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Forord

Kornaret 2024 begynte med en blet hast og vanskelige forhold rundt jordarbeiding og saing av hgstkorn. Arealet ble
mindre enn normalt, s bonden ble prisgitt vekstforholdene til virkornet. Med en varm og terr mai, men en endring i
slutten av maneden, endret hele inntrykket av vekstsesongen 2025 seg. Konsekvensene av disse dyrkingsforholdene ble
lavere avlinger enn forventet, for varkornet, mens hgstkornet fikk et forventet tap grunnet den varme perioden i mai.
Lave hl-vekter ga lette tilhengerlass og lite matkvalitet av varhvete. Mye regn i innhgstingen ga mer gdelagt matkvalitet,
sé arets sjolforsyning av matkorn ble langt mindre enn gnskelig. Vaerforholdene for gvrig er omtalt detaljert i kapittel 1.

Dette var utfordringer bender og forskere hadde til felles sist sesong. Selv om aret var langt bedre enn 2023, var vindu-
ene utfordrende for & rekke det som skulle gjores, mens det var oppholdsver. Dette medferte en lang innhgstings-

periode, da tresking eller potethesting i regnvar ikke fungerer, hverken pa forsgksfelt eller starre arealer. Men, med en
stor innsats, bade innenfor «normalarbeidstid» og ellers pa degnet, endte med at alt areal og alle forsgksfelt ble hestet.

Med slike forhold har det veert en ekstra utfordring & ha ansvar for 4 fa gjort forsgksarbeidet til rett tid, enten det er hos
NIBIO eller NLR. For i hele tatt 4 kunne f& gjort arbeidet til rett tid har en matte ta store deler av uka i bruk, bade
kvelder og helger, ved etablering, behandlinger og innhesting. Vi takker alle involverte for en svaert godt gjennomfert
sesong, stor fleksibilitet og et stort engasjement for jobben og oppgavene.

Verforholdene det enkelte ar, og den mer langsiktige endringen av klimaet, er selvsagt avgjorende for dyrkings- og
avlingspotensialet. Likevel er kunnskap om optimal tilpasning av dyrkingen, bade pa kort og lang sikt, helt ngdvendig
for & utnytte potensialet. Gjennom forsgk og utviklingsarbeid skaffer vi oss den nedvendige kunnskapen. Ogsa fra for-
hold, som vi ikke skal se bort fra at vi far igjen en seinere sesong.

Med vekster som flerarig hvete, bokhvete og soya er det blitt prevd nye vekster for & kunne si noe om egnetheten sa
langt nord, nar temperatur og lengre vekstsesong blir hgyere og lengre. I tillegg proves seinere sorter og arter enn det
som var vanlig bare for noen ar siden. NIBIO og NLR gnsker 4 veere i front for nye planter til det norske landbruket og
norske markedet.

Ny teknologi tas i bruk, ogsa i forsgksarbeidet. Det er ngdvendig bade for 4 effektivisere arbeidet, og kanskje ogsé for

4 unnga menneskelige feil i noen av arbeidsoperasjonene. Likevel blir forsgksmedarbeiderne ikke mindre viktige i tida
framover. Det er en utfordring & rekruttere gode medarbeidere i alle ledd. For & sikre kvaliteten pa forsgkene gjennom-
fores det stadig kursing av medarbeidere slik at vi far et best mulig resultat fra de forsgkene som gjennomfares.

Denne boka, den 33. i rekken, inneholder som vanlig resultater fra forsgk og utviklingsarbeid innenfor korn, olje-
og belgvekster, jordbruksfre og potet. Her finner du de store linjene, ssmmendrag for resultatene i ulike forsgksserier
og konklusjoner fra prosjekter. Enkeltresultater fra forsok i NLR enhetene finner du i de lokale forseksmeldingene.

Det ligger et stort arbeid bak fagstoffet i boka. I tillegg til prosjektfinansiering som nevnt tidligere, bidrar ogsé de
medvirkende partene med béde egne midler og en betydelig egeninnsats. Dette er helt avgjerende for & komme fram til
praktiske resultater i et slikt omfang, resultater som kommer hele neringa til gode. En hjertelig takk for innsatsen til
alle som bidrar til vellykkede forsgk.

Produksjonsperioden for boka er hektisk og med knappe frister. Det er krevende, men en slik dugnad muliggjer en
omfattende formidling av resultater. En spesiell takk til forskerne og opptil flere pensjonerte forskere i NIBIO som
bidrar med artikler, og til Annbjerg @verli Kristoffersen som ogsé i ar har gjort en stor jobb med figurene i boka.

Apelsvoll, februar 2025

Harald Solberg
Redaktor
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Vaer og vekst 2024

Hans Stabbetorp?, Therese Birkeland Fossgy? & Jaroslaw S. Grodek?
NIBIO *Korn og frgvekster, Apelsvoll, 2Korn og frgvekster, Steinkjer, 3Grgntproduksjon, Apelsvoll

hans.stabbetorp@nibio.no, jaroslaw.grodek@nibio.no

Middeltemperaturer og nedbgr
i veksttiden

Veret er avgjorende bade for vironnstart og hvordan
de ulike vekstene utvikler seg gjennom sesongen.

I tabell 1 er fort opp middeltemperaturen for mane-
dene mars til september for noen maélestasjoner i en
del viktige jordbruksdistrikter, og i tabell 2 er ned-
boren i veksttiden for de samme stasjonene gjengitt.
Det understrekes at sarlig nedbgren kan variere mye
innen disse store distriktene da lokale byger kan gi
store forskjeller.

@stlandet

Etter en litt kald vinter hadde mars og april veerfor-
hold naer det normale. Mai var terr og 4 — 5 grader
varmere enn normalt. Det var hgyere middeltempe-
ratur i mai enn i juni. Det gjaldt hele Sor-Norge
(tabell 1), og det ma veere noksa uvanlig. Med en torr
mai og med lite nedbear i forste del av juni, ble det tort
over store deler av @stlandet i begynnelsen av vekst-
perioden. Juni hadde temperatur som normalt pa
Ostlandet, og det kom en god del mer regn enn nor-
malt. Mye av nedbgren kom mot slutten av maneden.

Temperaturen i juli 1a neer 1 grad under det normale,
og det regnet mye. August og september hadde tem-
peraturer og nedbgr omtrent som normalt. Det var
fuktig etter all nedbaren i juli, og selv om nedbar-
mengdene de to siste vekstménedene ikke var sé
store, si regnet det ofte.

Middeltemperaturen mai-september 14 godt over
normalen for 1991—2020. Det var den varme mai-
maneden som bidro til det. De andre ménedene
hadde temperaturer rundt det normale. Mai hadde
haye fordampningstall og like hoy fordampning som
i manedene juni, juli og august.

Sorlandet

Vearforholdene pa Serlandet skiller seg ikke sd mye
fra det som er nevnt for @stlandet. Mai var langt var-

mere enn vanlig. De andre manedene hadde middel-
temperaturer ner det normale. Det kom noe mer
regn i mai enn pa Pstlandet, og bade juli og august
hadde mye regn.

Sor-Vestlandet

Ogsa her var det varmt i mai. De andre vekstméne-
dene hadde middeltemperaturer naer det normale.
Det var lite nedbgr i mai. De andre vekstmanedene
hadde bra med regn i denne landsdelen. Serlig siste
del av vekstsesongen hadde mye nedbar.

Midt-Norge

Det var denne delen av landet som hadde de beste
vekstforholdene i 2024. Ogsa her var det skikkelig
varmt i mai, og i alle de andre vekstmanedene 1a
temperaturen over det normale. Det var tort pa for-
sommeren, men resten av sesongen kom det nok
nedbgr. Middeltemperaturen mai-september 14 godt
over det normale, og det samme gjelder da varme-
summen. Varmesummen for vekstsesongen pa
Kvithamar er hgyere enn pa Apelsvoll, og det er ikke
sa vanlig.

Vekstforholdene for korn

@stlandet

Hgstkorn

Det var vanskelige forhold for saing av hgstkorn
i2023. Jorda var vannmettet etter store nedbgrmeng-
der etter «Hans» i starten av august. I begynnelsen av
september var det noen pene dager, men mot slutten
av maneden var det mange dager med nedbgr igjen.
Det ble sadd en del hgsthvete, rug og rughvete i de
sendre omradene. P4 Nord-@stlandet var det langt
mellom &krene. En del kalde perioder i lopet av vinte-
ren forte til en del utvintring. Lengst sgr var det en del
pene &krer viren 2024. Mai var uvanlig varm og terr,
og det farte til at veksten etter hvert stoppet opp.

I slutten av mai kom det regn og veksten kom i gang
igjen, men det var litt for sent for hastkornet.


mailto:hans.stabbetorp@nibio.no
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Tabell 1. Middeltemperatur for madnedene mars—september 2024 og normaltemperatur i ulike geografiske omrader

Apelsvoll As Landvik Sarheim Kvithamar
normal normal normal normal normal
Maned 2024 1991-20 2024 1991-20 2024 1991-20 2024 1991-20 2024 1991-20
Mars 0,2 -0,8 2,2 0,6 3,8 2.4 4,8 3,1 3,4 0,8
April 3,6 4,3 4,8 5,4 6,2 6,4 6,4 6,3 4,7 5,0
Mai 14,5 9,8 15,0 10,7 14,8 11,2 14,7 9,5 14,9 9,0
Juni 13,7 13,8 14,3 14,5 14,8 14,8 12,3 12,2 13,9 12,4
Juli 15,3 16,1 15,9 16,7 16,5 16,9 14,5 14,7 15,5 15,2
August 14,6 14,7 15,4 15,7 15,9 16,1 14,9 15,1 15,5 14,6
Sept. 10,8 10,5 12,1 11,5 13,7 12,7 13,3 12,4 11,3 11,1
Mai—sept. 13,8 13,0 14,5 13,8 15,1 14,3 13,9 12,8 14,2 12,5
Varmesum 2113 1978 2217 2073 2307 2156 2135 1956 2183 1914

Tabell 2. Nedber for mdnedene mars—september 2024 i ulike geografiske omrader og potensiell fordamping pé Kise (Nes pa

Hedmark)
Nedbgr, mm Fordamp., mm
Apelsvoll As Landvik Saerheim Kvithamar Kise

normal normal normal normal normal normal
Maned 2024 1991-20 2024 1991-20 2024 1991-20 2024 1991-20 2024 1991-20 2024 1991-20
Mars 60 48 102 45 146 89 118 96 13 84
April 59 41 43 50 96 68 72 70 72 61
Mai 16 56 38 62 47 80 48 68 19 63 76 64
Juni 8o 67 135 77 84 88 134 76 111 86 81 85
Juli 144 73 169 82 165 90 151 103 141 8o 75 82
August 66 8o 101 96 180 126 238 145 130 90 69 66
Sept. 84 63 64 90 105 137 155 141 169 102 34 40
Mai-sept. | 390 339 506 407 581 521 726 533 570 421 335 336

Resten av sommeren hadde nedbgroverskudd pa @st-
landet. Det var kjolig og god vegetativ vekst. En fikk
en del angrep av bladflekksjukdommer mot slutten av
sesongen. August hadde mange dager med regn, og
relativt fa dager med gode hgsteforhold. P& Ser-@st-
landet ble det hastet en del hgstkorn med god kvali-
tet, men med avlinger under det normale for hgst-
korn. Lenger nord var det senere modning, og ofte
nedber forte til lite matkornkvalitet av hgsthveten.

Varkorn

En del nedber i mars og april ferte til noe senere
varonn enn vanlig. Dette ble forsterket av ujamn og
sen oppterking pa mange skifter. Dette var serlig
framtredende pa Nord-@stlandet, og noen mente det
var ettervirkning av ekstremvaeret «Hans» hasten
i2023. I ménedsskiftet april/mai var mange i gang,
og nar en forst kom i gang ble det fine forhold. De

fleste kunne kjore varonn uten avbrudd av regn. Det
ble etter hvert tort i overflaten mange steder. Det
som ble sadd farst fikk gode spireforhold, men mot
slutten ble det for tort, og mye ujamn spiring. Pa
enkelte jorder var det store partier hvor kornet ble
liggende uten spirerdme. Det var mange som ventet
pa nedbgr.

I slutten av mai og i begynnelsen av juni kom regnet,
og en fikk god spiring av kornet som hadde blitt lig-
gende. Det ble en del ujamne &kre, men med gode
vekstforhold resten av sesongen si jamnet det seg til.
Litt kjelige forhold og bra med fuktighet ga god
busking og god vegetativ vekst. Utover sommeren var
det frodige korndkre & se over hele @stlandet. Spesielt
s var det mange flotte byggékre, og det ble aktuelt
med en del vekstregulering. Til tross for rikelig og ofte
nedber sé var sjukdomssituasjonen under kontroll.

1S)9A S0 Jep
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Den forste avlingsprognosen for korn var sveert opti-
mistisk bade nar det gjaldt korn totalt og andel mat-
hvete. Det viste seg snart at avlingene var mindre
enn forventet. Hosten ble ogsa vanskelig med ofte
nedbgr og relativt korte perioder med godt veer for
hasting. Saerlig pd Nord-Ostlandet ble skurtresker-
sesongen lang. I tillegg til uyjamn modning ble mange
godt modne areal stdende lenge for hgsting, og
dermed utsatt for groing og vaerskade. En stor del av
vérhveten ble avregnet som for béde pa grunn av lav
hektolitervekt og lavt falltall. Lav hektolitervekt var
et generelt trekk i alle kornartene.

Arsakene til at avlingene ikke ble helt som forventet,
var sikkert flere. De beste vekstforholdene for korn
er relativt kjolige og fuktige forhold pé forsommeren
og varmt og tert pa ettersommeren og under mod-
ningen. Forholdene i 2024 var nermest det mot-
satte. Sa er det godt kjent at satiden som regel har
stor betydning for kornavlingene. Avlingsnedgangen
er serlig stor ved meget sen satid. Satiden var noe
senere enn normalt, men stgrre betydning hadde
nok det forholdet at det ble for tert slik at en fikk en
god del spiring i slutten av mai og begynnelsen av
juni. En del flat legde fikk ogsé betydning. Selv om
kornékrene var frodige og sé godt ut i begynnelsen
av august si er det tydelig at matingen av kornet ikke
var optimal. Lave hektolitervekter er et tydelig bevis
pa det.

Avlingene av hgstkorn og av varhvete 1a under mid-
delavlingene for de fem siste drene, men avlingene
av bygg og havre 1a godt over dette gjennomsnittet.
Kornsesongen pa @stlandet kan derfor ikke betegnes
som dérlig. Forventningene var for heye, og en
vanskelig hastesesong bidro ogsa til noe darlig
stemning.

Midt-Norge

April i Midt-Norge var omtrent som normalt, med
temperatur rett under normalen, og litt mer nedber
enn normalt (se tabell 1 og 2). Mesteparten av ned-
baren kom imidlertid i starten av maneden, slik at
det i de tidligste omradene i landsdelen var mulig &
komme i gang med varonna i siste halvdel av april.
En del fikk ogsa sadd i denne perioden. Med mai
kom ogsa sommervarmen, og temperaturen i mai var
hele 6°C hgyere enn normalt. Det ble malt tempera-
turer oppunder 30°C i slutten av maneden. Det var
ogsa svert tart, og det var bare 5—6 nedbersdegn,
avhengig av hvor i landsdelen en befant seg. Det
meste av kornet var dermed i jorda i lapet av forste
del av mai.

Resten av mai var varm og sveert terr, sd det var litt
torre forhold for kornet ettersom det spirte og eta-
blerte seg. Fra tidlig i juni kom imidlertid regnet, og
mye av kornet fikk en god andregenerasjon. Juni
som helhet var litt varmere enn normalt, og med
nedbgr godt over normalen. P4 Steinkjer var det

20 regnvarsdager i juni, med en topp 6. juni med
30,6 mm nedbgr. Det samme veret fortsatte i juli og
august, med temperatur rett over normalen, men
med mye nedbgr. Etter en torr start pd sesongen var
det altsa god tilgang pa fukt resten av sesongen. Selv
om det var mye nedbgr totalt, kom noe av det i form
av ganske kraftige regnskyll, slik at det ogsé var
mange dager med oppholdsvaer.

Selv om det var mye regn ogsa i august, var det ikke
lange sammenhengende perioder med regn, og det
var fint veer og dager uten nedber innimellom.
September hadde ogsa mye regn, men det var litt
torrere i norddelen av landsdelen enn i sgrdelen. De
forste kornlassene ble levert allerede tidlig i august,
og treskinga fortsatte utover i august og september.
Mye ble tresket i august, og i midten av september
var det meste av kornet i hus. Jamt over var det gode
avlinger, etter en sesong med hgy varmesum, og god
tilgang pa fukt etter en torr start i mai. For noen ble
det vanskelige hosteforhold, pa grunn av mye vann
ijorda, og en del fikk smatt korn pga. terkestress
tidlig i sesongen.

Vekstforholdene for potet

@stlandet

Tidspunkt for oppstart av varonna pa @stlandet vari-
erte en del mellom ulike omrader dette aret. I Ost-
fold og Vestfold noterte en tidligere oppstart enn
normalt, ogsa i Glamdalen var det mulig 4 begynne
med setting i april maned. Der jorden var tyngre
maétte produsentene vente noksé lenge pa lagelige
forhold for & komme i gang med steinstrenglegging
og setting, slik som i Mjesomradet. Forsgksfeltene
pa Apelsvoll ble satt fra midten av mai og ut mane-
den. Den hgye varmesummen i mai ga mulighet for
ca. en uke tidligere setting i Osterdalen enn normalt.

Tross mye varme ble det rapportert om lite teger og
sikader etter oppspiring, og utviklingen av plantene
ble ikke mye forstyrret. Farst i juni kom det nedber,
og det ble relativt jevnt med nedbarsintervaller utover
sommeren. I kombinasjon med moderat varme redu-
serte det behovet for vatning i potetsesongen. For de
fleste jordene holdt det med én vanningsrunde, og en
del vanningsvogner var ikke i bruk denne sommeren.
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Det var god risvekst i sesongen. Torratepresset var
noksa stort dette aret, men torratestrategien med a
veksle mellom, og ved & blande flere tilgjengelige
midler, gjorde problemet overkommelig.

Nedbgrsmengdene i juli og august var noen steder
det dobbelte av normalen. Det forte til bade en del
utvasking og liten mulighet for jordoppterking. Hay
jordfuktighet ga utfordrende forhold for vekstavslut-
ning og innhgsting i september og oktober, og videre
mye jord pa potetene og hoy fuktighet og sakte opp-
torking pé lager.

Det ble ogsé meldt om noe drukning og blotrate. P&
noen av de mest utsatte arealene langs elvene matte
produsentene la veere & haste potetene. Avlingsprog-
nosene i uke 35 spaddde gode avlinger pd @stlandet,
men resultatet viste seg & variere fra sted til sted.

I gjennomsnitt var det relativt store avlinger med
moderat knollstgrrelse og noe lavt terrstoff.

Sgrlandet og Jaeren

Véren kom noe forsinket i tidligpotetomradene fra
Ostfold til Agder med oppstart av setting i slutten av
mars. Det ble en pause i starten av april pa grunn av
lavere temperaturer og mere nedbgr (i form av regn
og sng) enn normalt for maneden. Fgr midten av april
var settingen i gang igjen, men ugunstige forhold ga
utfordringer med klump ved hgstingen. I mai maned
var det 3 uker med varmesummer over normalen og
ingen nedber, slik at vanningsbehov oppstod tidlig.
Siste uke i mai kom det nedbgr og det forste utbrud-
det av torrate i et felt under fiberduk ble registrert.

Vekstforholdene i mai bidro til god vekst og gode
avlinger, og opptaket startet i forste uken i juni bade
i Brunlanes og Reddal. De ble etterfulgt av de fleste
tidligpotetomradene ser for Dovre de neste ukene.
Salget var bra, og prisene holdt seg haye utover hele
tidligpotetsesongen.

I Rogaland gikk vironna som normalt i april og pote-
tene ble satt under gode forhold i april-mai. Tempe-
raturen 13 godt over normalen i mai, og nedbgrsum-
men var ca. 60 % av det normale. Sommeren bad p&
nedbgrsmengder over normalen i juni-september, og
serlig i august. Moderat temperatur og jevn fuktighet
i sesongen ga god vekst. Forste torratefunn pa Jeren
og Serlandet ble gjort den 3. juli, men for de fleste
produsenter var det mulig a fa kontroll over tgrraten
ved a veksle og blande ulike terratemidler. Innhgas-
ting gikk greit, med noen f& unntak der noen arealer
var delvis druknet. Rett etter opptak var det noen
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partier som matte vrakes pga. rate etter drukning.
Det var ellers middels til gode avlinger dette aret.

1S)9A S0 Jep

Trgndelag

Det var en fin oppstart og forholdsvis tidlig varonn

i Trondelag, som ga mulighet for & fa satt det meste
av potetarealene for 17. mai. Det var gode vekst-
betingelser det meste av sesongen, med hoye varme-
summer i mai og med nedbgr under manedsnorma-
len. Fra midten av juni begynte det & regne, og det
var samlet sett mye nedbar i sesongen. Pa lettere
jord var det behov for tilleggsgjadsling. Sesongen ga
god vekst og stor brutto avling. P4 plantevernfronten
var det ogsa en relativt grei sesong. Det var moderat
insektaktivitet, og torriten ble holdt under kontroll
med godt behandlingsregime etter forste funn

i usproytet &ker i midten av august. Med relativt
gode opptaksforhold kunne produsentene haste det
meste av avlingen i september, men med noen utfor-
dringer pa tyngre jordarter. Potetkvaliteten under
opptak og pé lager ble i hovedsak bra.

Nordland og Indre Troms

I Trofors kom varen tidlig, og sesongen var varm og
torr fra april til midt i september. Potetene ble satt
noe tidligere enn normalt, og veksten var god gjen-
nom sommeren. Det var gode avlinger, og for midten
av september ble potetene hgstet under fine forhold.
I andre halvdel av september kom det mye nedbgr,
som pavirket innhgstingskapasiteten negativt. Det er
forelopig ikke meldt om problemer med lagrings-
kvaliteten.

I Troms var det vironn til normal tid, med setting

i ménedsskiftet mai-juni. Det var fine forhold béde
for setting og i vekstsesongen. Nedberen var gunstig
fordelt, men det var vanningsbehov fra midten av
juli til midten av august. Vanntilfersel sikret gode
avlinger med relativ god kvalitet. Innhgstingen fore-
gikk under fine forhold. Det var litt flatskurv, men
ingen bekreftede funn av terrate. Det er poteter med
god kvalitet pé lager.

Lagerbeholdning 15.november

Ifolge lagertallene for poteter den 15. november
2024 var det til sammen 155 358 tonn potet. Av disse
var 29 % ordineere konsumsorter. Totalt utgjeor lager-
beholdningen 120 % av tilsvarende lagertall fra 1.
november 2023. Mengden av typiske smépotetsorter
pa lager har gkt de siste arene, fra 2169 tonn i 2022,
til 2470 i 2023 og hele 4607 tonn i 2024.
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Dyrkingsomfang og avling i kornproduksjonen

Hans Stabbetorp
NIBIO Korn og frgvekster, Apelsvoll
hans.stabbetorp@nibio.no

I dette kapitlet finnes avlings- og arealstatistikk for
korn, olje- og proteinvekster. Statistikken er hentet
fra ulike kilder. Det meste av statistikken er hentet
fra Landbruksdirektoratets «Produksjonstilskudd
ilandbruket» (http://statistikk.landbruksdirektora-
tet.no/). En del er hentet fra Statistisk Sentralbyra
(www.ssb.no). Her er tallene for 2023 forelgpige og
usikre. Prognosetall for avlinger og tilgangen av
norsk korn i 2024/2025 kommer fra Norske Felles-
kjop (www.fk.no).

Dyrkingsomfang for ulike
vekstgrupper

I 2024 ble det sgkt om produksjonstilskudd til

2 947 788 dekar korn, olje- og proteinvekster. I dette
tallet er korn til krossing og arealet av frgeng, olje-
vekster, dkerbgnner, erter til modning og konserves
med. Det finnes i tillegg noe areal det ikke blir sgkt
produksjonstilskudd for, men dette er ubetydelig.
Dette er en nedgang pa 25 300 dekar i forhold til 2023.

Det totale kornarealet var pa det hayeste i 1991 med
3730 000 dekar. I ar 2000 var dette redusert til

3 363 000 dekar. Fra 2000 til 2015 fortsatte nedgan-
gen, og arealet ble redusert med 450 000 dekar

i denne perioden. Det var noen av de minste, darligst
arronderte og brattlendte kornarealene som ble tatt
ut av drift i forbindelse med strukturendringene
ijordbruket. Fortsatt kan det nok veere en del areal
som er dérlig egnet for dagens maskinpark og som
vil ga ut av produksjon. De siste 10 arene har imid-
lertid kornarealet holdt seg relativt stabilt. Det er
derfor mye som tyder pa at kornarealet har stabili-
sert seg rundt arets areal.

Det totale jordbruksarealet i drift var i 2024 pa

9 859 000 dekar, og det er en gkning pa 16 000
dekar fra arealet i 2023. De siste fem &rene har det
bare veert sma forandringer i det totale jordbruks-
arealet, men i tidrsperioden 2007 til 2016 var det en
arlig nedgang pa over 40 000 dekar. Stort sett var det
kornarealet som hadde den store nedgangen. Potet-

arealene har over tid ogsa hatt en stor nedgang, men
ser na ut til a ha stabilisert seg rundt 115—120 000
dekar. Grgnnsaksarealene har de siste arene ogsa
veert noksa stabile pd omkring 70 000 dekar. Det
siste aret gkte arealet med 4 000 dekar. Hele tiden vil
det veere en del omdisponering av areal mellom de
ulike vekstene, og det er ikke uvanlig at areal som gar
ut av kornproduksjon, i en del &r nyttes til beite og
eng far arealene kan gé helt ut av produksjon.

En del dyrka og dyrkbar jord blir hvert ar omdispo-
nert til boligbygging, veier mv. I 2023 ble 2 940
dekar dyrka jord og naer 4 000 dekar dyrkbar jord,
til sammen 6 930 dekar, omdisponert. Det var Inn-
landet, Treondelag og Rogaland som omdisponerte
mest dyrka og dyrkbar jord. I perioden 2015—2018
var det omkring 12 000 dekar dyrka og dyrkbar jord
som ble omdisponert arlig. Stortinget vedtok i 2015
at omdisponering av jordbruksarealene skulle redu-
seres til maksimum 4 000 dekar arlig i 2020. I 2023
ble dette mélet strammet inn til & ikke overstige

2 000 dekar innen 2030. Det sterke fokuset pa
klimaforandringer, framtidens matforsyning, jord-
vern og mer varig vern av all matjord har gitt mindre
nedbygging av areal.

Det blir ogsé nydyrket en del areal, og omfanget av
nydyrking viste i en periode en gkning av arealene,
fra 14 500 dekar i 2013 til litt over 28 000 i 2019. De
tre siste arene har en hatt nedgang i nydyrkingen.

I 2023 ble det nydyrket 9 950 dekar og det var 5 000
dekar mindre enn &ret for. Det var Innlandet og
Trendelag som hadde storst nydyrket areal dette
aret.

Antall driftsenheter som produserer korn, olje- og
proteinvekster har gatt ned fra 33 10311989 (SSB
2002) til 9 6471 2024. I en lang periode var det arlig
stor nedgang i antall kornprodusenter, ofte fra 400—
500 til opp mot 700—800 produsenter. De siste
arene har dette antallet avtatt. I 2024 var det 250
feerre driftsenheter enn aret for som sgkte om pro-
duksjonstilskudd til korn.


http://statistikk.landbruksdirektoratet.no/
http://statistikk.landbruksdirektoratet.no/
http://www.ssb.no
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Det er forst og fremst de minste driftsenhetene
(under 50 dekar) som viser nedgang, men det er en
nedgang i alle bruksstarrelser opp til 200 dekar. For
bruk i stgrrelsen 200—399 dekar har det vaert mindre
endringer over tid, men de siste arene har en ned-
gang i antall ogsa i denne gruppen. Bare gruppen
driftsenheter med over 400 dekar korn, olje- og pro-
teinvekster har hatt en gkning i siste tidrsperiode.
Arealene péd de mindre enhetene er i hovedsak ikke
tatt ut av drift, men leies og drives av andre produ-
senter. Dermed blir det flere store enheter.

Korn

Landsoversikt

Figur 1 viser arealfordelingen mellom ulike kornarter
fra 1970 og fram til i dag. Hvilken fordeling en far,
styres i stor grad av hvordan prisene settes. Sorts-
utvalget betyr ogsd mye, og tilgang pa sdkorn kan ha
betydning for fordelingen. I enkelte ar vil klima
kunne gi store utslag. Viktigst i denne forbindelsen
er forholdene for etablering og for overvintring av
hastkorn, og mulighetene for & fa kornet tidlig i jorda
om varen. Figuren viser tydelig de relative store
endringene en har hatt i dyrkinga av virhvete og
hosthvete, og dette pavirker ogsa omfanget av de
andre artene. Etter flere 4r med nedgang i hestkorn-
arealene pa grunn av nedbgrrike og vanskelige
hoster, s var arealene av hgstkorn pé et lavmal
i2012. Arealene steg sé igjen fram til 2015 da det var
hostkorn (hesthvete og rug) pé 480 ooo dekar, og
det er det hayeste arealet en hadde hatt til da.

De siste arene har det veert store svingninger i hgst-
kornarealene. Etter torkesommeren 2018 ble det
sédd rekordstore areal. En litt vanskelig vinter ga en
del utgang, men arealene av hgsthvete, rug og rug-
hvete ble til sammen pé 515 000 dekar i 2019.

I drene 2020 og 2021 14 arealene av hgstkorn pa om
lag 250 000 dekar og steg til 430 000 dekar i 2022.
Hosten 2023 var fuktig og hadde mange nedbors-
dager. Det var vanskelige forhold for séing av hast-
korn, og arealene ble mindre enn vanlig. Det ble gitt
arealtilskudd til neer 143 000 dekar hgsthvete og

58 000 dekar rug og rughvete i 2024.

Bygg
11970 14 byggarealet pa 1 850 000 dekar, og det

holdt seg pa dette nivaet fram mot &r 2000 med en
del arlige svingninger. P& det meste har arealet veert
litt over 2 mill. dekar, og bygg ble da dyrket pa over
60 % av kornarealet. Fra midten av 1990-arene og
fram til 2008 fikk en nedgang i byggarealet, og i en

del ar var nedgangen relativ stor med omkring

100 000 dekar arlig. En stor del av byggarealet ble da
erstattet av hvete. Fra 2008 og fram til 2013 steg
byggarealet igjen med omkring 250 000 dekar. Det
skyldes farst og fremst flere vanskelige ar for hgst-
korndyrking. I 2024 ble det dyrket bygg pa 1 456 000
dekar, og det utgjor 52 % av kornarealet. En stor del
av kornproduksjonen foregar i omrader hvor klimaet
gjor hvetedyrking mindre aktuelt, s en forventer at
byggarealet fortsatt vil holde seg pa et hayt niv.

Havre

Omkring 1970 14 havrearealet pd 500—600 000 dekar
og utgjorde litt over 20 % av kornarealet. Utover
i1970-arene steg arealet til over 1 mill. dekar, og var
pa sitt hayeste i slutten av 1980-arene med litt over
1,3 mill. dekar og utgjorde da 37—38 % av kornarealet.
I forste halvdel av 9o-tallet var det en kraftig ned-
gang, og arealet stabiliserte seg etter hvert pa 80o—
900 000 dekar. Noe darligere prisutvikling for havre
i forhold til de andre kornartene, og en del &r med
darlige havreavlinger pé 9o-tallet, er rsaken til dette.
I 2001 og 2002 fikk en pa nytt nedgang i havrearealet.
De siste drene har arealet ligget mellom 700 og

800 000 dekar. I 2024 var havrearealet pa 695 000
dekar, og det er omkring 24 % av kornarealet.

Etter en del r med sterke angrep av fusarium og
med hgye verdier av mykotoksiner (DON) i mange
kornpartier s& har problemer med mykotoksiner
vert mindre framtredende de siste rene. Havre er
den kornarten som er mest utsatt for dette, og indus-
trien gnsket i problemérene et noe mindre areal av
havre for & minske utfordringene med mykotoksiner.
Verforholdene i 2024 skulle tilsi risiko for angrep av
fusarium, men det er forelopig ikke vert noen store
oppslag om problemer med mykotoksiner. Mot-

standsdyktige sorter har betydning pa dette omradet.

Agronomisk er det gnskelig med et stort havreareal
for & bryte svert ensidige hvete- eller byggomlap, og
det er tydelig at det er mange som vektlegger 4 ha
med havre i kornomlepet. En del av havren gar til
mat. De siste drene har 35—40 000 tonn havre blitt
brukt til humankonsum. I prognosen for 2024 er det
regnet med at bare 13 000 tonn av den norske
havren kan nyttes til mat. Det er derfor et import-
behov for 23 500 tonn grynhavre.

Hvete

P4a 1950-60 tallet var det sma arealer av hvete. Kva-
liteten av den norske hveten var ujamn og for darlig.
Nesten all mathvete ble importert. Et stort hvetefor-
edlingsprogram ble startet pa slutten av 1950-tallet,
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Figur 1. Dyrkingsomfang av ulike kornarter i perioden 1970—2024, oppgitt i % av totalt kornareal (Kilde: Statistisk Sentralbyra/

Landbruksdirektoratet).

og etter en del &r kom resultatene. Figuren viser at
1970 ble det bare dyrket var- og hgsthvete pa et par
prosent av kornarealet. Nye sorter og aksept for &
dyrke mathvete forte til en rask og kontinuerlig
oking av arealene fram mot 2008, forst av varhvete
og senere ogsa av hgsthvete.

I perioden 1993 til 2003 14 hvetearealet pa 500—
600 000 dekar, og hveten utgjorde ca. 20 % av kor-
narealet. Fra 2003 og fram til 2008 hadde en pa nytt
okning i arealene, og i 2008 ble det dyrket hvete pa
hele 931 000 dekar, og det er det storste hvetearealet
en har hatt i Norge. Fra 2009 til 2013 fikk en ned-
gang i hvetearealene, hovedsakelig pa grunn av van-
skelige dyrkingsforhold for hesthvete. I 2024 ble det
dyrket hvete p4 591 000 dekar. Hasthvetearealet var
som nevnt pa 143 000 dekar mens varhvetearealet
var 449 000 dekar. De siste rene har varhvetearea-
let veert omkring 500 000 dekar. Det er stort sett de
samme dyrkerne som har hesthvete og/eller var-
hvete. I &r med mye hgsthvete blir det sédd mindre
vérhvete og i ar med lite hasthvete blir gjerne var-
hvetearealene noe starre. I ar hvor hgsthveten utvin-
trer gker imidlertid ikke vérhvetearealet tilsvarende.

Rug og rughvete

Rug har en noksé liten andel av det totale kornarea-
let, men arealet er tross alt sa stort at det synes bade
i statistikk og pa jordene. P4 samme maten som for

hgsthvete kan det bli relativt stor variasjon i arealet
fra ar til ar. Arealet steg markert i drene fra 2002
(21 276 daa) til 2004 (70 668 daa). Rugen er svert
torkesterk og ble tidligere dyrket sarlig pa skarp
sandjord. Den har stort avlingspotensial pa all slags
jord, og det var bakgrunnen for starre interesse og
gkte areal. Interessen for rug er fortsatt relativt stor,
men noen vanskelige hgster har begrenset dyrkin-
gen. De siste drene har mjoldroye blitt et gkende
problem i rugdyrkingen, noe som sannsynligvis har
sin bakgrunn i overgang til mer yterike hybridsorter.
All rug mé na gjennomga standard renseprosess, og
dyrkerne ma betale for frakt til renseanlegg og for
rensingen. Det har lagt en demper pé interessen for
rugdyrking.

Rughvetedyrkingen gkte sveert mye de forste arene
den ble dyrket i Norge, og arealet var i 1998 ca.

30 000 dekar. Da var det bare hgstformene av rug-
hvete som ble dyrket. Vanskelig innhgsting med
legde og groing, i tillegg til lav pris, gjorde at interes-
sen for rughvete sank. I 1999 var arealene nede

i12 000 dekar. Dyrkingen av rughvete var i en peri-
ode noksa ubetydelig, men né er interessen klart
okende igjen pa grunn av yterike sorter og enklere
dyrking. Na dyrkes det bade var- og hgstformer av
rughvete. Varformene er seine og dyrkes i hovedsak
rundt Oslofjorden.
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Statistikken skiller ikke pa arealene av rug og rug-
hvete, men savaresalget viser tydelig at det er en
relativ stor gking i arealene av rughvete. Arealet av
rug og rughvete var pa 58 000 dekar i 2024, og det
kan antydes at rugarealet var pa omkring 30 000
dekar og rughvetearealet pd omkring 28 000 dekar.
Vinterskadene i rug og rughvete var mindre enn

i hgsthveten. Det er ogsa interesse for rughvete

i gkologisk dyrking.

Norskprodusert korn til mat

Etter en alt for terr mai var det gode vekstforhold for
korn pa @stlandet i 2024, men hgstforholdene var
vanskelige, saerlig pd Nord-Ostlandet. Lav hektoliter-
vekt og/ eller lave falltall i mange partier forte til at
en stor andel av bade hvete og rug ble avregnet som
for. Andelen av hveten og rugen som blir avregnet
som mat er mindre enn vanlig. Prognosen for
november regner med at bare 30 % av hveten blir
avregnet som mat. Da avlingene samtidig var lave,
vil hveteavlingene i 2024 bare dekke 25 % av forbru-
ket til matmjgl.

Forbruket av matrug ligger pa omkring 16 000 tonn,
og ved gode innhgstingsforhold trenger en

30—35 000 dekar for & dekke dette. I prognosen for
november 2024 er det anslétt at tilgangen pd matrug
bare ligger pd 9 000 tonn, og det er derfor behov for
import av 7 000 tonn matrug.

Forbruket av bygg og havre til mat ligger arlig p&
henholdsvis 3 000 0g 36 500 tonn. Det meste av
dette er normalt norsk. Ser en pa andelen til mat av
norskprodusert korn samlet for hvete, rug, bygg og
havre, sé vil den bare ligge pa 28 % i 2024/25.

Fylkesvariasjoner

Det er stor variasjon mellom fylker nar det gjelder
dyrking av de ulike kornartene. Forskjeller i klima-
tiske forhold er den klart viktigste arsaken til det,
men jordart og andre dyrkingsforhold kan ogsa spille
en rolle. Oversikten over arealfordelingen mellom
ulike kornarter i de storste kornfylkene i arene 2019,
2022 0g 2024 er vist i figur 2. Inndelingen av en del
fylker er forandret i 2024. I figuren har en beholdt
den gamle inndelingen.

Det er forst og fremst Viken, Innlandet, Vestfold og
Telemark og Trondelag som har de storste kornarea-
lene, og som er tatt med i figuren. I tillegg har Roga-
land et kornareal pa 35 000 dekar i 2024 hvor det
for det meste dyrkes bygg og noe havre. Agder og
Mogre og Romsdal har et areal pa henholdsvis 13 000
0g 10 000 daa korn i 2024. I Agder dyrkes det havre
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og bygg, mens det nesten er bare bygg i Mare og
Romsdal.

Viken har det klart storste kornarealet med dobbelt
sé stort areal som Innlandet. Arealene av hgstkorn
i Viken er bare halvparten av det som er vanlig. En
noe sen varonn resulterte i at bide bygg- og havre-
arealene er store i 2024. Arealet av varhvete ligger
pa det normale (fig. 2). Innlandet har en del hast-
hvete og hgstrug. Andelen var ekstra liten i 2024.
Det dyrkes mye bygg i Innlandet. Det er liten varia-
sjon i arealene av bygg, havre og varhvete over tid.

I Vestfold og Telemark dyrkes det mye hvete. Var-
hvete har en stor andel av arealet. Ogsé i Vestfold var
det mindre hgstkorn enn vanlig i 2024. I Trendelag
dyrkes det bygg pa 80 — 85 % av arealet. Béde area-
lene av havre og hasthvete har steget noe de siste
arene.

Hosten 2023 var det vanskelige forhold for saing av
hastkorn, og det ble sddd mye mindre hgstkorn enn
normalt. Det var ogsé noe utvintring. Noe sen
varonn gjorde at det ble sddd mer bygg. Bade figur 1
og 2 viser tydelig hvor store variasjoner en kan ha

i hostkornarealene pa grunn av ulike varforhold, og
hvor raskt bondene méa forandre artsvalget nar vaer-
og dyrkingsforholdene er vanskelige.

Dyrkingen av hasthvete er i stor grad lokalisert til
omradene ved Oslofjorden og til omradene med
lengst veksttid pa Ser-@stlandet. Det gir best tid for
sding om hgsten, og normalt bedre muligheter for
sikker overvintring. Varhvetedyrkingen er ogsa
utbredt i de samme omrédene. I disse omrédene blir
det enkelte ar dyrket hvete opp mot 50 % av kornare-
alet. I tillegg til havre er en opptatt av 4 finne andre
gode vekselvekster for & fa bedre forgroder i den
relativt ensidige hvetedyrkinga.

Det meste av rugdyrkinga var tidligere lokalisert til
skarp sandjord pa raet i @stfold og Vestfold. Hastfor-
mene av rug og rughvete er de mest torkesterke
kornartene vare. De dyrkes fortsatt i stor utstrekning
pa lett sandjord, men gir store avlinger pa litt tyngre
jord, og dyrkingsomréadet har blitt noe mer utvidet
etter hvert.

I Trondelag dyrkes det, som nevnt, for det meste
bygg. Klimatisk er det vel lite som tilsier at havren
ikke skulle gjore det bra i dette omradet, og i Midt-
Norge er det argumentert med mer havredyrking for
4 fa et bedre kornomlgp. Det er imidlertid tydelig at
bendene finner det mer lannsomt med byggdyrking.
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Figur 2. Arealfordeling mellom ulike kornarter i de stegrste kornfylkene for 2019, 2022 og 2024 (Kilde: Landbruksdirektoratet).

Havrearealene har gkt noe de siste drene. Det samme
gjelder for hgsthvetedyrkingen. Forholdene for eta-
blering om hgsten og overvintringsforholdene er
som oftest vanskeligere enn pa Sgr-Ostlandet.

@kologisk produksjon

Det gkologiske kornarealet ssmmen med karensare-
alet var pa 82 290 dekar i 2023. Det er en liten
okning fra aret for, men det gkologiske kornarealet
har holdt seg relativt stabilt de siste drene. Det
dyrkes mest havre. Arealene av hvete og bygg 13 pa
rundt 20 000 dekar. Etter en tydelig dreining fra
havredyrking til byggdyrking i gkologisk korndyr-
king i 2004/05 var ner halvparten av det gkologiske
kornarealet bygg. Havrearealet har igjen gkt andelen
sin. Det dyrkes en del rug gkologisk, omkring 5 000
dekar de siste drene. Produksjonen av gkologiske
oljevekster har veert ubetydelig, men det er n storre
interesse og da spesielt for hgstrapsdyrking.

I 2002 var det gkologiske kornarealet pé litt over

20 000 dekar. Det steg til omkring 65 000 dekar
12005, og 14 pa det nivéiet 3—4 ar. Bare 2,7 % av korn-
arealet er gkologisk. Etter noen ar med relativt store
areal under omlegging til gkologisk har arealet hvor
det er sokt omleggingstilskudd, ogsé gatt tilbake. Det
er derfor ikke noe som tyder pé at en vil fi noen

serlig omlegging til gkologisk korndyrking i de neer-
meste arene. Det har vist seg at det er vanskelig &
oppna et tilfredsstillende avlingsniva ved ensidig
kornproduksjon uten husdyrgjedsel, og en del gkolo-
giske kornareal har gétt tilbake til konvensjonell drift.

Olje- og belgvekster

Oljevekster

Fra 1996 til 2000 13 oljevekstarealet pa 56 — 70 000
dekar (figur 3). Signalene om at den norske kraftfor-
industrien kunne bruke starre kvanta enn det som
ble produsert, og at det var risiko for overproduksjon
av norsk korn, gkte omfanget av oljevekstdyrkingen
betydelig i 2001, til ca. 109 000 dekar. I perioden
2003—2009 var det hvert ar en liten arlig reduksjon,
slik at en i 2009 var nede pa om lag 43 500 dekar.

I arene 2013 til 2016 14 arealet av oljevekster pa
35—40 000 dekar. Massive angrep av kilmell i 2016
og stor skade forte til en reduksjon i arealene i 2017.
Resistens mot flere kjemiske midler hos glansbille
har ogsa gitt store utfordringer enkelte &r. De to siste
drene har en pé nytt nedgang i arealet, og i 2024 var
arealet bare 18 541 dekar.

Tidligere var rybs den klart viktigste oljeveksten her
ilandet. De siste drene har det kommet flere yterike
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og noe tidligere rapssorter pa markedet, og en har
hatt en stor overgang til raps. Enkelte ar med tidlig
innhgsting av korn, blir det sidd noe hgstraps farst
og fremst langs Oslofjorden. Sterre andel varraps

i tillegg til hgstrapsarealene bidrar til noe starre
avlinger. Men manglende avlingsstabilitet kan veere
noe av arsaken til mindre interesse for oljevekstdyr-
king.

Viken er det viktigste fylket for oljevekster, med til
sammen 67 % av arealet i 2024. Vestfold og Tele-
mark har ogsa en del areal med oljevekster. Det er de
samme omridene med mye hvetedyrking som ogsa
har mest oljevekster. Det dyrkes ubetydelig med olje-
vekster i Trondelag.

Belgvekster

Kanaliseringspolitikken fgrte for en stor del til ensi-
dig kornproduksjon. Spesielt utbredt er dette i de
tidligere fylkene @stfold, Vestfold og Akershus. Disse
omradene har samtidig en meget stor andel hvete-
dyrking. Gjennom egne prosjekter pa belgvekster

i disse fylkene ble det satt fokus pa erter og aker-
benner.

I @stfold og Akershus ble det satset mest pa erter,
mens Vestfold har hatt mest oppmerksomhet rettet
mot dkerbgnner. Dette av hensyn til kontraktdyrkin-
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gen av erter til konserves som foregar i dette fylket,
og frykt for angrep og skade av ertevikler hvis en

i samme omréde dyrker erter til modning. I @stfold
har en fatt flere meldinger om angrep av ertevikler
de siste arene, spesielt i kanten av enkelte dkrer. Det
kan derfor tyde pé at denne skadegjareren har eta-
blert seg etter en del &r med ertedyrking.

Sortsforsgk og dyrkningstekniske forsgk har gkt dyr-
kningssikkerheten i bade erter og dkerbgnne. Fra
2002 og framover steg arealene av erter og aker-
benne og nddde en topp i 2007 pa 28 000 dekar. En
del ar med sein modning, nedberrike hgster og van-
skelige innhgstingsforhold forte til at arealet ble
redusert, og var pa bare 10 000 dekar i 2013 (figur
3). Etter det har en hatt en jamn stigning i arealene
av belgvekster. I 2018 var arealet steget til 35 000
dekar, og 2020 ble det sgkt om arealtilskudd til

48 000 dekar belgvekster til modning. I tillegg er det
ca. 6 000 dekar erter til konservesindustrien. I 2024
er det sgkt om arealtilskudd til 84 500 dekar erter og
dkerbgnne til modning. Etter omsatt safrg ser det ut
som at noe over 38 000 dekar er erter, og omkring
48 000 dekar er dkerbenne.

Det er stor interesse for disse vekstene. Bakgrunnen
for dette er flere. Det er et gnske om 3 erstatte
import av soya med norskproduserte proteinravarer
i kraftforet. Bruken av protein fra planter til mat er

120 -

100 -

80

60 -

Areal (1000 daa)

40 -

20 -

0 4

'\qq‘) \qu 0\’\

© S ® O A0
A A g
Arstall

A TSP

Oljevekster

m Erter og akerbgnner

QN®

N R R AR AR

1w b
BRGNS A8

Figur 3. Arlig produksjonsomfang av olje- og proteinvekster i perioden 1995 til 2024 (Kilde: Landbruksdirektoratet).
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ogsa gkende. Ny prosesseringsteknologi er utviklet
for 4 kunne utnytte planteproteinene bedre, og
denne teknologien gjor det mulig & bruke proteinet
fra planter til & produsere produkter som kan
erstatte kjottprodukter. I tillegg skjer det stadig
utvikling pa sortsmarkedet. Det har kommet nye og
tidligere sorter av akerbgnner som gjor at dyrknin-
gen blir sikrere og dyrkingsomréadet kan utvides.

Det er forst og fremst i omrddene med lengst vekst-
tid, naer Oslofjorden, hvor mesteparten av dyrkingen
av kerbgnne har foregatt. De seine sortene gir
vesentlig hayere avlinger enn tidlige sorter. Nye tid-
lige, finske sorter med bedre avlinger har medfert at
dyrkingsomréadet er blitt utvidet. Bide pa Romerike
og i omradene med lengst veksttid i Innlandet var
det en del akerbenne i 2024. Ertene produseres i de
fleste Bstlandsfylkene i omradene med lengst vekst-
tid og ogsé sporadisk i Midt-Norge. Interessen for
akerbenne har veert storre enn for erter.

Over 59 000 dekar av arealet av belgvekstene til
modning var i Viken. Vestfold og Telemark hadde
17 000 dekar. Statistikken skiller ikke mellom erter
og akerbgnne, men det er gkning i arealene av bade
dkerbgnne og erter det siste aret.

Avlingsvariasjonene er storre i bade oljevekster,
erter og dkerbgnne enn i korn. Det kan skyldes jord-
art- og fuktighetsforholdene, men ogsa angrep av
sjukdommer og skadedyr. Hos erter er innhgstings-
forholdene veldig viktig. Tidlige og yterike sorter er
et av hovedspgrsmaélene i tillegg til sparsmal pa
plantevernsiden. Forholdene under vironna og siing
var gode i 2024, men noe sen viaronn begrenset nok
arealene av akerbgnnene noe. Torkeperioden pa for-
sommeren var heller ikke gunstig for disse belg-
vekstene da det ble for liten spirerame en del steder.
Utover sommeren sto bade &kerbgnnene og erten
bra. Hgsteforholdene ble vanskelige.

Béde oljevekster, erter og akerbgnne gir god skonomi
nar dyrkinga lykkes. God forgradeeffekt teller ogsé
med i regnskapet. Felles for alle er imidlertid at avlin-
gene svinger mer fra &r til ar enn i korn, og det gir
starre usikkerhet i dyrkinga. I tillegg til & folge opp
utviklingen pa sortssiden sa ser det ut til 4 vaere utfor-
dringer pa sjukdomssiden. Sjokoladeflekk ser ut til &
bety mye for avlingene i dkerbgnne, og i erter kan
bade graskimmel og erteflekk gjore skade, i tillegg til
insektene ertesnutebille og ertevikler. I tillegg har en
storknolla ratesopp som kan gjore stor skade i bade
oljevekster, erter og akerbgnne. Varslingssystemer og
mer kompetanse pa plantevernsiden vil kunne

minske de store avlingsvariasjonene og gjare dyrkinga
sikrere. Til tross for en del utfordringer er interessen
for gode vekselvekster i kornomradene stor.

Jordarbeiding

Statistikken i dette kapitlet er oppdatert til og med
hgsten/vinteren 2022/2023. Ordningen med regio-
nal forvaltning av tilskudd til endra jordarbeiding og
andre tiltak viderefores. Hvert fylke bestemmer na
selv hvilke tiltak som skal prioriteres. Dette har fort
til forskjellige satser og forskjellige aktuelle tiltak
avhengig av fylke. I enkelte fylker har «gamle» tiltak
falt ut, mens nye har kommet til.

Jordarbeidingspraksisen i korndyrkinga har foran-
dret seg mye de siste 30 arene. For 1990 var hgst-
ploying helt dominerende. Fra 1991 ble det gitt
tilskudd til redusert jordarbeiding. Da dette virke-
middelet ble tatt i bruk, endret praksisen seg raskt.
11991/92 14 i underkant av 400 000 dekar i stubb
over vinteren. To ar senere, vinteren 1993/94, hadde
dette gkt til drayt 900 000 dekar (figur 4). Etter
hvert gkte kunnskapen om redusert jordarbeiding.
Maskinene har ogsé etter hvert blitt bedre tilpasset
denne driftsformen. Resultatet ble at utviklingen
med stadig mindre hostplaying fortsatte, og hasten
2001 var det for forste gang storre areal som ikke ble
bearbeidet om hgsten enn det som ble hastpleyd. De
neste 6—7 drene s var forholdet mellom arealene
som ble plgyd og arealene uten jordarbeiding om
hgsten omtrent like store.

Fra 2009 til 2012 var det en stadig mindre andel av
arealet som ble ployd om hgsten. Hovedérsaken til
dette var at i denne perioden var det en drastisk ned-
gang i hgstkornarealene, og i hgstkorndyrkinga var
det bare en liten andel som ikke ble playd om hgsten.
De tre pafelgende drene hadde stor gkning i de host-
ployde arealene, og en nedgang i arealene som ikke
ble playd pé over 600 000 dekar. Det skyldes mer
gunstige hoster for sding av hastkorn. @kningen

i hgstkornarealene i samme periode var pa 450 000
dekar. I en periode etter 2012 gkte andelen som ble
ployd igjen. Etter flere ar med regnvarsperioder om
varen og seinere oppterking pa upleyde arealer og
dermed utsatt varonn, var det flere som gikk tilbake
til hgstplgying. Det er mange forhold som péavirker
hvor stor andel av kornarealene som blir ployd om
hosten. Varforholdene og storrelsen av tilskuddene
betyr en del, likesa hvor stor andel hgstkorn som blir
sadd og andelen av fangvekster. Hgsten 2023 kom
det restriksjoner pa pleying i en del fylker, arealet av
hostkorn uten playing steg og arealet i stubbaker
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steg. Nye strenge restriksjoner i omradene med
avrenningen til Oslofjorden har derfor gkt andelen
som ikke blir plgyd om hgsten.

Bruk av fangvekster medferer at det ikke utfares
jordarbeiding om hgsten. Tilskuddet til bruk av fang-
vekster i kornproduksjonen gkte betydelig i fra 1998
til 1999. Som en folge av dette, ble det en vesentlig
gking av fangvekstarealet fra og med 2000.

I 2001/02 var det fangvekster pa ca. 8 % av kornare-
alet. Dette okte ytterligere i 2002/03, og var da neer
340 000 dekar. Interessen for fangvekster var storst
i Akershus og Oppland. For 2003 ble tilskuddet bety-
delig redusert. Konsekvensen ble en reduksjon i are-
alet med fangvekster. I rene 2014 til 2018 var area-
let av fangvekster bare pa litt over 20 000 dekar.
Bakgrunnen for innfering av tilskuddet til fangvek-
ster var i farste rekke at fangvekstene skulle vokse
noe utover hgsten og hindre avrenning av nitrogen.
Fangvekstene ble da sddd samtidig med kornet og ga
noe reduserte kornavlinger. Nitrogenavrenning til
Oslofjorden og Nordsjeen er pa nytt kommet i fokus,
og det har fatt innvirkning pa regelverk og tilskudds-
satser pa dette omradet.

Interessen for fangvekster er stigende igjen, men na
ogsd med en annen bakgrunn, nemlig kraftig rotsys-
tem som gir bedre jordstruktur og hgyere moldinn-
hold. En pregver ogsé a sa fangvekstene langt seinere
i kornets utvikling. P4 sikt kan fangvekster gi bedre
forhold og starre avlinger. I 2018 ble det gitt tilskudd
til 34 000 dekar med fangvekster. Dette gkte til

89 000 dekar 2021 og videre til 167 000 dekar fang-
vekster sddd i 2023. En skiller né mellom to forskjel-
lige typer fangvekster, fangvekster sddd som under-
kultur og fangvekster sddd etter hosting. Det er serlig
fangvekster sddd som underkultur, som har gkt de
siste arene, og arealet sadd i 2023 var pa 97 000
dekar mens 70 000 dekar ble sddd etter hosting.

Tidligere ble det gitt tilskudd til en del areal som ble
hgstharvet. Dersom denne harvinga ble gjort uten
for kraftig bearbeiding av jorda (lett hagstharving),
ble faren for erosjon redusert ssmmenliknet med
hestplaying. Fra 1997 ble det derfor gitt tilskudd til
dette. Denne praksisen fikk ikke sa stor utbredelse.
Det var imidlertid en jevn stigning fram til hesten
2005 da nermere 180 000 dekar ble behandlet pa
denne maten. Dette tilsvarte ca. 5,4 % av det totale
kornarealet. Etter 2005 s har disse arealene blitt
redusert. Hosten 2010 var det 118 000 dekar med
lett hostharving. I 2015 var dette arealet redusert til
36 000 dekar. Det var til slutt bare @stfold og Akers-
hus som ga tilskudd til lett hgstharving. N& er ord-
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ningen tatt inn igjen i forbindelse med sing av host-
korn uten ploying.

Det gis ogsa arealtilskudd til hastkorn som blir
direktesddd uten ploying. Arealet under denne ord-
ningen var stort i 2007 og 2008 med omkring

100 000 dekar eller ner en fjerdepart av hastkorn-
arealet. Siden har arealet blitt kraftig redusert.
Hasten 2015 og hasten 2017 ble det sadd lite host-
korn og arealene direktesaddd var bare i overkant av
4 000 dekar. Forholdene for jordarbeiding om
hgsten vil naturligvis pavirke hvordan en lykkes med
dette, men det er tydelig at resultatet i hgstkorndyr-
kinga som oftest blir bedre ved playing. Tarkesom-
meren 2018 var spesiell, og en stor andel av det store
hgstkornarealet ble direktesddd. Vanskelige playe-
forhold etter den ekstreme torkesommeren var en
del av drsaken. I 2023 ble det gitt tilskudd til

102 000 dekar hgstkorn uten pleying. Nytt og bedre
teknisk utstyr for direktesding og palegg om starre
areal uten ploying i en del distrikter har gitt langt
storre areal med direkteséing.

12023 ble det gitt tilskudd til om lag 352 km gras-
dekte vannveier og grasstriper i aker (korn, potet og
grennsaker), og 1 700 km med grasdekte kantsoner

i &ker (dette er ikke vist i figuren). Det er fylkene med
de storste apendkerarealer og stor risiko for erosjon og
avrenning av naeringsstoffer som har sterst areal

i disse ordningene. Av fylkene er det @stfold, Akers-
hus, Innlandet og Vestfold som har flest kilometer og
starst areal i slike tiltak for & minske avrenningsrisi-
koen.

Avlingsutvikling for ulike kornarter

God avling har alltid veert et viktig foredlingsmal

i korn, og er viktig ogsa for den enkelte gardbruker.
Selv om en del av inntektene kommer i form av areal-
tilskudd, er avlingssterrelsen og kvaliteten fremdeles
av avgjerende betydning for gkonomien i produk-
sjonen. Gjennom mange ar har en hatt gkt vekt-
legging av sortsegenskaper som resistens mot syk-
dommer, proteinkvalitet og forverdi, men hgy avling
star fortsatt fast som et meget viktig foredlingsmal.

I figur 5 er avlingstall i gjennomsnitt for hele landet
vist. Verdiene som utgjer kurvene er 5 ars glidende
gjennomsnitt, det vil si at verdien for eksempel for
1993 i virkeligheten er gjennomsnittet av registrert
avling for -91, -92, -93, -94 og -95. Verdien for 2024
er forelgpig et gjennomsnitt av avlingsnivéet for
2022, 2023 og prognosen for 2024. Verdien for 2024
i denne figuren blir derfor ikke riktig for ogsa de
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Figur 4. Utvikling i tidspunkt og metode for jordarbeiding fra

1993 til 2023. Fangvekstarealet er vist i egen kurve, men er ogsa

inkludert i tallene bak kurven for «Ingen jordarbeiding hest». Hostployd hestkornareal inngér i tallene bak kurven «Hgstployd»

(Kilde: Landbruksdirektoratet).

endelige avlingstallene for 2025 og 2026 foreligger.
Avlingene for de siste arene i figuren er derfor forelg-
pige, og kan bli relativt mye péavirket av enkeltargan-
ger. Denne maten a oppgi avling pa gir likevel et
bedre bilde av avlingsutviklingen over tid, fordi
arsvariasjonene ikke blir s store. Det ma bemerkes
at figuren ikke kan nyttes til 4 lese av avling for det
enkelte ar, men er lagd for & vise utviklingen over tid.

Avlingsframgangen i korn de siste 70—80 arene har
veert formidabel. Dette skyldes bade nytt og bedre
sortsmateriale og forbedret dyrkingsteknikk. Over-
gang til mer ensidig kornproduksjon har hatt en posi-
tiv innvirkning pa avlingene, fordi gardbrukerne pé
denne maten har leert seg & mestre kornproduksjo-
nen bedre. Under bedre dyrkingsteknikk kan nevnes
tidligere sding, nytt og bedre maskinelt utstyr, sikorn
av bedre kvalitet og gkt bruk av handelsgjedsel og
kjemiske plantevernmidler. Plantevernmidler og
handelsgjodsel har i tillegg fatt bedre kvalitet.

Figur 5 viser at det i perioden 1945 til 1985 var en
jevn og meget stor avlingsgkning i kornproduksjonen.
Hveteavlingene ble mer enn fordoblet i denne perio-
den. I bygg og havre var avlingsframgangen noe
mindre, men ogsa her er avlingsnivaet bortimot for-
doblet fra i underkant av 200 kg for begge kornartene

til omkring 350 kg pr. dekar for bygg og 375 kg for
havre omkring 1985. Etter 1985 ser en at den store
avlingsframgangen har stagnert, og i rene fra 2008
til 2013 hadde en nedgang i avlingsnivaet i korn. Det
er mange arsaker til dette. Det var en del 4r med
mindre gunstige veerforhold i de store kornomrédene.
Endringer i arealtilskudd, kornpriser og innsatsfakto-
rene (gjadsel, plantevernmidler m.m.) og i maskiner
og utstyr medforte store strukturendringer i dyr-
kinga, og det har medvirket til denne utviklingen.
Dette er utferlig behandlet i Bioforsk Rapport Vol. 8
Nr.14 2013 «Tiltak for & forbedre avlingsutviklingen

i norsk kornproduksjon» og i rapporten «@kt norsk
kornproduksjon. Utfordringer og tiltak» fra en
ekspertgruppe oppnevnt av LMD i 2013. Arene 2014—
17 var gode kornar med store avlinger, men 2018 var
et ekstremt torkear med meget darlige avlinger.
Arene 2019—2022 var igjen gode kornér. I 2023 s
kommer et nytt darlig og vanskelig ar pa @stlandet
med nesten like darlige avlinger som i 2018. Det
pavirker avlingskurvene de siste arene.

Omkring 1960 var avlingsnivaet for bygg, havre og
hvete omtrent likt. Sterre avlingsframgang i hvete
enn for havre og bygg skyldes flere ting. I 1970-4rene
var det stor forbedring i sortsmaterialet av hvete, og
denne framgangen fortsatte ogsé utover i 1980-
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Figur 5. Avlingsutvikling (glidende gjennomsnitt for fem &r) for ulike kornarter i perioden 1945—2024 (Kilde: Statistisk

Sentralbyréa/Norske Felleskjop).

arene. Hveteavlingene er sammensatt av bade hast-
og varhvete, og fra 1990 og fram til 2010 var det
gking i hgsthvetearealet (figur 1), og normalt gir
hasthvete storre avlinger enn varhvete. Dessuten
dyrkes hvete fortrinnsvis bade pa den beste jorda,
med best forgrede og i distrikter med lang veksttid.
Etter noen ar med vanskelige forhold for hgstkorn-
dyrking viser kurven for bade hvete og rug en mer
fallende trend i &rene 2005 til 2010 enn kurvene for
bygg og havre. Havreavlingene har i mange ar ligget
over byggavlingene. Na ser dette ut til 4 ha jamnet
seg mer ut. Det har kommet nye svaert yterike bygg-
sorter pd markedet, og bygg har de siste arene noe
bedre avlinger enn havre (figur 5).

Rug er na tatt med i figuren, men det mangler histo-
riske data. For rug ser det ut som at det har vaert en
formidabel avlingsgkning. Dette kan forklares ut fra
flere forhold. Det var elendige rugavlinger i 2001
(registrert bare 215 kg pr. daa hos SSB), og det gir
utslag i relativt lave verdier for drene 1999—2003
(glidende gjennomsnitt). Dessuten har avlingene nok
faktisk gkt en del etter som omfanget av dyrking av
hybridrug har gkt. I tillegg dyrkes na rug i sterre
grad pa areal som ikke er sa utsatt for terke, og hvor
avlingspotensialet er storre. En del r rundt 2005
hadde store avlinger av rug, men etter det har avlin-

gene avtatt en god del. Etter et par gode rugar viser
kurven i figur 5 en klart stigende tendens. Det kan se
ut som om rugen varierer mer i avling enn de andre
kornartene, og det kommer sikkert av at det bare
dyrkes hgstrug, og her vil avlingene svinge mer
avhengig av blant annet overvintringsforhold.

Terkesommeren 2018 resulterte i meget lave avlin-
ger, og en matte helt tilbake til terkearet 1976 for &
finne tilsvarende lave avlinger. Kornavlingene i arene
2019—22 var store. Aret 2023 ble pa nytt et darlig
kornér pga. flere kraftige regnvaer, og toppet seg med
regnveret «Hans». Prognosen for 2024 viser en
middelavling pa naer 450 kg korn i gjennomsnitt for
alle artene. De forelapige prognosene for tilgangen
viser avlinger pa 431, 482, 458 og 424 kg pr. dekar
for henholdsvis hvete, rug, bygg og havre. Darlig
overvintring av hgsthveten enkelte steder og en litt
torr og vanskelig var forte til mindre hgsthveteavlin-
ger enn normalt. Terkeperioden pé forsommeren ga
darlig og ujamn spiring og mye etter-renninger i var-
kornet. Det var lave hektolitervekter i alle kornartene
og vanskelige hgsteforhold i en del omrader.

Tilgangsprognosen (pr. 14. nov. 2024) for korn
inkludert olje- og proteinvekster ligger pé 1 211 000



24

Stabbetorp, H. / NIBIO BOK 11 (3)

tonn korn, proteinvekster og oljefrg. Det er 102 %
av tilgangen i middel for de 5 foregiende arene.

Stagnasjon i avlingsframgangen

Mye av avlingsframgangen i 1960, -70 og -80-arene
har sin bakgrunn i gkt bruk av innsatsfaktorer som
mineralgjodsel og plantevernmidler og nye sorter
som utnyttet den gkte innsatsen. P4 slutten av
80-tallet ser vi en markert stagnasjon i avlingsfram-
gangen (figur 5). Avlingen gkte nok noe utover pa
90-tallet, men pa langt naer sé raskt som pa 60- og
70-tallet. Dette til tross for en forholdsvis stor fram-
gang i sortsmaterialet. Beregninger viser at i arene
1990 til 2010 sé ga nye og bedre sorter en avlings-
framgang i bygg, havre og hvete pa henholdsvis 30,
50 og 70 kg korn pr. dekar. Dette gjenspeiles ikke
ikurvene i figur 5.

I de senere drene er det fokusert en del pa begrepet
avlingsgap, eller «Yield Gap», som beskriver for-
skjellen mellom teoretisk oppnéelige avlinger og det
som tas ut i praktisk dyrking. For perioden 2003—
2013 er de teoretiske oppnéelige avlingene i vér- og
hasthvete p Ostlandet beregnet til henholdsvis 747
og 941 kg pr. dekar. Avlingene av hvete i det gode
kornaret 2022 var pa 532 kg pr. dekar, dvs. 60-65 %
av det teoretisk oppnaelige. Det ma understrekes at
vekstforholdene for korn var gode i 2022. Dette viser
imidlertid at det fortsatt er gode muligheter for for-
bedringer. Framover blir det viktig & fokusere pa
hvordan en kan gke avlingsnivéet uten gkt bruk av
innsatsfaktorene. Forbedret drenering, bedre timing
med mindre jordpakking og bedre utnyttelse av kalk,
gjadsel og plantevernmidler blir viktig. En har tek-
niske hjelpemidler som gjor dette mulig.

Det kan pekes pa mange forhold som érsak til den
manglende avlingsframgangen. Det har over lengre
tid blitt groftet, vedlikeholdsgraftet og kalket langt
mindre enn for 40—50 &r siden. Samtidig er maskin-
parken mye stgrre og tyngre enn tidligere. Restrik-
sjoner pé arealer som hestplayes og stimulering til
mer fangvekster og direktesding av hestkorn kan
medvirke til at avlingsnivaet blir vanskelig & oke.

Mye av kornproduksjonen foregar pa leiejord.
Mange produsenter driver store kornarealer, og det
kan veere stor avstand til noen av arealene og mindre
detaljkunnskap om de ulike jordene. Det gjor at bade
jordarbeiding, behandling mot ugras, sopp og skade-
dyr, og hgsting kan skje under mindre optimale for-
hold selv om maskinkapasiteten hos produsentene er
starre. Dessuten er prisforholdene mellom kornpris

og innsatsmidlene vesentlig forandret. I 1989 var
prisen pa bygg 258 og mathvete 308 ore pr. kg, mens
malprisene i 2021 over 30 ar senere bare var 60—70
gre hoyere. I samme periode har en hatt prisstigning,
og prisen pa de fleste innsatsmidlene, som gjodsel og
plantevernmidler, hadde stor prisekning i perioden.

Mélprisene i 2024 er 403 pa bygg og 500 ore pr. kg
pa mathvete. De 2 siste arene har en hatt stor gkning
i kornprisene for 4 kompensere for den store prisgk-
ningen pa flere av innsatsmidlene, spesielt handels-
gjodsel diesel og elektrisitet. I 1991 ble arealtilskud-
det innfort, og det har i perioder gradvis blitt gkt i de
ulike vekstsonene, blant annet for & kunne holde en
relativ lav kornpris. Det gjor at det i dag er mer lgnn-
somt a drifte store arealer, og det blir dermed noe
mindre viktig a ta store avlinger. Det ble avtalt gkt
arealtilskudd for hvete og olje- og belgvekster i jord-
bruksoppgjeret i 2024.

En gkning i folketallet vil i lapet av 20 ar skape
behov for 20 prosent gkning i matproduksjonen om
selvforsyningsgraden skal opprettholdes. Norge er et
av de land som har minst jordbruksareal pr. innbyg-
ger. I dag har landet bare 1,7 dekar fulldyrket areal
pr. innbygger. Med forventet befolkningsutvikling sa
vil det i 2030 ligge pé 1,5 dekar pr. innbygger dersom
en Kklarer 4 stoppe arealavgangen. Dersom norsk
selvforsyning skal opprettholdes pa dagens niva eller
okes, s& mé kornproduksjonen gkes vesentlig. Da
sier det seg selv at det ma settes inn sterke virkemid-
ler for & snu den trenden en er inne i.

De siste drenes bruk av fangvekster har mer fruktbar
jord som mal, og vil kunne bidra til gkte avlinger pé
sikt. Likesé vil gkt fokus pé & legge til rette for polli-
nerende insekter ha en positiv effekt pa avlinger,
serlig for oljevekster, belgvekster og klgverfrg, men
samtidig vil kantsoner og grasdekte vannveier og der
det sdes blomstervekster ta arealer.

For & gke avlingene pr. arealenhet s er det en forut-
setning at det investeres i produksjonsgrunnlaget,
jordsmonnet, og derfor ma lennsomheten i kornpro-
duksjonen bli bedre. Det mé groftes, vedlikeholds-
groftes og kalkes i lang storre utstrekning enn i dag.
Hvis en gnsker a opprettholde eller gke selvforsy-
ningsgraden kommer en heller ikke utenom en stor
grad av nydyrking av jordareal som er egnet for
kornproduksjon, og det mé satses mer pa bade plan-
teforedling, forskning og kunnskapsformidling.
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Verdipreving i korn 2024

Maria Thorkildsen og Unni Abrahamsen
NIBIO Korn og frgvekster
maria.thorkildsen@nibio.no

Forspksopplegg og pr@vingsomfang

Verdiprgving av kornsorter er en forvaltningsopp-
gave som gjennomferes pa oppdrag fra, og etter ret-
ningslinjer gitt av Mattilsynet. Etter tre ars prgving
kan en sort vurderes for opptak pa offisiell norsk
sortsliste. Artene som omfattes av verdiprgvingen

i korn er bygg, havre, varhvete og hasthvete.

Verdiprevingsforsgkene legges ut som blokkforsgk
med to gjentak, der sortene randomiseres fritt innen
gjentakene. Forsgksplanene er i stor grad laget ved
hjelp av alfadesign for & kunne korrigere for jord-
variasjon innen gjentakene. De mest aktuelle mar-
kedssortene prgves sammen med nye sorter og
linjer. Sortene proves i utgangspunktet uten bruk av
soppbekjempelse og vekstregulerende midler. I for-
bindelse med VIPS (Varsling Innen PlanteSkadegjo-
rere) legges det imidlertid ut forsgk med soppbe-
kjempelse pa en del av forsgksstedene med vérkorn.
Disse forsgkene legges inntil verdiprovingsforse-
kene. For hgsthvete anlegges forsokene etter split-
plot-plan, slik at sortene blir prevd bdde med og uten
soppbekjempelse. Det legges opp til at avrig dyr-
kingsteknikk, jordarbeiding, gjedsling og ugrasbe-
kjempelse i forsgkene folger feltvertens praksis. Ved
et slikt opplegg blir alle sortene i forsgket gjodslet
likt. Det vil si at nitrogennivaet tilpasses den sorten
feltverten har pa akeren rundt forsgksfeltet. Dette
gjor at sortene i ulik grad far nitrogenmengder til-
passet forventet avlingsnivé, og det vil i sin tur ogsé
kunne virke inn pé proteininnholdet og potensiell
avling hos de ulike sortene.

For bygg og havre plasseres det forsgk bade pa Ost-
landet og i Midt-Norge, mens det for varhvete og
hasthvete kun plasseres felt pa @stlandet (tabell 1).
For bygg deler man forsgket opp i to blokker innen
hvert gjentak; 6-radsbygg og 2-radsbygg. Ved a dele
opp forsgket slik kan man hgste 6-radssortene for
2-radssortene der dette er nodvendig, uten at man
forstyrrer de andre rutene. Mange av forsgkene plas-
seres ved lokale enheter i Norsk Landbruksradgi-

ving, som ogsa star for det praktiske arbeidet med
anlegg, stell og hesting av forsgkene.

Tabell 1. Omfanget av verdiprovingsforsek i 2024 pa
Ostlandet og i Midt-Norge

Var- Hgst-

Bygg Havre hvete hvete
Totalt antall felt 14 10 8 6
Antall godkjente felt
pa Ostlandet g © ® 4
Antall godkjente felt 6
i Midt-Norge 3
Antall sorter/linjer 22 14 18 20

For hver kornart presenteres det tabeller som viser
resultatene fra den siste vekstsesongen. Det presen-
teres ogsa sammendrag for de siste tre arene der
ferdigprovde sorter ssmmenlignes med en male-
stokksort. Resultater for sorter som ikke er ferdig-
provd er ikke tatt med i sammendragstabellene. Sig-
nifikante forskjeller mellom sorter angis med én til
tre asterisker i tabellene, mens resultater som ikke er
signifikante angis med «i.s.». Merk at signifikante
forskjeller mellom sorter ikke nadvendigvis betyr at
alle sortene er forskjellige fra hverandre. Tredrssam-
mendragene inkluderer felt og ar som faktor, slik at
variasjonen innen bade felt og ar tas hensyn til
iberegningene. I tillegg til de nyeste resultatene, og
oversikt over resultater for flere ar, presenteres
tabeller som angir sortenes egenskaper pé en skala
fra 1—10, samt tabeller med mer formelle data om
sortene.

Avlingstallene oppgis i kg/daa ved 15 prosent vann-
innhold for malestokksorten, og som relative tall

i prosent for de andre sortene og linjene som sam-
menlignes med méalestokksorten. Dersom malestok-
ken gjor det betydelig bedre eller darligere pé Sor-
eller Nord-@stlandet vil dette naturligvis gi utslag pa
de relative avlingstallene, og det vil da kunne bli noe
avvik mellom regionene og resultatene for hele @st-
landet. For Midt-Norge deles det ikke inn i regioner.
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Proteininnholdet er oppgitt som prosentandeler av
torrstoffet i avlingen, ikke som prosentandel av total-
avling.

Tidlige og seine sorter blir provd i samme forsgks-
serie. Resultatene for alle sorter er derfor i utgangs-
punktet direkte sammenlignbare for de fleste egen-
skaper. Men i noen av forsgkene kan de tidlige
sortene bli hgstet for de seine. Vannprosent i kornet
ved hgsting er derfor bare sammenlignbar innen tid-
lige og innen seine sorter. Egenskaper som straknekk
og aksknekk er sterkt koblet til sortenes veksttid, og
ber bare sammenlignes for sorter med tilnaermet
samme veksttid. Hvis man fér forhold som ferer til
legde seint i vekstsesongen, etter at de tidlige sortene
er hostet, vil heller ikke karakteren sein legde vaere
direkte sammenlignbar for tidlige og seine sorter.

I det hele tatt bogr man vaere forsiktig med & sammen-
ligne legdetall for sorter med sveert forskjellig vekst-
tid og utviklingsrytme. Sortene er mer utsatt for
legde i bestemte morfologiske faser, og dersom man
far veerforhold som fremmer legde i faser der enkelte
sorter er svake vil disse kunne fa sterk legde, mens
andre sorter som er forbi denne fasen kan ga fri.

Undersgkelser i kornartene

I alle fire kornarter gjores stort sett de samme under-
sokelsene, der formélet er & se om det er forskjeller
mellom sortene innad i kornartene. Under beskrives
noen av de vanligste undersgkelsene vi gjor i verdi-
proving i korn.

Veksttid

Nar forsgkene blir hgstet til rett tid og under gode
forhold, er vannprosent i kornet ved hesting det
mest presise malet for sortenes krav til veksttid fram
til de er hgstemodne. I tillegg registreres tidspunkt
for gulmodning rent visuelt i noen felt. Gulmodning
defineres som det tidspunktet da stofftransporten
inn i kornet er avsluttet. Dette skjer nar kornet har et
vanninnhold pa ca. 38 prosent. Den videre nedter-
kingen fra gulmodning til kornet hostes er forst og
fremst avhengig av veerforholdene. En visuell
bedemming av gulmodningsstadiet kan by pa pro-
blemer fordi modningsprosessen i korn og halm ikke
alltid er like godt synkronisert i alle sorter. I verdi-
provingsfelt hos NIBIO Apelsvoll bestemmes gul-
modningsstadiet mer konkret ved at det tas ut korn-
prover for bestemmelse av vanninnhold. Dette gjares
for alle varkornsorter 2—3 ganger omkring gulmod-
ning. Dette blir ogsé gjort i et felt pa Vollebekk
(NMBU) i forbindelse med vaerresistenstesting, og
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herfra far vi tilsvarende tall for hgsthvetesorter ogsa.
Antall dager fra sding til gulmodning pavirkes av
satidspunkt og vekstforholdene de enkelte &r. Dette
har imidlertid mindre betydning for forskjellene
mellom sortene.

Overvintring

For hgstkornartene vil sortenes overvintringsevne

i stor grad pavirke bade avlingsresultat og andre
karakterer. Ulik vinterpakjenning (lave temperaturer
kombinert med barfrost, isdekke, overvintringssopp)
i de ulike utprevingsarene kan derfor gi forskjellig
sortsrangering fra ar til ar, bade for selve overvin-
tringstallene og for kornavlingen. Dette gjor det
vanskelig a pavise sikre forskjeller mellom sorter for
disse egenskapene selv om forskjellene kan veere
betydelige rent tallmessig. Dette bar en ta i betrakt-
ning nir tallmaterialet vurderes, blant annet ved &
studere sortsutslagene i sesonger med store over-
vintringsproblemer.

Strakvalitet

Lengden av straet opp til akset blir mélt i forsgksfel-
tene. Det kan diskuteres om kort stra er en fordel
eller ulempe. Vanligvis betyr et kortere stra bedre
strastyrke nar legdepresset blir stort. Pa den andre
siden vil en lang sort dekke bedre mot en del ugras
og dermed vere en sterkere konkurrent under slike
forhold. Lengre stra ber derfor kunne betraktes som
en fordel sa lenge det ikke medferer gkt legde. Langt
stré kan gi en redusert risiko for angrep av bladflekk-
sykdommer.

Kornstgrrelse

Tusenkornvekt er et direkte mal pa det enkelte kor-
nets vekt. Kornstarrelse og kornvekt er en sortsegen-
skap. Den varierer blant annet med vekstforhold og
sykdomsangrep. Et gjennomsnitt over flere felt og ar
gir imidlertid et godt bilde av forholdet mellom sor-
tene.

Hektolitervekt gir ogsa et bilde av fyllingsgraden av
det enkelte korn (spesielt innen en sort), men kor-
nets form har ogsa stor betydning. Hektolitervekten
er ikke et spesielt godt mal pé forskjell i kornster-
relse mellom sorter. Det er et raskt mél a ta, og er
derfor brukt som et mél pd kornkvaliteten i prisgra-
deringen til kornprodusenten.
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Sykdommer

God sykdomsresistens er en viktig sortsegenskap for
a kunne dyrke korn med minst mulig kostnader, og
pa en mate som er best mulig for miljget. Sykdoms-
angrep blir notert i verdipregvingsfeltene, normalt
islutten av sesongen, rundt vekststadium 75-80 pa
BBCH-skalaen. I ar med lite sykdom er det vanskelig
a pavise sikre forskjeller i sykdomsresistens mellom
sortene.

Pa bestilling fra Graminor blir det utfort spesielle
smitteforsgk med soppen Fusarium graminearum
pa NMBU, og péfelgende analyser for innhold av
mykotoksinet DON (deoksynivalenol) blir utfart.

I tillegg kan verdiprgvingen fa tilgang til undersogkel-
ser fra andre forskningsprosjekt som gér pa syk-
domsresistens eller innhold av mykotoksiner i korn
(slik som DON og HT2+T2), for eksempel i regi av
NIBIO eller NMBU. Mykotoksinundersgkelser er
ikke en del av den offisielle verdiprgvingen, men
resultater som blir stilt til disposisjon kan bli brukt
i sortsvurderingene.

Spiretreghet

Spiretreghet er en forbigdende dvaletilstand som
gjor at kornet ikke spirer under forhold som normalt
er gunstige for spiring. Det er en sortsegenskap som
kan gi bade positive og negative utslag, noe avhengig
av nivaet pa spiretregheten. God spiretreghet beskyt-
ter en sort mot aksgroing og nedbryting av stivelse
under vanskelige varforhold fram mot hegsting. Dette
er positivt rent dyrkingsmessig. Hvis spiretregheten
blir for hgy, kan det imidlertid skape problemer

i sékornproduksjonen ved at spiretrege sdkornpar-
tier krever varmebehandling for & sikre en rask og
god spiring om véren. Dette er en kostbar prosess
som fordyrer sakornproduksjonen. Ved spiretreg-
hetsindeks over 40 mé sévaren kondisjoneres
enkelte ar. Korn fra spiretrege sorter kan ogsé over-
vintre i jorda og opptre som brysomt ugras i etterfol-
gende sesonger. Dette er serlig ille for de som driver
sikornproduksjon, men ogsa i vanlig dyrking kan
slik innblanding veere et problem.

Bakeegenskaper

I hvete utfares bade falltallsanalyser og sedimenta-
sjonstest. En falltallstest maler evnen stivelsen har til
a ta opp vann og forklistres under oppvarming. Det
er et minstekrav til falltall i hvete (>200) og rug
(>120) som skal brukes til mel. Den minste verdien
et falltall kan vaere er 62. En gking av falltallskravet

i hvete diskuteres. Falltall er ikke en lineaer funksjon
av stivelseskvaliteten. Dersom en blander to like
store partier med ulikt falltall, sa vil ikke blandingen
fa et gjennomsnittlig falltall, men et falltall som
ligger neermest det dérligste partiet.

For 4 teste glutenkvaliteten gjennomferes en sedi-
mentasjonstest (SDS-test). I denne testen far man de
ulgselige glutenproteinene til & svelle og sedimentere
i en lgsning av vann, melkesyre og kjemikalet natri-
umdodekylsulfat (SDS). Sedimentasjonsvolumet gir
et uttrykk for hvor sterkt gluten en sort har. Hoyt
sedimentasjonsvolum tyder pa et sterkt gluten, og
det er som regel en god sammenheng mellom
SDS-verdiene og sortenes bakekvalitet og bredvo-
lum. SDS-verdiene pavirkes av proteininnholdet og
proteinkvaliteten i melet.

For & f4 et sikrere bilde av sortenes glutenkvalitet
sendes potensielle nye sorter og linjer, samt en male-
stokksort, til Nofima for en Kieffer-ekstensograftest.
Denne testen sier noe om sortenes deigutviklings-
egenskaper. Vurdert sammen med SDS-tallene vil en
da fa et bedre bilde av sortenes glutenkvalitet og
egnethet til bredbaking. Vasket gluten strekkes med
en ekstensograf, og man maler strekkmotstand
(Rmax) og strekkbarhet (Ext). Strekkmotstand vil si
maksimal motstand mot strekking, mens strekkbar-
het vil si lengden deigen kan strekkes for den ryker.
Sterkt gluten har ofte hgy strekkmotstand og ofte
kortere strekkbarhet. Svakt gluten vil ofte ha lav
strekkmotstand, og lengre strekkbarhet. Strekkmot-
stand og strekkbarhet har ofte negativ korrelasjon.

Treskbarhet

Dette er en egenskap vi ser pa i bygg. Sortenes tresk-
barhet angir hvor stor prosentandel av kornet i en
representativ kornprgve som har igjen rester av
snerp etter tresking. Man har valgt & bare telle med
de kornene som har minst 2 cm lange snerprester.
Det finnes til dels store sortsforskjeller i denne egen-
skapen, og enkelte sorter kan vaere tunge a treske
fordi snerpet er seigt og sitter godt pa kornet. En ma
derfor veere ekstra omhyggelig med innstilling av
treskeren nir en hgster slike sorter, ellers fir man
lett en bustete vare i tanken. Nye eller godt vedlike-
holdte treskere tar dette greit, men hard tresking gir
risiko for delte og avskallede korn. Dette forringer
avlingsverdien. Det har ogsé betydning hvor godt
modne sortene er, sa det er viktig 8 sammenligne
sorter med mest mulig lik veksttid. Denne egenska-
pen ser ut til & ha svert hoy arvbarhet.
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Skallinnhold

Skallinnhold er en viktig kvalitetsegenskap for havre.
Hgyt skallinnhold reduserer verdien av avlingen
béde til mat og for. Hayt skallinnhold skaper ogsa
teknologiske problemer i produksjonen av kraftfor-
pellets. Alt dette er med pa a redusere mengde havre
som kan utnyttes i kraftforblandingene. Lavt
skallinnhold har derfor i en arrekke veert et viktig
foredlingsmal i den norske havreforedlingen.

Resultater fra verdiprgving i bygg
2024

I 2024 ble det anlagt 14 forsgksfelt i bygg, hvorav
atte felt ble anlagt pa Ostlandet og seks felt ble anlagt
i Midt-Norge. Et av forsgksfeltene kunne ikke hostes
grunnet vanskelige grunnforhold, men gvrige regis-
treringer gjort i dette feltet er tatt med i beregnin-
gene. To av feltene er utelatt fra beregningene pa
grunn av at de var ujevne. Det ble prgvd 22 sorter og
linjer av bygg, hvorav sju var 6-radsbygg og femten
var 2-radsbygg. Bredo har sterst markedsandel blant
6-radssortene (tabell 8), og er brukt som mélestokk.
Resultater for avling er oppgitt i kg/daa for male-
stokksorten, og som relativ avling i prosent for de
gvrige sortene og linjene.

Avling

Byggavlingene i 2024 var hgyere enn i 2023 (tabell 6
og 7), og de var noe hgyere i snitt i Midt-Norge enn
de var pa Ostlandet (tabell 2 og 3). Av nyere 6-rads-
sorter pa markedet ser man av tabellene at Sverre ga
svert god avling i 2024 pa Ostlandet, og pa niva med
Bredo i Midt-Norge. Vetle, som ble godkjent i mars
2024 og er under oppformering, ga avlinger sa vidt
iunderkant av Bredo i begge regioner. Torstein, en
sveert tidlig 6-radsbygg som ogsa ble godkjent i mars
2024, 14 noe under de gvrige 6-radssortene. Av
6-radslinjene som var under utprgving ga GN16081
avling pa niva med Bredo pa @stlandet, mens NOS
115.928-19 ga noe lavere avling. I Midt-Norge var det
motsatt i 2024. I gjennomsnitt over de siste tre arene
(tabell 4 og 5) ga bade Sverre og Vetle hoyere avling
enn Bredo pé @stlandet. I Midt-Norge konkurrerte
de noe darligere. Den tidlige sorten Torstein ga en
del lavere avling enn Bredo i begge regioner. Linjen
GN16081 er den eneste 6-radsbyggen som skal vur-
deres for opptak pé norsk sortsliste i mars 2025.
Over ar ga den 1 prosent lavere avling enn Bredo pé
@stlandet, og 4 prosent lavere avling enn Bredo

i Midt-Norge.
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Det var hgyere avling blant 2-radssortene enn
6-radssortene i begge regioner, og det var generelt
noe hgyere avlinger pa Nord-@stlandet enn Ser-Ost-
landet i 2024. Blant 2-radssortene pd markedet var
Thermus lenge stor, men den er né forbigatt av
Annika (tabell 8). Begge sortene ga omtrent lik
avling pa Ostlandet i 2024. I Midt-Norge ga Annika
noe storre avling enn Thermus. Den tidlige 2-rads-
sorten Arild ga noe lavere avling enn disse i begge
regioner i 2024, sarlig i Midt-Norge, hvor Arild var
omtrent pa niva med 6-radssortene. Torgeir, som ble
godkjent i 2023, ga ogsa avlinger pa niva med
6-radssortene i 2024. P4 @stlandet som helhet var
det linjen GN18559 som hadde hgyest avling, pa niva
med Thermus og Annika. GN18559 er i sitt siste ar
av verdipravingen, og skal vurderes for opptak pa
norsk sortsliste i mars 2025. Like bak GN18559
fulgte linjen SJ 192839, som ogsa er i sitt siste ar av
verdiprevingen. I Midt-Norge var det Annika og
linjen GN191026 som ga heyest avling, tett fulgt av
linjen SJ 192839. Over trearsperioden var avlingene
i snitt noe hayere pa @stlandet enn i Midt-Norge
(tabell 4 og 5). I begge regioner var det linjene SJ
203105 og SJ 192839 som ga hgyest avling. Arlom,
som ogsa er i sitt siste ar av verdipregvingen, ga avlin-
ger noe under SJ-linjene i begge regioner, serlig

i Midt-Norge.

Tidlighet

Tidlighet er sveert viktig i store deler av byggdyrk-
ingsomradene, og generelt er 6-radssortene tidligere
enn 2-radssortene. Avlingene de gir ma ses i sam-
menhengen med tidligheten. I 2024 var det noe
lavere vanninnhold i kornet ved hegsting i Midt-
Norge enn det var pa Ostlandet. I begge regioner var
det i stor grad de samme sortene som hadde lavest
og hgyest vanninnhold ved hgsting. Det tyder pa at
forsgkene ble hastet til noenlunde riktig tid, fordi
man far frem de samme forskjellene mellom sortene.

Brage er den tidligste av 6-radssortene i forsgkene,
og var blant sortene med lavest vanninnhold ved
hesting i 2024. Det samme gjelder de nylig god-
kjente sortene Torstein og Vetle. P4 @stlandet var
det Sverre og Bredo som hadde hgyest vanninnhold
ved heasting, mens det i Midt-Norge var Sverre og
Brage. Bredo hadde relativt lavt vanninnhold ved
hgsting i Midt-Norge. Linjen GN16081 hadde relativt
lavt vanninnhold ved heasting i begge regioner, noe
lavere i Midt-Norge enn pa @stlandet. Over ar var
Torstein og Brage blant 6-radsbyggene med lavest
vanninnhold ved hosting i begge regioner. Bredo og
linjen GN16081 var like bak.
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Tabell 2. Forsgk med byggsorter i 2024, Jstlandet

Avl., Avl., Avl., Vann, % Mjgl- Stra- Sein Stra-
kg/daa kg/daa kg/daa ved Hlv., Tkv.,  Pprot., dogg, leng., legde, knekk,

(1) NG S@ hgst. kg g % % cm % %
Ant. felt 5 3 2 4 5 5 5 2 5 3 3
6-radsbygg
Bredo 570 599 526 20,4 65,3 34,8 10,6 0 81 0 4
Brage 97 101 90 18,9 64,8 34,8 11,3 43 80 1 22
Sverre 105 105 104 20,7 66,4 35,1 10,7 80 o} 2
Vetle 98 99 97 18,9 63,6 38,5 10,6 74 o) 7
Torstein 81 82 79 18,5 60,1 33,2 11,3 33 73 1 28
GN16081 100 102 97 19,4 65,1 36,5 10,9 1 77 0o 17
NOS 115.928-19 93 97 87 19,1 65,9 39,7 10,1 1 83 13
2-radsbygg
Thermus 111 117 100 24,2 67,6 45,4 10,9 o] 72 17 1
Arild 102 99 109 19,0 69,5 43,3 12,0 0 79 16 7
Bente 105 100 113 21,4 66,5 47,0 10,7 0 68 10 1
Annika 110 112 107 21,7 65,0 47,3 9,9 o) 68 (o}
Ismena 107 107 106 21,5 66,9 45,2 10,3 0 66 1
Torgeir 100 97 105 19,9 66,3 43,9 12,0 (0} 79 5
SJ 192839 111 113 109 221 65,6 45,4 10,2 0 71 15 o
SJ 203105 108 111 102 23,5 65,4 45,4 10,1 (o} 68 5 o)
Arlom 104 100 111 19,6 70,6 45,4 11,7 o 77 1
GN18559 112 112 112 21,5 67,5 49,8 10,5 (0] 71 (o}
SCW 18-4618 98 99 97 22,8 63,6 44,1 11,0 0 66 2
SJ 215088 106 107 105 23,6 63,6 45,6 10,0 0 67 23 (o}
GN191026 109 112 104 23,3 66,5 47,0 10,4 0 67 8 1
GN201036 106 105 107 21,7 66,2 46,7 10,2 0 68 10 2
GN201314 100 102 95 21,3 65,9 46,5 10,9 o 71 5 3
Signiﬁkans *¥% *H% *% *% *¥% XH¥ XH% is. *¥% is. *%

Blant 2-radsbyggene var det Arild, Torgeir og Arlom
som hadde lavest vanninnhold ved hasting i 2024,

i begge regioner. Pa @stlandet var det Thermus som
hadde hgyest vanninnhold ved hgsting, etterfulgt av
linjene SJ 215088 og SJ 203105. I Midt-Norge var
det motsatt; linjene SJ 215088 og SJ 203105 hadde
hayest vanninnhold ved hgsting, etterfulgt av Ther-
mus. Bente, Ismena, Annika og linjen GN18559
hadde middels vanninnhold ved hgsting, i begge
regioner. I gjennomsnitt for de tre rene har Ther-
mus veart den seineste av 2-radssortene, med linjen
SJ 203105 omtrent pd samme niva. Annika og Bente
har hatt litt lavere vanninnhold ved hgsting enn
Thermus, og Ismena har vist seg & veere si vidt tidli-
gere enn disse igjen.

Vanninnholdet som er mélt i kornet ved hgsting
stemmer godt overens med gulmodningsnotatene
som er gjort pd Pstlandet, der linjen GN16081 hadde
en veksttid pd 96 dager mens SJ 203105 hadde en
veksttid pé 103 dager. For feltene i Midt-Norge over
ar stemmer det ikke like godt. Her var det sorten
Arlom som hadde kortest veksttid av de ferdigprovde
linjene (88 dager), mens det var SJ 192839 som
hadde lengst veksttid (96 dager). I begge regioner er
Thermus blant de seineste sortene og Torstein og
Brage blant de tidligste, bade nar det gjelder vann-
innhold ved hgsting og dager til gulmodning.



Thorkildsen, M. et al. / NIBIO BOK 11 (3)

31

Tabell 3. Forsgk med byggsorter i 2024, Midt-Norge

Vann, Gra Stra- Sein Aks- Stra-
Avl., % ved Hlv., Tkv., Prot., gye-fl., leng., legde, knekk, knekk,

kg/daa hgst. kg g % % cm % % %
Ant. felt 6 5 5 5 5 3 5 4 4 5
6-radsbygg
Bredo 578 15,8 66,5 32,5 10,2 5 72 1 39 42
Brage 93 17,0 66,3 34,6 10,9 1 74 0 31 29
Sverre 99 19,3 67,6 34,1 10,3 14 76 0 34 31
Vetle 98 16,1 65,1 37,4 10,5 9 71 0 34 34
Torstein 95 15,5 63,2 35,0 11,0 1 68 0 42 41
GN16081 96 16,6 66,0 35,1 10,5 3 71 0 42 49
NOS 115.928-19 101 16,9 68,7 41,4 9,9 3 79 1 24 27
2-radsbygg
Thermus 113 19,9 67,4 43,7 10,3 2 57 6 4 11
Arild 95 18,1 69,5 41,9 11,8 2 69 15 13 23
Bente 106 19,1 68,8 49,3 10,4 10 58 4 1 17
Annika 116 19,1 66,3 46,4 10,1 0 58 0 18 4
Ismena 106 18,8 66,8 44,8 10,3 3 55 0 16 20
Torgeir 98 17,9 66,7 44,2 11,6 7 69 8 7 15
SJ 192839 115 19,3 66,3 43,2 10,1 4 59 1 13 8
SJ 203105 112 20,0 65,6 44,9 10,0 (o} 57 1 8
Arlom 101 18,1 71,3 44,0 11,4 9 71 1 28 18
GN18559 106 19,8 67,2 47,9 10,3 3 62 3 8 9
SCW 18-4618 105 19,5 65,3 46,4 10,3 1 55 18 16
SJ 215088 113 20,1 64,5 43,1 10,2 11 56 10 11 6
GN191026 116 19,1 67,3 45,1 10,2 1 60 1 9 14
GN201036 101 19,0 66,7 45,1 10,4 2 56 5 13 12
GN201314 102 19,3 67,5 46,2 10,4 1 60 0 24 7
Signifikans FEF ** FEFE HEE HEFE is. HEE is. i.s. FHF

215088 og SCW 18-4618 var blant 2-radssortene

Kornstgrrelse med lavest hektolitervekt i 2024. Over ar var det

For hektolitervekt er det godt samsvar mellom resul- Annika og SJ-linjene som hadde lavest hektoliter-
tatene for 2024 og for trearsperioden. Blant 6-rads- vekt. Linjen GN18559 rangerer ganske likt i begge
sortene er det Sverre som skiller seg ut med noe regioner over ir.
hayere hektolitervekt enn de andre i 2024, mens
Torstein har hatt lavest hektolitervekt. Vetle har ogsa 6-radssortene er mer smakornet enn 2-radssortene.
hatt relativt lav hektolitervekt. Linjen GN16081 har Spennet er ganske likt i begge regioner, men sortene
vaert omtrent pa nivd med Brage i begge regioner. rangerer noe forskjellig. Utprovingslinjen NOS
Bildet ser ganske likt ut over ar. 115.928-19 hadde hgyest tusenkornvekt blant 6-rads-
sortene i 2024, etterfulgt av Vetle og linjen GN16081.
Hos 2-radssortene var det Arlom og Arild som hadde Dette er ogsé tilfellet over ar. Torstein var mest sma-
hoyest hektolitervekt, bide i 2024 og over ar. Det kornet pa @stlandet i 2024, mens det i Midt-Norge
gjaldt bade pa Ostlandet og i Midt-Norge. Arlom er var Bredo. Over &r har Brage, Bredo og Torstein veert

i sitt siste utpravingsir i 2024. Utprevingslinjene SJ blant de med lavest tusenkornvekt.
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Tabell 4. Forsgk med byggsorter i 2022—2024, @stlandet

Avl., Avl., Avl., | Vann,% Gul- Stra- Sein
kg/daa kg/daa kg/daa ved mod., Hlv., Tkv., Prot.,, Bygg-br. leng., legde,
(1) N@ S@ host. dager kg g % fl., % cm %
Ant. felt 21 13 8 17 6 21 21 21 12 14 6
6-radsbygg
Bredo 559 571 540 17,5 97 66,2 38,4 11,4 4 69 15
Brage 95 95 94 17,2 94 65,5 37,3 12,3 10 69 14
Sverre 103 101 105 17,6 97 66,9 39,1 11,8 4 70 12
Vetle 103 103 102 17,6 96 64,7 41,6 11,3 3 66 3
Torstein 91 92 89 16,8 91 63,0 38,2 11,8 4 65 17
GN16081 99 98 101 17,3 96 66,1 41,1 11,9 7 67 4
2-radsbygg
Thermus 105 106 103 21,4 102 67,4 46,2 11,6 3 62 19
Arild 101 101 102 18,2 96 69,7 46,2 12,8 1 69 10
Bente 107 104 110 19,7 100 68,0 51,1 11,5 3 59 5
Annika 111 110 113 19,7 102 66,3 47,3 10,8 2 59 8
Ismena 109 110 107 19,1 101 67,9 49,3 11,2 2 56 2
Torgeir 105 104 108 18,3 96 67,5 47,9 12,4 3 67 5
SJ 192839 111 110 111 19,7 102 66,4 46,9 10,9 3 61 8
SJ 203105 112 110 114 20,4 103 66,5 47,1 10,5 2 59 4
Arlom 107 104 111 18,1 96 71,0 47,1 12,2 3 67 15
GN18559 111 111 110 19,7 101 67,9 50,8 11,3 2 63 5
Signiﬁkans *%k% *X¥* **k* *X¥ *** *N¥ *** *N* *%* *%* i.S.
Tabell 5. Forsok med byggsorter i 2022—2024, Midt-Norge
Vann, % Gul- Gra Stra- Tidlig Stra-
Avl., ved mod., Hiv., Tkv., Prot., gyefl, Spr-fl, leng., legde, knekk,
kg/daa hgst. dager kg g % % % cm % %
Ant. felt 17 16 3 16 16 16 12 15 16 5 12
6-radsbygg
Bredo 517 18,5 91 67,0 37,7 10,7 9 4 75 22 37
Brage 92 18,3 88 66,4 37,8 11,8 2 4 77 31 27
Sverre 98 19,3 89 67,9 38,5 11,1 6 6 77 37 23
Vetle 102 18,6 90 65,8 41,4 10,9 4 4 74 11 31
Torstein 94 18,3 87 64,2 38,3 11,3 1 4 70 44 35
GN16081 96 18,6 92 66,6 40,2 11,1 2 10 74 26 40
2-radsbygg
Thermus 106 23,1 95 67,7 46,2 11,0 1 4 65 20 12
Arild 93 19,4 87 70,4 45,4 12,7 1 4 75 36 23
Bente 105 22,0 95 68,8 51,9 11,0 6 8 64 19 15
Annika 107 224 95 66,4 47,6 10,5 1 4 62 19 9
Ismena 104 21,4 94 67,6 48,9 10,8 2 10 61 18 19
Torgeir 95 19,3 90 68,1 47,9 12,2 4 4 72 33 16
SJ 192839 110 21,9 96 66,5 46,3 10,5 2 3 62 21 11
SJ 203105 109 224 95 66,2 47,1 10,2 1 4 62 20 10
Arlom 97 19,0 88 71,8 47,1 12,0 4 3 74 34 12
GN18559 104 21,8 94 68,0 50,5 10,9 3 6 68 20 13

Signifikans

*XK

KKk*

KKK

*Kk*

K*k*
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Tabell 6. Avlingsoversikt for byggsorter pa @stlandet i perioden 2016—2024

Avlinger (kg/daa) og relative avlinger (%) de enkelte ar

2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
Antall felt 8 7 8 8 8 6 8 8 8
6-radsbygg
Bredo 623 686 438 553 644 535 666 444 570
Brage 93 90 86 88 92 95 90 101 97
Heder 90 93 89 94 87 91 88 92
Sverre 104 95 102 101 104 105
Vetle 99 106 101 98
Torstein 88 93 95 81
GN16081 99 100 100
2-radsbygg
Thermus 106 103 108 104 97 116 100 107 111
Arild 96 92 103 113 95 103 93 113 102
Bente 104 99 112 102 100 110 104 112 105
Annika 105 111 107 103 115 107 117 110
Ismena 109 102 113 107 113 107
Torgeir 99 104 102 114 100
SJ 192839 111 110 111
SJ 203105 112 114 108
Arlom 98 121 104
GN18559 103 120 112

Blant 2-radssortene var det GN18559 som hadde
hgyest tusenkornvekt i 2024 blant utprevingslinjene,
mens Bente var den mest storkornede markeds-
sorten. Dette vises igjen over ar, der Bente har
hayest tusenkornvekt, etterfulgt av GN18559.
Ismena er ogsa relativt storkornet. Arild hadde lavest
tusenkornvekt av 2-radssortene, bade i 2024 og over
ar. Thermus og SJ-linjene er ogsa relativt smakornet.

Protein

Proteininnholdet males i prosent av terrstoffet.
Generelt vil ofte en sort som har gitt lav avling ha
hayt proteininnhold, fordi sortene i verdiprevinga
blir gjadslet likt i stedet for etter avlingspotensial.
Ved a se pa proteinavlingen eller opptatt nitrogen

i kornavlingen i tillegg blir det tydeligere om noen
sorter har hgy proteinproduksjon eller ikke. Det vil
si, det er lettere a se om det hoye proteininnholdet er
reelt, eller om det er en bieffekt av lav avling. Protei-
navling og opptatt nitrogen er ikke vist i tabellene.

Proteininnholdet i 2024 varierte fra i underkant av
10 prosent til sa vidt over 12 prosent. Blant 6-rads-
sortene var det Torstein og Brage som hadde hoyest
proteininnhold i 2024, i begge regioner. Dette mé
ses i sammenheng med at de ogsé hadde noe lavere
avling. Linjen GN16081 hadde proteininnhold
omtrent som Sverre, men lavere proteinavling.
Linjen NOS 115.928-19 hadde lavest proteininnhold
av 6-radssortene i 2024, og hadde ogséa lav protein-
avling. Over &r var det igjen Brage som hadde hgyest
proteininnhold i begge regioner, etterfulgt av
GN16081 pa Gstlandet og Torstein i Midt-Norge.
Bredo og Vetle var 6-radssortene med lavest protein-
innhold over ar.

Bade pa Ostlandet og i Midt-Norge var det de samme
tre sortene som hadde hgyest proteininnhold blant
2-radssortene; Arild, Torgeir og Arlom. Det gjaldt
béde i 2024 og over ér, og ma ses i sammenheng
med at de er blant de mer lavtytende 2-radssortene.
Pé @stlandet var det imidlertid disse tre som hadde
hayest proteinavling, bade i 2024 og over treérsperi-
oden. I begge regioner var det linjen SJ 203105 som
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Tabell ;7. Avlingsoversikt for byggsorter i Midt-Norge i perioden 2016—2024

Avlinger (kg/daa) og relative avlinger (%) de enkelte ar

2016 2017 2018

2019 2020 2021 2022 2023 2024

Antall felt 5 6 5

6-radsbygg
Bredo 554 523 390
Brage 91 929 96
Heder 86 98 95
Sverre
Vetle
Torstein
GN16081

2-radsbygg
Thermus 105 113 117
Arild 92 93 102
Bente 108 110 121
Annika 116 124
Ismena
Torgeir

SJ 192839
SJ 203105
Arlom
GN18559

4 4 5 5 6 6
561 500 516 505 469 578
92 98 92 90 92 93

94 87 90 85 76
105 100 101 100 93 99
98 109 102 98
85 89 98 95
96 97 96
116 104 111 100 104 113
94 102 102 87 97 95
107 110 113 101 107 106
117 112 115 96 107 116
108 105 114 99 105 106
106 106 88 100 98
102 111 115
100 112 112
91 99 101
96 108 106

hadde lavest proteininnhold over ar, etterfulgt av
Annika og SJ 192839. Alle tre er relativt yterike
sorter.

Sykdommer

Det var lave forekomster av byggbrunflekk bade pa
Ostlandet og i Midt-Norge i 2024. P4 Ostlandet ble
det notert en del mjoldogg i 6-radsbyggsortene Brage
og Torstein, bade i 2024 og over ar. Sortene har ikke
mlo-resistens. I Midt-Norge ble det notert noe gra
gyeflekk i flere av sortene. Det ble ikke pavist signifi-
kante forskjeller mellom sortenes mottakelighet for
sykdom. Over tredrsperioden var det lave forekom-
ster av sykdom i 2-radsbyggene pé Jstlandet, men
det var noe angrep av byggbrunflekk. I Midt-Norge
over &r var det generelt lave forekomster av bygg-
brunflekk og mjgldogg, men det ble registrert noe
gré ayeflekk og spragleflekk. De storste forekom-
stene av spragleflekk var i linjen GN16081 og

i Ismena.

Stralengde og strakvalitet

Sortene og linjene har generelt hatt litt lengre stra pa
Ostlandet enn i Midt-Norge i 2024, mens det var
motsatt i gjennomsnittet over ar. Det var linjen NOS
115.928-19 som hadde lengst stra i begge regioner

i 2024. I begge regioner er Ismena og linjen SCW
18-4618 blant de med kortest strd. Over ar er det
noksa lik rangering av sortene i begge regioner, med
Sverre og Brage gverst som de med lengst stra, og
Ismena og SJ 203105 som de med kortest stra.

I begge regioner ble det notert lite tidlig legde i 2024,
og av sein legde var det hayest forekomst blant
2-radssortene. I en del av feltene i Midt-Norge ble
det notert aksknekk, men uten at man kunne pévise
signifikante forskjeller mellom sorter. Strdknekk ble
notert bade p& Bstlandet og i Midt-Norge, og i begge
regioner var det hgyere forekomst blant 6-rads-
sortene. Over &r var det hgyere forekomst av aks-
knekk og straknekk i Midt-Norge enn pa Ostlandet,
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og det var signifikante forskjeller mellom sortene Markedsandeler
i Midt-Norge for disse egenskapene. Straknekk opp- Tabell 8 viser fordelingen av markedsandeler for de
trer forst og fremst nar kornet blir stiende ute etter viktigste byggsortene de siste ti arene. Tallene er
at det er modent. I forsgk med tidlige og seine sorter basert pa salg av sakorn, og tallet i tabellen angir
i samme felt vil de tidligste sortene vaere mest utsatt. hvor mange prosent av solgt bygg som utgjor den

aktuelle sorten. Blant 6-radsbyggene fortsatte ned-
gangen i markedsandeler fra i fjor for bade Brage,

Andre undersgkelser Heder og Radhette. Bredo er fremdeles pa vei opp,

I bygg gjer vi en tilleggsundersokelse vi kaller tresk- og Sverre er pa vei inn i markedet. Blant 2-radsbyg-
barhet, hvor vi prgver & angi hvor stor prosentandel gene har markedsandelene for Thermus gatt kraftig
av kornet i en representativ prgve som har igjen ned siden i fjor, mens de har gatt litt opp for Arild og
rester av snerp etter tresking. For 2024 er ikke disse Annika. Salome henger fremdeles med, med noe
analysene klare, men for drene 2022—2023 var det nedgang siden i fjor.

mer snerp igjen blant 2-radssortene enn det var
blant 6-radssortene. Dette gjaldt bade pa Ostlandet

og i Midt-Norge. Dyrkingsegenskaper

Tabell g viser en oversikt over ulike dyrkingsegen-

Det har kommet tilbakemeldinger fra kornbransjen skaper hos byggsortene basert pa en helhetsvurde-
om hgy spiretreghet i 2024. Tall fra Kimen Sévarela- ring av tilgjengelige forspksdata. Karakterer er gitt
boratoriet AS viser hgy spiretreghet serlig hos Bredo pa en skala fra 1—10, se forklaring under tabellen.

og Sverre. Som en del av verdiprgvingen blir sorter Det er brukt en del skjonn i fastsettingen av karak-
undersgkt for spiretreghet ved NMBU, og arets terene, og man har ogsa prevd a ta i bruk en storst
resultater viste en spiretreghetsindeks under 40 hos mulig del av skalaen for & markere mulige forskjeller.
blant annet Brage, Sverre, Torstein, Arild og Torgeir. Det betyr at det ikke ngdvendigvis er signifikante
Det kan gi starre risiko for aksgroing. forskjeller fra trinn til trinn pa skalaen, men heller at

det markerer en tendens.

Tabell 8. Markedsandeler for byggsorter i perioden 2015—2024

Markedsandeler (%) for byggsorter de enkelte ar
2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

6-radsbygg

Brage 30,4 37,8 35,9 227 24,7 24,1 26,0 21,6 15,4 10,1
Heder 12,0 10,3 11,8 14,0 12,6 12,0 11,8 10,0 6,5 3,3
Radhette 0,2 3,4 15,1 18,0 16,4 15,4 13,1 7,0 0,7
Vertti 0,3 1,0 0,6 2,1 2,1 2.4
Bredo 0,3 6,7 22,2 20,1
Sverre 0,0 0,3 4,2
2-radsbygg

Salome 6,1 7,2 7,8 6,4 6,9 5,5 5,2 7,3 2,9 1,2
Thermus 0,1 2,1 15,8 20,5 19,8 19,5 18,6 12,6 3,8
Arild 0,2 2.8 4,6 5,1 7,2 6,7 5,3 7,0
Vanille 0,5 0,4 1,4 3,3 3,5 3,7 3,7
Bente 0,2 3,3 2,0 5,9 4,5
Annika 0,4 7,7 15,7 17,9
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Tabell 9. Dyrkingsegenskaper hos byggsorter

Vekst- Stra-  Stra- Prot.- Tresk- Spire- DON- Mjgl- Bygg- Gra Spr.-

tid styrk. leng. Hiv. Tkv. Prot. avl. barh. tregh verdi dogg brfl. ogyefl. flekk
Brage 0 5 5 4 4 7 7 9 7 5 5 4 8 7
Torstein 0] 5 6 3 4 6 6 6 4 5 6 6 9 4
Bredo +3 5 5 5 5 5 7 9 6 3 8 6 6 5
Sverre +3 5 5 6 5 6 8 9 5 5 8 6 6 7
Arild +4 5 5 8 7 8 9 8 5 8 8 8 9 8
Vetle +4 7 5 4 6 5 7 8 7 6 9 6 7 5
Torgeir +5 7 6 5 8 7 9 8 3 8 8 8 9 7
Ismena +7 8 8 7 8 4 8 5 8 5 9 8 8 3
Bente +10 8 7 7 9 5 9 5 4 3 9 6 8 4
Annika +10 7 7 5 7 4 8 7 6 5 9 8 9 5
Thermus +11 4 7 7 7 4 8 7 4 7 9 7 9 7
GN16081 +4 7 6 5 6 6 7 9 7 3 9 5 6 3
Arlom +4 5 6 9 7 7 9 9 5 7 9 8 9 7
GN18559 +7 5 7 7 9 5 9 7 6 3 9 8 9 7
SJ 192839 | +11 7 7 5 7 4 8 7 6 5 9 7 8 7
SJ 203105 +11 8 7 5 7 4 7 7 6 3 9 8 9 7

Veksttid: Antall dager seinere (+) eller tidligere (-) enn Brage

Resten: 1 = dérlig stréstyrke, langt stra, lav hektolitervekt, lav tusenkornvekt, lavt proteininnhold, lav proteinavling, darlig treskbarhet, lav
spiretreghet, hoy DON-verdi og dérlig sykdomsresistens

10 = god strastyrke, kort stra, hay hektolitervekt, hoy tusenkornvekt, hoyt proteininnhold, hey proteinavling, god treskbarhet, hgy spiretreghet,
lav DON-verdi og god sykdomsresistens

Karakterene for DON-verdi i tabell 9 er gitt pa bak- Tabell 10 viser en oversikt over godkjente sorter,
grunn av mykotoksinanalyser i perioden 2019—2024. samt foredlingsnummer og hvem som er foredler/
Hoy karakter for DON-verdi indikerer at sorten har sortseier. Tabellen viser ogsa linjer som er under
hatt lavt DON-innhold, mens lav karakter for DON- utpreving, og hvor mange ar de har veert med
verdi indikerer at sorten har sterre risiko for hayt i utpreving. Sorter fjernes fra tabellen etter hvert
DON-innhold. som de er borte fra markedet og tabellen er derfor

ikke fullstendig.
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Tabell 10. Ulike opplysninger om sorter/linjer av bygg sortert etter godkjenningsér

Godkjenningsar/

Sort/linje Foredlingsnummer Foredler/sortseier Type progvd antall ar
Tyra H3o051 Graminor AS, NO 2-rads 1988
Arve VoH10591 Graminor AS, NO 6-rads 1990
Kinnan WW7542 Svalof Weibull, SE 2-rads 1991
Sunnita Sv87609 Svalof Weibull, SE 2-rads 1992
Baronesse NS78054.4.1.7 Nordsaat, DE 2-rads 1997
Ven NK3219 Graminor AS, NO 6-rads 1999
Lavrans NK92684 Graminor AS, NO 6-rads 1999
Saana Bori1754 Boreal, FI 2-rads 1999
Iver NKo95036 Graminor AS, NO 2-rads 2001
Justina Nordg2Koo12D4 Nordsaat, DE 2-rads 2001
Edel NKog6300 Graminor AS, NO 6-rads 2002
Annabell Nordg2Koo012D14  Nordsaat, DE 2-rads 2002
Tiril NKo96737 Graminor AS, NO 6-rads 2004
Helium PF14035-54 Pajbjergfonden, DK 2-rads 2004
Netto NK95003-8 Graminor AS, NO 2-rads 2004
Heder NKo1005 Graminor AS, NO 6-rads 2007
Tolkien Sjo15231 Sejet Planteforadling, DK 2-rads 2007
Marigold UN-FAB 617 Unisigma, FR 2-rads 2009
Gustav SW2871 Svalof Weibull, SE 2-rads 2009
Brage GNo02146 Graminor AS, NO 6-rads 2010
Fairytale Sjo32231 Sejet Planteforaedling, DK 2-rads 2014
Radhette GNo081090 Graminor AS, NO 6-rads 2015
Thermus SJ111703 Sejet Planteforaedling, DK 2-rads 2016
Arild SWAogo77 Lantméinnen, SE 2-rads 2016
Pihl GNo03386 Graminor AS, NO 2-rads 2016
CDC Rattan HB364 Crop Development Centre, CA 2-rads 2016
CDC Hilose Crop Development Centre, CA 2-rads 2017
Bente NORD 13/1114 Nordsaat, DE 2-rads 2019
Myway NOS10006-52 Nordic Seed AS, DK 2-rads 2019
CDC Marlina Crop Development Centre, CA 2-rads 2019
Birk GN12086 Graminor AS, NO 6-rads 2019
Bredo GN12127 Graminor AS, NO 6-rads 2019
Annika SJ 164377 Sejet Planteforaedling, DK 2-rads 2020
Sverre GN12128 Graminor AS, NO 6-rads 2022
Vanille 11823i4 Josef Breun, DE 2-rads 2022
Ismena NORD 14/2403 Nordsaat, DE 2-rads 2022
Maalfrid GN15666 Graminor AS, NO 2-rads 2022
Torgeir GN16611 Graminor AS, NO 2-rads 2023
Vetle GN16329 Graminor AS, NO 6-rads 2024
Torstein GN17045 Graminor AS, NO 6-rads 2024
GN16081 Graminor AS, NO 6-rads 3
SJ 192839 Sejet Planteforaedling, DK 2-rads 3
SJ 203105 Sejet Planteforadling, DK 2-rads 3
Arlom LM 18042 Lantménnen, SE 2-rads )
GN18559 Graminor AS, NO 2-rads 3
NOS 115.928-19 Nordic Seed AS, DK 6-rads 2
SCW 18-4618 Secobra Recherches S.A.S, FR 2-rads 2
SJ 215088 Sejet Planteforaedling, DK 2-rads 2
GN191026 Graminor AS, NO 2-rads 2
GN201036 Graminor AS, NO 2-rads 1
GN201314 Graminor AS, NO 2-rads 1
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Resultater fra verdiprgving i havre
2024

I 2024 ble det anlagt 10 forsgksfelt i havre, hvorav
sju felt ble anlagt pa @stlandet og tre felt ble anlagt

i Midt-Norge. Alle forsgksfeltene ble hgstet, men ett
felt er utelatt fra beregningene pa grunn av at det var
ujevnt. Det ble utprevd 14 sorter og linjer av havre.
Ridabu har sterst markedsandel blant havresortene
(tabell 17), og er brukt som malestokk. Resultater for
avling er oppgitt i kg/daa for méalestokksorten, og
som relativ avling i prosent for de gvrige sortene og
linjene. I tabellene 11—14 er sortene i hovedsak plas-
sert etter tidlighet, med de tidligste sortene gverst.
Blant markedssortene er det stort sett glidende over-
gang fra tidlige til seine sorter, men Ridabu er unn-
taket. Utprovingslinjene er plassert nederst uavhen-
gig av tidlighet.

Avling og kjerneavling

Analysene for skallinnhold i 2024 er ikke ferdige

i skrivende stund, og felgelig har vi ikke tall for
skallinnhold eller kjerneavling for 2024. Avlingstal-
lene som er oppgitt for 2024 gjelder dermed for korn
med skall. I sammendraget er kjerneavling og
skallinnhold beregnet for 2022-2023.

Tabell 11. Forsgk med havresorter i 2024, @stlandet

Avlingene av havre var en god del hgyere pa @Ostlan-
det i 2024 enn de var i 2023, mens det var noe lavere
avlinger i Midt-Norge i ar enn i fjor (tabell 15 og 16).
Ringsaker, som er den tidligste sorten, ga 3 prosent
lavere avling enn Ridabu i 2024, bade pa Ostlandet
og i Midt-Norge. Det er pd samme nivi som avlings-
forskjellen er i gjennomsnitt for de tre rene. Av sor-
tene med omtrent samme tidlighet som Ridabu
(Haga, Odal og Eidskog), ga Eidskog noe hayere
avling enn Ridabu, i begge regioner i 2024 og pa Jst-
landet over ar. Odal ga noe lavere avling enn Ridabu,
béde i 2024 og over &r. Odal er noe tidligere enn
Ridabu. I Midt-Norge har Odal gitt noe dérligere
avling enn pa @stlandet.

Av de seinere sortene var det den nylig godkjente
Glomma som ga hgyest avling pa @stlandet, 9 pro-
sent hgyere enn Ridabu. Glomma er en relativt sein
havresort, seinere enn Vinger, som er den domine-
rende sorten pd markedet i den tidlighetsklassen.

I gjennomsnitt over ar ga Glomma 8—9 prosent-
enheter hayere avling enn Vinger. I 2024 ga Vinger
5 prosent lavere avling enn Ridabu pé @stlandet og
3 prosent hgyere avling enn Ridabu i Midt-Norge.

I gjennomsnitt over ar har Vinger gitt avlinger s&
vidt i underkant av Ridabu.

Avl., Avl., Avl., Vann, Hav- Stra- Sein
kg/daa kg/daa kg/daa @ % ved Tkv., Fett, re-br.fl., leng., legde,

1) NG S@ hgst.  Hlv., kg g % Prot., % % cm %
Ant. felt 6 4 2 5 6 6 6 6 4 6 6
Ridabu 592 616 544 17,5 52,9 32,4 5,0 11,4 5 96 31
Ringsaker 97 95 100 18,5 56,4 32,8 5,1 11,9 6 105 26
Haga 102 102 103 18,1 53,0 32,0 4,9 11,5 6 99 39
Odal 98 95 107 17,9 56,2 34,9 5,6 11,9 6 105 51
Eidskog 102 100 105 17,9 55,0 31,8 4,9 11,2 6 106 41
Romedal 102 103 99 18,1 53,1 32,7 4,8 11,0 4 100 21
Vinger 95 97 91 18,8 54,3 34,1 4,7 12,0 4 108 19
Mo 99 98 100 17,6 51,0 32,5 4,7 11,3 5 99 39
Alvar 106 106 107 19,0 55,2 36,8 4,9 11,3 4 102 22
Glomma 109 109 111 21,1 55,0 36,6 4,5 12,0 3 103 24
GN17028 107 106 109 21,3 55,2 37,0 4,7 11,2 3 102 12
GN16155 102 102 101 18,9 54,8 36,6 4,5 11,6 4 107 27
GN20143 106 106 108 19,4 54,2 32,3 5,2 10,7 5 104 35
SEF 92-19 SH 98 98 99 22.4 54,1 39,7 4,8 11,4 6 104 64
Signiﬁkans X% *% is. *H¥ X% *HR¥ X% *HR¥ is. *HR¥ *%¥
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Like etter Glomma fulgte linjen GN17028, med 77
prosent hgyere avling enn Ridabu. GN17028 er i sitt
siste ar av verdipravingen, og skal vurderes for
opptak pa norsk sortsliste i mars 2025. Sorten Alvar,
som ble godkjent i 2024, var ogsa blant de med
hayest avling, 6 prosent hagyere enn Ridabu. For
Midt-Norge ble det ikke pavist signifikante forskjel-
ler i avling mellom sortene (tabell 12). Sorten Alvar
ga hgyest avling i Midt-Norge, og ble fulgt av
Glomma og linjen GN17028.

Over tredrsperioden var det linjen GN17028 og
sorten Glomma som ga hayest avling i begge regio-
ner (tabell 13 og 14). P4 @stlandet var det Romedal
og Glomma som hadde hgyest kjerneavling. Rome-
dal ble godkjent i 2023. I Midt-Norge var det
GN17028 og Romedal som hadde hgyest kjerne-
avling. Den noe tidligere sorten Odal hadde lavest
kjerneavling i begge regioner.

Tidlighet

Nar det er fuktig i store deler av innhgstingsperio-
den, slik det var i 2023 under og etter uvaret
«Hans», vil ofte vanninnholdet i modne kornsorter

Tabell 12. Forsgk med havresorter i 2024, Midt-Norge
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bli relativt likt. Det var ikke signifikante forskjeller

i vanninnhold ved hgsting mellom sortene i Midt-
Norge i 2024, og det ble kun tatt gulmodningsnota-
ter i ett felt. Pa Ostlandet hadde Ridabu og Mo lavest
vanninnhold ved hgsting i 2024, og det var det linjen
SEF 92-19 SH som hadde hayest vanninnhold. Like
etter fulgte linjen GN17028, og deretter Glomma.
Om vi ser pd gulmodningsnotatene for @stlandet var
det Ringsaker som hadde kortest veksttid, med 96
dager, og Glomma som hadde lengst veksttid, med
104 dager.

Over ar var det GN17028 som hadde hgyest vann-
innhold ved hesting pd @stlandet. Linjen folges av de
nylig godkjente sortene Glomma og Alvar. Det ble
ikke pévist signifikante forskjeller mellom sorter

i vanninnhold ved hgsting i Midt-Norge. Om vi ser
pa gulmodningsnotatene over ar rangerer sortene
ganske likt i begge regioner, der Ringsaker hadde
kortest veksttid og GN17028 hadde lengst veksttid.
GN17028 hadde en veksttid p4 99 dager pa Ostlan-
det og 100 dager i Midt-Norge, og folges av Glomma
og Romedal i begge regioner.

Vann, Hav- Stra- Sein
Avl., kg/ % ved Hiv., Tkv., Fett, Prot.,  re-brfl., leng., legde, Stra-
daa hgst. kg g % % % cm % knekk, %
Ant. felt 3 3 3 3 3 3 1 2 2 2
Ridabu 531 14,6 53,2 34,5 4,9 11,4 4 73 34 26
Ringsaker 97 16,4 55,8 32,7 5,3 12,2 (0] 80 21 44
Haga 99 14,6 56,1 33,9 5,0 11,5 o 77 20 55
Odal 93 16,6 56,8 35,4 5,1 12,1 1 74 30 25
Eidskog 104 15,8 55,6 32,3 4,7 11,0 0 80 28 35
Romedal 105 15,0 54,7 34,4 4,7 11,3 0 78 6 30
Vinger 103 14,0 55,2 35,9 4,7 11,8 1 80 8 26
Mo 104 15,6 53,6 34,0 4,7 11,4 0 73 26 48
Alvar 110 15,6 55,2 38,0 4,8 11,2 0 77 31 25
Glomma 109 15,0 55,8 37,4 4,9 11,7 o 77 20 29
GN17028 108 15,3 54,2 39,0 4,8 11,0 o 78 21 40
GN16155 101 15,2 54,2 37,8 4,4 11,1 o 77 21 29
GN20143 103 15,2 54,7 33,8 5,0 10,9 o] 77 20 30
SEF 92-19 SH 102 16,8 52,9 38,0 5,0 11,7 (o} 77 23 58
Signifikans i.s. i.s. i.s. FxK i.s. i.s. i.s. i.s. is.
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Tabell 13. Forsgk med havresorter i 2022—2024, @stlandet

Avl., Avl., Avl., Vann, Gul- Stra- Sein
kg/daa kg/daa kg/daa %ved mod., Tkv., Prot., Kj.avl., leng., legde,
1) NG S@ hgst. dager Hilv., kg g Fett, % % kg/daa cm %
Ant. felt 17 9 8 14 8 17 17 17 17 5 18 15
Ridabu 561 568 531 16,2 96 53,6 34,5 5,2 11,6 497 80 21
Ringsaker 95 95 94 16,6 93 56,6 34,1 5,4 12,3 468 88 25
Haga 100 100 100 16,5 94 54,6 34,4 5,1 11,6 497 84 29
Odal 97 94 102 16,8 95 56,6 35,8 5,9 12,4 467 89 31
Eidskog 103 101 105 16,7 95 55,6 33,3 5,1 11,6 514 90 38
Romedal 102 104 100 16,7 98 53,5 33,8 5,0 11,5 545 85 15
Vinger 97 98 97 17,1 97 55,3 35,9 5,0 12,2 502 92 13
Mo 102 99 105 16,5 97 52,9 34,2 4,9 11,6 501 84 31
Alvar 104 103 105 17,2 98 55,6 38,1 5,0 11,5 528 86 21
Glomma 106 107 105 17,9 99 56,0 37,7 4,8 12,0 541 87 16
GN17028 106 106 107 18,2 99 56,1 41,0 4,9 11,3 534 87 10
Signiﬁkans *X¥ *¥% XX¥ XXX *X% X% XXX XXX *R% * XXX *H%

Tabell 14. Forsgk med havresorter i 2022—2024, Midt-Norge

Vann,%  Gul- Stra- Sein
Avl., kg/ ved mod., Hiv., Tkv., Fett, Prot., Kj.avl., leng., legde,

daa hgst. dager kg g % % kg/daa cm %
Ant. felt 8 8 3 8 8 8 8 4 5 4
Ridabu 560 18,0 97 57,1 36,1 5,3 11,2 476 77 26
Ringsaker 96 18,8 91 58,5 34,9 5,5 11,8 447 84 13
Haga 99 18,3 97 58,5 35,2 5,2 11,1 474 80 25
Odal 94 18,0 92 59,4 37:4 6,0 12,1 447 85 33
Eidskog 100 18,9 97 59,0 34,2 5,1 10,8 469 85 16
Romedal 106 18,8 99 58,0 36,3 5,1 10,6 518 83 0
Vinger 99 19,1 97 58,9 38,1 5,1 11,6 473 87
Mo 105 18,7 98 56,8 35,3 5,1 10,6 506 79 18
Alvar 105 19,5 99 58,1 39,5 5,2 10,7 492 83 17
Glomma 107 19,5 100 59,2 38,5 5,1 11,0 495 83 11
GN17028 110 19,8 100 58,5 41,0 5,2 10,3 519 84 13
Signiﬁkans *R% is. *R¥ *% FHR¥ *HR¥ *R¥ *% R is.

rer noe ulikt i de to regionene néar vi ser pa

Kornstgrrelse tredrssammendraget, og det var tydeligere forskjeller

I 2024 var det Ringsaker og Odal som hadde hayest mellom sortene pd Ostlandet. P& Gstlandet var det
hektolitervekt pa Ostlandet. Mo hadde lavest hekto- Ringsaker og Odal som hadde hgyest hektolitervekt.
litervekt pa Ostlandet. I Midt-Norge var det Odal og Mo, Romedal og Ridabu er blant sortene med lavest
Haga som hadde hgyest hektolitervekt, mens det var hektolitervekt. I Midt-Norge var det Odal og

linjen SEF 92-19 SH som hadde lavest hektoliter- Glomma som hadde hgyest hektolitervekt. Ogsa
vekt. Det var ikke signifikante forskjeller mellom sor- i Midt-Norge var Mo, Ridabu og Romedal blant

tene for hektolitervekt i Midt-Norge. Sortene range- sortene med lavest hektolitervekt.



Thorkildsen, M. et al. / NIBIO BOK 11 (3)

Naér det gjelder tusenkornvekt i 2024 var det linjen
SEF 92-19 SH som hadde hayest tusenkornvekt pa
Ostlandet, og linjen GN17028 som hadde hayest
tusenkornvekt i Midt-Norge. I begge regioner var det
Eidskog som hadde lavest tusenkornvekt. Over ar
rangerer sortene ganske likt i toppen i begge regio-
ner, der linjen GN17028 hadde hgyest tusenkorn-
vekt. I begge regioner folges GN17028 av Alvar og
Glomma. Eidskog hadde lavest tusenkornvekt over
ar i begge regioner.

Fett

Fettinnholdet males i prosent av torrstoffet. Det var
ikke s& tydelige forskjeller mellom sortene for
fettinnhold i 2024, og i Midt-Norge var det ingen
sikre forskjeller. Pa @stlandet var det sorten Odal
som hadde hgyest fettinnhold. Den ble fulgt av linjen
GN20143 og Ringsaker. Linjen GN16155 hadde
lavest fettinnhold pa @stlandet. Odal hadde hayest
fettinnhold over ar i begge regioner, og ble fulgt av
Ringsaker og Ridabu. Den nylig godkjente Alvar ran-
gerte middels i begge regioner. I begge regioner var
det Glomma som hadde lavest fettinnhold.

Protein

Proteininnholdet males i prosent av terrstoffet.
Generelt vil ofte en sort som har gitt lav avling ha
hayt proteininnhold, fordi sortene i verdiprevinga
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blir gjadslet likt i stedet for etter avlingspotensial.
Ved 4 se pa proteinavlingen eller opptatt nitrogen

i kornavlingen i tillegg blir det tydeligere om noen
sorter har hgy proteinproduksjon eller ikke. Det vil
si, det er lettere 4 se om det hgye proteininnholdet er
reelt, eller om det er en bieffekt av lav avling. Protei-
navling og opptatt nitrogen er ikke vist i tabellene.

I 2024 var det Glomma og Vinger som hadde hayest
proteininnhold p& @stlandet. Glomma har sveert
heyt proteininnhold sett i forhold til avling, og hadde
hoyest proteinavling av sortene pa @stlandet. Linjen
GN20143 hadde lavest proteininnhold. I Midt-Norge
var det Ringsaker og Odal som hadde hgyest protein-
innhold, og linjen GN20143 hadde lavest proteininn-
hold. Det ble ikke pavist signifikante forskjeller
mellom sorter i proteininnhold i Midt-Norge.

Sammendraget over r viser at Odal hadde hoyest
proteininnhold i begge regioner. Sett i forhold til
avling har ogsa Odal et hgyt proteininnhold. Odal
folges av Ringsaker og Vinger i begge regioner.
Linjen GN17028, som skal vurderes for opptak pa
norsk sortsliste i mars 2025, hadde lavest protein-
innhold i begge regioner. Det var kun signifikante
forskjeller mellom sorter for proteinavling pa @st-
landet (ikke vist i tabeller), og det var Glomma som
hadde hoyest proteinavling. Ridabu og Haga hadde
lavest proteinavling.

Tabell 15. Avlingsoversikt for havresorter pa @stlandet i perioden 2016—2024

Korn (kg/daa) og relativ avling (%) de enkelte ar

2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
Antall felt 6 6 6 6 7 5 7 6 6
Ridabu 695 398 568 652 587 699 382 592
Ringsaker 638 95 91 88 95 99 95 89 97
Haga 106 98 95 96 101 103 100 96 102
Odal 102 96 96 95 90 96 96 101 98
Eidskog 100 98 97 103 103 103 104 102
Romedal 108 107 104 98 102
Belinda 106 96 100 94 97 103 100
Vinger 105 99 95 88 100 98 98 100 95
Mo 105 96 105 106 103 104 99
Alvar 109 103 104 97 106
Glomma 108 103 106 109
GN17028 105 107 107
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Tabell 16. Avlingsoversikt for havresorter i Midt-Norge i perioden 2016—2024

Korn (kg/daa) og relativ avling (%) de enkelte ar

2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
Antall felt 2 3 3 3 3 3 3 2 3
Ridabu 695 417 546 405 513 577 580 531
Ringsaker 591 88 93 94 104 100 96 93 97
Haga 101 91 98 100 106 105 101 95 99
Odal 91 90 104 96 105 95 96 91 93
Eidskog 92 107 107 115 108 95 100 104
Romedal 115 109 108 108 105
Belinda 109 93 96 101 106 98 97
Vinger 109 93 93 99 115 96 98 96 103
Mo 107 99 128 107 103 110 104
Alvar 124 110 100 105 110
Glomma 104 106 104 109
GN17028 112 109 108

ar. P& GOstlandet ble det notert noe sein legde i 2024,
Sykdommer

Det var lave forekomster av havrebrunflekk i 2024,
og det ble ikke pavist sikre forskjeller i mottagelighet
mellom sortene. Heller ikke over ar er det pavist
sikre forskjeller i mottagelighet for sykdom mellom
sortene. Det ble registrert lave forekomster av havre-
brunflekk i Midt-Norge over ar, og ingen tilfeller av
mjoldogg. P4 Ostlandet ble det notert bade havre-
brunflekk og mjgldogg, og det var noe hgyere nivaer
av havrebrunflekk p& @stlandet enn det var i Midt-
Norge.

Stralengde og strakvalitet

Sortene og linjene har generelt hatt en del lengre stra
pa Ostlandet enn de har hatt i Midt-Norge i 2024.

I Midt-Norge ble det ikke pavist signifikante forskjel-
ler mellom sorter for stralengde. Pa @stlandet var
det Vinger som hadde lengst stra, og Ridabu som
hadde kortest stra. Linjen GN17028 hadde middels
langt stra. Over ar rangerer sortene og linjene ganske
likt i begge regioner, og de har generelt litt lengre
stra pa @stlandet enn i Midt-Norge. Vinger hadde
lengst stra ogsa over ar, og Ridabu hadde kortest
stra.

Det ble notert noe legde i havre i 2024, blant annet
noe sein legde og straknekk i Midt-Norge. Det ble
ikke pévist sikre forskjeller mellom sortene for disse
egenskapene i Midt-Norge, verken i 2024 eller over

med sikre forskjeller mellom sortene. Over ar ble det
notert en del bade tidlig og sein legde, og sortene
Eidskog og Odal har hatt mest legde pa Ostlandet
over ar. Linjen GN17028 har vert utsatt for tidlig
legde.

Andre undersgkelser

I havre undersgkes skallinnholdet for alle sorter

i utvalgte felt. For 2024 er ikke disse analysene klare,
sa derfor omtales kun skallinnholdet som er analy-
sert for 2022—2023. Pa @stlandet var det Odal som
hadde hoyest skallinnhold, mens Eidskog hadde
lavest skallinnhold. Linjen GN17028 har hatt mid-
dels skallinnhold over ar. I Midt-Norge var det Mo
som hadde hgyest skallinnhold over ar, mens Ridabu
hadde lavest skallinnhold. Linjen GN17028 rangerer
middels ogsé i Midt-Norge.

Det har kommet tilbakemeldinger fra kornbransjen
om hgy spiretreghet i 2024. Tall fra Kimen Savare-
laboratoriet AS viser hoy spiretreghet szrlig hos
Ringsaker. Som en del av verdiprgvingen blir sorter
undersgkt for spiretreghet ved NMBU, og arets
resultater viste en spiretreghetsindeks under 40 hos
alle 14 havresorter i forsgket. Det kan gi storre risiko
for aksgroing. Blant sortene som har blitt testet over
tre ar er det derimot kun Ringsaker som har spire-
treghetsindeks over 40.
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Markedsandeler

Tabell 17 viser fordelingen av markedsandeler for de
viktigste havresortene de siste ti drene. Tallene er
basert pa salg av sakorn, og tallet i tabellen angir
hvor mange prosent av solgt havre som utgjor den
aktuelle sorten. Blant havresortene i tabellen var det
nedgang i markedsandeler for alle sortene fra aret
for, med unntak av Ridabu, Mo og Romedal.

Tabell 177. Markedsandeler for havresorter i perioden 2015—2024

Dyrkingsegenskaper

Tabell 18 viser en oversikt over ulike dyrkingsegen-
skaper hos havresortene basert pa en helhetsvurde-
ring av tilgjengelige forsoksdata. Karakterer er gitt
pa en skala fra 1—10, se forklaring under tabellen.
Det er brukt en del skjonn i fastsettingen av karakte-
rene, og man har ogsa prevd & ta i bruk en starst

mulig del av skalaen for & markere mulige forskjeller.

Det betyr at det ikke ngdvendigvis er signifikante
forskjeller fra trinn til trinn pa skalaen, men heller at
det markerer en tendens.

Markedsandeler (%) for havresorter de enkelte ar

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
Ringsaker 9,9 7,5 9,0 7,2 9,2 4,9 6,8 5,9 6,7 5,5
Haga 8,9 9,9 11,8 10,6 7,3 10,0 13,4 13,2 12,1 9,9
Odal 20,3 14,4 21,8 25,3 20,5 17,1 25,8 20,6 9,9 1,3
Belinda 41,0 46,9 33,0 18,8 11,1 15,4 16,5 12,1 10,3 3,8
Vinger 7,4 11,6 21,3 20,4 17,3 23,5 29,6 28,3 27,8 223
Valer 0,1 1,0 7,4 7,6 5,2 4,7 5,0 4,2 1,8
Ridabu 0,1 0,8 11,4 25,7 28,1
Mo 0,1 1,5 8,8
Romedal 0,1 0,4

Tabell 18. Dyrkingsegenskaper hos havresorter
Vekst-  Stra- Stra- Prot.- Spire- DON- Havre-
tid styrk. leng. Hiv. Tkv. Prot. avl. Fett Skall tregh. verdi br.fl.

Ringsaker 0 6 6 7 4 7 6 6 5 8 7 5
Haga +1 6 7 6 4 5 5 5 6 5 5
Odal +2 7 5 7 5 8 7 7 4 3 8 5
Romedal +2 7 6 5 4 5 6 5 4 5 8 6
Mo +2 5 7 5 4 5 6 5 5 6 3 4
Eidskog +3 5 5 7 3 6 6 5 6 4 6 5
Ridabu +3 8 7 5 4 5 4 6 6 6 7 5
Vinger +4 8 4 6 5 7 6 5 6 4 8 5
Alvar +5 7 6 6 6 5 6 5 5 6 2 5
Glomma +4 7 6 7 6 6 7 4 6 4 6 5
GN17028 +4 6 6 7 7 5 6 5 5 4 5 4

Veksttid: Antall dager seinere (+) eller tidligere (-) enn Ringsaker

Resten: 1 = darlig strastyrke, langt stra, lav hektolitervekt, lav tusenkornvekt, lavt proteininnhold, lav proteinavling, lavt fettinnhold, hayt

skallinnhold, lav spiretreghet, hay DON-verdi og dérlig sykdomsresistens

10 = god stréstyrke, kort strd, hoy hektolitervekt, hoy tusenkornvekt, hoyt proteininnhold, hey proteinavling, heyt fettinnhold, lavt skallinnhold,

heay spiretreghet, lav DON-verdi og god sykdomsresistens

Karakterene for DON-verdi i tabell 18 er gitt pa bak-

grunn av mykotoksinanalyser i perioden 2019—2024.

Hoy karakter for DON-verdi indikerer at sorten har
hatt lavt DON-innhold, mens lav karakter for DON-
verdi indikerer at sorten har sterre risiko for hayt
DON-innhold.

Tabell 19 viser en oversikt over godkjente sorter, samt
foredlingsnummer og hvem som er foredler/sortseier.
Tabellen viser ogsa linjer som er under utpreving, og
hvor mange ar de har vart med i utpreving. Sorter
fjernes fra tabellen etter hvert som de er borte fra
markedet og tabellen er derfor ikke fullstendig.
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Tabell 19. Ulike opplysninger om sorter/linjer av havre sortert etter godkjenningsar

Godkjenningsar/

Sort/linje Foredlingsnummer Foredler/sortseier prevd antall ar
Kapp A0022 Graminor AS, NO 1986
Lena A0072 Graminor AS, NO 1986
Biri A91013 Graminor AS, NO 1997
Belinda SW 92190 Svalof Weibull, SE 1998
Gunhild SW 923100 Svalof Weibull, SE 2000
Ringsaker NK 02084 Graminor AS, NO 2008
Nes NK 03011 Graminor AS, NO 2008
Odal NK 03079 Graminor AS, NO 2009
Vinger GNo04070 Graminor AS, NO 2010
Haga GN04399 Graminor AS, NO 2010
Skarnes GNo04008 Graminor AS, NO 2011
Akseli Boro3o071 Boreal, FI 2014
Valer GN09004 Graminor AS, NO 2015
Dovre GNo09146 Graminor AS, NO 2015
Avetron GNo08207 Graminor AS, NO 2016
Arnes GNo09180 Graminor AS, NO 2016
Staur GN12150 Graminor AS, NO 2018
Eidskog GN13034 Graminor AS, NO 2020
Ridabu GN14037 Graminor AS, NO 2020
Bingen GN14189 Graminor AS, NO 2021
Mo GN14182 Graminor AS, NO 2021
Vallset GN16174 Graminor AS, NO 2022
Brandval GN16061 Graminor AS, NO 2022
Romedal GN16250 Graminor AS, NO 2023
Alvar SW 161118 Svalof Weibull, SE 2024
Glomma GN17033 Graminor AS, NO 2024
GN17028 Graminor AS, NO 3
GN16155 Graminor AS, NO 2
GN20143 Graminor AS, NO 1
SEF 92-19 SH Saatzucht-Edelhof, AT 1

Resultater fra verdiprgving
i varhvete 2024

I 2024 ble det anlagt 8 forsgksfelt i varhvete. Alle
forsgksfeltene ble hostet, men to felt er utelatt fra
beregningene pa grunn av at de var ujevne. Av de 6
forsgksfeltene som er med i beregningene er tre plas-
sert pa Nord-@stlandet og tre pa Ser-Ostlandet. Det
ble utprgvd 18 sorter og linjer av varhvete. Betong
har stgrst markedsandel blant varhvetesortene
(tabell 23), og er brukt som malestokk. Resultater for
avling er oppgitt i kg/daa for malestokksorten, og
som relativ avling i prosent for de gvrige sortene og
linjene.

Avling

Avlingene av varhvete var en god del hgyere i 2024
enn de var i 2023 (tabell 22), og det var generelt noe
hoyere avlinger pa Nord-@stlandet enn pa Ser-Ost-
landet. Av markedssortene var det Festus som ga
hayest avling i 2024, etterfulgt av Mirakel og Betong.
Caress, og sarlig Bjarne, ga skuffende avlinger

i 2024. Isak, som ble endelig godkjent i mars 2024
og som na er under oppformering, ga avling i under-
kant av Betong.

For @stlandet som helhet var det linjen GN21669 som
ga hayest avling i 2024, 17 prosent hgyere enn Betong
(tabell 20). GN21669 er i sitt forste ir av verdiprevin-
gen, og det blir spennende & falge den videre. Det er
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fire linjer som skal vurderes for opptak pa norsk I sammendrag over ar var det Festus og linjen
sortsliste i mars 2025; GN18636, GN18656, GN18751 GN18636 som ga hayest avling, begge 4 prosent
og den finske sorten Helmi. Sistnevnte ga noksa lave hoyere enn Betong. Festus ble godkjent i 2021, og
avlinger i forsgkene i 2024, rundt 11—12 prosent har hatt en svak oppgang i markedsandeler siden
lavere enn Betong, men betydelig mer enn tidlig- den kom p& markedet i 2022 (tabell 24). Linjen
sorten Bjarne. GN18636 og GN18751 ga henholdsvis 4 GN18751 ga avling pa nivd med Betong, mens
og 3 prosent hgyere avling enn Betong, mens GN18656 hadde avling 4 prosent lavere enn Betong.
GN18656 hadde 6 prosent lavere avling enn Betong. Den finske sorten Helmi ga en avling 11 prosent

Tabell 20. Forsgk med varhvetesorter i 2024, @stlandet

Avl., Avl., Avl., Vann, Fall- Stra- Sein
kg/daa kg/daa kg/daa % ved Hlv., Tkv., Prot., tall, SDS, Blad- leng., legde,

(1) NG S hgst. kg g % sek ml fl., % cm %
Ant. felt 6 3 3 6 6 6 6 6 4 6 6
Betong 475 490 459 19,7 74,7 31,8 13,1 212 85 15 83 30
Bjarne 69 74 64 20,3 69,8 24,0 14,0 155 84 30 74 45
Mirakel 105 103 106 19,7 74,0 32,0 13,2 208 80 6 96 32
Caress 74 79 69 18,6 71,8 26,8 13,6 203 73 17 77 23
Festus 106 105 107 19,6 79,2 33,5 12,9 261 72 11 85 6
Isak 97 98 97 20,8 76,5 30,0 13,4 282 80 10 78 25
GN18636 104 101 107 19,1 76,9 30,1 13,2 319 76 13 88 16
GN18656 94 101 86 19,7 76,6 28,8 12,6 317 76 9 88 25
GN18751 103 103 103 19,9 74,9 35,2 12,0 274 79 8 85 10
Helmi 88 89 88 19,7 73,3 30,4 13,4 180 77 15 83 28
GN18540 108 107 108 20,8 74,8 33,4 13,8 158 83 8 87 20
GN20523 96 102 90 19,9 75,6 28,1 14,0 249 81 9 81 11
SG-S804-19 104 101 108 21,9 76,4 36,0 12,4 202 68 6 86 31
Bravens 104 101 106 20,8 72,9 32,8 11,5 206 56 5 83 13
GN19549 101 101 101 20,4 76,3 29,4 11,9 256 76 7 82 31
GN21508 103 101 105 20,0 74,8 29,8 12,2 264 69 8 87 24
GN21655 107 108 105 20,4 73,7 28,3 11,6 233 68 8 87 24
GN21669 117 117 118 20,1 74,2 31,0 12,3 255 73 6 88 14
signiﬁkans *X¥* *%¥ *%* * *X¥* *%* *** *¥¥* *% *** *

Tabell 21. Forsgk med varhvetesorter i 2022—2024, @stlandet

Avl., Avl., Avl., | Vann, Gul- Fall- Stra- Sein
kg/daa kg/daa kg/daa % ved mod., Hlv, Tkv., Prot., tall, SDS, Blad- leng., legde,
(1) NG S@ hgst.  dager kg g % sek ml fl., % cm %
Ant. felt 19 8 11 17 7 19 19 19 15 13 18 13
Betong 494 568 444 20,0 106 77,4 36,4 14,5 254 88 14 76 13
Bjarne 78 83 74 19,9 102 737 29,0 15,2 217 85 24 66 21
Mirakel 97 95 100 20,0 105 76,3 35,3 14,8 264 84 10 88 26
Caress 83 84 83 19,0 104 75,8 32,1 14,5 241 75 14 71
Festus 104 103 105 20,6 107 81,0 36,4 14,5 204 75 10 79 2
Isak 100 97 102 20,6 108 79,1 33,5 14,7 319 83 10 73 11
GN18636 104 99 108 20,1 107 78,7 33,2 14,7 327 81 13 82 6
GN18656 96 98 95 20,4 109 78,5 32,9 13,8 332 81 11 8o 11
GN18751 101 100 102 20,4 106 77,4 38,9 13,2 289 85 15 78 3
Helmi 89 88 90 19,3 101 76,0 35,1 14,9 216 82 18 77 13
Sign. *X¥* *%* *K* *% *%¥* *X¥* *¥¥* *K¥ *%k% *% *X* *X¥*
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lavere enn Betong. Tidligsorten Bjarne ga lavest
avling over ar, 22 prosent lavere enn Betong.

Tidlighet

Det ble pavist signifikante forskjeller mellom sorter

i vanninnhold ved hgsting i 2024, men for trears-
gjennomsnittet var det liten spredning, og det gir
ikke et godt bilde pa tidlighetsforskjeller. Det var
Caress som hadde lavest vanninnhold ved hgsting
12024, etterfulgt av linjen GN18636. Linjen
SG-S804-19 hadde hayest vanninnhold ved hegsting.
Dette stemmer noksa godt med gulmodningsnota-
tene. Tidspunkt for gulmodning blir notert faerre
steder, men ved vanskelige hgster gir nok likevel tre-
arsgjennomsnittet et bedre bilde av tidlighetsfor-
skjeller mellom sortene enn vanninnhold ved hasting
gjor. Néar vi ser pd gulmodningsnotatene hadde
linjen SG-S804-19 en veksttid pé 111 dager, nest etter
Bravens med 112 dager. Helmi hadde kortest vekst-
tid, med 101 dager. Den ble etterfulgt av Bjarne og
Caress, med veksttid pd henholdsvis 103 og 104
dager.

Heller ikke over &r var det stor spredning mellom
sortene i vanninnhold ved hgsting. Det var igjen
Caress som hadde lavest vanninnhold ved hasting,
etterfulgt av Helmi. Festus og den nylig godkjente
Isak hadde hgyest vanninnhold ved hegsting. De
andre linjene som er ferdigprevd hadde ganske likt
vanninnhold ved hgsting. Ifglge gulmodningsnota-
tene var det GN18656 og Isak som hadde lengst
veksttid, med henholdsvis 109 og 108 dager.
GN18636 og GN18751 kommer etter, med en vekst-
tid pa henholdsvis 107 og 106 dager. Det vil si
omtrent samme tidlighet som Festus, og sé vidt sei-
nere enn Betong. Helmi hadde kortest veksttid, med
101 dager, etterfulgt av Bjarne med 102 dager. Helmi
er en god erstatter for Bjarne, da den har samme tid-
lighet som Bjarne, men gir hgyere avling.

Kornstgrrelse

Minstekravet til hektolitervekt for mathvete er 76 kg.
I 2024 var det Festus som hadde hgyest hektoliter-
vekt, etterfulgt av linjene GN18636 og GN18656.
Linjen GN18751 hadde middels hektolitervekt
12024, mens Bjarne hadde lavest hektolitervekt.
Ogsé over ar var det Festus som hadde hayest hekto-
litervekt. Den ble fulgt av Isak, samt linjene
GN18636 og GN18656. Helmi hadde hayere hekto-
litervekt enn Bjarne, som hadde lavest hektoliter-
vekt.

Det er ikke noe krav til tusenkornvekt. I 2024 var det
linjen SG-S804-19 som hadde hgyest tusenkornvekt.
Den ble tett fulgt av linjen GN18751. Helmi og linjen
GN18636 hadde middels tusenkornvekt. Linjen
GN18656 hadde noe lavere tusenkornvekt, og Bjarne
hadde lavest tusenkornvekt. I tredirssammendraget
var det linjen GN18751 som hadde stgrst korn. Den
ble fulgt av Festus og Betong. Helmi hadde middels
tusenkornvekt, og linjene GN18636 og GN18656
hadde noe lavere tusenkornvekt. Bjarne hadde lavest
tusenkornvekt.

Protein

Proteininnholdet males i prosentandeler av tarrstof-
fet. Generelt vil ofte en sort som har gitt lav avling ha
hoyt proteininnhold, fordi sortene i verdiprevinga
blir gjedslet likt i stedet for etter avlingspotensial.
Ved 4 se pa proteinavlingen eller opptatt nitrogen

i kornavlingen i tillegg blir det tydeligere om noen
sorter har hgy proteinproduksjon eller ikke. Det vil
si, det er lettere a se om det hgye proteininnholdet er
reelt, eller om det er en bieffekt av lav avling.
Proteinavling og opptatt nitrogen er ikke vist i tabel-
lene.

Minstekravet til proteininnhold i mathvete er 11,5
prosent. I 2024 var det linjen GN20523 og sorten
Bjarne som hadde hgyest proteininnhold. Hayt pro-
teininnhold hos Bjarne skyldes nok lave avlinger,
mens linjen GN20523 ogsé hadde hayt nitrogenopp-
tak. Linjen GN18540 hadde proteininnhold pa 13,8
prosent, og var i tillegg sorten med hgyest nitrogen-
opptak. Av de ferdigpravde linjene var det Helmi og
GN18636 som hadde hgyest proteininnhold, men
nitrogenopptaket var en god del hayere hos
GN18636 enn hos Helmi. Over ar var det GN18751
som hadde lavest proteininnhold, med 13,2 prosent,
etterfulgt av GN18656. Begge linjene har hatt noe
lavt nitrogenopptak. Linjen GN18636 har hatt mid-
dels hgyt proteininnhold, og har til gjengjeld hatt
hoyest nitrogenopptak over ar. Helmi har hatt hoyt
proteininnhold over ar, og middels nitrogenopptak.

Falltall

For mathvete er det krav om falltall hgyere enn 200.
I forsgkene i 2024 var det tre sorter og linjer som
hadde falltall under 200; Bjarne, Helmi og linjen
GN18540. Tidlige sorter som Bjarne og Helmi vil
kunne fa lavt falltall i forsgksfelt nar det er vanske-
lige innhgstingsforhold. Det er fordi de blir stdende
ute etter modning, lenger enn seinere sorter gjor.
Flere sorter og linjer hadde falltall rett over 200,
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eksempelvis SG-S804-19, Caress, Bravens og Mira-
kel. Hayest falltall var hos linjene GN18636 og
GN18656. I sammendraget over ar var det ingen
sorter eller linjer med falltall under 200. Lavest fall-
tall var hos Helmi og Bjarne. Hayest falltall var hos
GN18656, GN18636 og nylig godkjente Isak.

Kombinasjonen av hgy spiretreghet og hayt falltall
kan indikere lavere risiko for aksgroing. Det har
kommet tilbakemeldinger fra kornbransjen om hay
spiretreghet i 2024. Som en del av verdiprgvingen
blir sorter undersgkt for spiretreghet ved NMBU, og
rets resultater viste en spiretreghetsindeks under
40 hos 14 av 18 varhvetesorter i forsgket. Det kan gi
starre risiko for aksgroing. Blant sortene som har
blitt testet over tre ar er det kun Isak og utprevings-
linjen GN18751 som har spiretreghetsindeks over 40.

SDS-verdiene var noe lavere i 2024 enn de var
i2023. Noe av det kan skyldes at proteininnholdet
var uvanlig hayt i 2023. I 2024 var det Betong som
hadde hoyest SDS-verdi, etterfulgt av Bjarne og
linjen GN18540. De ferdigpravde linjene GN18636,
GN18656, GN18751 og Helmi hadde middels hay
SDS-verdi, og rangerte ganske likt i 2024. Bravens
hadde lavest SDS-verdi i 2024. Over ar var det
Betong som hadde hgyest SDS-verdi, og Caress og
Festus som hadde lavest. Av de ferdigprevde linjene
var det GN18751 som hadde hayest SDS-verdi.
Helmi, GN18636 og GN18656 hadde noe lavere SDS-
verdi, og rangerte ganske likt.

Sykdommer

Det ble pavist signifikante forskjeller mellom sorter
i mottagelighet for sykdommer, bade for bladflekk-
sykdommer (hveteaksprikk, hvetebladprikk og hve-
tebrunflekk), gulrust og mjgldogg. Det var lave fore-
komster av gulrust blant alle sortene i 2024, med
unntak av hos Bjarne, som var veldig mottagelig for
gulrust. Det var heller ikke veldig hoye forekomster
av mjoldogg, men noe hgyere forekomst hos Caress.
For bladflekker var det hagyest forekomst hos Bjarne,
men ogsé en del i Caress, Helmi og Betong.

Over &r var det Bjarne som var mest mottagelig for
bade bladflekksykdommer og gulrust. Det var ellers
lave forekomster av gulrust blant de andre sortene.
For bladflekksykdommer var det noe forekomst i alle
sortene, og for mjoldogg var det forekomst i enkelte
sorter. Av de ferdigprevde linjene var det mest
angrep av bladflekker hos Helmi, men ogsa noe i de
tre linjene. For mjgldogg var det hayest forekomst
hos Caress, deretter fulgt av Helmi. De andre ferdig-
provde linjene hadde lave forekomster av mjoldogg.
Lave avlinger og redusert tusenkornvekt hos blant
annet Bjarne og Caress skyldes delvis sykdomsan-
grep, og kunne vert noe annerledes i en praksis der
sykdommene ble bekjempet. Men det viser tydelig at
det er viktig a holde utsatte sorter friske nar smitte-
presset er hgyt, og hvor viktig det er 4 fa inn nye
sorter pd markedet som er mindre utsatt for syk-

domsangrep.

Tabell 22. Avlingsoversikt for virhvetesorter pa @stlandet i perioden 2016—2024

Korn (kg/daa) og relativ avling (%) de enkelte ar

2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
Antall felt 7 8 6 8 8 8 8 5 6
Betong 553 590 418 610 562 538 623 368 475
Zebra 92 93 103 88 98 98 91
Bjarne 81 79 96 80 88 83 81 88 69
Krabat 100 98 97 91 97 101 96 108
Mirakel 98 98 89 93 97 98 91 105 105
Caress 107 101 104 95 99 97 86 90 74
Festus 93 92 105 106 99 113 106
Isak 96 97 96 111 97
GN18636 99 116 104
GN18656 97 100 94
GN18751 99 102 103
Helmi 83 108 88
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Stralengde og strakvalitet

Sortene har generelt hatt noe lengre stra pa
Nord-@stlandet enn pa Ser-Ostlandet i 2024. For
Ostlandet som helhet var det Mirakel som hadde
lengst stra. Mirakel ble fulgt av den ferdigprevde
linjen GN18636. Bjarne hadde kortest stra. Ogsa
over ar var det Mirakel som hadde lengst stra, og den
ble igjen fulgt av GN18636. GN18656, GN18751 og
Helmi var like bak. Bjarne hadde kortest stra.

Det ble ikke notert noe tidlig legde av betydning
12024, men noe sein legde ble registrert hos alle
sorter. Bjarne hadde mest sein legde, med 45 pro-
sent, mens Festus hadde lavest forekomst av sein
legde, med 6 prosent. I giennomsnitt for tredrsperio-
den ble det notert en del tidlig legde i Mirakel. Det
var ogsd noe sein legde i alle sorter. Hoyest fore-
komst var hos Mirakel, med 26 prosent, etterfulgt av
hos Bjarne, med 21 prosent.

Markedsandeler

Tabell 23 viser fordelingen av markedsandeler for de
viktigste varhvetesortene de siste ti arene. Tallene er
basert pa salg av sakorn, og tallet i tabellen angir
hvor mange prosent av solgt varhvete som utgjer den
aktuelle sorten. Salget av Betong har gkt fem pro-
sentpoeng siden i fjor, og det er en svak gkning

i markedsandelene for Festus. Det er ogsé en svak
nedgang i markedsandelene for Mirakel, Zebra,
Bjarne, Krabat og Seniorita. Salget av Caress har gatt
litt opp siden i fjor. Tilgang pa safrg var noe vanske-
lig i 2024, og kan vaere arsaken hvetedyrkerenes
sortsvalg.

Dyrkingsegenskaper

Tabell 24 gir en oversikt over ulike dyrkingsegenska-
per hos varhvetesortene basert pa en helhetsvurde-
ring av tilgjengelige forsoksdata. Karakterer er gitt
pa en skala fra 1—10, se forklaring under tabellen.
Det er brukt en del skjonn i fastsettingen av karakte-
rene, og man har ogsa provd & ta i bruk en starst
mulig del av skalaen for & markere mulige forskjeller.
Det betyr at det ikke ngdvendigvis er signifikante
forskjeller fra trinn til trinn pa skalaen, men heller at
det markerer en tendens.

Karakterene for DON-verdi i tabell 24 er gitt pa bak-
grunn av mykotoksinanalyser i perioden 2020—
2023, og fra et enkeltfelt i 2023. Hay karakter for
DON-verdi indikerer at sorten har hatt lavt
DON-innhold, mens lav karakter for DON-verdi
indikerer at sorten har stgrre risiko for hgyt
DON-innhold.

Tabell 25 viser en oversikt over godkjente sorter,
samt foredlingsnummer og hvem som er foredler/
sortseier. Tabellen viser ogsa linjer som er under
utpreving, og hvor mange ar de har vaert med

i utpreving. Sorter fjernes fra tabellen etter hvert
som de er borte fra markedet og tabellen er derfor
ikke fullstendig.

Tabell 23. Markedsandeler for virhvetesorter i perioden 2015-2024

Markedsandeler (%) for varhvetesorter de enkelte ar

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
Mirakel 7,4 25,6 44,9 47,9 47,6 48,6 38,2 27,6 19,5 19,3
Zebra 43,0 41,1 26,3 37,9 29,5 25,2 12,3 7,5 4,5 4,4
Bjarne 28,8 21,8 18,5 6,8 10,1 10,3 10,9 5,1 3,2 1,5
Krabat 8,5 8,2 7,3 6,4 6,9 9,5 9,1 6,1 5,6 5,1
Quarna 0,1 0,1 0,8 4,2 0,6 0,4 0,3 0,2 0,2
Seniorita 0,0 0,3 3,1 12,0 10,0 3,7 2,7
Caress 0,0 2,3 13,8 26,8 21,1 23,0
Betong 0,0 0,6 8,3 29,5 34,5
Helmi 0,1 2,6 8,2 12,3 7,3
Festus 0,1 0,3 1,1
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Tabell 24. Dyrkingsegenskaper hos varhvetesorter

Vekst- Stra-  Stra- N- Fall- Spire- DON- Mjgl- Gul- Blad-

tid styrk. leng. Hlv. Tkv. Prot. oppt. tall SDS  tregh. verdi dogg rust flekk
Bjarne 0 6 8 3 2 7 4 8 8 6 4 4 1 4
Mirakel +3 2 1 5 5 7 6 6 8 4 7 6 8 7
Caress +4 8 6 6 4 6 5 4 5 3 7 2 7 6
Betong +4 7 5 6 7 6 7 6 9 3 6 8 6 5
Festus +5 8 5 9 7 6 8 7 5 4 7 6 8 6
Isak +7 7 6 7 4 7 i 8 8 i 8 8 6 6
Helmi o 7 5 5 5 7 6 8 8 4 7 3 7 5
GN18751 +4 7 5 7 8 6 6 7 8 7 7 7 8 6
GN18636 +5 8 4 7 4 7 8 8 8 6 8 8 8 5
GN18656 +7 8 4 7 4 6 6 8 8 6 7 8 7 6

Veksttid: Antall dager seinere (+) eller tidligere (-) enn Bjarne
Resten: 1 = dérlig strastyrke, langt stra, lav hektolitervekt, lav tusenkornvekt, lavt proteininnhold, lavt nitrogenopptak, lavt falltall, lav SDS, lav
spiretreghet, hoy DON-verdi og dérlig sykdomsresistens

10 = god strastyrke, kort strd, hay hektolitervekt, hoy tusenkornvekt, hoyt proteininnhold, heyt nitrogenopptak, heyt falltall, hay SDS, hey
spiretreghet, lav DON-verdi og god sykdomsresistens

Tabell 25. Ulike opplysninger om sorter/linjer av varhvete sortert etter godkjenningsar

Godkjenningsar/

Sort/linje Foredlingsnummer Foredler/sortseier provd antall ar
Tjalve WW22288 Svalof-Weibull, SE 1987
Bastian T3042 Graminor AS, NO 1989
Polkka SvLH82178 Svalof-Weibull, SE 1992
Avle WW31258 Svalof-Weibull, SE 1996
Vinjett WW32470 Svalof-Weibull, SE 1999
Zebra SW35098 Svalof-Weibull, SE 2001
Bjarne NKog7520 Graminor AS, NO 2002
Berserk NKo01533 Graminor AS, NO 2007
Demonstrant NKo01568 Graminor AS, NO 2008
Krabat GNo03509 Graminor AS, NO 2010
Mirakel GN06600 Graminor AS, NO 2012
Rabagast GNo7501 Graminor AS, NO 2013
Seniorita GNo7574 Graminor AS, NO 2014
Caress SWo1074 Lantméannen SW Seed, SE 2017
Zombi GN11644 Graminor AS, NO 2018
Alarm GN11542 Graminor AS, NO 2019
Betong GN13618 Graminor AS, NO 2019
Eleven SWi1011 Lantmannen SW Seed, SE 2019
Felgen SW21074 Lantmannen SW Seed, SE 2019
Festus GN15590 Graminor AS, NO 2021
Gondol GN14547 Graminor AS, NO 2022
Malvolio SW141187 Lantmannen SW Seed, SE 2022
Libertina SG-S 1393-13 Selgen AS, CZ 2022
Happyfeed SWo91003 Lantménnen SW Seed, SE 2023
Isak GN15549 Graminor AS, NO 2024
GN18636 Graminor AS, NO 3
GN18656 Graminor AS, NO 3
GN18751 Graminor AS, NO 3
Helmi Bor 09004 Boreal Plant Breeding, FI 3
GN18540 Graminor AS, NO 2
GN19557 Graminor AS, NO 2
GN20523 Graminor AS, NO 2
SG-S804-19 Selgen AS, CZ 2
Bravens NOS 412.022-16 Nordic Seed AS, DK 2
GN19549 Graminor AS, NO 1
GN21508 Graminor AS, NO 1
GN21655 Graminor AS, NO 1
GN21669 Graminor AS, NO 1
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Resultater fra verdiprgving
i hgsthvete 2024

Hgsten 2023 ble det anlagt 6 forsgksfelt i hgsthvete.
Det blir normalt anlagt 8 felt, men pa grunn av fuk-
tige jordforhold etter uvaeret «Hans» var det ikke
lagelig alle steder. Alle seks forsgksfeltene ble hgstet,
men to felt er utelatt fra beregningene pa grunn av at
de var ujevne. Av de fire forsgksfeltene som er med

i beregningene er ett plassert pa Nord-Ostlandet og
tre pa Ser-@stlandet. Kuban har stgrst markedsandel
blant hgsthvetesortene (tabell 29), og er brukt som
mélestokk. Resultater for avling er oppgitt i kg/daa
for mélestokksorten, og som relativ avling i prosent
for de gvrige sortene og linjene. Det ble utprgvd 20
sorter og linjer av hgsthvete. Den ene linjen som var
med i forsgkene i 2023—2024, GNSW1801, fikk
avslag om opptak pé norsk sortsliste i mars 2024, og
er utelatt fra beregningene. Resultatene vises for
béde ubehandlede og fungicidbehandlede ledd, men
beskrives pd bakgrunn av hovedeffektene av forsg-
ket.

Overvintring

Det har veert variable overvintringsforhold de tre
siste arene. Alle forsgkene overvintret greit vinteren
2021-2022, men det ble notert noe redusert bestand
om varen i tre av feltene. Plantebestandet i gjennom-
snitt for sortene var imidlertid rundt 80 prosent om
varen ogsa i disse feltene. Vinteren 2022—2023 var
variert, og den péfalgende torken i 2023 forte til at
flere av forsgkene som hadde overvintret noenlunde
greit ble veldig ujevne. Hosten 2023 var fuktig etter
mye nedbar bl.a. fordrsaket av uvaeret «Hans», og
séing av hgstkorn var utfordrende. For innvintring
ble det notert godt plantebestand i alle sorter, med
unntak av hos LG Nida og KWS Ahoi, som hadde
henholdsvis 33 prosent og 46 prosent plantebestand.
Dette ma skyldes veldig darlig spireevne i séfrget til
disse to sortene hasten 2023, til tross for hgy oppgitt
spireprosent. De fleste sortene hadde god plantebe-
stand véren 2024 (>90 prosent), igjen med unntak
av LG Nida og KWS Ahoi, som hadde henholdsvis 28
prosent og 67 prosent plantebestand. Pa @stlandet
var varen 2024 ganske terr, som gjorde at veksten
stoppet litt opp i hgsthveten, men i slutten av mai
kom det nedber og veksten tok til igjen.

Ettersom sortene LG Nida (godkjent i mars 2024) og
KWS Ahoi (skal vurderes for godkjenning i mars
2025) hadde sé lavt plantebestand hasten 2023 og
varen 2024 vil dette pavirke resultatet for sortene

i negativ forstand, spesielt med tanke pa avling.

Beregningene for 2024 inkluderer alle sortene, og
viser folgelig at LG Nida og KWS Ahoi gjer det darlig.
For trearssammendraget er derimot tallene for 2024
for disse to sortene tatt ut, slik at beregningene for
disse to sortene er gjort pa tall fra 2022 og 2023,
pluss et estimat for 2024. Det vil gi et mer represen-
tativt bilde av disse to sortene.

Avling

Avlingene av hgsthvete var generelt hoyere i 2024
enn de var i 2023 (tabell 28). Tabell 26 viser avlin-
gene for 2024, og tabell 27 viser avlingene for treér-
sperioden 2022—-2024. I tabell 26—28 vises resulta-
tene for de ubehandlede sortene forst, deretter for de
fungicidbehandlede sortene. For @stlandet som
helhet var det signifikante forskjeller i avling for
soppbekjempelse, og det var hayest avling nar sor-
tene ble behandlet med fungicider i vekstsesongen.
Det ble ikke pavist samspill mellom soppbekjem-
pelse og sort.

Mange av sortene i forsgkene ga hayere avling enn
Kuban i 2024. Blant de nylig godkjente mathvetesor-
ter pa markedet ga Informer hgy avling i 2024, mens
Lizzie konkurrerte noe déirligere. Det var imidlertid
mathvetesorten Hallfreda (som er godkjent, men
ikke pa markedet) som ga hayest avling. Forhvetes-
ortene Jantarka og Rotax ga rundt 20 prosent hgyere
avling enn Kuban i gjennomsnitt for feltene. Av
utprovingssorter ga Kask svart hgy avling. Kask er
isitt andre ar av verdiprevingen. Det er to linjer av
hasthvete som skal vurderes for opptak pa norsk
sortsliste i mars 2025, nemlig KWS Ahoi og Sj
N1123. Forstnevnte kom dessverre dérlig ut avlings-
messig i 2024 grunnet veldig déarlig spireevne

i sdkornet hagsten 2023. Det samme skjedde med LG
Nida, men i enda storre grad. Den andre ferdig-
provde linjen, Sj N1123, ga hoyere avling enn Kuban
12024.

Ogsé over ar ble det pavist signifikante forskjeller

i avling for soppbekjempelse, men ingen samspill
mellom behandling og sort (tabell 27). I sammendra-
get for 2022—2024 ga mathvetesorten Informer
avling fullt p4 hoyde med forhvetesorten Jantarka,
mens Rotax ga hgyest avling. Den ferdigprevde Sj
N1123 viser godt avlingspotensial. KWS Ahoi ga
lavere avling enn Sj N1123, men noe hgyere enn
Kuban. Bernstein ga lavest avling over ar.

Malet med soppbekjempelsen som blir utfert pa
halve feltene, er 4 holde plantene si friske som mulig
i vekstsesongen. Avlingsutslagene for soppbekjem-
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pelse i 2024 viste sikre forskjeller, og meravlingen noe lavere avlingsgevinst, i underkant av 40 kg/daa
var i underkant av 60 kg/daa i gjennomsnitt for alle i gjennomsnitt for alle sorter.
sorter. I ssmmendraget over ar ga soppbekjempelse

Tabell 26. Forsgk med hgsthvetesorter i 2024, @stlandet

Avl., Auvl., Avl., Vann, Gul- Fall- Stra-
kg/daa kg/daa kg/daa %ved mod., HIlv, Tkv,, Prot., tall, Blad- Gul- leng.,
(1) NG S@ host.  dager kg g % sek fl.,% rust,% cm
Ant. felt 4 1 3 4 2 4 4 4 2 2 4
Ubehandlet
Kuban 579 679 545 15,2 117 81,0 44,5 13,0 380 5 10 67
Magnifik 108 93 115 17,4 123 82,0 38,0 11,8 315 4 74
Ellvis 102 89 107 15,3 121 79,5 40,7 12,2 381 5 65
KWS Ozon 111 103 114 16,6 123 81,4 48,7 11,7 347 4 64
Jantarka 118 109 121 16,2 120 80,0 47,7 11,5 311 6 10 74
Bernstein 97 91 100 18,2 121 81,6 46,9 12,9 322 4 1 79
Praktik 99 93 101 15,7 116 83,0 44,3 13,5 365 6 1 63
Hallfreda 121 107 127 14,7 120 81,0 45,7 11,2 387 8 1 76
Rotax 120 103 127 14,6 116 78,0 43,7 11,5 211 6 6 69
Alomar 108 99 112 15,7 117 79,8 45,6 12,6 382 5 0 65
Lizzie 110 110 110 17,0 122 80,9 41,6 12,3 312 6 1 75
Informer 115 123 111 17,5 123 78,7 55,5 11,2 324 2 0 79
LG Nida' (56) (85) (44) | (24,00 (@270 (77,00 (43,2) (14,3) (285) (3) (o) (60)
KWS Ahoi' (86) (91) (83) | (154) (118) (79,5) (39,0) (13,1) (401) (6) 3 (60)
Sj N1123 115 116 115 18,3 122 80,0 45,3 11,6 367 3 1 67
KWS Universum 119 116 120 17,9 124 82,2 50,6 12,1 332 4 2 77
Faxe 116 99 122 16,8 120 81,3 51,7 12,5 310 6 (o) 74
Kask 124 106 131 16,4 124 80,8 43,0 11,6 353 2 0 75
GNSW1902 116 96 124 15,0 119 79,4 43,5 11,7 300 8 0] 70
Behandlet
Kuban 650 738 620 16,4 120 81,8 47,1 12,8 354 6 0 66
Magnifik 105 97 108 17,9 122 82,7 40,3 11,7 300 2 0 76
Ellvis 101 98 101 16,5 122 80,5 42,2 11,9 376 3 o] 64
KWS Ozon 108 106 108 18,0 122 82,6 51,5 11,8 370 6 0 66
Jantarka 117 114 118 17,5 120 80,6 51,3 11,3 344 3 o 74
Bernstein 95 104 o1 18,8 121 81,9 46,9 12,8 327 3 o 79
Praktik 96 95 96 16,4 118 83,2 45,3 13,3 347 5 0 64
Hallfreda 120 115 122 16,2 122 82,4 48,5 11,5 355 5 0 79
Rotax 120 116 122 16,4 119 80,6 46,8 10,9 148 3 0 70
Alomar 112 103 115 16,1 121 80,8 474 12,5 377 5 (o} 66
Lizzie 103 104 103 17,8 122 81,2 41,8 12,2 321 3 0 76
Informer 117 123 115 18,0 123 79,4 55,9 10,9 348 1 0 78
LG Nida! (60) (01) (44) | (253) (127) (77,6) (43,2) (14,0) (273) (3) (0) (61)
KWS Ahoi' (86) (91) (84) | 17,0) (119) (80,7) (42,1) (12,8) (343) (2) (0) (61)
Sj N1123 108 111 107 20,0 120 80,3 45,5 11,7 367 2 0 70
KWS Universum 105 107 104 19,6 121 82,4 51,8 12,2 328 1 0 78
Faxe 108 103 110 17,8 120 81,3 52,5 12,1 314 4 0 74
Kask 116 120 115 18,3 125 81,7 43,7 11,3 344 2 0o 76
GNSW1902 111 107 113 15,8 120 80,6 45,9 11,9 346 5 4 69
Sign. soppbekj. * i.s. i.s. i.s. * i.s. i.s. i.s. i.s. i.s.
Sign. sort XXX *XK *%K XXX XXX *%¥ *%¥ is. is. XEK
Sign. sort x soppbekj. is. is. is. is. is. is. is. is. is. is.

'Sveert darlig spireevne hgsten 2023 pévirker resultatene for denne sorten i stor grad, bade i 2024 og for tredirssammendraget.
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Tabell 27. Forsgk med hosthvetesorter i 2022-2024, @stlandet

Avl., Avl.,
Avl., kg/ kg/ Vann, Gul- Fall- Gul-  Stra-
kg/ daa daa %ved mod., Hlv., Tkv.,  prot., tall, Blad- rust, leng.,

daa@® NO@ ) hgst.  dager kg g % sek fl., % % cm
Ant. felt 14 5 9 14 6 14 14 14 8 4 13
Ubehandlet
Kuban 617 783 568 16,3 119 81,7 46,0 12,6 317 14 14 71
Magnifik 103 96 108 17,3 122 83,1 40,3 11,9 257 1 1 76
Ellvis 104 97 109 16,5 120 80,4 43,4 11,8 340 12 1 72
KWS Ozon 110 103 115 17,0 122 82,6 49,8 11,7 318 13 1 70
Jantarka 117 109 122 17,2 121 81,0 50,6 11,3 284 10 9 75
Bernstein 97 98 96 17,5 120 82,7 48,6 12,9 314 10 1 83
Praktik 102 95 107 16,6 119 82,8 43,4 124 318 14 o) 67
Hallfreda 113 101 121 16,5 121 81,4 46,7 11,1 338 12 1 73
Rotax 121 110 128 16,0 120 79,3 45,2 11,0 210 10 3 70
Alomar 114 105 120 17,0 120 81,0 47,7 12,3 340 11 1 70
Lizzie 108 102 112 17,3 122 81,2 42,1 12,0 309 (o} 73
Informer 117 116 117 17,7 124 80,2 55,2 11,2 204 6 1 78
LG Nida 108 103 111 17,5 122 83,2 48,5 11,9 265 9 1 71
KWS Ahoi 106 100 111 16,7 118 82,4 42,1 11,8 216 14 8 67
Sj N1123 119 115 121 17,8 123 80,9 45,4 11,4 325 10 1 71
Behandlet
Kuban 653 801 613 16,9 120 81,9 47,1 12,4 302 4 o 70
Magnifik 105 104 106 17,6 123 83,5 42,0 11,8 278 3 0 77
Ellvis 104 103 105 17,1 121 80,8 44,4 11,7 336 4 2 71
KWS Ozon 111 109 112 17,7 122 82,8 525 11,6 305 4 0 69
Jantarka 118 114 120 17,8 122 81,2 53,0 11,2 297 3 0 76
Bernstein 97 104 92 18,0 121 82,8 494 12,9 306 3 0 84
Praktik 102 100 103 17,2 120 83,0 44,5 12,2 312 4 0 69
Hallfreda 113 111 114 17,5 123 82,1 48,7 11,2 325 4 0 73
Rotax 123 118 125 16,7 121 80,3 46,7 10,9 186 3 0 71
Alomar 114 111 115 17,4 122 81,1 48,9 12,2 337 4 (0] 72
Lizzie 107 105 107 17,8 123 81,4 42,7 12,0 313 3 0 76
Informer 119 121 116 18,1 124 80,3 55,5 11,0 310 2 o) 80
LG Nida 105 105 105 18,0 121 83,2 49,7 11,9 290 3 0 67
KWS Ahoi 109 112 105 16,9 118 82,5 43,5 11,5 220 4 0 65
Sj N1123 114 118 111 18,8 122 81,2 46,0 11,3 344 3 3 72
Sign. soppbekj. FHEX *¥ is. *¥ * is. Fxx is. i.s. i.s. i.s.
Sign. sort 2% P P #xs #xs #xs *x ek *x ls 2%
Sign. sort x soppbekj. i.s. i.s. i.s. i.s. i.s. i.s. is. is. is. * is.
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Tidlighet

Hosthvete hastes tidligere enn varhvete, og dermed
betyr tidlighet noe mindre for hgsthveten. Men tidlige
sorter kan veere gnskelig hvis man for eksempel skal
sé hegstraps etterpa. Pa Nord-@stlandet vil hgsthveten
ogsa veere seinere enn pa Segr-Ostlandet, fordi vekst-
start om varen normalt er seinere. Forskjellen for
vekststart mellom de to regionene er i gjennomsnitt
starre for hgsthvete enn for varhvete. Hvis forsakene
hostes nér de tidligste sortene er modne, vil vannpro-
senten ved hgsting gi et bilde av tidligheten. Hvis
kornet modner under varme fine forhold, kan denne

forskjellen lett bli liten, noe det har blitt de siste
drene. Hos NIBIO og Graminor blir det i tillegg notert
antall dager til gulmodning for sortene i forsgkene.

Det er smé forskjeller i tidlighet mellom de fleste
sortene i forsgkene i 2024, og det er ikke alltid godt
samsvar mellom de to metodene. Tredrssammendra-
get gir et noe bedre bilde av tidligheten enn resulta-
tene fra 2024, men de tre siste sesongene har veert
vanskelige med tanke pa & fa gode tall for sortenes
tidlighet. Blant de tidligste sortene finner man
Kuban, Praktik, Rotax, Ellvis og utprgvingssorten
KWS Ahoi. I den andre enden av skalaen finner man

Tabell 28. Avlingsoversikt for hasthvetesorter pd @stlandet i perioden 2016—2024

Korn (kg/daa) og relativ avling (%) de enkelte ar

2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
Antall felt 6 8 4 6 6 3 8 2 4
Ubehandlet
Kuban 698 728 351 803 710 644 756 475 579
Magnifik 102 93 115 97 109 90 101 102 108
Ellvis 103 97 99 88 107 100 103 113 102
KWS Ozon 107 107 108 98 102 105 108 118 111
Jantarka 106 111 129 88 110 113 115 122 118
Bernstein 91 118 95 113 95 98 88 97
Praktik 113 96 103 105 100 118 99
Hallfreda 104 113 101 107 123 121
Rotax 114 110 110 117 134 120
Alomar 109 105 112 129 108
Lizzie 107 103 107 104 110
Informer 117 116 119 115
LG Nidat 114 106 116 (56)
KWS Ahoi! 104 114 (86)
Sj N1123 119 114 115
Behandlet
Kuban 747 791 324 857 796 675 771 522 650
Magnifik 104 95 110 97 102 105 105 102 105
Ellvis 109 96 103 98 101 108 105 109 101
KWS Ozon 110 107 135 o1 100 114 111 115 108
Jantarka 109 111 156 99 108 117 117 119 117
Bernstein 93 123 92 106 102 100 86 95
Praktik 124 98 100 106 102 109 96
Hallfreda 104 112 116 109 107 120
Rotax 117 111 115 121 129 120
Alomar 102 115 114 113 112
Lizzie 99 101 108 102 103
Informer 119 118 116 117
LG Nida* 117 104 117 (60)
KWS Ahoi* 109 106 (86)
Sj N1123 117 105 108

'Svert darlig spireevne hgsten 2023 pavirker resultatene for denne sorten i stor grad i 2024.
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Informer, Lizzie og LG Nida. Linjen Sj N1123 ser
ogsa ut til 4 veere i det seinere segmentet, naer Jan-
tarka. Soppbekjempelse har gitt tendenser til noe
seinere modning.

Kornstgrrelse

Minstekravet til hektolitervekt for mathvete er 76 kg.
Alle sortene og linjene i forsgket hadde hgyere
hektolitervekt enn det som er kravet for mathvete.

I 2024 hadde Praktik, Magnifik, KWS Ozon og KWS
Universum en hektolitervekt pa over 82 kg. KWS
Universum er i sitt andre ar av verdiprgvingen, og
ser ut til & veere en storkornet sort. Rotax, Informer
og LG Nida hadde en hektolitervekt under 80 kg
i2024. Over ar er det Magnifik, Praktik, Bernstein og
KWS Ozon som har hatt en hektolitervekt over 82
kg, med KWS Ahoi like bak. Sj N1123 har hatt noe
lavere hektolitervekt enn KWS Ahoi over ar, men
fremdeles over mathvetekravet.

Nar det kommer til tusenkornvekt hadde Informer
hayest tusenkornvekt i 2024, etterfulgt av utprev-
ingssortene Faxe og KWS Universum. Sj N1123
hadde middels tusenkornvekt, mens KWS Ahoi ser
ut til & veere en smakornet sort. Bildet ser noksé likt
ut over ar, der Informer har hoyest tusenkornvekt,
etterfulgt av Jantarka og KWS Ozon. Sj N1123 og
KWS Ahoi rangerer en del lavere, og lavest tusen-
kornvekt finner vi hos Magnifik. Soppbekjempelse
ser ut til & ha gitt litt hgyere tusenkornvekt.

Protein

Proteininnholdet males i prosentandeler av tgrrstof-
fet. Generelt vil ofte en sort som har gitt lav avling ha
hayt proteininnhold, fordi sortene i verdiprevinga
blir gjadslet likt i stedet for etter avlingspotensial.
Ved a se pa proteinavlingen eller opptatt nitrogen

i kornavlingen i tillegg blir det tydeligere om noen
sorter har hgy proteinproduksjon eller ikke. Det vil
si, det er lettere 4 se om det hgye proteininnholdet er
reelt, eller om det er en bieffekt av lav avling. Protein-
avling og opptatt nitrogen er ikke vist i tabellene.

Minstekravet til proteininnhold i mathvete er 11,5
prosent. LG Nida hadde hgyest proteininnhold av
sortene i 2024, men det skyldes veldig lav avling. LG
Nida hadde lavest nitrogenopptak av alle sortene
i2024. Nest etter LG Nida var Praktik og KWS Ahoi.
Praktik hadde middels nitrogenopptak, mens KWS
Ahoi hadde nest lavest nitrogenopptak. Det hgye
proteininnholdet hos sistnevnte skyldes ogsa lav
avling. Av sortene med hgyere proteininnhold var

blant annet Alomar, som ogsa var den med hgyest
nitrogenopptak i 2024. Sj N1123 hadde proteininn-
hold rett over mathvetekravet, og middels nitrogen-
opptak. Over tredrsperioden hadde Bernstein hagyest
proteininnhold, men den rangerer under middels pé
nitrogenopptak. Sj N1123 hadde proteininnhold
under mathvetekravet, men hadde hgyt nitrogen-
opptak. KWS Ahoi hadde middels proteininnhold
over ar, og middels nitrogenopptak. Det samme
gjaldt ogsa Lizzie. Rotax hadde lavest proteininn-
hold, men nest hgyest nitrogenopptak.

Falltall

For mathvete er det krav om falltall hgyere enn 200.
1 2024 var det kun Rotax, som jo er en forhvete, som
hadde falltall under 200 nar vi ser pa hovedeffek-
tene, altsa uavhengig av soppbekjempelse. Ettersom
det ikke er noe krav til falltall for forsorter, er ikke
dette noe problem. Nest etter Rotax var LG Nida,
som hadde falltall under 300. De resterende sortene
og linjene hadde falltall over 300 i 2024. Alomar,
Ellvis og Hallfreda var blant sortene med hgyest fall-
tall i 2024, etterfulgt av de ferdigpravde linjene Sj
N1123 og KWS Ahoi. Over ar var det Alomar, Ellvis,
Sj N1123 og Hallfreda som hadde hayest falltall.
Rotax hadde lavest falltall i treArssammendraget,
deretter fulgt av KWS Ahoi.

SDS-analysene for hgsthveten i 2024 er enna ikke
ferdig analysert, s beregninger er gjort for 2022—
2023. Over todrsperioden var det Alomar, Bernstein
og linjen Sj N1123 som hadde hgyest SDS-verdi. Nest
etter Sj N1123 var KWS Ahoi. KWS Ozon, Lizzie og
Kuban rangerte middels, mens lavest SDS-verdi fant
vi hos forsorten Jantarka. SDS-verdier er ikke vist
itabellene.

Sykdommer

Det var lite sykdomsangrep i forsgkene i 2024, og
det ble ikke pavist sikre forskjeller i mottagelighet
mellom sortene, verken for bladflekker eller gulrust.
For gulrust var det derimot en tydeligere tendens til
sykdom hos noen av de ubehandlede sortene. Dette
var ikke tilfellet for bladflekker i 2024.

Over ar ble det pavist sikre forskjeller mellom sorter
i mottagelighet for bladflekker, og det var hayest
forekomst hos Praktik, Kuban og KWS Ahoi. Det var
lavest forekomst hos Informer og Lizzie. For gulrust
ble det ikke pévist sikre forskjeller mellom sorter

i mottagelighet, eller mellom ubehandlede og fungi-
cidbehandlede sorter, men det var samspill mellom
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sort og behandling. Hayest forekomst av gulrust var
hos ubehandlet Kuban, etterfulgt av ubehandlet Jan-
tarka og KWS Ahoi. Sj N1123 hadde lav forekomst av
gulrust, men den var til stede bade i ubehandlet og
fungicidbehandlete ruter. Det var ogsa sikre forskjel-
ler mellom sorter i mottagelighet for mjgldogg, og
hayest forekomst var hos Ellvis.

Stralengde og strakvalitet

Det var i underkant av 20 cm forskjell i stralengde
mellom sortene i 2024. Bernstein hadde lengst stra,
etterfulgt av Informer, Hallfreda og KWS Univer-
sum. LG Nida og KWS Ahoi hadde kortest stra av
sortene i 2024, etterfulgt av Praktik og Ellvis. Sj
N1123 hadde middels langt stra. Over ar var range-
ringen ganske lik, der Bernstein hadde lengst stra, og
KWS Ahoi og Praktik hadde kortest stra. Sj N1123
hadde middels langt stri ogsé over ar.

Det ble ikke notert noe sarlig legde i 2024, verken
tidlig eller seint i vekstsesongen. Over trearsperioden
var det Rotax som hadde mest legde, bade tidlig og
seint. Jantarka var ogsé blant sortene med legde
tidlig. Sj N1123 hadde noe tidlig legde, og noe mer
sein legde. KWS Ahoi hadde lite legde tidlig, men
noe sein legde. Legde er ikke vist i tabellene.

Markedsandeler

Tabell 29 viser fordelingen av markedsandeler for de
viktigste hgsthvetesortene de siste ti drene. Tallene
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er basert pa salg av sakorn, og tallet i tabellen angir
hvor mange prosent av solgt hgsthvete som utgjor
den aktuelle sorten. Ellvis, som né betales som for-
hvete, var den storste sorten i markedet i en del ar,
for den ble forbigatt av mathvetesorten Kuban.
Kuban hadde starst markedsandel i 2024. Salget av
forhvetesortene Jantarka og Rotax gikk litt opp fra
2023. Salget av Praktik og Bernstein gikk noe ned fra
2023 til 2024. Bernstein fases na ut av markedet.

Dyrkingsegenskaper

Tabell 30 gir en oversikt over ulike dyrkingsegenska-
per hos hgsthvetesortene basert pa en helhetsvurde-
ring av tilgjengelige forsoksdata. Karakterer er gitt
pa en skala fra 1—10, se forklaring under tabellen.
Det er brukt en del skjonn i fastsettingen av karakte-
rene, og man har ogsa provd & ta i bruk en starst
mulig del av skalaen for & markere mulige forskjeller.
Det betyr at det ikke ngdvendigvis er signifikante
forskjeller fra trinn til trinn pa skalaen, men heller at
det markerer en tendens.

Tabell 31 viser en oversikt over godkjente sorter,
samt foredlingsnummer og hvem som er foredler/
sortseier. Tabellen viser ogsa linjer som er under
utpreving, og hvor mange ar de har vaert med

i utpreving. Sorter fjernes fra tabellen etter hvert
som de er borte fra markedet og tabellen er derfor
ikke fullstendig.

Tabell 29. Markedsandeler for hgsthvetesorter i perioden 2015—-2024

Markedsandeler (%) for hgsthvetesorter de enkelte ar

2019 2020 2021 2022 2023 2024

2015 2016 2017 2018
Ellvis 42,9 61,1 54,7 61,7
Kuban 21,6 19,6 222 16,3
Magnifik 6,8 6,2 6,0 3,6
Jantarka 2,2 2,4 5,3
KWS Ozon 0,2 5,2
Julius
Praktik
Informer
Bernstein
Festival
Etana
Rotax
Lizzie

43,0 3,1 2,2 1,0 0,1 0,0
14,6 18,3 43,6 24,2 44,9 42,0
4,4 1,0 1,1 0,3 1,2
8,6 12,2 15,9 15,9 22,7 26,4
7,8 58,3 31,1 11,7 1,3 0,0
6,2 2,6 2,0 18,0 4,1 3,7
3,3 1,9 1,8 17,4 11,3 5,8
0,1 0,8 3,2 3,6 3,2
0,3 5,0 8,6 3,1
0,4 0,5 0,1 0,5
1,6 2.2 0,3
0,3 11,1
0,1 1,5
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Tabell 30. Dyrkingsegenskaper hos hgsthvetesorter

Vekst- Over- Stra-  Stra- N- Fall- Spire- Mjgl- Gul- Blad-

tid vintr. styrk. leng. HIlv. Tkv. Prot. oppt. tall SDS tregh. dogg rust flekk
Praktik -1 7 8 8 7 4 6 6 7 7 9 7 10 4
Ellvis -1 8 8 6 6 5 5 6 10 5 6 5 7 5
Kuban o) 7 7 7 7 6 7 6 6 6 7 7 4 5
Bernstein +1 4 8 4 8 7 8 7 6 9 5 6 9 6
Rotax +1 9 3 7 5 5 4 7 3 5 9 8 7
Alomar +2 7 8 7 6 6 6 8 9 9 8 8 8 5
Hallfreda +2 5 5 7 6 6 4 5 8 5 9 8 9 5
Lizzie +2 8 7 6 6 4 6 7 7 6 4 8 10 8
KWS Ozon +2 6 8 8 7 7 5 6 6 7 7 7 9 5
Magnifik +2 9 7 5 8 3 6 5 4 5 3 7 9 5
LG Nida +2 8 6 8 8 7 5 6 4 5 4 7 8 6
Jantarka +3 9 4 6 6 8 4 7 4 3 4 8 6 7
Informer +4 5 7 5 5 9 4 7 5 5 8 9 8 8
KWS Ahoi o 5 5 8 7 4 5 5 3 7 4 9 6 5
Sj N1123 +2 5 4 7 6 5 4 7 8 9 9 9 8 6

Veksttid: Antall dager seinere (+) eller tidligere (-) enn Kuban

Resten: 1 = dérlig stréastyrke, langt stra, lav hektolitervekt, lav tusenkornvekt, lavt proteininnhold, lavt nitrogenopptak, lavt falltall, lav SDS, lav
spiretreghet, hay DON-verdi og dérlig sykdomsresistens

10 = god strastyrke, kort stra, hay hektolitervekt, hoy tusenkornvekt, hoyt proteininnhold, heyt nitrogenopptak, heyt falltall, hay SDS, hoy
spiretreghet, lav DON-verdi og god sykdomsresistens

Tabell 31. Ulike opplysninger om sorter/linjer av hgsthvetesortert etter godkjenningsar

Godkjenningsar/

Sort/linje Foredlingsnummer Foredler/sortseier prevd antall ar
Magnifik SW 47672 Svalof-Weibull, SE 2004
Kuban Hadm51472-00 Hadmersleben, DE 2010
Ellvis Br 3167 d Saatzuchtwirtschaft Josef Breun, DE 2012
Jantarka DED2097/02 Danko, PL 2014
KWS Ozon LP 264.4.04 KWS Lochow, DE 2018
Bernstein Hadm 00383-08 Syngenta Participations AG, CH 2020
Praktik R10757 RAGT R2n sas, FR 2021
Hallfreda SW 15646 Lantménnen, Svalov, SE 2022
Rotax STRU 081966 Strube Research GmbH, DE 2022
Alomar STRU 080201513 Strube Research, DE 2023
Lizzie GNSW1620 Lantménnen ek for., SE 2024
Informer Br 10101 p 83 Breun, DE 2024
LG Nida LGWD14-3249-A1 Limagrain, FR 2024
KWS Ahoi KW 2418-13 KWS Lochow, DE 3
Sj N1123 Sejet Planteforaedling, DK 3
KWS Universum KW 5662-2-14 KWS Lochow, DE 2
Faxe Sj M109o Sejet Planteforaedling, DK 2
Kask SW 14463 Lantménnen, SE 2
GNSW1902 Lantménnen, SE 1
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Kornsorter for gkologisk dyrking

Maria Thorkildsen
NIBIO Korn og frgvekster
maria.thorkildsen@nibio.no

Forsgksoppsett

Det er ingen offisiell utpreving av kornsorter for gko-
logisk dyrking. I stedet proves aktuelle markedssor-
ter av bygg, havre og varhvete i veiledningsforsgk,
under gkologiske vekstbetingelser. Vi har to forsgks-
serier med gkologisk dyrking av varkorn; «@kologisk
dyrking av bygg- og havresorter» og «@kologisk
dyrking av varhvetesorter». For hver av kornartene
blir det provd ut seks ulike sorter, bade noen eldre og
noen nyere. Forsgksfeltene legges ut som blokkfor-
sok med tre gjentak, der sortene randomiseres fritt
innen gjentakene. Unntaket er i varhvetefeltene, der
vi konsekvent har plassert ruter med @landshvete

i enden av forsgksblokka fordi den er spesielt legde-
utsatt. P4 denne maten forstyrres ikke naborutene

i seerlig grad. De andre varhvetesortene er randomi-
serte innen hvert gjentak.

Det gjennomfares forsgk bade pa @stlandet og

i Midt-Norge, og det ligger flest felt pa Ostlandet.
Mange av forsgkene plasseres hos Norsk Landbruks-
radgiving SA, som ogsa stér for det praktiske arbei-
det med anlegg, stell og hasting av forsgkene.

I denne artikkelen presenteres sammendragstabeller
for 2023—2024 for hver kornart. Forsgkene er gjen-
nomfert med stotte fra prosjektet “Kornsorter for

okologisk landbruk” (2023—2025), et prosjektsam-
arbeid mellom NIBIO, Graminor og NLR, finansiert
av Landbruksdirektoratet. Mer informasjon om dette
prosjektet finnes pa NIBIO sine nettsider.

Avlingstallene oppgis i kg/daa ved 15 prosent van-
ninnhold, og som relative tall i prosent med utgangs-
punkt i mélestokksorten (=100). Protein- og fettinn-
holdet er oppgitt som prosentandeler av tarrstoffet

i avlingen, ikke som prosentandel av totalavling. Sig-
nifikante forskjeller mellom sorter angis med én til
tre asterisker i tabellene, mens resultater som ikke er
signifikante angis med «i.s.». Merk at signifikante
forskjeller mellom sorter ikke ngdvendigvis betyr at
alle sortene er forskjellige fra hverandre. For ytterli-
gere opplysninger om sortsegenskaper som ikke er
testet i disse forsegkene henvises det til artikkelen
«Verdipreving 1 korn 2024».

Byggsorter

For perioden 2023—2024 var det 11 godkjente for-
seksfelt med bygg, hvorav 7 var pa Ostlandet og 4 var
i Midt-Norge. Tabell 1 viser resultatene av beregnin-
ger som er gjort pa alle 11 felt, mens tabellene 2 og 3
viser resultatene for henholdsvis @stlandet og Midt-
Norge hver for seg. I byggforsgkene er det inkludert

Tabell 1. Forsgk med gkologisk dyrking av byggsorter i 2023—2024, @stlandet og Midt-Norge

Avl., Vann, Gul- Prot.- Mijgl- Stra- Sein Aks- Ugras,
kg/daa %ved mod., Hlv., Tkv., Prot., avl., dogg, leng., legde, knekk, %

og rel hgst. dager kg g % kg/daa % cm % % dekn.
Ant. felt 11 11 2 11 11 11 11 2 9 3 3 2
Bredo 276 20,0 86 63,6 34,7 10,9 25 4 55 0 76 38
Sverre 103 20,3 86 64,0 35,3 10,8 25 4 54 3 75 38
Arild 106 19,4 83 68,9 43,9 11,4 28 6 56 2 44 37
Torgeir 106 20,4 83 65,3 44,6 11,3 28 3 54 8 43 31
Ismena 118 22,1 92 65,6 46,6 10,0 27 2 48 10 30 43
Annika 114 22,5 91 64,7 44,3 9,7 26 1 48 1 11 37
Slgn F K% L * * K% K% L * Kk IS L IS IS IS
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to 6-radssorter og fire 2-radssorter, og Bredo er
brukt som malestokk. Det ma nevnes at ett av bygg-
feltene, som ble plassert ved NIBIO Apelsvoll, ikke
ble anlagt pa Debio-godkjent jord. I stedet ble det
anlagt pa konvensjonelt driftet jord, men selve for-
saksfeltet ble behandlet som om det var gkologisk,
dvs. uten bruk av plantevernmidler, kjemisk ugras-
bekjempelse og vekstregulering.

I lopet av toarsperioden var gjennomsnittlig avling
for bygg 298 kg/daa. For 6-radsbygg var gjennom-
snittlig avling 280 kg/daa, mens den var 306 kg/daa
for 2-radsbygg. Det var lave forekomster av sykdom
i feltene, men noe mjgldogg ble notert. Det ble ikke
péavist signifikante forskjeller mellom sortene i mot-
tagelighet for sykdom. I gjennomsnitt for forsgkene
er det ingen forskjell i tidlighet mellom de to 6-rads-
sortene og de to tidligste 2-radssortene nar vi ser pa
vanninnhold ved hgsting. Notatene for gulmodning
(kun to felt) viser at de to 2-radssortene heller har
veert s vidt tidligere modne. Det har veert noe legde

itre av feltene pa @stlandet, men legden var beskje-
den og viser ingen sikker forskjell mellom sortene.

Avlingene var en del lavere pa @stlandet over toars-
perioden enn den var i Midt-Norge (tabell 3). Det var
derimot starre forskjeller i avling mellom sortene pa
@stlandet, seerlig mellom 6-radssortene og 2-rads-
sortene. Av 6-radsbyggene var det Sverre som ga
heyest avling, 6 prosent hoyere enn Bredo. Av 2-rads-
byggene var det Ismena som ga hgyest avling, 10 pro-
sentpoeng mer enn Arild. Den nylig godkjente Tor-
geir ga lavest avling av 2-radsbyggene pa @stlandet.

I Midt-Norge var avlingene noksa like mellom sor-
tene, og det var ikke stor forskjell mellom 6-radssor-
tene og 2-radssortene. Bredo og Sverre ga omtrent
lik avling, mens det varierte litt mer blant 2-radssor-
tene. Arild ga lavest avling, og Ismena ga hgyest
avling. Proteininnholdet var noe lavere i Midt-Norge
enn pa Pstlandet i giennomsnitt for forsekene, men
proteinavlingen var noe hgyere enn pa @stlandet.

Tabell 2. Forsgk med gkologisk dyrking av byggsorter i 2023—2024, @stlandet

Vann, % Prot.- Stra- Aks-
Avl., kg/ ved Hlv., Tkv., Prot., avl., kg/ Mijol- leng., Sein knekk, Ugras, %
daa hgst. kg g % daa dogg, % cm legde, % % dekn.
Ant. felt 7 7 7 7 7 7 2 6 3 1 2
Bredo 223 21,1 62,0 33,2 11,8 22 4 53 0o 12 38
Sverre 106 21,7 62,4 33,9 11,4 22 4 51 3 13 38
Arild 119 20,2 67,9 43,1 11,8 27 6 52 2 37
Torgeir 112 21,2 64,1 42,9 11,8 25 3 50 8 4 31
Ismena 129 22,6 64,8 45,1 10,3 25 2 48 10 43
Annika 123 22.8 64,3 42,3 9,8 23 1 46 1 0 37
Sign. *K* * *¥% * XK * %X * XK i's' * i's' i's'
Tabell 3. Forsgk med gkologisk dyrking av byggsorter i 2023—2024, Midt-Norge
Avl., kg/ Vann, % Hlv., Tkv., Prot., Prot.-avl., Spr.- Stra- Aks- Stra-
daa ved hgst. kg g % kg/daa flekk, % leng.,cm knekk, % knekk, %
Ant. felt 4 4 4 4 4 4 3 3 2 3
Bredo 369 18,2 67,0 38,0 9,3 29 1 61 97 1
Sverre 101 18,0 67,2 38,6 9,6 30 1 60 95 1
Arild 92 18,1 71,1 46,0 10,6 31 0 66 50 4
Torgeir 100 19,1 68,0 48,3 10,4 33 0 64 50 6
Ismena 107 21,3 67,6 50,1 9,3 31 1 50 33 3
Annika 104 222 66,0 48,5 9,4 31 0 53 5 (o}
Sign. * * HRE FrK Rrx i.s. i.s. HRE i.s. is.
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Havresorter

For perioden 2023—2024 var det 11 godkjente for-
saksfelt med havre, hvorav 7 var pa @stlandet og 4
var i Midt-Norge. Tabell 4 viser resultatene av bereg-
ninger som er gjort pa alle 11 felt, mens tabellene 5
og 6 viser resultatene for henholdsvis @stlandet og
Midt-Norge hver for seg. I havreforsgkene er Mo
brukt som malestokk. Det ma nevnes at ett av havre-
feltene, som ble plassert ved NIBIO Apelsvoll, ikke
ble anlagt p& Debio-godkjent jord. I stedet ble det
anlagt pa konvensjonelt driftet jord, men selve for-

seksfeltet ble behandlet som om det var gkologisk,
dvs. uten bruk av plantevernmidler, kjemisk ugras-
bekjempelse og vekstregulering.

Over todrsperioden var det sorten Mo som ga hgyest
avling, uavhengig av landsdel. Ringsaker, som er den
tidligste sorten, ga lavest avling. I gjennomsnitt for
de ovrige sortene er det registrert liten forskjell i tid-
lighet. Det ble ikke pavist signifikante forskjeller
mellom sortene i mottagelighet for sykdom, og det
var lite sykdomspress i todrsperioden.

Tabell 4. Forsgk med gkologisk dyrking av havresorter i 2023—-2024, @stlandet og Midt-Norge

Vann, Gul- Prot.- Hav- Stra- Sein Ugras,
Avl., %ved mod, Hlv., Tkv., Fett, Prot., avl., re-br.  leng., legde, %
kg/daa hgst. dager kg g % % kg/daa fl., % cm % dekn.
Ant. felt 11 11 2 11 11 11 11 11 8 9 3 2
Mo 395 25,5 103 55,9 35,6 4,6 10,9 36 1 69 16 21
Romedal 97 25,3 104 56,8 36,1 4,7 11,1 35 1 71 10 20
Eidskog 98 24,3 102 57,8 34,3 4,7 11,1 36 1 75 12 19
Vinger 93 25,4 102 57,1 36,2 4,7 11,7 36 1 74 4 25
Belinda 92 26,3 105 56,7 38,2 5,9 11,5 35 1 69 9 19
Ringsaker 89 22,9 98 58,6 34,6 5,2 11,6 34 1 71 7 21
Sign. wHRKE HEE i.s. HRE Fxk FxK FxrK i.s. i.s. R i.s. i.s.
Tabell 5. Forsgk med gkologisk dyrking av havresorter i 2023—2024, @Ostlandet
Vann, % Prot.- Hav- Stra-
Auvl., ved Hlv., Tkv., Fett, Prot., avl., kg/ re-brfl.,, leng., Sein Ugras,
kg/daa hgst. kg g % % daa % cm legde, % % dekn.
Ant. felt 7 7 7 7 7 7 7 6 6 3 2
Mo 322 25,3 55,1 35,1 4,8 11,0 30 1 68 26 21
Romedal 98 24,8 55,9 35,2 4,8 11,2 30 1 69 16 20
Eidskog 99 23,6 56,8 33,5 4,9 11,2 30 1 72 16 19
Vinger 96 24,5 56,2 354 4,9 11,7 30 1 71 7 25
Belinda 95 25,9 55,9 37,5 5,9 11,7 30 1 66 15 19
Ringsaker 91 22.6 57,4 34,3 5,4 11,7 29 1 68 12 21
Sign. i.s. HRE Fxk FxK FrK ** i.s. i.s. R i.s. i.s.
Tabell 6. Forsgk med gkologisk dyrking av havresorter i 2023—2024, Midt-Norge
Vann, Prot.-
Avl., % ved Hlv., Tkv., Fett, Prot., avl., kg/ Havre-br. Stra- Sein
kg/daa hgst. kg g % % daa fl., % leng., cm legde, %
Ant. felt 4 4 4 4 4 4 4 2 3 2
Slgn. KX *% *KX *K* *K* K% * i's' *% i.S.
Mo 530 25,8 57,7 36,7 4,3 10,5 47 o 74 o
Romedal 95 26,2 58,7 37,7 4,4 10,7 46 Y 79 0
Eidskog 97 25,7 59,9 36,0 4,4 10,8 47 0 83 6
Vinger 91 26,9 58,8 37,7 4,3 11,5 47 1 83 0
Belinda 88 26,9 58,4 39,7 5,7 11,1 44 0 78 0
Ringsaker 86 23,3 60,9 35,2 4,9 11,4 45 0 8o 0
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Pa Ostlandet ble det ikke pavist signifikante forskjel- 4 var i Midt-Norge. Tabell 7 viser resultatene av

ler i avling mellom sortene, og sortene var relativt beregninger som er gjort pa alle 11 felt, mens tabel-
like hverandre. Det var generelt noe lavere avling pa lene 8 og 9 viser resultatene for henholdsvis @stlan-
Ostlandet enn det var i Midt-Norge, og sortene det og Midt-Norge hver for seg. I varhveteforsgkene
hadde noe lavere hektolitervekt, tusenkornvekt og er Betong brukt som malestokk.

fettinnhold pa @stlandet enn i Midt-Norge.
Over toarsperioden var avlingene hos de ulike var-

Det ble pavist signifikante forskjeller i avling mellom hvetesortene omtrent helt like, med unntak av hos
sortene i feltene i Midt-Norge. Mo hadde hgyest Plandshvete, som hadde betydelig lavere avling enn
avling, etterfulgt av Eidskog og Romedal. Alle disse de andre sortene. Den lave avlingen bidrar nok til det
er nyere sorter. Ringsaker hadde lavest avling, 14 relativt haye proteininnholdet, da Jlandshvete har
prosent lavere enn Mo. Proteininnholdet var noe lavest nitrogenopptak av sortene i forsgket. @lands-
lavere blant sortene i Midt-Norge enn pa @stlandet, hvete var mer mottagelig for mjoldogg enn de andre
og det henger nok sammen med det noe hgyere sortene i forsgket. @landshveten har langt stré, og
avlingsnivaet. har hatt noe mer legde i forsgkene. Mye legde tidlig

i sesongen kan fore til aksgroing, som igjen kan

o pavirke falltallet i negativ retning. I forsgkene har
Varhvetesorter Olandshvete hatt lavt falltall, og det skyldes nok mye
For perioden 2023—2024 var det 11 godkjente for- legde. Denne sorten har i utgangspunktet god bake-
soksfelt med varhvete, hvorav 7 var pa @stlandet og evne, forutsatt at den har tilstrekkelig falltall.

Tabell ;7. Forsgk med gkologisk dyrking av varhvetesorter i 2023—-2024, @stlandet og Midt-Norge

Vann, Gul- Opp- Fall- Blad- Mjgl- Stra- Sein
Auvl., %ved mod., Prot., tattN, tall, flekk, dogg, leng., legde,
kg/daa hgst. dager Hlv.,, kg Tkv., g % kg/daa sek % % cm %
Ant. felt 11 11 2 11 11 11 11 8 4 11 10
Betong 280 25,0 97 77,6 36,1 12,0 5,0 238 3 1 66 2
Festus 101 26,6 96 80,2 37,3 12,2 5,1 266 2 2 70 1
Malvolio 101 26,5 97 777 34,6 11,8 4,9 307 2 4 65 3
Mirakel 101 25,6 95 77,3 33,9 12,1 5,0 270 2 2 76 5
Helmi 100 23,3 93 76,0 346 11,8 4,9 265 3 4 69 4
Olandshvete 85 27,4 96 78,1 32,5 13,3 4,6 151 6 11 86 27
Sign‘ *K* KX i.S. *%* *K* KX i's. i.S. * *K* *KR*
Tabell 8. Forsgk med gkologisk dyrking av varhvetesorter i 2023—2024, @stlandet
Vann, Gul- Opp- Fall- Blad- Mjgl- Stra- Sein
Avl., %ved mod., Prot., tattN, tall, flekk, dogg, leng., legde,
kg/daa hgst. dager Hlv.,, kg Tkv, g % kg/daa sek % % cm %
Ant. felt 7 7 1 7 7 7 7 5 4 7 6
Betong 225 26,9 94 76,5 35,1 12,3 4,1 224 1 63 3
Festus 102 28,6 94 79,0 36,1 12,3 4,2 259 2 66 2
Malvolio 99 28,4 92 76,7 33,8 12,2 4,0 313 1 4 61 5
Mirakel 98 27,4 90 76,0 33,5 12,3 4,0 271 1 2 70 9
Helmi 99 25,0 87 75,0 34,0 12,1 4,0 261 2 4 65 6
@landshvete 82 20,5 91 77,2 32,4 13,4 3,6 147 7 11 80 36
sign *% * %% * XX * X% K ¥ % i.s. i.s. * *XX * %X
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Tabell 9. Forsgk med gkologisk dyrking av varhvetesorter i 20232024, Midt-Norge

Vann, Gul- Opptatt Fall- Stra- Sein

Avl., % ved mod., N, tall, Blad- leng., legde,
kg/daa hgst. dager Hlv.,, kg Tkv.,, g Prot., % kg/daa sek flekk, % cm %
Ant. felt 4 4 1 4 4 4 4 3 4 4
Betong 376 22,4 101 79,4 39,3 11,7 6,5 254 3 73 o
Festus 99 23,6 99 82,2 40,5 12,2 6,8 274 2 75 (o}
Malvolio 103 23,7 102 79,5 37,4 11,5 6,6 302 4 71 0
Mirakel 103 23,0 99 79,5 36,0 11,8 6,8 269 3 85 (o}
Helmi 101 20,9 99 77,9 36,9 11,5 6,5 270 4 76 0
@landshvete 87 24,4 100 79,7 34,0 13,3 6,4 157 3 97 14
Sign. * %% 2w *x 2 la ia 2 *

Ogsa i varhvete var det noe lavere avlingsniva pa
Ostlandet enn i Midt-Norge disse to arene. Festus ga
hayest avling, 2 prosent hagyere enn Betong. Festus
ble godkjent i 2021 og er pa vei inn i markedet.
Helmi er en finsk sort som skal vurderes for opptak
pa norsk sortsliste i mars 2025. I forsgkene har den
gitt avling pa niva med Betong. Helmi er den tidlig-
ste varhvetesorten i forsgkene.

I Midt-Norge var det Mirakel og Malvolio som ga
hoyest avling, 3 prosent hgyere enn Betong. Malvolio
ble godkjent i 2022, men er ikke pa markedet.
Plandshvete ga lavest avling, 13 prosent lavere enn
Betong.
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Sortsblandinger og soppbekjempelse

i hgsthvete til for

Chloé Grieu
NIBIO Korn og frgvekster
chloe.grieu@nibio.no

Arealet av hgsthvete i Norge varierer mye fra ar til
ar. Veerforholdene om hgsten og vinteren har stor
betydning for etablering og overvintring. Gjennom-
snittlig dyrkingsareal av hgsthvete i perioden 2018—
2022 var pa litt over 245 000 daa, og varierte
mellom 99 275 daa i 2018 og 426 100 daa i 2022
(kilde: SSB). Mens dette representerer en liten andel
av det totale kornarealet, er hgsthvete kornarten som
sannsynligvis behandles oftest mot sopp i en vekst-
sesong. Det er vanlig praksis & behandle mot over-
vintringssopp om hgsten, i alle fall nord for Oslo.
Videre behandles hgsthveten om varen ved strekning
spesielt ved gunstige forhold for soppangrep, og
behandles en siste gang etter at flaggbladet er
kommet ut. I tillegg ma en utfere ugrasbekjempelse
og eventuelt insektbekjempelse samt vekstregule-
ring. Det er mange operasjoner & ta hensyn til i hgst-
hvete, noe som representerer direkte kostnader og
arbeidstid.

Nye klima- og miljatiltak som fokuserer pa jord-
arbeiding pavirker mulighetene for plgying eller
harving i store omréder om hgsten. Det er i tillegg
mange som er interessert i minimal jordarbeiding
eller direktesding av hgstsadde vekster. Mer halm-
rester i overflata og risiko for at spillkorn spirer, gir
gode forhold for soppene til 4 overvintre pa plante-
materiale. I hasthvetedkre som sdes i narheten av
varhvetedker som har hatt soppangrep i vekstseson-
gen vil ha en gkt risiko for smittepress (grenn bro
fenomen). Dette kan fore til tidlig angrep av blant
annet bladflekksjukdommer etter vinteren. Det er et
sterkt gnske om a redusere bruken av kjemiske sopp-
bekjempingsmidler av hensyn til helse og miljg, og
for a redusere risiko for utvikling av resistens. Det er
dermed viktig & utvikle agronomiske strategier som
lett kan implementeres for & redusere soppangrep,
sikre stabile avlinger og som er mindre avhengig av
kjemisk soppbekjempelse. Det er fa forhvetesorter
tilgjengelige pa det norske markedet, og det er
dermed viktig & ta vare pa sortsresistens spesielt
med tanke pa sjukdommer som gulrust.

Sortsblanding er en agronomisk strategi som har
blitt brukt i andre land for 4 redusere soppangrep.
Sortsblanding bestér i 4 sa to eller flere sorter samti-
dig i en &ker. En blanding pavirker luftspredningen
av patogene gjennom ulike mekanismer som
«grenseeffekten»; et patogen smitter en mottakelig
sort, men ikke en nabosort med resistens. Det er
dermed vanskeligere for patogenet a spre seg i aker
med minst en resistent sort som fungerer som et
gjerde. Denne strategien kan i tillegg gjennomferes
bade i gkologisk og konvensjonelt landbruk. Sorts-
blandinger i hosthvete har blitt forsket pa i Danmark
i20 ar (Kristoffersen et al. 2020), og er na vanlig

i praktisk dyrking. I 2018 var 1 % av hgsthvetearealet
dyrket med sortsblandinger i Danmark; det var 40 %
i 2024 (basert pa salg av sertifisert séfra, Vester-
gaard & Jargensen 2024). I 2024 pekte en artikkel
med oppdatert status om sortsblanding igjen pa en
positiv effekt av sortsblanding mot soppangrep

i Danmark (Vestergaard & Jorgensen 2024). Sorts-
blanding er ogsa med i nasjonale sortspragvinger for
hgsthvete, og sammenlignes hvert ar med sorter
ireinbestand (kilde: sortinfo.dk).

Denne artikkelen presenterer resultater fra et pro-
sjekt med sortsblanding i hasthvete til for fra 2022
til 2024 (to vekstsesonger). Forsgksserien var en del
av et prosjekt finansiert av Landbruksdirektoratet,
som hadde fokus pé sortsblandinger og soppbekjem-
pelse i bade varbygg og hasthvete til for. Resultatene
i varbygg ble publisert i Jord- og Plantekultur i 2024
(Grieu et al. 2024).

Valg av sortsmateriale

Prosjektet fokuserte pa hgsthvete til for, og pa sorts-
blanding som en soppbekjempelsesstrategi. Det var
dermed gnskelig 4 blande sorter med ulik mottake-
lighet mot sjukdommer, og spesielt mot bladflekk-
sjukdommer og gulrust. Sortene métte ogsa ha
omtrent samme veksttid slik at blandingene kunne
treskes pa riktig tidspunkt for & sammenligne med
reinbestand. Det var ogsa et gnske om & prave ut
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blandinger med sorter som en har god dokumenta-
sjon pa under norske forhold dvs. sorter som har
vaert med i verdiproving i flere ar. Det er fi relevante
sorter pa det norske markedet, tre av dem ble valgt

i forsgkene; Ozon, Jantarka og Kuban. Ozon er sterk
mot gulrust og middel svak mot bladflekksjukdom-
mer. Jantarka er middels mottakelig mot bade blad-
flekk og gulrust, mens Kuban er mottakelig for begge
sjukdommene. Jantarka har veldig god overvint-
ringsevne, mens Ozon og Kuban har middels evne
(Thorkildsen & Abrahamsen 2024). Tre sortsblan-
dinger ble testet: Ozon + Kuban, Ozon + Jantarka og
Ozon + Kuban + Jantarka. Det var lik andel av hver
sort i blandingene, og hver blanding hadde en
sdmengde pé 450 spiredyktige séfre per kvadrat-
meter.

Sortsblanding og soppbekjempelse

Tre forsgksfelt i 2022 og fire i 2023 ble anlagt pa
Ostlandet hos NIBIO Apelsvoll og i regi av NLR (Dst-
fold, Vestfold og Innlandet). Hvert sortsledd fikk tre
ulike behandlinger mot sopp: 1) ubehandlet, 2)
Delaro + Propulse (40 + 40 ml/daa) ved utviklings-
stadium 32-35 (strekking) etterfulgt av Aviator Xpro
(80 ml/daa) ved utviklingsstadium 55 (skyting), og
3) Aviator Xpro (80 ml/daa) ved utviklingsstadium
55. I tabell 1 presenteres gjennomsnittlige avlinger,
vanninnhold i kornet ved tresking og plantebestand
om véren i de enkelte forsgksfeltene for hostedrene
2023 0g 2024.

Tettheten til plantebestandet pavirker avling og kva-
litet, men ogsa smittepress og spredning av soppen.
Det var stor variasjon i plantebestand etter overvint-
ring mellom forsgksfeltene pa Apelsvoll i 2023, Hed-
mark i 2024 og resten av feltene. Analyser av resulta-
tene er dermed delt i to mellom feltene med god

overvintring (Jstfold 2023 og 2024, Apelsvoll 2024,
Vestfold 2024 og Hedmark 2023) og de feltene som
har hatt noe tynnere plantebestand etter vinteren
(Apelsvoll 2023 og Hedmark 2024) for & vurdere
mer ngyaktig effekten av behandlingene. Det var
imidlertid ingen signifikant statistisk forskjell
mellom sorter og sortsblandinger for overvintring.

Soppsjukdommer

Hgsten 2022 var terr og fin og var gunstig for saing
av hesthvete pa Ostlandet. Forsgksfeltene ble sadd
mellom 08. og 12. september. Vinteren var imidler-
tid vanskelig, og mange hasthveteakre ble ployd opp
om varen. Overvintringen var god i forsgksfeltene

i @stfold og i Hedmark med henholdsvis 100 og 99 %
plantebestand pa varen i giennomsnitt (tabell 1).
Overvintringen ble darligere i forsgksfeltet pa Apels-
voll med 45 % plantebestand pa varen i gjennomsnitt
for forsgksfeltet. Lav tetthet ga utfordringer med
bekjempelse av ugras i dette feltet. Det ble ikke
observert sngmugg i noen av de tre feltene. P4 Ost-
landet kom det mye nedber i april spesielt mot slut-
ten av maneden. Dette kom som sng ved lavere tem-
peraturer i en del av Innlandet. Det ble lite nedber

i mai og juni, mens resten av sommeren ble noe
kjolig og nedbgrrik. Ekstremveeret « Hans» kom med
mye regn spesielt i nordre delen av @stlandet. Veer-
forholdene var gunstige for soppangrep denne seson-
gen, og det ble registret opptil 82 % bladflekksjuk-
dommer i ubehandlet Jantarka i feltet i Hedmark.
Forsgksfeltet i @stfold ble tresket faorst den 18.
august mens feltet pa Apelsvoll ble tresket sist den

7. september. Feltet i Hedmark ble tresket 21. august
med hgyt vanninnhold i kornet (32,3 % i gjennom-
snitt). Tabell 2 presenterer soppangrep per behand-
ling for de enkelte forsgksfeltene for sesongen 2022—
2023.

Tabell 1. Gjennomsnittlig avling, vanninnhold i korn ved tresking og plantebestand om véren i forsgksfeltene i 2023 og 2024

2023 2024
Avling kg/ Vanninnhold i korn Plantebestand | Avling kg/ Vanninnhold i korn Plantebestand
Sted daa v/ tresking % var % daa v/ tresking % var %
NIBIO Apelsvoll 327 17,7 45 662 18,0 88
NLR - @stfold 591 15,9 100 725 14,9 100
NLR — Hedmark 420 32,3 99 356 29,7 58
NLR - Vestfold (1 ar) - - - 914 15,7 98
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Tabell 2. Angrep av bladflekksjukdommer pé bladene i feltforsgkene i 2023

Apelsvoll @stfold Hedmark
Bladflekkk % Bladflekk % Bladflekk % v/ Bladflekk %
Soppbekj. Sort v/ BBCH 75 v/ BBCH 83 BBCH 55 v/ BBCH 75

Jantarka (J) 1 6 8 82

Kuban (K) 2 18 8 63

Ozon (0) 2 16 18 78

Ubehandlet

O+K 1 19 10 40
O+J 1 13 5 8o

O+K+J 1 16 13 55

Jantarka 1 6 8 65

Kuban 2 8 3 63

1 behandL. Ozon ' > 8 &
O0+K 2 6 5 15

O+J 2 6 5 13

O+K+J 1 5 8 35

Jantarka 0,5 4 5 3

Kuban 0,3 8 (o) 8

2 behandl. Ozon 3 6 5 13
O0+K 0,8 7 5 10

O0+J 0,5 6 5 29

O+K+J 0,5 6 5 10

Hgsten 2023 var vat og utfordrende for sding av
hasthvete pa Ostlandet. Feltforsgkene ble saidd
mellom 12. og 14. september. Vinteren ble lang og
sngrik. Overvintringen ble god i forsgksfeltene pa
Apelsvoll, i @stfold og Vestfold med en gjennom-
snittlig plantebestand om varen mellom 88 og 100 %
(tabell 1). Plantebestandet ble noe lavere i forsgket

i Hedmark med 58 % i gjennomsnitt. Snemugg ble
observert i forsgket pa Apelsvoll men angrepet var
lavt (2,5 % i gjennomsnitt for forsgket). Mai hadde
nedbgr under normalen. Temperaturen var over nor-
malen i mai, mens juni-august ble fuktigere enn nor-
malen med hyppige nedber og noe lave temperatu-
rer. Disse varforholdene var gunstige for
soppangrep, og det ble observert angrep av blad-
flekksjukdommer i alle forsgkene etter siste behand-
ling mot sopp. Det ble ogsé observert gulrust i forse-
ket i Vestfold med opptil 15 % i ubehandlet Kuban,
og i forsegket i @stfold med opptil 33 % i ubehandlet
Kuban (tabell 3). Det ble ogsa notert sen legde i for-
sokene Hedmark (opptil 15 % i Jantarka) og i Vest-
fold (opptil 100 % i Jantarka). Det var stor avvik
mellom gjentakene i forsgket i Hedmark som tyder
pé tilfeldighet.

I forsgkene med god overvintring og tett plante-
bestand om varen (5 forsaksfelt totalt i de to seson-
gene) var angrepet av bladflekksjukdommer hoyt

i ubehandlet ledd med 20 % i gjennomsnitt (tabell
4). Hoyest angrep var det i sorten Ozon med 24 %.
Blanding av Ozon + Kuban hadde lavere angrep enn
i de samme to sortene i reinbestand i ubehandlet
ledd. En behandling med Aviator Xpro ved
utviklingsstadium 55 reduserte soppangrepet bety-
delig for alle sorter og blandinger. Men det var ogsa
en betydelig forskjell mellom blandingene og de
samme sortene i reinbestand. Angrepet i blandingen
Ozon + Jantarka ble redusert til 5 % mens det var pa
14 % i Ozon i reinbestand og 15 % i Jantarka i rein-
bestand. Blanding Ozon + Kuban fikk ogsa lavere
angrep enn de to sortene i reinbestand (16 % for
Kuban). Blandingen med de tre sortene hadde hoyest
angrep sammenlignet med de andre blandingene,
men det var fortsatt lavere enn for sortene i rein-
bestand (9 %). To behandlinger mot sopp hadde
starre effekt enn sorter, og det var lite forskjell
mellom sortsblandingene og de samme sortene

i reinbestand etter behandling mot sopp. Det ble
ogsa visst samspill mellom sort og soppbekjempelse
i disse fem forsgkene.
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Tabell 3. Angrep av bladflekksjukdommer pé bladene i feltforsgkene i 2024

Apelsvoll @stfold Hedmark Vestfold
Bladflekk | Bladflekk Gulrust % | Bladflekk Bladflekk Sen | Bladflekk Gulrust% Sen
% v/ BBCH % v/ v/ BBCH % v/ % v/ legde % v/ v/ BBCH legde
Soppbekj. Sort 75 BBCH 75 75 BBCH 55 BBCH 70 % BBCH 75 75 %
Jantarka (J) 3 2 2 28 30 0 4 2 100
Kuban (K) 4 2 33 10 23 0 10 15 4
Ubehandlet Ozon (0) 10 4 18 30 5 13 0 3
0+K 8 4 8 10 25 0 10 9 53
O+J 2 8 15 25 8 0 85
O+K+J 5 15 28 33 (0] 9 9 75
Jantarka 1 0,5 2 10 10 15 4 0 95
Kuban 2 1 1 28 10 13 5 0 30
< behandl. Ozon 2 1 0,5 15 20 5 6 0 8
O0+K 2 1 2 30 18 3 5 0 45
O+J 3 1 0 30 15 5 5 0 85
O+K+J 1 0,5 0,5 28 10 3 5 0 75
Jantarka 0,8 o) 0 23 25 3 2 0 95
Kuban 0,5 0,5 0,5 18 15 3 3 0 20
o behandL. Ozon 2 0,5 0 15 20 3 4 o] 3
0O+K 2 0,5 (o} 38 13 5 3 0 15
O+J 0,8 0,0 0,5 15 13 3 3 0 60
O+K+J 0,8 0,5 1 15 15 3 3 0 55

To av forsgksfeltene ble angrepet av gulrust i 2024.
Det var en tydelig effekt av bade sort og soppbekjem-
pelse. Det var imidlertid mer uklart om sortsblandin-
gene var mer robuste mot patogenet enn sortene
ireinbestand. Angrepet i Kuban ble hayt (24 %), og
sammen i blanding med Ozon ble angrepet redusert
til 8 % i ubehandlet ledd. I ubehandlet blanding med
de tre sortene var angrepet pd 12 %, noe som var
hayere enn angrepet i Jantarka og Ozon i rein-
bestand, men lavere enn i Kuban i reinbestand.
Kuban er svak mot gulrust, og forsgkene viste at det
lonte seg a blande denne sorten med en sterkere sort
som Ozon i ubehandlet ledd. Soppbekjempelsesstra-
tegi, med en eller to behandlinger i sesongen, hadde
starre betydning pé angrep av gulrust enn sort og
sortsblandinger.

I de to forsgksfeltene med dérligere overvintring og
lavere plantetetthet (Apelsvoll 2023 og Hedmark
2024) ble angrepet av bladflekksjukdommer noe
lavere i disse to sesongene enn for forsgksfeltene
med tettere plantebestand. Hayest angrep var det

i Jantarka og Ozon i reinbestand med 16 % (tabell 4).
Det var imidlertid ingen signifikant statistisk for-
skjell mellom sorter og sortsblandinger i disse to for-
sokene. Soppbekjempelsen hadde en betydelig effekt

pa angrepet, og det var samspill mellom sorter og
soppebekjempelse. Jantarka, Kuban og blanding
med tre sorter hadde lavest angrep etter en behand-
ling med Aviator Xpro ved utviklingsstadium 55,
mens det var blanding Ozon + Jantarka som fikk
lavest angrep etter to behandlinger ved utviklings-
stadium 32-35 (Delaro + Propulse) og ved
utviklingsstadium 55 (Aviator Xpro). Sopp-
bekjempelse hadde generelt storre betydning for
soppangrepet enn sortene/sortsblandingene.

Avling og kvalitet

Resultatene for avling, vanninnhold i kornet ved tres-
king, tusenkornvekt samt stralengde og legde presen-
teres i tabell 5 for de fem forsgkene med god overvin-
tring i to sesonger og i tabell 6 for de forsgkene med
tynnere plantebestand etter vinteren. Det ble kalku-
lert forventet avling for sortsblandinger som gjen-
nomsnittlig avling av de samme sortene i reinbestand
for & vurdere avlingspotensial av sortsblandingene.

Det var store variasjoner i avling mellom stedene og
drene i feltene med god overvintring. Det var ingen
signifikant forskjell mellom sortene/sortsblandin-
gene, soppbekjempelsesstrategier eller samspill
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Tabell 4. Gjennomsnittlig angrep av bladflekksjukdommer og gulrust i de fem forsgkene med god overvintring i to sesonger,
og i de to forsgkene med dérligere overvintring (Apelsvoll 2022-2023 og Hedmark 2023-2024)

To forsgk med darligere
Fem forsgk med god overvintring overvintring
Bladflekksjukdommer % Gulrust % Bladflekksjukdommer %
Soppbekj. Sort v/ BBCH 75 (5 forsgk) v/ BBCH 75 (2 forsgk) v/ BBCH 75 (2 forsgk)
Jantarka (J) 19 2 16
Kuban (K) 19 24 12
Ubehandlet 0zon (0) 24 05 16
O0+K 16 8 13
O+J 22 4 13
O+K+J 18 12 17
Gjennomsnitt ubehandlet 20 8 15
Jantarka 15 0,7
Kuban 16 0,5 6
1 behandling Ozon 14 o2 0
0+K 5 0,7 9
O+J o] 8
O+K+J 0,2 6
Gjennomsnitt 1 behandling 11 0,4 8
Jantarka 2 o) 13
Kuban 4 0,2 8
2 Ozon 5 0 10
behandlinger 0+K 4 o 7
O+J 8 0,2 6
O+K+J 4 0,5 8
Gjennomsnitt 2 behandlinger 5 0,1 9
P-verdi sort 0,0024 < 0,001 0,077
P-verdi soppbekjempelse < 0,001 < 0,001 < 0,001
samspill < 0,001 0,15 0,026

i disse fem feltene. Avlinger for blandingen Ozon +
Jantarka var lik eller noe hagyere enn avlingene for
de samme sortene i reinbestand, og ga opptil +

34 kg/daa iledd behandlet en gang ved utviklings-
stadium 55. Blandingen Ozon + Kuban ga imidlertid
14 kg/daa mindre enn forventet avling i ubehandlet
ledd. Forskjeller mellom avling for sortsblandinger
og forventet avling var generelt sma. Vanninnholdet
i kornet ved tresking ble ikke pavirket av sorter eller
soppbekjempelsesstrategier. Tusenkornvekt ble
imidlertid pavirket av begge faktorene. Tusenkorn-
vektene av blandingene var rundt gjennomsnittet av
tusenkornvekten av de samme sortene i reinbestand,
noe som ogsa ble observert i forsgksfelt med sorts-
blanding i varbygg (Grieu et al. 2024). Det tilsier at
avlingen gjenspeiler sortenes blandingsforhold. Det
samme fenomenet ble observert med strilengde.

Jantarka har darlig strastyrke og hadde mye legde

i ett av forsgksfeltene. I blanding med mer strastive
sorter ble legden redusert, men mindre en blan-
dingsforholdet skulle tilsi.

Avlingene i feltene med tynnere plantebestand ble
ikke pavirket av sorter eller soppbekjempelsesstrate-
gier. Det ble ikke observert samspill. I disse to
feltene ble avlingspotensialet for sortsblandingene
generelt lavere enn forventet avling. Det var spesielt
synlig i ledd som ble behandlet en gang med Aviator
Xpro ved utviklingsstadium 55. Mens blandingen
Ozon + Kuban leverte hgyere avling enn forventet

i ubehandlet ledd det var blandingen Ozon +
Jantarka som ga hgyere avling enn forventet i ledd
behandlet mot sopp to ganger. Det var ingen signifi-
kant statistisk forskjell mellom ledd for vanninnhold
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Tabell 5. Avling, vanninnhold i korn ved tresking, tusenkornvekt og stralengde i de fem forsgksfeltene med god overvintring i to

sesonger (2022-2023 0g 2023—-2024)

Avling/ Min-maks Vanninnhold Tusen- Stralengde Legde %
forventet avling i korn v/ kornvekt cm (2024, (2024,
Soppbekj. Sort avling! kg/daa kg/daa tresking % g 3 felt) 1 felt)
Jantarka (J) 674 356 — 928 18,5 45,5 75 100
Kuban (K) 597 274 — 879 18,2 41,0 68 3
Ozon (O 642 23 — 86 18, R 6 2
Ubehandlet (0) 4 323 5 7 43,7 4
0+K 606 / 620 236 — 870 18,6 42,5 69 52
O+J 658 / 658 329 — 866 18,7 44,6 72 85
O+K+J 633 /638 338 — 876 18,4 44,1 72 75
Jantarka 657 362 — 949 17,8 45,7 76 95
Kuban 648 267 — 949 18,7 43,2 69 30
Ozon 6 276 — 96 19, ,8 68
1 behandL. 55 7 963 9,4 44 7
0+K 651/ 652 333 -899 19,5 43,5 72 45
O0+J 690 / 656 335—977 20,2 46,2 68 85
O+K+J 651/ 653 297 — 927 19,2 45,1 72 75
Jantarka 720 475 — 1006 20,4 48,1 75 95
Kuban 747 368 — 975 20,9 43,3 68 20
Ozon 0, 0— 20, R 66 2
» behandl 703 440 - 999 5 45,5
O0+K 670 / 675 423 — 957 20,6 44,5 67 15
O+J 720 / 712 444 — 1021 20,8 46,2 74 60
O+K+J 708 / 690 475 — 964 19,7 45,5 74 55
P-verdi sort 1.s. 1.s. < 0,001 0,0003 < 0,001
P-verdi soppbekj. is. is. 0,004 i.s. is.
samspill i.s. i.s. i.s. i.s. i.s.

'Forventet avling for sortsblandinger er gjennomsnittlig avling av de samme sortene i reinbestand (lik andel av hver sort i blandingene)

i korn ved tresking eller tusenkornvekt. Stralengde
ble malt kun i 2024. I dette forsgksfeltet var stra-
lengde av blandingene ca. gjennomsnitt av stra-
lengde av de samme sortene i reinbestand.

Oppsummering

Valg av sorter og blandinger hadde storre betydning
for angrepsgraden av bladflekksjukdommer i for-
soksfeltene med tett plantebestand etter vinteren
enn i forsgksfeltene med tynnere plantebestand.
Bladflekk-patogenet sprer seg i dker med blant annet
vannsprut, og tette dkre gjor det lettere for patogenet
a smitte naboplanter. I vare forsgk med tett plante-
bestand reduserte sortsblandinger med Kuban
angrep av bladflekksjukdommer, sammenlignet med
samme sort i reinbestand. Sortsblanding med Kuban
hadde ogsé betydelig effekt for & redusere angrep av
gulrust i forhold til Kuban i reinbestand. Kuban har
middels overvintringsevne og er noe svak mot bade

bladflekksjukdommer og gulrust. I en ubehandlet
frodig dker kan blanding av Kuban med en sterkere
sort som Ozon, eller Ozon + Jantarka, redusere sjuk-
domsangrep uten at det gar pé bekostning av avling.
I vére forsgksfelt med god overvintring hadde en sen
behandling mot sopp omtrent samme effekt mot
bladflekksjukdommer som to behandlinger mot sopp
for sortsblandingene. En trengte imidlertid to
behandlinger mot sopp for a fa angrepsniva under
10 % i sorter i reinbestand. Resultatene i forsgksfel-
tene med tynnere plantebestand om varen/darlig
overvintring var mindre tydelige. Her var det mer
variasjon bade pa effekt av blandinger pa angrep av
bladflekksjukdommer og effekt av soppbekjempel-
sesstrategier.

I land hvor sortsblandinger har veert testet i mange
ar har en kunne se betydelig effekt av sortsblandin-
ger mot soppangrep sammenlignet med de samme
sortene i reinbestand. Effektene var storst i &r med
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Tabell 6. Avling, vanninnhold i korn ved tresking, tusenkornvekt og stralengde i de to forsgkene med darligere overvintring

ito sesonger (Apelsvoll 2022—2023 og Hedmark 2023-2024)

Avling/ Min-maks Vanninnhold Tusen- N
forventet avling?* avling i korn v/ kornvekt Stralengde cm
Soppbekj. Sort kg/daa kg/daa tresking % g (2024, 1 felt)
Jantarka (J) 318 274 — 368 23,5 38,3 72
Kuban (K) 302 276 — 338 24,0 38,4 64
Ozon (O 6 - 23,2 ,1 64
Ubehandlet 0) 363 339 - 393 3 39
0+K 329 /333 256 — 460 242 39,6 66
O+J 290 / 341 233 - 357 23,8 35,9 68
O+K+J 206 / 328 235 — 331 23,7 36,6 69
Jantarka 368 317 — 459 23,6 41,7 73
Kuban 343 300 — 423 22,6 40,1 66
Ozon - 508 22, 1, 66
< behandl. 395 337-5 5 41,3
O0+K 311/ 369 243 - 367 22,9 40,0 68
0+J 329 / 382 301 - 370 23,0 40,5 69
O+K+J 292 / 369 247 - 363 23,4 37,5 66
Jantarka 370 279 — 517 25,3 41,1 71
Kuban 359 252 — 440 24,1 41,4 66
Ozon 06 — 40 23,8 0, 6
2 behandl. 355 3 403 3 40,4 5
O0+K 354 / 357 278 — 401 23,6 40,3 67
Oo+J 372 /363 332 — 476 24,6 39,9 70
O+K+J 369 / 361 285 - 523 24,4 39,7 72
P-verdi sort i.s. i.s. i.s. 0,005
P-verdi soppbekj 0,076 is. i.s. is.
samspill i.s. i.s. i.s. i.s.

'Forventet avling for sortsblandinger er gjennomsnittlig avling av de samme sortene i reinbestand (lik andel av hver sort i blandingene)

sterkt soppangrep. Mens effekten pa avlinger var
mer varierende, kan sortsblandinger bidra til & redu-
sere bruk av kjemiske soppmidler (Kristoffersen
2020, Vestergaard & Jgrgensen 2024). Sortsblan-
dinger kan vere et effektivt agronomisk verktoy

i gkologisk landbruk. Det trengs imidlertid utprgving
av blandinger i flere ar og i flere omrader for a vur-
dere hvilke sorter som passer best (og i hvilken
andel) under norske forhold. Sortsblandinger er
imidlertid ikke aktuelt ved dyrking av hgsthvete til
mat. Utpreving av sortsblandinger burde veere inklu-
dert i andre sortsforsgk for a gi mer kunnskap og
starre muligheter til & redusere bruk av kjemiske
soppmidler i Norge. Dette vil ogsé gi mulighet til &
dyrke sorter som er mottakelige mot enkelte sopp-
sjukdommer uten 4 gke bruk av kjemiske midler.

Referanser

Grieu C. et al. (2024). Utpreving av sortsblandinger i bygg
i konvensjonelt og gkologisk landbruk. Jord- og Plantekul-
tur 2024 — Forsgk i korn, olje- og belgvekster, engfroavl og
potet 2023.NIBIO Bok 10(2) 2024

Kristoffersen R. et al. (2020). Control of Septoria tritici
blotch by winter wheat cultivar mixtures: Meta-analysis of
19 years of cultivar trials. Field Crops Research (249)

Thorkildsen M. & Abrahamsen U. (2024). Verdiprgving
i korn 2023. Jord- og Plantekultur 2024 — Forsgk i korn,
olje- og belgvekster, engfreavl og potet 2023.NIBIO Bok
10(2) 2024

Vestergaard N. F. & Jorgensen L. N. (2024). Variety
mixtures of winter wheat: a general status and national ca.
se study. Journal of Plant Diseases and Protection 131:
1127-1136



Torresen, K.S. et al. / NIBIO BOK 11 (3)

71

Bekjemping av hgnsehirse i varkorn
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Innledning

Hensehirse (Echinochloa crus-galli) er en art som
sprer seg raskt i korndyrkingsomradene. Det ble
foretatt en risikovurdering i 2016 der hgnsehirse ble
sammenliknet med floghavre og vurdert til 4 ha
spredningsrisiko til alle korndyrkingsomrader

i Norge (VKM 2016). Hensehirse er observert mest
pa Ostlandet rundt Oslofjorden, men sprer seg
lenger nord og har ogsa etablert seg i Trondelag og er
observert pd Vestlandet/Sgrlandet. Sjursen under-
sokte i 1995 effekt av floghavremidler (Puma Extra
(fenoksaprop-etyl), Grasp (tralkoksydim)) mot flog-
havre (Avena fatua), hensehirse og gronn busthirse
(Setaria viridis). 4 og 8 g virksomt stoff i Puma
Extra ga der 100 % bekjemping ved behandling nar
hirsa hadde 2—3 blad og 4—5 blad (Sjursen, upubl.).
Weaernhus (2014) undersgkte effekt av floghavremid-

lene Puma Extra og Axial (pinoksaden), samt Hussar
OD (jodsulfuron) og Select (kletodim) mot 14 popu-
lasjoner av hgnsehirse nir hirsa hadde 1—2 blad og
14 dager seinere. Det var da god effekt og ikke regis-
trert resistens mot noen av herbicidene testet. Per

i dag er floghavremidlene Axial og Puma Extra mulig
& bruke mot hgnsehirse i korn (ikke i havre), samt

i hvete ogsé Attribut Twin (Attribut SG (propok-
sykarbazon-natrium) + Hussar OD (jodsulfuron)).
Vi gnsket i prosjektet ECRUSLI, finansiert av
Forskningsmidlene for jordbruk og matindustri
(FFJ/JA) og naeringspartnere, a undersoke effekt av
kjemiske ugrasmidler (gamle og nye mulige midler)
og hvordan forbedre sproyteteknikken for 4 n& sméa
honsehirseplanter nede i kornékeren (bruk av
forbom, ‘Crop Tilter’). Vi ensket ogsa i dette prosjek-
tet & fa mer kunnskap om effekt av ugrasharving pa
hensehirse.

Tabell 1. Planlagte behandlinger i varhvete og varbygg i 2017 og 2018. Crop Tilter: Bommen skal ga i 2/3 plantehgyde og dysene
kun 5 cm over topp av kulturen og dusj vinkles ca. 20 grader bakover sett i kjoreretning. Nummer pé varbyggledd er omdefinert for

fa det likt som vérhvete.

Virke- Preparat/daa Sprgytetid
mekanisme
Ledd | Preparat? (HRAC) Varhvete Varbygg BBCH Korn
1 Usproyta - - - -
2 ﬁt&;l:;gll")?f li/IA; :(r)ibut G705 2+2 6 g+5 ml + 50 ml - Seinest 27
Hussar Plus OD + Mero + 2+ 15 ml+50 ml 12 ml + 50 ml 124
3 Axial 1 100 ml 60 ml 35—37
Axial + 1+ 60 ml 60 ml 129
4 Axial 1 60 ml 60 ml 35—37
5 Axial 1 120 ml 120 ml 35—37
Axial med Crop Tilter (CT) 1 120 ml 120 ml 35-37
7 Hussar Plus OD + Mero 2 15 ml + 50 ml 12 ml + 50 ml 14
82 Axial 1 60 ml - 35-37
9? Axial med CT 1 60 ml - 35—37
102 Boxer 15 200 ml - Seinest 27
115 Glyfonova Pluss eller tilsvarende 9 - 300 ml 65 til honsehirsa

v Attribut SG 70: 700 g propoksykarbazon-natrium/kg, Hussar OD: 100 g jodsulfuron/liter, Mero: rapsolje, Axial: 50 g pinoksaden/liter, Hussar
Plus OD: 50 g jodsulfuron + 7,5 g mesosulfuron/liter, Boxer: 800 g prosulfokarb/liter. »Ledd i virhvete i 2018. #Hgnsehirse begynnende
spiring, senest BBCH 27 til kornet. ¥Fra BBCH 12 til kornet, men tidligst nar hensehirsa har 2—3 blad. ¥Glyfosat i moden bygg i 2017.
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Materialer og metoder

Forsgk med kjemiske midler og forsgk med ugras-
harving ble anlagt som randomiserte blokkforsgk av
NLR hos dyrkere i Vestfold og Buskerud og pa for-
soksgarden @saker i Gstfold. Ugras og avling ble
analysert statistisk med variansanalyse (SAS prose-
dyre ‘proc glimmix’). Dersom det var signifikante
effekter (P<0,05), ble det utfort Tukey-test og angitt
forskjeller med ulike bokstaver i resultattabellene.

Kjemisk bekjemping

Forsgk med kjemiske ugrasmidler ble utfert i 2017
og 2018 i varhvete og varbygg med behandlinger
angitt i Tabell 1. Det ble sproytet med Nor-sprayta
med et dysetrykk pa 1,5—2 bar og 20 liter vaeske-
mengde/daa. En forbom, etter ide fra soppsproyting
i korn (Crop Tilter) ble konstruert og brukt pa ledd
med Axial for & gi mer fordeling av sprgytevaeska ned
i kornbestandet, ned til sma hegnsehirseplanter
(Figur 1). Ariane S (250 ml/daa) kunne spraytes pa
hele feltet for & bekjempe tofrgblada ugras ved ca.
BBCH 13-14 til kornet.

DIRECTION
OF TRAVEL

10 cm

o——

Figur 1. Illustrasjon (Ciba Geigy (né& Syngenta)) og foto av Crop Tilter montert pa forsekssproyte (foto: N. Bjugstad). Laget av Nils

Bjugstad, NMBU i samarbeid med Olav T. Langmyr, NIBIO.

Tabell 2. Behandlingstider og -forhold pé de ulike feltene med kjemiske ugrasmidler i 2017 og 2018.

Ar 2017 2018
Kornart Varbygg Varhvete Varhvete
Krokstad-

Sted Stokke @saker Stavern® @saker elva
Sadato 22/4 9/5 28/4 15/5
Sproyte-
datoer 2/6 23/6 11/8 13/6 15/6 22/6 3/7 | 16/5 23/5 6/6 1/6  6/6  25/6 12/6

3! 4, 39 47 3? 49 3! 4, 57 2’ 7’ 3’ 4) 5’ 2)
Sproytaledd | 3,4,7 56 11 3,4 7 =6 2 Z10 689 34 10 680 Alle
Forhold ved sproyting
Temp, °C 13 - 16 18 22 18 18 24 19 25 22 23 24
Luft RF3 % - - - 70 70 75 50 - - 40 40 65 42
Jordfukt, . . Sveert | Mid. Sveert Mid. Svaert Sveert Sveert
0-2 cm Tort - Fuktig - Fuktig  Tort “ " fktig  tort fuktig  tort  tort 1O tort
Jordfukt, . . Mid. Mid. Svaert Sveert Sveert
5—10 cm Tort Fuktig Fuktig fuktig Tort | Tort Tort frieve b tort Tort tort
BBCH - - - 2 2 11 1 1
Kultur 5 3 45 37 3 9 45 37
BBCH hirse 13 39

Ikke

Hostedato 25/9 20/9 6/8 13/8 hosta

YStavern-feltet ble vannet i 2018. ? Feltet ble behandlet til ett tidspunkt, forste sproyting pa ledd 3 og 4 ble ikke utfort. ® RF: Relativ fuktighet
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Registrering av hgnsehirse, andre ugras og avling
Hensehirse og andre ugras ble telt 3—4 uker etter
siste sprayting (4 tellerammer a 0,25 m? pr rute).
Prosent dekning av ugras (arter) og korn ble gradert
3—4 uker etter siste sproyting (eller tidligere) og for
hasting. Skade av midlene pa kornplantene ble gra-
dert 1—2 uker etter hver sproyting og 3—4 uker etter
sproyting. Det ble foretatt avlingskontroll og avlinga
ble analysert for vannprosent, hektolitervekt og
avrensprosent. Kornavling ble korrigert til 15% vann.

Ugrasharving

To forsgk ble ufert etter samme plan av NLR pa
Osaker i 2018 og i Sandefjord hos en dyrker med
NLR som feltstyrer i 2019. Det var 4 gjentak pa
hvert felt og falgende 4 behandlinger utfort:

1. Ubehandlet/ ingen harving

2. Blindharving, like for kornet spirer (7—10 dager
etter sding av kornet)

3. Ugrasharving nar kornet har 3—4 fullt utvikla
blad

4. Blindharving + ugrasharving ved 3- 4 bladstadiet
(normal praksis)

Det ble kjort med Einbock ugrasharv med knekte
tinder. Planlagt innstilling pa harva var 10—12 km/t
(8 km/t brukt i Vestfold) og harvedyp 2,0—2,5 cm.

Planlagte registeringer var i gradere prosent dek-
ning av ugras og kultur ved (etter) ugrasharving, 3—4
uker etter ugrasharving og for hasting. Ugrastelling
skulle foretas (4 tellerammer & 0,25 m? pr rute) like
etter ugrasharving og 3—4 uker etter siste harving.
Pga. torke i 2018 var det sveert lite hgnsehirse og det
ble brukt en skala i stedet pa hgnsehirsen (se Tabell
4). Det var da ogsa marginalt med andre ugras. Det
ble hgstet og avlingsanalyser foretatt der vannpro-
sent, hektolitervekt og avrensprosent ble analysert.
Kornavling ble korrigert til 15% vann.

Det var pa @saker i tillegg utfort et demonstrasjons-
forsgk i 2020 med 3 gjentak og folgende 6 planlagte
behandlinger:

1. Ubehandlet/ ingen harving

2. Blindharving + ugrasharving ved 3- 4 bladstadiet
(normal praksis)

3. 3—4 bladstadiet og ukentlig frem til det blir pro-
blematisk, inntil 6 ganger. Gjennomfores s langt
det lar seg gjore dersom det ikke forhindres av
nedber (Maks. rute).
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4. Fra spiring av hirse, gjentas inntil 6 ganger nar
nye spirer dukker opp. Folges opp ukentlig, og
avsluttes nar det ikke er gjennomferbart 4 kjore
i akeren lenger.

5. Blindharving + ugrasharving ved 3- 4 bladstadiet
+ seinere maks. BBCH 31.

6. Ugrasharving ved 3- 4 bladstadiet + seinere
maks. BBCH 31.

P4 demoforsgket ble det registrert ugrasdekning ved
siste harving og notert effekter som merknader ved
hver harving og 3—4 uker etter siste harving.
Avlingskontroll ble foretatt, men avlinga ble ikke
analysert. Avling er derfor angitt med den vann-
prosenten det var ved tresking.

Resultater og diskusjon

Kjemisk bekjemping

Effekt pa hgnsehirse

Det var varierende mengder hensehirse pa feltene
(Tabell 3). I Vestfold i 2017 og @stfold i 2018 var det
lite hgnsehirse, mens det var mer pa @saker i 2017,
og i Vestfold og Buskerud i 2018. Attribut Twin
hadde god effekt pa @saker i 2017 og Vestfold i 2018,
pa felter med god jordfuktighet ved sprayting. Pa
feltet i Buskerud var det darlig effekt av Attribut
Twin og det var torre forhold ved sproyting og ogsa
sprayta noe seint i forhold til planen. Dette bekrefter
erfaringer fra tidligere at Attribut krever jordfuktig-
het for & virke godt. Bade sein behandling med Axial
og delt sproyting og der Axial inngikk sammen med
Hussar Plus OD ga god effekt. Unntaket var pa
Osaker i 2017 der det var gétt for kort tid fra sproy-
ting til farste registrering, mens for hesting var det
effekt da midlene hadde hatt lenger tid til & virke.
Uttesting av halve Axial-doser seint i 2018 ga litt
redusert effekt i forhold til full dose, men det var
ikke signifikant forskjell mellom dosene. Hussar Plus
OD ga ofte ikke sikre forskjeller fra uspreyta og var
heller ikke sikkert forskjellig fra andre behandla ledd
med Attribut og Axial. I Buskerud i 2018 ga Hussar
Plus OD bedre effekt enn usprayta. Boxer hadde
ingen effekt i Vestfold i 2018, men bedre effekt

i Buskerud samme &r, uvisst av hvilken &rsak.

Bruk av forbom ga samme resultat som uten forbom
ved sproyting med Axial med full og halv dose.
Arsaker kan vzre at det i utgangspunktet allerede
var sveert god effekt uten forbom, at &keren var sé
glissen at spragytedusjen uansett nddde frem (ogsa
litt avhengig av hensehirsens storrelse/ hoyde), samt
noe usikkerhet med at det for NOR-sprgyta brukes
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Tabell 3. Effekt pa honsehirse (antall planter eller % dekning) i 2017 og 2018. Se tabell 1 og 2 for detaljer. Forskjeller angitt med
ulike bokstaver testet med Tukey-test dersom P<0.05 (fet skrift).

2017 2018
Krokstad-
Stokke @saker Stavern @saker elva
Planter/
m? % dekning % dekning % dekning % dekning
3-4 uker e. Ved 3-4 uker e. Ved 3-4 uker e.
Ledd Preparat spr. 7 d e.spr. hgsting spr. hgsting 3de.spr. spr.
13/7 10/7 19/9 28/6 6/8 28/6 11/7
1 Usproyta (o} 19 12a 17a 33a 1 44a
2 Attribut Twin - o) ob ob 3c o) 16 ab
3 Hussar Plus OD+ Axial 0 18 ob ob oc 0 1b
4 Axial 60 + Axial 60 0 o) ob ob oc 0 ob
5 Axial 0.3 13 ob 1b 1c 0 ob
6 Axial m/CT 0.3 26 ob ob oc 0 ob
7 Hussar Plus OD 3 7 4 ab 12 ab 10 be 0 1b
8 Axial 60 - - - 1b 3c 1 15 ab
9 Axial 60 m/ CT - - - 7 ab 5¢ 0 7 ab
10 Boxer - - - 18a 25 ab 0 2b
11 Glyfonova Pluss 4 - - - - - -
Signifikansniva (P-verdi) 0,315 0,391 0,006 <0,001 <0,001 0,117 0,010

02 dyser som er noe mindre enn det som brukes

i praksis (som igjen skyldes at en mé ga saktere ved
bruk av forsgksspreyta enn ved bruk av traktor og
derfor méa bruke dyser med mindre liter/min for &

fa samme liter/daa).

Effekt pa avling

I 2017 var det middels avling, men ikke sikre for-
skjeller mellom ledd (Tabell 4). I torkeéret 2018 var
det relativt hgy avling i Stavern pga. vanning, mens

det pa @saker, uten vanning, var svaert lav avling.

I Stavern-feltet som hadde mye hansehirse var det
péavist noe signifikans pa kornavlinga, men det kunne
ikke pavises hvor med metoden brukt.

Tabell 4. Effekt pa kornavling av kjemisk bekjemping i 2017 og 2018. Se tabell 1 og 2 for detaljer over behandlinger. Forskjeller
angitt med ulike bokstaver testet med Tukey-test dersom P<0.05 (fet skrift).

2017 2018
Bygg, kg/daa Hvete, kg/daa Hvete, kg/daa

Ledd Preparat Stokke Psaker Stavern Psaker
1 Usproyta 452 431 360a 154
2 Attribut Twin - 424 413 a 156
3 Hussar Plus OD+ Axial 439 433 418 a 177
4 Axial 60 + Axial 60 416 413 431a 203
5 Axial 455 438 422 a 166
6 Axial m/CT 449 395 422 a 180
7 Hussar Plus OD 430 403 436 a 177
8 Axial 60 - - 401a 140
9 Axial 60 m/ CT - - 429 a 165
10 Boxer - - 376 a 168
11 Glyfonova Pluss 446 - - -
Signifikansniva (P-verdi) 0,959 0,983 0.037 0.834
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Ugrasharving

Effekt pa hgnsehirse og avling

Det er utfordring med lite hirse pa feltene og i 2018
var det svert tort (ble ikke vannet). Til tross for dette
var det mindre hgnsehirse pa alle ugrasharva ledd
béade 3—4 uker etter siste harving og for hgsting
(Tabell 5). Pa feltet i Sandefjord i 2019 var det sveert
lite hgnsehirse og ingen sikre effekter pa den. Det er
endel andre ugras der og for sum alle ugras var det
minst ugras der det var harva to ganger. Ugrashar-
ving nir kornet hadde 3—4 blad (ledd 3) ga litt
mindre avling enn pa ubehandla (ledd 1) pa begge

Tabell 5. Behandlinger og effekt pa hensehirse og avling i 2018 og 2019. Forskjeller angitt med ulike bokstaver testet med Tukey-

test dersom P<o0.05 (fet skrift).
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felt. Er en heldig kan oppné en halvering av meng-
den hgnsehirse eller mer. Det er trolig viktig & na
tidspunktene nér hensehirse spirer, og det er kjent at
hensehirse kan spire giennom hele sesongen. Derfor
var demoforsgket pd @saker planlagt med ukentlige

harvinger av interesse. Men erfaringer derfra var at
det kunne sta en del hgnsehirse igjen etter harving-
ene (Tabell 6). Det sa ut til at kornet fikk noe redu-
sert avling pa ledd 3 (med 3 harvinger og sein har-
ving). Harving fram mot busking av kornet ga
derimot varierende avling. Fuktige forhold kan gjare
at ugraset roter seg igjen.

@saker 2018 Sandefjord 2019
Varbygg, Hgnsehirse, Sum ugras- Vérhvete,

Harve- Hgnsehirse, skala® kg/daa | Harve- planter/m? dekning, % kg/daa
Ledd Behandling e 1/6  18/6  7/8 7/8 . 25/6 25/6  5/9 16/9
1 Ubehandla - 12,5 22,5a 15,0 127 - 1 30 32 478 a
2 Blindharving 23/5% 2,5 10,0 b 3,8 129 14/53 1 28 28 437 ab
3 Ugrasharving 1/6 7,5 10,0 b 0,0 107 28/5% 0 33 33 412b

Blindharving + | 23/5+ 14/5+

4 ugrasharving 1/6 125  50b 5,0 113 28/5 3 21 18 450 ab
Szl 0.206 0.001 0.056 0.0 0.68 0.0 0.2 0.041
(P_verdi) 29 : .05 .077 689 .074 0.2549 .04

v Skala brukt pa @saker 2018: o=ingen hirse funnet, 10=fant hirse etter mye leting, 20=noen hirse funnet, 30=lett a finne en del hirse. ¥ Noe

korn spirt. ® Kornet i spiringsfasen, hirse ikke spirt. ¥ Hirse 1-1,5 blad

Tabell 6. Effekt av ugrasharving i demofelt pa hensehirse og avling pa @saker i 2020. Ledd 4 og 6 var i praksis var like. Forskjeller
angitt med ulike bokstaver testet med Tukey-test dersom P<=0.05 (fet skrift).

Korn-
Dato ugrasharving Dekning 12. juni % avling Merknad hgnsehirse 25/6 og tidligere
Honse- Sum

14/5 2/6 12/6 15/6 hirse ugras kg/daa
BBCH ) 5 5
korn 4 3 5
EB L Ikke spirt 11 12 22

irse

Ledd Regnskur  Litt Gode Gode

etterpa fuktig  forhold forhold

Kon-  Kon- Kon- 25/6: Stedvis mye hirse. Storre enn
1 Kol troll troll troll 14 6.7b 675 behandla ruter
2 Blindharv Harva 0.1 2.7a 634 12/6: Stér igjen hirse etter harving
25/6: Lite hirse, men de som har overlevd

3 R ERE GERE | 0 274 597 er store. Kornet er tynt.
4 Harva Harva 0.7 4.0 ab 600 25/6: Noe ny hirse + eldre starre planter

Blind- 12/6: sveert lite hirse. 15/6: Fortsatt lite
5 harv Harva Harva 0.2 3.7 ab 658 hirse, kornet star fint, noe nyspirt hirse

iblokk 3

6 Harva Harva 0.1 2.7ab 675 25/6: Sveert lite hirse
Signifikansniva (P-verdi) 0.147  0.013 0.209
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Konklusjon

Det ble i 2017-2018 utfort fem forsgk i varkorn med
kjemiske midler brukt tidlig og seint i vekstsesongen.
Det ble ogsa testet ut utsyr som skulle gi bedre effekt
pa sma hgnsehirseplanter i stort kornbestand
(forbom type ‘Crop Tilter’). Resultatene indikerer at
Attribut Twin (tidlig, med god jordfuktighet) og flog-
havremidlet Axial (seint) ga best effekt. Det var

i forsgkene like bra effekt av 4 kun bruke stor dose
Axial seint en gang som & dele dosen i en tidlig og
sein sprgyting (men se kommentarer i neste avsnitt.
Bruk av forbom ved sprayting av Axial hadde ingen
forbedra effekt i disse forsgkene. Hussar Plus OD

ga noe effekt mot hegnsehirse, men kanskje ikke bra
nok. Boxer (ikke godkjent ved dette tidspunktet)
hadde dérlig/varierende effekt. Tre forsgk i korn fra
2018-2020 viste at ugrasharving kan ha effekt, men
effektene var dels usikre pga. lite hirse.

Det ser ut til at kjemiske midler gir sikrere effekt mot
heansehirse enn ugrasharving og spesielt Axial var
effektiv. Men det er sérbart & kun vaere avhengig av
en type midler i forhold til risiko for resistens. Det er
risiko for at utvikling av resistens kan gke dersom
man bruker liten dose pa store planter og ikke
oppnar god effekt (dvs. plantene overlever og produ-
serer frg). Utfordringen er at hgnsehirse kan spire
over en lengre periode og ogsa etter siste mulige
behandlingstid. Samtidig virker lavere doser Axial
godt pd smé nyspirte hensehirseplanter. Ved a dele

dosen Axial pé tidlig og sein sproyting kan en sproyte
pa plantene som har spirt til ulik tid. Spesielt dersom
det er mye spiring tidlig ber hensehirsen bekjempes
tidlig med lav dose Axial eller hvis det dyrkes hvete
og det er god jordfuktighet er Attribut Twin et alter-
nativ. Det er viktig & veksle pa virkemekanismer og
metoder, og bruke ugrasmidler pa en optimal méte
mht. doser, tidspunkt og spreyteforhold for a fore-
bygge resistensutvikling. Det er viktig & sjekke
akeren jevnlig for & se nar hansehirsen spirer og evt.
mislykka behandling. Det er videre sveert viktig 4 ha
en dyrkingsteknikk som gir en kultur med god kon-
kurranseevne mot hgnsehirsen. En ber ogsa tenke
alle typer tiltak som f.eks. reint séfrg, god rengjoring
av maskiner og redskap og godt vekstskifte for
hindre spredning og kunne handtere hensehirsen.

Vi gnsker mer studier pa bekjemping av hgnsehirse
pa arealer med jevn fordeling av hgnsehirse. Blant
annet gnskes mer informasjon om péavirkning av
oppspiring gjennom sesongen.
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Erter, varrybs og havre som forgrgde til bygg

Therese Birkeland Fossgy!
INIBIO Korn og frgvekster
therese.fossoy@nibio.no

Innledning

Vekstskifte, definert som veksling mellom ulike vek-
ster pa samme skifte, er kjent for a gi flere agrono-
miske fordeler, avhengig av hvilke vekster man
dyrker. Den positive effekten skyldes i hovedsak gkt
naeringstilgang og sjukdomssanering, men vekst-
skifte med flere arter er ofte ogsa gunstig for ugras-
bekjempelse, jordstruktur, moldinnhold og jordliv.
Vekstskifte kan derfor bidra til hgyere kornavling,
noe som er vist i bide forsgk og gjennomgang av
avlingsstatistikk (Waalen mfl. 2019).

Trendelag har en allsidig landbruksproduksjon, med
béde ulike husdyrhold og grovférproduksjon, korn-
produksjon, potet, gronnsaker og bar. Det dyrkes
bygg pa nesten 9o % av kornarealet (Stabbetorp
2023). Det dyrkes ogsé en del havre, og det har vaert
gkende interesse for a dyrke hasthvete og belgvek-
ster. Det dyrkes lite oljevekster. I en sparreunder-
sokelse som ble sendt ut til alle kornprodusenter

i Trondelag i mars 2023 svarte godt over halvparten
at de hadde et vekstskifte som inkluderte kornareal,
pa hele eller deler av gérden (Fossgy & Berglann
2024). Det mest utbredte vekstskiftet var korn og
grovfor. Det nest vanligste var vekstskifte med ulike
kornarter, mens bare noen fa hadde vekstskifte som
inkluderte olje- eller kjernebelgvekster.

Selv om mange har vekstskifte med eng og korn,
dyrkes mye av byggen i et ensidig driftsopplegg med
bygg etter bygg. For & fa til vekstskifte i byggproduk-
sjonen er det ofte gnskelig & dyrke vekster der en kan
bruke samme driftsutstyr. Dette gjelder for det forste
andre kornarter, men ogsa fravekster som olje-
vekstene, erter og dkerbgnner. Det er ettersporsel
etter mer proteinvekster til kraftfor, og det er poten-
siale for mer dyrking av olje- og belgvekster ogsa

i Trondelag (Abrahamsen mfl. 2019). I store deler av
Trendelag er vekstsesongen sapass kort at det er sik-
rere & dyrke erter enn dkerbgnner, og tilsvarende er
det sikrere med varrybs enn -raps.

Som en del av et stgrre prosjekt med fokus pé vekst-
skifte i Trondelag, ble det i 2021 etablert et feltforsegk
pa NIBIO Tuv forsgksgard i Steinkjer. Hensikten
med forsgket var & undersgke effekten av ulike for-
grader pa varbygg dyrket dret etter. Det ble lagt vekt
pa & velge vekster som er egnet til dyrking i Trende-
lag. Prosjektet ble finansiert med grunnfinansiering
fra Landbruks- og matdepartementet.

Materiale og metode

Det ble anlagt et felt med ulike varsddde forgrader
pa Tuv forseksgérd i Steinkjer i 2021. Aret etter ble
det dyrket bygg pa feltet. Samme forsgk ble gjentatt
12022-2023 0g 2023—2024. P4 arealet som ble
brukt var det tidligere dyrket bygg etter bygg over en
lengre periode.

Forgrgdearene

Som forgrade ble det dyrket bygg (Bredo), havre
(Eidsskog), foreerter (Ingrid), varrybs (Synthia) og
en blanding av havre (20 % av sdmengden i ren-
bestand) og erter (80 %). Blandingen av havre og
erter ble forst tatt med fra 2022. Hver av forgradene
ble dyrket pa 9 forsgksruter som til sammen dannet
en storrute, og det var to gjentak av disse. Bygg,
havre og varrybs ble gjadslet med YaraMila Full-
gjodsel® 22-3-10 tilsvarende 11,5 kg N/daa for
kornslagene og 12 kg N/daa for varrybs, mens rutene
med erter, og havre/erter ble gjodslet med OPTI-
PK™ 0-11-21 tilsvarende 2,5 kg P/daa. Feltet ble
sproytet mot ugras, men ikke mot insekter eller
soppsykdom. Gjennom vekstsesongen ble det fore-
tatt registreringer av blant annet soppsykdommer.
De to siste arene ble ogsa hgyde i bestand av erter og
erter/havre malt ved blomstring samt like for has-
ting. Ved hgsting ble det foretatt avlingsregistrerin-
ger, og videre analysert for frgkvalitet. Planterestene
etter tresking ble ikke fjernet fra rutene.
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Bygg etter ulike forgrgder

Arene etter dyrking av de ulike forgradene ble det
dyrket bygg (Bredo i 2022, Brage i 2023 og 2024) pa
de samme rutene. Innad i hver storrute (9 forsgks-
ruter) som hadde hatt samme forgraede, ble det i til-
legg behandlet med 4 ulike nivd med soppmiddel
(Delaro). I tillegg til ubehandlet var det sproyting
med 1/3 dose tidlig i sesongen (strekking, BBCH
30—-43), 1/3 dose ved skyting (BBCH 45-53) og 2/3
dose ved skyting. Feltet ble bare harvet de to forste
drene, for 4 unnga forflytting av jord og for & unnga
a forstyrre effekten av forgradene. Pa grunn av litt
darlig etablering av feltet i 2023 valgte vi likevel &
playe i 2024. Feltet ble gjodslet som dkeren rundt,
med YaraMila Fullgjedsel® 22—-3-10 tilsvarende
10—11 kg N/daa. Det ble sprgytet mot ugras, men
ikke brukt vekstregulering. Det ble foretatt registre-
ringer av soppsykdommer for forste behandling med
soppmiddel (strekking, BBCH 30—-43) og for andre
behandling med soppmiddel (skyting, BBCH 45-53)
alle tre ar, og i tillegg ved melkestadium (BBCH
73-75) 1 2023 0g 2024. Det ble ogsé foretatt registre-
ringer av legde, aksknekk og straknekk. Ved tresking

ble det foretatt avlingsregistrering, og praver ble
videre analysert for kornkvalitet.

Resultater og diskusjon

Feltene med forgrader etablerte seg bra alle arene,
og det var ingen spesielle problemer knyttet til ugras,
skadedyr, sykdom eller vaeret i vekstsesongen. Det
var litt problem med at fugler spiste av rybsavlingen,
og det ble satt inn tiltak med fugleskremsel. Proble-
met ble forsterket av at det var noen fa ruter av rybs
og ellers stort sett korn eller andre vekster pa areal-
ene rundt, men fugleflokker som slir seg ned

i moden raps/rybs kan gjore skade i storre aker ogsa.
I denne artikkelen presenteres kun resultater fra
drene med bygg etter ulike forgrader.

Det var ganske stor variasjon i avling mellom de tre
arene med bygg etter ulike forgrader (se figur 1 og 2).
Pa grunn av litt darlig etablering i feltet samt en del
problem med ugras i 2023 og delvis 2022, valgte vi &
ploye i 2024 i stedet for & bare harve. Feltet i 2024
etablerte seg godt.
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Figur 1. Avling av bygg (kg/daa ved 15 % vanninnhold) etter ulike forgrader, pa tvers av ulik behandling mot soppsykdom, i drene
2022-2024. Feltene 14 p& NIBIO Tuv forsgksgard i Steinkjer. Ulike bokstaver innen samme &r betyr signifikante forskjeller ved

Tukey’s test.
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Avlingseffekt av forgrgde

Det var stor forskjell i avling mellom de ulike arene,
og avlingen med bygg dyrket etter bygg varierte fra
237 kg/daa i 2023 til 499 kg/daa i 2024. Byggavling
etter ulike forgrader er vist i figur 1, og narmere
beskrevet i tabell 1. I 2022 ga bade havre, erter og
varrybs som forgrade betydelig hoyere avling enn
bygg. Med erter som forgrade ble det en avlingsgking
pa 140 kg/daa. I 2023 var det ogsa avlingsgking med
havre, erter eller blandingen av havre og erter som
forgrade. Rybs som forgrade ga imidlertid litt lavere
avling dette dret. I 2024 var det jevnt over hoyere
avling. Det var fortsatt avlingsgking med andre for-
groder enn bygg, men forskjellen var mindre enn de
andre arene.

For arene sett under ett var det god effekt pa byggav-
lingen av & ha en annen forgrede enn bygg. Erter
som forgrede ga i snitt 92 kg/daa mer i byggavling
aret etter. Blandingen av havre og erter, samt bare
havre ga ogsé en god avlingsgking. Havre som for-
grode ga en gjennomsnittlig avlingseking pa 55 kg/
daa. Lavest, og mest variabel, avlingsgking var det av
rybs, som i gjennomsnitt ga 39 kg mer per daa.
Effekten av forgrade pé avling var relativt sett starst
iar med lav avling, noe som kan indikere at bruk av
ulike forgrgder bidrar til & gjore kornproduksjonen
mer robust. Pa forsgksarealet hadde det vaert ensidig
byggdyrking over lang tid, og det kan ha bidratt til at
avlingsgkingen ble sapass stor.

Avlingseffekt av soppbehandling

Det ble ikke registrert soppsykdom for forste
behandling noen av arene. Det ble heller ikke regis-
trert mjoldogg ved noe stadium. I 2023 ble det regis-
trert soppsykdom kun ved siste registrering, og det
ble da registrert sméa angrep av gra oyeflekk, bygg-
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brunflekk og spragleflekk. Det var litt mer gra gye-
flekk med bygg som forgrede sammenlignet med de
andre forgradene, og det var litt mer gra gyeflekk

i ubehandlet sammenlignet med ruter behandlet
med soppmiddel. Angrepene var sma (0—2 % pa de
to gverste bladene), og forskjellene var ogsa sm4.

I 2024 ble det registrert litt soppsykdom allerede ved
skyting, men angrepene var smé. Ved siste registre-
ring var det fortsatt sma angrep av byggbrunflekk og
spragleflekk, mens det var litt storre angrep av
spragleflekk (opp mot 14 % pé de to @verste bla-
dene).

Det var ingen vesentlig avlingseffekt av soppbehand-
ling de to farste arene (se figur 2). Det var som nevnt
ogsa lite angrep av sopp disse drene. Forst det siste
aret ble det registrert litt storre angrep, og da er det
ogsé noen forskjeller i avling mellom de ulike
behandlingene. Tidlig behandling, da det enda ikke
var registeret soppsykdom, tenderer til & gi litt lavere
avling, alle forgreder sett under ett. Sproyting
omtrent ved skyting har mer positiv effekt, men kun
ved behandling med 2/3 dose ved skyting ser vi en
signifikant gkning i kornavling. Det er da ca. 30 kg/
daa hgyere avling, noe som er omtrent pa hgyde med
havre som forgrede samme &r, men lavere enn alle
forgradene (utenom bygg) i gjennomsnitt for alle
arene.

Byggavling i 2024, med ulikt nivé av soppbehandling
etter ulike forgrader er vist i tabell 2. Lavest avling
var det med bygg som forgrade, og med tidlig
behandling av soppmiddel, mens det var hoyest
avling med erter som forgrgde og behandling med
2/3 dose med soppmiddel ved skyting.

Tabell 1. Avling av bygg etter ulike forgrader, i drene 2022-2024, samt gjennomsnitt for alle arene. Feltene 14 pa NIBIO Tuv

forsgksgard i Steinkjer.

2022 2023 2024 Gjennomsnitt
Avling kg/  Meravling | Avlingkg/ Meravling | Avlingkg/ Meravling | Avlingkg/ Meravling

Forgrgde daa kg/daa daa kg/daa daa kg/daa daa kg/daa
Bygg 307 237 499 349

Havre 397 +90 287 +50 527 +28 404 +55
Erter 447 +140 330 +93 546 +47 441 +92
Vérrybs 382 +75 220 -17 543 +44 388 +39
Havre/erter 288 +51 538 +39 413 +64
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Figur 2. Avling av bygg (kg/daa ved 15 % vanninnhold) behandlet med ulikt nivé av soppbehandling, pa tvers av ulike forgreder,
i drene 2022-2024. Feltene 14 pa NIBIO Tuv forsgksgard i Steinkjer. Ulike bokstaver innen samme ar betyr signifikante forskjeller

ved Tukey’s test.

Tabell 2. Avling av virbygg i 2024, etter ulike forgrader og med ulikt niva av soppbehandling. Feltet var plassert pA NIBIO Tuv

forsgksgard i Steinkjer.

Forgrgde Bygg Havre Erter Varrybs Havre/erter
Mer- Mer- Mer- Mer- Mer-
Sopp- Avling avling Avling avling Avling avling Avling avling Avling avling
behandling kg/daa  kg/daa kg/daa kg/daa kg/daa kg/daa kg/daa kg/daa kg/daa kg/daa
Ubehandlet 483 493 553 555 524
Tidlig, 1/3 474 -9 515 +22 496 -57 509 -46 514 -10
Skyting 1/3 516 +33 552 +59 543 -10 564 +9 547 +23
Skyting 2/3 523 +40 548 +55 592 +39 543 -12 565 +41

Hektolitervekt

Analyseresultater for hektolitervekt ved ulike ar og
etter ulike forgroder er vist i figur 3. I 2022 ga bade
havre, erter og rybs som forgrade hayere hektoliter-
vekt enn bygg. Det samme var tilfelle i 2023. Da ga
erter enda hgyere hektolitervekt enn de andre tre
forgredene. Avlingsnivaet disse arene var ganske
lavt, med litt darlig etablering av feltet, spesielt
12023, og dette kan ha bidratt til at de gode vekst-
betingelsene utover i sesongen ga hay hektolitervekt,
og hoyere for de andre forgrgdene enn bygg. I 2024

var hektolitervekten generelt lavere, og dette aret ga
bygg som forgrade hayest hektolitervekt, fulgt av
rybs. Dette var ogsé det aret med hayest avling,
tettere bestand og med litt mer angrep av soppsyk-
dom.

Det ble ikke pavist noen forskjell i hektolitervekt
avhengig av de ulike nivdene av soppbehandling

i 2022 0g 2023. Derimot var det forskjell i hektoliter-
vekt etter de ulike nivdene av soppbehandling i 2024
(tabell 3).



Fossgy, T. B. / NIBIO BOK 11 (3)

81

71

70 -

68 -

67 -

o
o
1

Hl-vekt, kg
&

63

61 -

60 -

2022 2023 2024

mBygg mHavre =Erter mVarrybs mHavre/Erter |

Figur 3. Hektolitervekt (kg) hos varbygg etter ulike forgreder, pa tvers av ulik behandling mot soppsykdom, i &rene 2022-2024.
Feltene 1& pa NIBIO Tuv forsgksgérd i Steinkjer. Ulike bokstaver innen samme ar betyr signifikante forskjeller ved Tukey’s test.

Tabell 3. Hektolitervekt (kg) hos virbygg i 2024, etter ulike forgrader og med ulikt niva av soppbehandling. Feltet var plassert pd NIBIO
Tuv forsgksgérd i Steinkjer. Ulik bokstav under gjennomsnitt for de ulike forgradene viser signifikante forskjeller ved Tukey’s test.

Bygg Havre Erter Varrybs Havre/erter Gjennomsnitt
Ubehandlet 64,25 63,49 63,68 64,43 63,55 63,88 B
Tidlig, 1/3 64,77 63,29 63,77 64,20 63,49 63,90 B
Skyting 1/3 65,47 64,56 64,32 65,13 64,96 64,89 A
Skyting 2/3 65,35 64,41 65,00 64,90 64,22 64,77 A

I 2024 var det hayere hektolitervekt der byggen var
behandlet med soppmiddel ved skyting enn der den
var ubehandlet eller behandlet ved et tidligere sta-
dium. Dosering var derimot ikke avgjorende. Dette
gjaldt uavhengig av forgrade. Dette var ogsa det aret
der det var starst angrep av soppsykdom feltet sett
under ett.

Oppsummering

De tre &rene med bygg etter ulike forgroder hadde
forskjellig avlingsniva, men felles for alle &rene var at
andre forgrader enn bygg ga stor og til dels svaert
stor avlingseking. Forut for forseket var det dyrket
bygg etter bygg i lang tid i et ordinaert driftsopplegg,

sé det kan ha gjort at effekten ble ekstra stor nir man
nd erstattet det med andre forgrader. Effekten var
starst de drene det var relativt lav avling for feltet
sett under ett, men var betydelig ogsé det siste ret
da avlingen var storre.

Erter pekte seg ut som den forgraden som ga sterst
avlingsgkning alle drene, med en meravling som
varierte fra 47 kg/daa til 140 kg/daa. Havre er kan-
skje den enkleste av forgradeartene a dyrke, og ga
ogsé en god meravling, som varierte fra 28 kg/daa til
90 kg/daa. Rybs ga mest variable resultat. I 2023 var
det litt lavere avling med rybs enn med bygg som
forgrade, mens det de to andre arene var hgyere
avling ogsa med rybs som forgrede.
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Det var lite effekt av behandling med soppmidler pa
avlingsniva. Dette har sannsynligvis ssmmenheng
med at det ogsa ble registrert lite soppsykdom

i feltet, spesielt de to forte arene, men viser ogsa at
den gkte avlingen ved andre forgrader enn bygg

i dette tilfellet sannsynligvis skyldes gkt naringstil-
gang snarere enn sykdomssanerende virkning av for-
gradene, selv om det ogsa kan ha spilt en rolle spesi-
elt det siste aret.

Hektolitervekten var hayest de to farste arene, og
disse drene var det bygg dyrket etter andre forgreder
enn bygg som hadde hayest hektolitervekt. I 2024
var det litt lavere hektolitervekt med andre forgra-
der, og dette ret var ogsa det eneste der vi sa litt
hayere hektolitervekt ved behandling med soppmid-
del ved skyting.
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Introduksjon

Ugras er svaert ofte ujevnt fordelt i akeren (Figur 1).
Derfor er presisjonssprayting, dvs. a tilpasse ugras-
bekjempelsen til den romlige utbredelsen av ugraset,
hensiktsmessig. Presisjonssproyting av smatt frg-
ugras krever teknologiske sensorlgsninger for auto-
matisk ugrasdeteksjon, f.eks. kamera med tilhgrende
bildeanalyse-program. Dimensions Agri Technolo-
gies AS er et norsk teknologifirma som har utviklet
slike sensorer til akersproyter, med frougras i korn
som fokusomrade. Etter at KI-baserte algoritmer ble
tatt i bruk, har bildeanalysen blitt mye mer robust
(Berge et al. 2023). Presisjonssprayting forutsetter
ogsa gyldige skadeterskler for den aktuelle bruken
(type ugras og kultur). Areal med hgsthvete i Norge
varierer med r, men synes & gke og har omfattet
nar 500 000 dekar enkelte ir. Denne studien
omhandler varsprgytingen mot frougras i hgsthvete.

Tegnforklaring

Relativ ugrasdekning

e 0.000
° 0.020
¢ 0.027
o 0.035
¢ 0.042

Kamerasproytingen ble gjort i sanntid, dvs. ugrasde-
teksjon og spreyting utfert i samme arbeidsopera-
sjon. Hovedmélet er a etablere gyldige kamera-
baserte skadeterskler for presisjonssproyting av
frougrasmidler i hgsthvete om varen. I denne
studien har vi testet fem ulike kamerabaserte skade-
terskler og ssmmenliknet ugrasvirkning, avlings-
mengde og -kvalitet med vanlig breispreyting. Vi har
ogsa estimert reduksjon i sproytet areal ved kame-
ra-styrt sproyting for de seks feltene i studien.

Material og metode

Datainnsamling

Det ble utfart seks storskala feltforsgk med varspray-
ting mot frougras i hgsthvete hos kommersielle pro-
dusenter (Tabell 1).

Figur 1. Ugraskart i felt 4 (Jantarka hesthvete i @stfold i 2024) rett for ugrassproytingen om varen. Ugrasmengde angitt som
«relativ ugrasdekning, tofrgblada ugras» per bilde (vist som prikker i ulike farger). Jo heyere verdi, jo mer ugras. Illustrasjon:

Therese W. Berge/NIBIO.
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Tabell 1. Oversikt over feltforsokene med varspreyting mot frougras i hesthvete ved bruk av kamerastyrt akersproyte. Feltene 1&
i Akershus (sort Kuban) og @stfold (sort Jantarka).

Rad- Varsprgyting mot frgugras
Felt- | Hpsthvete | avstand, | Bombredde Sproyte- Ugrasmiddel (+ evt.
nr. - sort cm (antall kamera) dato tilsetningsstoff) Virksomt stoff
1 Kuban 12—-13 (2:1{12 mera) 16.05.2022 gi?;ii; Gold SX (+ Metsulfuron-metyl, Tribenuron-metyl
2 Kuban 12—-13 (2:12 o 03.06.2023 Zypar Florasulam, Halauksifen-metyl
. 1. Florasulam, Fluroksypyr + Metsul-

30m Starane XL+Tripali ) s ]
3 Jantarka 25 (8 kamera) 05.05.2023 1o (+DP-klebem.) ggggsflrllztn}lrl, Tribenuron-metyl,

30 m CDQ SX + Starane  Metsulfuron-metyl, Tribenuron-metyl
4 dmsilie 25 (8 kamera) ORI XL + Florasulam, Fluroksypyr
5 Kuban 12—-13 (2;; 12 mera) 18.05.2024 Duplosan D + Zypar 2,4-D + Florasulam, Halauksifen-mety
6 Kuban 12-13 li:rrrﬁzg) 18.05.2024 Duplosan D + Zypar 2,4-D + Florasulam, Halauksifen-metyl

Bilde 1. @verst: Kamerastyrt dkersproyte for sprayting av freugras i korn (mai 2023, @stfold). I dette feltforseket var det totalt atte
kameraenheter pA bommen (30 m), pa bildet synes fire av dem (Foto: Shahzad Zaman/Dimensions Agri Technologies AS). Venstre
under: Neerbilde av kameraenhet (Foto: Therese W. Berge/NIBIO). Hoyre under: Eksempelbilde tatt med &kersproytekamera

(Foto: Dimensions Agri Technologies AS).




Berge, T. W. / NIBIO BOK 11 (3)

Sprgyting og sensor-data

I hvert felt ble to spraytemetoder sammenlignet:
Ordinzr breisproyting og kamerastyrt presisjons-
sproyting (automatisk flekksprgyting). Metodene ble
utfert i parallelle nabodrag, enten ved at halve
bommen var kamerastyrt og den andre halvdelen
konstant pa (felt 1—4) eller at annethvert sproytedrag
var kamerastyrt og breisproyta (felt 5 og 6). Bondens
egen dkersproyte pamontert kameraenheter ble
brukt (bilde 1). Kamerasprgytingen ble gjort i sann-
tid, dvs. deteksjon av ugras og sprayting utfert

i samme arbeidsoperasjon. I hvert feltforsgk var
ugrasmiddel(midler) og dose(r) bestemt av dyrkeren
og identisk i de to spraytemetodene.

Tabell 2 viser hvilket skadeterskel-kriterium (indeks)
og terskelverdi en brukte i hvert felt. I de tre forste
var programvaren i kameraenhetene i stand til &
klassifisere plantene i to klasser: korn og ugras. I de
tre siste forsgkene var programvaren i stand til &
skille mellom fire klasser: korn, grasugras, balderbré
og andre tofrgblada ugras. Det ga oss mulighet til

a prove litt ulike kriterier og terskelverdier (ugras-
mengder) for kamerastyrt sproyting. I feltene 1—3
(2022 og 2023) var sproytekriteriet «relativ ugras-
dekning, alle ugras» (= total ugrasdekning/(total
ugrasdekning + korndekning)), hvor mulige verdier
ligger i intervallet 0—1. Lave verdier betyr lavt totalt
ugrastrykk og haye verdier betyr stort ugrastrykk.

I feltene 4—6 (2024) benyttet vi «relativ ugrasdek-
ning, tofrgblada ugras» (= (dekning av balderbra +
andre tofrgblada ugras)/(dekning av balderbra +
andre tofrgblada ugras + korn)). Altsé at grasugras
ikke tas i betraktning. Mulige verdier ligger i inter-
vallet 0—1. Lave verdier betyr lavt ugrastrykk av
tofrgblada arter og haye verdier betyr stort
ugrastrykk av tofreblada ugrasarter. Kriteriet brukt
i 2024-sesongen er nyttig nar ugrasmiddelet som
skal kamerasproytes ikke virker pa grasugras, og
serlig hvis grasugras og tofrgblada ugras ikke har
overlappende utbredelse. Da vil kamerastyringen
sorge for a ikke sprayte ugrasmiddel (med virkning
mot tofrgblada ugras) der det er grasugras.

Ugrasvurdering etter sprgyting

Det ble vurdert virkning pa ugras via ikke-destruk-
tive mélinger 3—4 uker etter sproytedato. Ugraset ble
vurdert i rammer — som regel 1 m x 0,5 m — plassert
semi-tilfeldig (delvis tilfeldig) i feltet for & sikre at
bade sprayta og usproyta omrader i kamerastyrt
sproyting og breisprayta del inngikk i datasettet.
Kamerasystemets log-filer med koordinater (og
sproytebeslutning etc.) ble importert til GIS pro-
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gramvare (ArcMap fra ESRI) for 4 bestemme belig-
genhet til rammene. Antall ugrasplanter og/eller
ugrasdekning ble vurdert. Det ble skilt mellom
nyspirte ugras— dvs. spirt etter sprgytedato -og
‘gamle’ ugras, dvs. spirt for spreytedato. Samt om
gamle ugras var levende eller dodt/deende. Ugras-
arter ble notert.

Forsgkstresking

Det ble gjort avlingsmalinger ved bruk av forsgks-
tresker (1,5 meter bred). Hgsterutene ble tresket pa
tvers av saretningen etter at feltverten hadde tresket
kornet i midten av alle sproytedragene. Log-filer fra
kamerasystemet ble importert til GIS programvare
(ArcMap) for & bestemme beliggenhet til treske-
rutene. Hasterutene ble plassert semitilfeldig i feltet
for a sikre at og bade usprayta og sproyta deler

i kamera-styrt sproyting (og breisproyta del) inngikk
i datasettet. Avling ble analysert og avlingsmengde
(kg per daa korrigert til 15 % vann) og avlingskvalitet
(avrensprosent, vannprosent ved tresking, hektoli-
tervekt, tusenkornvekt) ble bestemt. For & estimere
tusenkornvekt ble 500 torre fro veid.

Statistisk analyse

For statistisk analyse ble ugrasdata omregnet til
antall planter per m2. Variansanalyse ble utfert pa
alle data i statistikkprogrammet Minitab med
ANOVA modell med blandete effekter hvor blokk var
tilfeldig faktor og spraytemetode (breisproytet,
presisjonsspraytet) var fast faktor. Hvert par besta-
ende av to nabo-observasjoner (av ugras eller avling)
pafert hver sin sproytemetode (breispraytet, presi-
sjonsspraytet) ble definert som en blokk. Data ble
transformert (via Box-Cox transformasjon) dersom
forutsetninger for variansanalysen ikke var oppfylt.

Resultater og diskusjon

Avling

Gjennomsnittlig avlingsmengde for de to sproyte-
metodene per felt er vist i Tabell 2. Sammenlignet
med ordinaer breisprayting var det meravling av pre-
sisjonssprgyting pa hhv. 7 og 8 prosent i to av fel-
tene, felt 2 og 3. I resterende felt var det det ingen
sikre forskjeller i gjennomsnittlig avling mellom de
to metodene. Tabellen viser ogsa hvilket sprayte-
kriterium og terskelverdi en brukte i feltene.

Prosent avrens er vist i Tabell 3. I alle feltene var
prosentverdiene sveert lave, under 1 %. Gjennom-
snittlig avrensprosent var sterre etter kamera-styrt
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Tabell 2. Gjennomsnittlig avlingsmengde (15 % vann) for presisjonsspraoyting mot frougras med kamerastyrt akersproyte
(automatisk flekksproyting) og vanlig breisproyting. Innen hver rad er gjennomsnittsavling til de to spraytemetodene sikkert
forskjellig hvis p-nivd <0,05. Kamerabasert sproytekriterium — og terskelverdi testet er angitt for hvert felt.

Kamerabasert sprgyte- Antall usprgyta
kriterium brukt i feltforsgket Kornavling (kg per daa)" (u)/ sproyta (s)
Kamera- Antall ruter treskeruter
Felt- | Hosthvete Sproyte- Terskel- styrt Brei- (kamera- i kamera-styrt
nr. - sort kriterium verdi sprgyting sprogyting  styrt+breispr.) p-verdi sproyting®
Rel. ugrasdekning, _
1 Kuban alle ugras 0,042 825 = 861 15+15 0,07 15u/0s
2 Kuban Beell wpeedleloninz, 0,042 836 > 781 10+10 0,01
alle ugras
Rel. ugrasdekning,
3 Jantarka alle ugras 0,035 727 > 672 20+20 0,003 9u/1s/10bl
Rel. ugrasdekning, _
4 Jantarka . 0,035 533 = 499 24+24 0,100 5u/1s/18 bl
Kuban Rel. ugrasdekning, 0,02 = 6 0+30 0,082 2u/17s/11bl
5 tofrgblada ugras 1027 735 B 75 30+3 ’ 7
6 Kuban el wgsdle anting, 0,0 1 = 82 0+30 0,102 10u/6 s/14 bl
tofrgblada ugras 054 79 B 4 30+3 ’ 4

Ybl=treskeruten er blandet, dvs. bestdr av bade sproytet og usproytet areal.

sproyting sammenlignet med ordinzr breisprayting
ito av feltene, felt 1 og 6. I resterende felt var det ikke
sikre forskjeller. Resultatet er i overenstemmelse med
at disse to feltene hadde relativt mye ugras 3—4 uker
etter kamerastyrt sproyting (jfr. Tabell 5). Disse to
feltene, samt felt 3, hadde likevel ikke forskjell i gjen-
nomsnittlig vannprosent i kornet ved tresketids-
punktet. I de tre resterende feltene, derimot, var det

i gjennomsnitt hayere vanninnhold i kornet etter
kamera-styrt sproyting sammenlignet med brei-
sproyting. Men forskjellene var svaert beskjedne:

0,3 prosentpoeng i felt 2 og 5, og drayt 1 prosent-
poeng i felt 4. Sistnevnte felt hadde svart hay gjen-
nomsnittlig total ugrastetthet 3—4 uker etter behand-
ling, knapt 80 ugrasplanter per m? (jfr. Tabell 5).

Gjennomsnittlig hektolitervekt for de to sprayte-
metodene var lik i fem av seks felt. I felt 6 var gjen-
nomsnittlig HL-vekt starre (0,2 kg) etter breisproy-
ting sammenlignet med kamerastyrt sproyting.

I halvparten av feltene var gjennomsnittlig tusen-
kornvekt ikke forskjellig for de to spraytemetodene.
I to av feltene var tusenkornvekta tyngre etter
kamerastyrt sproyting enn for breisproyting, mens
1 ett felt var det motsatt (Tabell 3).

Proteininnhold og falltall for hhv tre og to felt er vist
i Tabell 4. Resultater for falltall og protein i feltene
4—6 var ikke tilgjengelig ved utgivelse av denne rap-
porten. I ett felt (felt 2) var det gkt proteininnhold
etter kamerastyrt sproyting sammenlignet med
breisprayting. Ellers var det ingen forskjeller.

Ugrasvirkning

Ugrasmengde 3—4 uker etter behandling vurdert
som totalt antall ugrasplanter pr m? og prosent
ugrasdekning er vist i Tabell 5. Etter kamerastyrt
sproyting varierte gjennomsnittlig total ugrastetthet
per felt fra ca. 12 til knapt 80 planter pr m2. Dette til-
svarte ca. 1-6 % ugrasdekning. Etter breisprayting
var tilsvarende gjennomsnittsverdier ca. 4—46 ugras-
planter pr kvm og ca. 0,5—6 % ugrasdekning. I to av
feltene, felt 2 og 5, var det ingen forskjell i ugrastett-
het og ugrasdekning mellom kamerastyrt sproyting
og breisproyting. Terskelverdiene for felt 2 og 5 var
hhv. relativt liberal og streng dvs. «relativ ugrasdek-
ning, alle ugras» = 0,042 og «relativ ugrasdekning,
tofreblada ugras» = 0,027. I felt 4 var det storre
ugrasdekning, men ikke ugrastetthet, etter presi-
sjonsspreyting sammenlignet med breisprayting.

I resterende felt var det mer ugras etter kamera-styrt
sproyting enn etter breisprgyting. Det ma nevnes at

i ett av disse feltene (felt 1) var det ingen sproyting
overhode i kamerastyrt del ettersom kamera-
estimert ugrasmengde aldri var hgyere enn den testa
terskelverdien (pé den delen av skiftet som ble vur-
dert for ugrasvirkning). Basert pé ugrasvirkning, er
det antagelig best 4 velge sé lav verdi av spraytekrite-
riet som mulig, i denne studiens tilfelle 0,027. Resul-
tatene var dog ikke entydige ettersom 0,042 ogsa ga
like god ugraseffekt som breisprgyting i et av feltene.
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Tabell 3. Avlingskvalitet etter kamerastyrt sproyting og breisproyting. Innen samme rad er de to gjennomsnittsverdiene etter de to

sproytemetodene sikkert forskjellig hvis p-niva < 0,05.

Felt- Sprgytemetode

nr. | Avlingskvalitets-parameter Kamerastyrt sprgyting Breisprgyting p-verdi
1 Avrensprosent (%) 0,54 > 0,19 <0,00001
2 0,24 = 0,18 0,113
3 0,42 = 0,41 0,421
4 0,80 = 0,61 0,130
5 0,15 = 0,14 0,584
6 0,22 > 0,14 0,017
1 Vannprosent ved tresking (%) 24,9 = 24,9 0,908
2 24,9 > 24,6 0,030
3 20,5 = 20,3 0,173
4 20,1 > 18,9 0,001
5 18,9 > 18,6 0,036
6 17,8 = 17,6 0,092
1 Hektoliter-vekt (kg) 80,9 = 81,0 0,395
2 81,3 = 81,0 0,052
3 80,9 = 80,7 0,207
4 76,0 = 76,0 0,983
5 78,8 = 79,1 0,100
6 78,8 < 79,0 0,007
1 Tusenkornvekt (g) 51,5 > 50,2 0,0002
2 50,5 = 49,7 0,062
3 51,6 > 49,8 0,0005
4 44,5 = 45,7 0,274
5 51,3 < 52,3 0,001
6 48,5 = 49,3 0,053

Tabell 4. Avlingskvalitet etter kamerastyrt sproyting sammenlignet med breispreyting. Innen samme rad er gjennomsnittlig
verdi etter de to sproytemetodene sikkert forskjellig hvis p-niva < 0,05. Resultater for falltall og protein i feltene 4,5 og 6 var ikke

tilgjengelig ved utgivelse av denne rapporten.

Avlingskvalitets- Sprgytemetode
Felt-nr. (hvetesort) parameter Kamera-styrt sproyting Breisproyting p-verdi
1 (Kuban mathvete) Protein (%) 13,4 = 13,2 0,07
2 (Kuban mathvete) 13,3 > 12,6 0,001
3 (Jantarka forhvete) 12,8 = 13,1 0,061
1 (Kuban mathvete) Falltall (s) 468,5 = 469,1 0,946
2 (Kuban mathvete) 472,7 = 486,0 0,278

Reduksjon i ugrasmiddel

For de testa terskelverdiene for kamerasproyting
varierte estimert reduksjon i spregytet areal per felt
mellom ca. 37 % (felt 4) og 92 % (felt 1) (Tabell 6).
Dersom hgyeste terskelverdi (0,054) hadde blitt
brukt ville estimert reduksjon variert mellom ca.

49 og 94 % per felt. Med laveste (simulerte) terskel-
verdi (0,020) ville estimert reduksjon variert mellom
ca. 23 og 81 % per felt. Ved laveste terskelverdi testet
(0,027) ville estimert reduksjon variert mellom 30 %

og 86 % per felt. Dette er betydelige reduksjoner og
viser at det er mulig & spare mye ugrasmiddel med
kamerastyrt varsproyting i hgsthvete. Mengde spart
ugrasmiddel vil ogsa avhenge av hvor flekkvis ugra-
set er fordelt. Figur 3 viser et spraytekart for felt 4
hvor hvert bilde er omsatt til en individuell sproyte-
beslutning. I praktisk bruk vil systemet (som regel)
ikke la hvert eneste bilde i kjgreretningen bestemme
sproytebeslutning. Da kan en risikere & skifte

i beslutning for hvert eneste bilde, dvs. for hver ca.
0,5—1 meter (avhengig av kjerehastigheten).
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Konklusjon

Hovedmalet med studien var & finne gyldige skade-
terskler for presisjonssprgyting av freugrasmidler

i hgsthvete om varen. I denne studien er det testet
ulike kamerabaserte skadeterskler og mélt
ugrasvirkning, avlingsmengde og —kvalitet, samt
estimert reduksjon i spraytet areal. Uansett hvilket
av de to kamerabaserte spragytekriteriene («relativ
ugrasdekning, alle ugras» og «relativ ugrasdekning,
tofreblada ugras») og terskelverdiene testet (0,027—
0,054) ble avling og avlingskvalitet ikke skade-

lidende av kamerasprayting sammenlignet med
ordinzr breisprayting. I to av seks felt ga kamera-
sproyting meravling pd 7—8 % sammenlignet med
breisprayting. Ellers var gjennomsnittsavlingene lik
mellom de to sproytemetodene. Ugrasvirkning, deri-
mot, ble negativt pavirket av kamerasprgyting i fire
av seks felt. Dette er logisk, saerlig der det er mye
ugras (for behandling) og terskelverdiene settes for
hoyt (dvs. tillater relativt mye ugras for sproyte slar
seg pd). Alle terskelverdier ga stor reduksjon i spray-
tet areal. I denne studien var minimum reduksjon
estimert til 23 % per skifte. For god ugrasvirkning er

Tabell 5. Ugrasmengde etter kamerastyrt sproyting sammenlignet med breisproyting. Ugras er vurdert med tradisjonell telling
(totalt antall ugrasplanter pr kvim) og gradering (% ugrasdekning) i rammer. Innen samme rad er gjennomsnittlig ugrasmengde for

de to spraytemetodene sikkert forskjellig hvis p-nivé < 0,05.

Gjennomsnittlig ugrasmengde per sprgytemetode Ant.
usprgyta
Antall (u)/
rammer sprgyta(s)
Uker etter (kamera- Ugrasarter som stod rammer
Felt- | behandling Ugras- Kamera- Brei- styrt+ igjen etter behand- | ikamera-
nr. (reg.dato) variabel styrt sprgytet breispr.) p-verdi ling styrt
Tot. ant. Akerstemor, 8ker-
4 uker o . .
1 ugrasplanter 52,3 > 20,5 3838 < 0,000001 | graurt, vindelsli- 38 u/os
(14.06.2022) A
pr m rekne,
o . jordreyk, da, mel-
% ugrasdek. 5,7 > 1,6 3838 < 0,000001 destokk, vassarve
Droyt 3 uker Tot. ant. Akerstemor, vindel-
2 ugrasplanter 16,2 = 15,8 20420 0.85 . o o
(27.06.2022) pr m® slirekne, akergraurt,
% ugrasdek. 5,4 = 6,2 20+20 0.813 meldestokk, da,
vassarve
Tot. ant. Da4, balderbré, rodt-
3 uker ;
3 ugrasplanter 11,5 > 3,8 25+12 0,03 vetann, veronika, 14 u/11s
(26.05.2023) o .
pr m? akerminneblom
klengemaure, oljev.,
% ugrasdek. 0,9 > 0,4 25+12 0,003 meldestokk, tun-
rapp
3 uker Ioltégnlte.mter 8 > 2 8+28 0,00 Vassarve, akerste- u/ 12§/ 1
4 (16.05.2024) 8 2p 76,7 32:3 4 004 mor, veronika, raps, 35/13
pr m usikre
gjetertaske, aker-
o _ gull, balderbra, tun-
% ugrasdek. | 3,6 = 1,9 48+28 0,130 -
gras
k Tot. ant. Akerstemor, vass-
3,5 uke 1 - 1 jordroyk, love-
5 ugrasplanter | 39,7 394 35"+35 0,534 arve, jordreyk, lgve- | 16u/19s
(11.06.2024) o
pr m? tann, balderbri,
9% uerasdek _ g 0.20 vindelslirekne, d&,
o ug . 5,9 = 37 357+35 ,209 tunrapp og kveke
uke Tot. ant. Som i felt 5 pluss
6 35 ugrasplanter | 72,8 > 45,7 48+48 0,0004 tungras, stivdylle, 25u/23s
(11.06.2024) 2 .
pr m? akerminneblom
meldestokk, rodtve-
o tann, klengemaure,
% ugrasdek. | 5,4 > 4,1 48+48 0,005 T —
flerarig), akertistel

T felt 5 ble en ramme med sveert mye kveke ekskludert for statistisk analyse ettersom benytta ugrasmiddel ikke har virkning pa kveke.
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det minst risikabelt & velge en relativt lav terskel- har god virkning mot disse. At hasthvete har relativt
verdi, f.eks. 0,027, szerlig hvis skiftet har spesielt pro- lav terskelverdi sammenlignet med varkorn er i sam-
blematiske ugrasarter og valgte ugrasmiddel (midler) svar med tidligere studie (Berge et al. 2012).

Tabell 6. Potensiell reduksjon i arealet varsproytet med frougrasmiddel ved kamerastyrt presisjonssprayting for ulike
sproytekriterier- og terskelverdier for skiftene i studien.

Kamerabasert sprgytekriterium Potensiell reduksjon ved ulike terskelverdier

Felt- | Hgsthvete | Areal brukt i feltforsgket for kamerastyrt ugrassprgyting

nr. - sort (antall bilder) | Sprgytekriterium Terskelverdi 0,020 0,027 0,035 0,042 0,054
ca. 210 daa Rel. ugrasdekning,

1 Kuban (55 937) alle ugras 0,042 81 86 87 92 94
ca. 195 daa Rel.ugrasdekning,

2 Kuban (52 070) B 0,042 36 46 55 62 70
ca. 50 daa (26 | Rel.ugrasdekning,

3 Jantarka 376) alle ugras 0,035 30 37 43 47 54

Jantarka | € 170 daa Rel.ugrasdekning, 0.0 5 o 5

4 (53 905) tofrgblada ugras 035 3 3 37 4 49
ca. 32 daa (15 | Rel.ugrasdekning,

5 Kuban 026)? tofrgblada ugras 0,027 74 82 87 90 93

6 Kuban ca. 100 daa Rel.ugrasdekning, 0,054 = 63 69 74 79

(51 681)" tofreblada ugras

VFelt 5 og Felt 6: Basert pé bildene i kamera-sproyta drag.

Figur 2. Sproytekart i felt 4 basert pa kamera-basert sproytekriterium («relativ ugrasdekning, tofrgblada ugras») hvor lilla
og oransje prikker representerer bilder med ugrasmengde hhv. over (sproytet) og under (usproytet) terskelverdien 0,035.
Ilustrasjon: Therese W Berge/NIBIO.
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Innledning

Angrep av plantepatogene sopp og nematoder kan
redusere avling og kvalitet av norskdyrket korn. Disse
skadegjarerne kan til dels bekjempes ved bruk av kje-
miske plantevernmidler. I 2023 startet vi opp et pro-
sjekt med formal om 4 identifisere «grenne» metoder
for & bekjempe plantepatogene sopp og nematoder
ikorn, som et alternativ til kjemiske plantevernmid-
ler. Prosjektet har kortnavnet: «Grent plantevern» og
er finansiert av Landbruksdirektoratet.

Ulike arter innen soppslektene Fusarium og
Microdochium kan forérsake sjukdommen aksfusa-
riose i korn. Aksfusariose kan fore til reduserte avlin-
ger og darlig kornkvalitet. Vaerforholdene i vekstse-
songen er avgjgrende for hvilke sopparter som
dominerer. I enkelte sesonger er det sopparten Fusa-
rium graminearum som hovedsakelig forarsaker
aksfusariose i norsk korn, mens det i andre ar er
andre sopparter innen soppslektene Fusarium eller
Microdochium som dominerer. Soppene som forar-
saker aksfusariose i korn overlever i jord og plante-
rester fra en vekstsesong til en annen. Risikoen for
angrep av aksfusariose antas derfor & gke ved ensidig
korndyrking kombinert med redusert jordarbeiding.
Aksfusariose kan til en viss grad bekjempes ved bruk
av soppmidler, men det er ogsa enskelig 8 identifi-
sere andre tiltak som kan begrense overlevelsen av
plantepatogene sopper i jord og planterester.

Nematoder i korn er et gkende problem i Norge og
skyldes i hovedsak et lite variert vekstskifte og
begrenset tilgang pa resistente sorter. Det er flere
slekter av nematoder som kan gjore skade og med-
fore avlingsreduksjon i korn. Den vanligste og mest
kjente arten er havrecystenematode (Heterodera
avenae). Havrecystenematoder angriper kornrgttene
tidlig i sesongen. Klekking av egg fra havrecystene-

matode pavirkes i hovedsak av temperaturen om
varen, og norske erfaringer har vist at eggene i cysten
ogséa trenger diapause (vinterhvile) for de klekker.
Angrepne ratter blir deformerte og plantens evne til
a ta opp vann og naering svekkes. Omfanget av ska-
dene og avlingstapet vil variere, men det er ikke
uvanlig med tap pa mellom 50 og 100 %. Det finnes
ingen godkjente kjemiske midler mot havrecystene-
matoder eller andre nematoder i Norge. Bruk av
resistente kornsorter og planter som ikke er egnet
som vertsplanter er effektivt, men vi mangler kunn-
skap om alternative bekjempningsmetoder. Det er
derfor et stort behov for a identifisere tiltak som kan
bekjempe nematoder i korn.

Dyrking av planter innen korsblomstfamilien kan
vere et alternativt tiltak for & bekjempe plantepato-
gene sopper og nematoder i korn. Korsblomstra vek-
ster, for eksempel sennepskal eller oljereddik, kan
brukes i et vekstskifte med korn, eller som fangvekst
/ettervekst i korn. Korsblomstra vekster inneholder
ulike kjemiske forbindelser kalt glukosinolater. Glu-
kosinolatene omdannes til flyktige isotiocyanater nar
planterestene brytes ned, for eksempel som folge av
oppkutting og inkorporering i jord (Plaszko et al.
2021). Isotiocyanater har vist seg 4 pavirke vekst av
mikroorganismer og nematoder i jord (Eugui et al.
2022; Plaszko et al. 2021). Nylig ble det vist at
enkelte isotiocyanater kan hemme vekst av sopper
innen slekta Fusarium, inkludert F. graminearum
(Ashiq et al. 2021). Derfor kan korsblomstra vekster
som fangvekst/ettervekst i korn vaere et egnet tiltak
for & redusere smittepresset av sopp som forérsaker
aksfusariose. Historisk er bruk av korsblomstra vek-
ster anbefalt i vekstskifte for & dempe angrep av
nematoder i flere kulturer, ogsa korn. Isotiocyanater
hemmer klekking av potetcystenematoden Globo-
dera rostochiensis, og har ogsa vist seg & ha en dede-
lig effekt pa rotsdrnematoder (Pratylenchus spp.)
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(Eugui et al. 2022; Ntalli and Carboni 2017), men
mekanismene bak denne hemmende effekten er ikke
kjent. Det er uvisst om effekten av isotiocyanater er
malbar dersom cystene ikke far diapause etter
behandling. Bruk av isotiocyanater mot nematoder
har vist stort potensiale internasjonalt, og ber under-
sokes nermere under norske forhold. Enkelte isoti-
ocyanater (f.eks. allyl isotiocyanat) har effekt bade
mot plantepatogene sopp og nematoder og kan fun-
gere som naturlige plantevernmidler (biopesticider).

Innhold av glukosinolater i plantene varierer mellom
arter og sorter av korsblomstra vekster. Plantenes
vekststadium har betydning for konsentrasjonen av
de ulike glukosinolatene. For enkelte glukosinolater
gker konsentrasjonen i plantevevet etter streknings-
vekst og mot knoppsetting (Ashiq et al. 2022).
Dersom en skal benytte korsblomstra vekster for a
bekjempe planteskadegjarere i korn ber en derfor
undersgke konsentrasjonen av glukosinolater i ulike
arter og sorter av de aktuelle korsblomstra vekstene,
og dessuten planlegge tidspunktet for inkorporering
ijord slik at en fir maksimal effekt av behandlingen.
Ettersom ikke alt glukosinolatinnhold i plantemateri-
alet hydrolyseres til isotiocyanater, er det viktig &
kartlegge glukosinolatene i de ulike planteartene.
Dette vil gi et bedre mal pa effektiviteten av bruk av
plantene. Av isotiocyanater med potensielle effekter
mot Fusarium og nematoder er sarskilt nevnt allyl
isotiocyanat og metyl isotiocyanat (Dahlin og Hall-
mann 2020; Smolinska et al. 2003). Disse isotiocy-
anatene produseres ved hydrolyse av hhv. glukosino-
latene sinigrin og glukokapparin. Metyl isotiocyanat
produseres av et fatall planter, pepperrot (Armoracia
rusticana) er én av dem. Pepperrot egner seg imidler-
tid ikke i et vekstskifte. Metyl isotiocyanat kan produ-
seres syntetisk som kjemisk plantevernmiddel, men
er ikke godkjent i Norge. Allyl isotiocyanat og andre
isotiocyanater produsert av kjente korsblomstra vek-
ster som kan innga i et vekstskifte med korn er derfor
et bedre alternativ for et “grant plantevern” i Norge.

Korsblomstra vekster er dessverre utsatt for klum-
prot, som forarsakes av den plantepatogene slimsop-
pen Plasmodiophora brassicae. Soppen angriper de
fleste planteslag innen korsblomstfamilien, inkludert
raps og rybs som er vanlige vekster & ha i omlgp med
korn. For 4 unngé & oppformere smitte av klumprot
i et kornomlep, er det viktig & velge vekster som er
mindre utsatt for klumprot dersom en skal bruke
korsblomstra vekster som fangvekst/ettervekst

i korn. Reddik (Raphanus sativus) oppformerer
klumprot i mindre grad (Zamani-Noor et al. 2022).
Strand selger i dag freblandinger som inneholder

oljereddik og er ment som fangvekst/ettervekst
i korn.

Dagens raps- og rybssorter er sakalte dobbelt-null
sorter som etter planteforedling har et svert lavt
innhold av bade glukosinolater og erukasyre (en
ugnsket fettsyre). Glukosinolater har en rekke uhel-
dige effekter hos husdyr, og erukasyre er helseskade-
lig for mennesker. Det er derfor viktig 4 kunne fort-
sette & produsere oljevekster med lavt innhold av
glukosinolater i fraene. Korsblomstrede vekster er
ivarierende grad krysspollinerende. Raps, for
eksempel, er hovedsakelig selvpollinert, men har en
krysspollineringsgrad pa 12 til 47 %. Flere faktorer
pavirker graden av krysspollinering, inkludert skifte-
starrelse, avstand til andre korsblomstrede vekster
som blomstrer samtidig, vaer og pollinerende insek-
ter. Aytac et al. 2017 har vist at mengden glukosino-
later i raps og rybs kan gke noe pa grunn av kryss-
pollinering, men en drastisk gkning skjer ikke i lopet
av kun én generasjon. Bruk av sertifisert séfrg som er
produsert i omréder uten andre korsblomstrede vek-
ster er viktig for & unnga en gkning av glukosinolater
over tid.

Malet med dette prosjektet var & identifisere aktuelle
sorter av reddik og andre korsblomstra vekster som
har potensiale til 4 redusere overlevelse av plantepa-
togene sopper og havrecystenematoder i jord/plan-
terester dersom de brukes som fangvekst/ettervekst
i norskdyrket korn.

Materialer og metoder

Arter av korsblomstra vekster, sopp og
nematoder

I denne studien har vi inkludert ulike sorter av
korsblomstra vekster innen folgende arter: sennep-
skal (Brassica juncea), etiopisk sennepskal (Brassica
carinata), oljereddik (Raphanus sativus var. oleifor-
mis), forreddik (Raphanus sativus var. longipinna-
tus) og gulsennep (Sinapis alba) (Tabell 1). Effekten
av korsblomstra vekster, og kjemiske forbindelser
som dannes fra disse, ble undersgkt ved a observere
overlevelse og vekst av ulike isolater innen soppartene
Fusarium graminearum og Microdochium nivale,
samt havrecystenematoden Heterodera avenae.

Dyrking av korsblomstra vekster i felt

Tolv sorter av korsblomstra vekster ble dyrket sen-
sommeren 2023. Basert pa resultater fra 2023 ble
det dyrket fire sorter av reddik og sennepskal

i sesongen 2024 (Tabell 1). Plantene ble sadd pa
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NLR @saker i juli/august for at veerforholdene skulle
vaere tilsvarende de som forventes dersom vekstene
hadde vert dyrket som fangvekst/ettervekst i korn.
Plantene ble hgstet i oktober for videre analyse og
inkludering i veksthusforsgk 2023 og 2024.

Kjemisk analyse av korsblomstra vekster

Rotter og blader fra alle de ulike vekstene ble analy-
sert for innhold av glukosinolater og allyl-isotiocy-
anat. Rett etter innhgsting ble plantemateriale fra ti
planter av hver sort fryst i flytende nitrogen og deret-
ter lagret ved -80 °C for frysetarking. Dette sorget
for & inaktivere enzymet myrosinase som ellers ville
brutt ned glukosinolatene til flyktige isotiocyanater
under oppmalingen. Det fryseterkede materialet ble
malt med en kaffekvern og tre replikater ble veid opp
for analysene. Glukosinolater ble ekstrahert med en
metanol-vannblanding (80:20) under risting i en
time og 25 pl ekstrakt ble fortynnet i 9775 pl vann for
analyse med vaeskekromatografi med haytoppleselig
massespektrometri (LC-HRMS Q-Orbitrap). Det ble
mélt for innhold av 22 ulike glukosinolater. Totalt 17
ulike glukosinolater ble pavist, og konsentrasjonen
av dem ble bestemt ved bruk av kalibreringskurver
for hvert enkelt glukosinolat. Konsentrasjonen ble
oppgitt som umol glukosinolat per gram fryseterket
plantemateriale. Allyl-isotiocyanat (AITC) ble ekstra-
hert ved forst & inkubere fryseterket plantemateriale
med litt vann ved 37 °C. Dette sorget for at myrosina-
sen ble aktivert og frigjorde AITC. Etter avkjeling ble
proven tilsatt hexan og AITC ble ekstrahert over

i hexanfasen ved a riste praven. En liten mengde av
hexanet ble analysert ved hjelp av gasskromatografi
koblet til et massespektrometer (GC-MS). Konsen-
trasjonen av AITC ble bestemt ved & sammenlikne
proven mot en innkjept standard hvor konsentrasjo-
nen er kjent, og konsentrasjonen ble oppgitt som mg
AITC per kilo frysetorket plantemateriale.

Effekt av AITC pa overlevelse av sopp og
nematoder — labforsgk

Allyl-isotiocyanat (AITC) frigjeres i knust/skadet
sennepskal nar glukosinolatet sinigrin omdannes av
enzymet myrosinase. Vi gnsket a undersgke om
AITC kan hemme vekst av plantepatogene sopp.
Ulike isolater av soppartene M. nivale og F. grami-
nearum ble podet pa agar (PDA, potato dextrose
agar) med ulike konsentrasjoner av AITC. Etter om
lag en ukes inkubering ved 15 °C ble soppens mycel-
vekst (mm) mélt og relativ vekstrate beregnet som
daglig vekst (mm per dag) ved ulike konsentrasjoner
AITC relativt til soppvekst pa agar uten tilsatt AITC.
For havrecystenematode ble effekten av AITC under-
sokt ved & eksponere cyster for seks ulike AITC kon-
sentrasjoner i vannagar i petriskéler. Antall havre-
cystenematoder ble registrert hver tredje dag i ni
dager. Basert pa resultater fra gjentatte forsek kunne
vi, ved bruk av ikke-linezr regresjon i Minitab, ansla
hvilken konsentrasjon av AITC som skulle til for at
soppvekst og klekking av havrecystenematoder ble
redusert med 50 % (EC50). Se masteroppgaven til
Emma Skogstad for detaljer (Skogstad 2024).

Tabell 1. Arter og sorter av korsblomstra vekster som inngikk i denne studien.

Inkludert i veksthusforsgk#

Art Sort* 2023 2024
Etiopisk sennepskal Brassica carinata Undercover? X
Sennepskal Brassica juncea Energy * X X
Terminator ¥
Terrafit
Oljereddik/Forreddik | Raphanus sativus Ikarus $ X
Akiro ® X
Defender ?
Siletina 5? X
Siletta Nova *
Stinger S X
Structurator $ X X
Gulsennep Sinapis alba Albatross $
Action ¥ X

*Froene var levert av: S= Strand Unikorn, P= P.H. Petersen, F= Freudenberger.
# Alle plantesortene ble analysert for glukosinolater og utvalgte isotiocyanater, mens kun enkelte av sortene ble inkludert i veksthusforsegk for

& undersoke effekten pa overlevelse av sopp og nematoder i jord.
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Effekt av korsblomstra vekster pa
overlevelse av sopp og nematoder —
veksthusforsgk

Hgsten 2023 og 2024 gjennomfarte vi veksthusforsgk
med formal 4 undersgke om innblanding av oppkutta
rotter, blader og stengler fra korsblomstra vekster

kan pavirke overlevelse av sopp og nematoder i jorda.

Samme dag som plantene ble hgstet, ble de delt i rot
og stengel/blad og kuttet opp. Plantematerialet ble
blandet inn i 1 liter jord som bestod av 81 % sand,

17 % leire og 2 % torv, i en lukket glasskrukke med
volum 2 L. I 2023 tilsatte vi 15 g (friskvekt) plante-
materiale per krukke, mens i 2024 tilsatte vi enten 15
g eller 65 g plantemateriale per krukke. Pa forhand
hadde vi laget nettingposer som inneholdt sopp-infi-
sert plantemateriale eller cyster av havrecystenema-
tode. I 2023 besto de sopp-infiserte planterestene

i hver nettingpose av fem tomme smaaks av havre
infisert med F. graminearum. I 2024 var planteres-
tene infisert med enten F. graminearum eller med
en blanding av Microdochium nivale og F. gramine-
arum. Cystene som ble brukt i forsgket ble hentet fra
jord med naturlig forekomst av H. avenae. Ti cyster
ble lagt i hver nettingspose. En nettingpose med
enten soppinfiserte planterester eller nematodecyster
ble lagt i glasskrukkene med jord/planteblandingen.
Effekten pa organismene ble undersgkt etter 2 eller 8
ukers eksponering i glasskrukkene i 2023, og etter 2
ukers eksponering i 2024. Begge forsgkene inklu-
derte kontrollkrukker hvor nettingposer med soppin-
fiserte planterester eller nematodecyster ble blandet
inn i jordblandingen, uten tilsetning av korsblomstra
vekster. Etter eksponering ble organismene tatt ut av
glassene, og effekten av de ulike behandlingene ble
undersgkt. Overlevelse av sopp ble malt som mycel-

vekst pa agar (mm, diameter) fra de soppinfiserte
sméaksa en uke etter uttak. Planterester infisert med
F. graminearum ble lagt ut pa agar som hovedsake-
lig fremmer vekst av Fusarium, mens planterester
infisert med en blanding av Microdochium nivale og
F. graminearum bla lagt ut pd PDA. Overlevelse av
havrecystenematoder ble malt som klekking fra egg
21 dager etter behandling. I 2023 undersgkte vi ogsa
om diapause (vinterhvile i 80 dager ved 4 °C) etter
behandling i glass har betydning for klekking av egg.

Resultater

Innhold av glukosinolater og isotiocyanater
i korsblomstra vekster

Totalt innhold av glukosinolater i blader og retter av
korsblomstra arter dyrka ved NLR Osaker i Sarps-
borg var sterst i sortene av reddik, etterfulgt av
sennepskal og til sist gulsennep, se figur 1a. Olje-
reddik og forreddik produserer tykke peleratter
(bilde 1) og ved innhgstingstidspunktet (oktober) var
hovedandelen av glukosinolatene samlet i rattene til
disse artene. I sennepskal og gulsennep, som til dels
var gatt i blomst ved heastetidspunktet, var glukosi-
nolatinnholdet som regel storre i bladmassen enn

i rattene.

Allyl-isotiocyanat ble kun pavist i sennepskal og
etiopisk sennepskal, og konsentrasjonen var starst
i vanlig sennepskal (figur 1b). Seerskilt var bladene
i sennepskal rike pé allyl-isotiocyanat med en kon-
sentrasjon over 2000 mg/kilo terrvekt. Rottene
inneholdt rundt 500 mg/kg.

De ulike artene hadde karakteristiske glukosinolat-
profiler (figur 2), som gir uttrykk for artenes ulike

250

B Rot © Blad
200
150

100

Total glukosinolater
(umol/g torrvekt)

Brassica Raphanus sativus Sinapis alba

b) 2500 -
on
X 2000 -
on
£
1500 - Blad
g Rot
g 1000 -
2
°
2 500
>
< 0 -
£ § & .0 . & . & & & . & & &
& & & & L Z S S
(O SENU N X NN
béb Q/&‘ & ¥ v é\é‘d?.@é?e & &c’," go"’& W
S M
Sortsnavn

Figur 1. Innhold av glukosinolater (a) og allyl-isotiocyanat (b) i blad og rot (umol per gram eller mg per kilo fryseterket
plantemateriale) av elleve ulike sorter korsblomstra vekster av etiopisk sennepskal (Brassica carinata), sennepskél (Brassica
Juncea), olje-/forreddik (Raphanus sativus) eller gulsennep (Sinapis alba) dyrket hos NLR @saker i Sarpsborg, sommeren 2023 og

hestet i oktober.
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tilneerming til biosyntese av glukosinolater til bruk

i beskyttelse mot insektangrep, patogener og herbi-
vori. Generelt var diversiteten av glukosinolatene
starre i rottene enn i bladene. Sennepskal, inkludert
etiopisk sennepskal, var dominert av glukosinolatet
sinigrin i bladene, mens rgttene inneholdt mer
gluconasturtiin enn sinigrin. Bladene til gulsennep
inneholdt mest sinalbin, mens rgttene inneholdt
bade sinalbin, gluconasturtiin, glucoerucin og gluco-
tropaeolin. Alle reddiksortene hadde lik glukosino-
latprofil bade i bladene og i rottene, og var nesten
fullstendig dominert av glucoraphasatin.

Glukosinolater og deres isotiocyanater er bredt stu-
dert i korsblomstra matplanter til humant bruk, men
er fortsatt lite undersgkt i fangvekster i jordbruket.
Det er dessuten mye vi ikke vet om effekten av disse
ulike isotiocyanatene mot planteskadegjorere. Tabell
2 gir en oversikt over de viktigste glukosinolatene vi
péaviste og de isotiocyanater som kan frigjares etter
enzymatisk omdanning av disse glukosinolatene i de
korsblomstra artene vi har studert.

Bilde 1. Pzlerot hos olje-/forreddik (Stinger, Defender og .

Structurator) sammenlignet med en mer tradrik rot hos Effekt av AITC pa overlevelse av sopp og
gulsennep (Albatross). Reddikartene danner mer rot- og nematoder i lab-forsgk

bladmasse enn gulsennep.
Foto: Marit Almvik (NIBIO). I labforsgket observerte vi bade en tydelig reduksjon
av soppvekst (F. graminearum og M. nivale) og

en reduksjon i overlevelse av havrecystenematode

Glukosinolater i blad av sennepskal (Energy) Glukosinolater i rot av sennepskal (Energy) Gluk later i blad av gul p (Albatross)
® Glucoiberin ¥ Progoitrin B Glucoiberin ¥ Progoitrin m Glucoraphanin w Epiprogoitrin
m Sinigrin B Gluconapin W Sinigrin m Gluconapin = Sinalbin ® Gluconapin
® 4-Hydroxyglucobrassicin ® Glucobrassicin m 4-Hydroxyglucobrassicin ® Glucobrassicin ® Glucotropaeolin ¥ Glucoerucin
u Gluconasturtiin ® 4-Methoxyglycobrassicin u Gluconasturtiin = 4-Methoxyglycobrassicin ® Gluconasturtiin m 4-Methoxyglycobrassicin
= Neoglucobrassicin = Neoglucobrassicin ® Neoglucobrassicin
Glukosinolater i blad av oljereddik (Stinger) Glukosinolater i rot av oljereddik (Stinger) Glukosinolater i rot av gul P (Albatross)
//. / .
|I ] [ |
\ | | /
1 y "\_
. - y
. — ® Glucoraphanin = Epiprogoitrin
m Glucoraphanin ® Glucoraphenin m Glucoraphanin ® Glucoraphenin w Sinalbin m Gluconapin
w 4-Hydroxyglucobrassicin m Glucoerucin » 4-Hydroxyglucobrassicin ® Glucoerucin u Glucotropaeolin ¥ Glucoerucin
m Glucobrassicin  Glucoraphasatin = Glucobrassicin ® Glucoraphasatin m Gluconasturtiin m 4-Methoxyglycobrassicin
m 4-Methoxyglycobrassicin u 4-Methoxyglycobrassicin m Heoglucobrassicin

Figur 2. Fordeling av ulike glukosinolater i blad og rot i hhv. sennepskal (Brassica juncea), olje-/férreddik (Raphanus sativus) og
gulsennep (Sinapis alba) dyrket hos NLR @saker i Sarpsborg, sommeren 2023 og hastet i oktober. Sortsnavn er oppgitt i parentes i
figurene.
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Tabell 2. Basert pd de mest konsentrerte glukosinolatene vi har pévist i de korsblomstra artene, forventes produksjon av folgende
isotiocyanater etter hydrolyse av glukosinolatene av plantenes enzym myrosinase (jmf. Lietzow et al. 2021; Chen et al. 2023):

Planteart Viktigste glukosinolater Forventet viktigste isotiocyanat
Sennepskal Sinigrin (blad.? Allyl-isoti.ocya.lnat
Gluconasturtiin (rot) Fenyletyl isotiocyanat
Sinigrin (blad Allyl-isoti t,
Etiopisk sennepskal inigrin (bla ) e i Tocy.ana o8
Gluconasturtiin og sinigrin (rot) fenyletyl isotiocyanat
Sinalbin (blad) 4-hydroksybenzyl isotiocyanat, og
Gulsennep Sinalbin, gluconasturtiin, glucoerucin og glu-  fenyletyl isotiocyanat, erucin isotiocyanat og
cotropaeolin (rot) benzyl isotiocyanat
Olje-/forreddik Glucoraphasatin (blad og rot) Sulforaphene og raphasatin

etter eksponering for AITC. Den gjennomsnittlige
konsentrasjonen av AITC i agar (PDA) som ga 50 %
redusert vekstrate (EC50) varierte noe mellom de
ulike isolatene. For M. nivale ble det beregnet en
gjennomsnittlig EC 50 pa rundt 10 mg AITC/L agar,
mens for F. graminearum ble det beregnet en gjen-
nomsnittlig EC 50 pa rundt 8 mg/L (Skogstad 2024).
ECs0 for havrecystenematode i vannagar ble esti-
mert til ca 6 mg AITC/L agar.

Effekt av korsblomstra vekster pa over-
levelse av sopp i veksthusforsgk

I veksthusforsgkene i 2023, med 15 g oppkutta
plantemateriale av korsblomstra vekster i jorda, fikk
vi ingen tydelig reduksjon i overlevelse av sopp.

I 2024 tilsatte vi enten 15 eller 65 gram plantemate-
riale av korsblomstra vekster i jorda. I krukkene med
65 g plantemateriale av forreddiken Structurator
eller sennepskal av sorten Energy, observerte vi
redusert overlevelse av sopp (en blanding av M.
nivale og F. graminearum) pa planterester sammen-
liknet med en ubehandlet kontroll (figur 3). Innblan-
ding av korsblomstra vekster i jorda hadde derimot
ingen effekt pa overlevelse av sopp pé planterester
som kun var infisert med F. graminearum i det
samme forsgket (resultater ikke vist).

Effekt av korsblomstra vekster pa over-
levelse av nematoder i veksthusforsgk

Resultatene fra 2023 viste at egg fra cyster av havre-
cystenematode som hadde to ukers eksponering

i glasskrukker med pafelgende diapause hadde signi-
fikant hayere klekking enn egg fra cyster med to
ukers eksponering uten diapause (figur 4). Det var
ingen av behandlingene med korsblomstra vekster
som var signifikant forskjellige fra kontrollen. Det
var imidlertid en tendens til at klekking av egg var
lavere fra cyster eksponert for plantemasse fra sorten

Energy i to uker. Tendensen var den samme uavhen-
gig av diapausebehandling. Pa bakgrunn av resulta-
tene fra 2023, ble det lagt opp til 8 undersoke effek-
ten av de mest interessante vekstene med to ukers
behandling og péfelgende diapause i 2024. Forsgket
avsluttes i begynnelsen av 2025.

Cyster uten diapause ble lagt direkte i klekkeforsgk,
cysten med diapause fikk 80 dager pa 4 °C for
klekkeforsgket startet. Overlevelse ble mélt ved &
registrere totalt antall egg klekket etter 21 dager

i klekkeforsgk.

Diskusjon

I dette prosjektet har vi analysert innhold av glukosi-
nolater og isotiocyanater i blader og ratter av ulike
korsblomstra vekster som er dyrket i Norge. Vi har
dessuten undersgkt overlevelse av sopp og nemato-
der etter eksponering for spesifikke isotiocyanater
under kontrollerte forhold. I tillegg har vi undersgkt
om innblanding av oppkutta retter eller blader og
stengler fra korsblomstra vekster kan pavirke overle-
velse av sopp og nematoder i jorda.

Vér studie viser at sennepskél dyrket i Norge kan
produsere kjemiske forbindelser som potensielt kan
hemme overlevelse og utvikling av sopp og nemato-
der. Videre viste vi gjennom labforsgk at vekst av
plantepatogene sopp (M. nivale og F. graminearum)
og overlevelse av havrecystenematode (H. avenae)
ble tydelig redusert etter eksponering for AITC- et
isotiocyanat som finnes i nettopp sennepskél. Vére
og liknede studier viser at kjemiske forbindelser fra
sennepskal kan redusere overlevelse og utvikling av
plantepatogene sopp som er vanlig i norsk korn
(Ashiq et al 2021).

I veksthusforsgket gjennomfert i 2024 fikk vi videre
en indikasjon pa at innblanding av oppkutta blader
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Figur 3. Effekt av korsblomstra vekster pé overlevelse av sopp i planterester av korn. Planterestene av korn bestod av tomme
sméaks av havre infisert med en blanding av soppartene Fusarium graminerum og Microdochium nivale. Overlevelse av sopp ble
malt som mycelvekst pa agar (PDA) fra sopp-infiserte korn etter to ukers oppbevaring i glasskrukker med jord (sand/leire/jord) og
oppkutta planterester av korsblomstra vekster. Ratter eller blader/stengler i ulike mengder (15 g eller 65 g friskvekt) av folgende
korsblomstra vekster ble inkludert i studien: Structurator, Stinger (olje-/forreddik) og Energy (sennepskél). Kontroll 1 og 2 = sopp-
infiserte korn oppbevart i jord uten innblanding av korsblomstra vekster.
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og stengler fra sennepskal (sorten Energy) kan redu-
sere overlevelse av plantepatogene sopp i jord og
planterester. Vi observerte kun signifikant effekt pa
overlevelse av sopp der vi hadde tilsatt 65 g oppkutta
blader og stengler av sorten Energy i jorda. Arsaken
til at vi ikke fikk effekt av Energy i tilsvarende vekst-
husforsgk gjennomfert i 2023 kan vare at mengden
innblanda plantemateriale var for liten (15 g), sam-
menliknet med 65 g i 2024. Vi observerte kun effekt
pé overlevelse av sopp pé planterester som var infi-
sert med en blanding av M. nivale og F. gramine-
arum, mens det ikke ble observert noe redusert over-
levelse av sopp pé planterester som kun var infisert
med F. graminearum. Resultatene kan blant annet
ha blitt pavirket av metoden som ble brukt for 4 male
overlevelse av sopp. Videre undersgkelser bar derfor
gjennomfares i feltforsgk for en kan konkludere om
sennepskél kan bidra til 4 redusere smittepress av
sopp i korn. I veksthusforsgket gjennomfart i 2024
fikk vi videre en indikasjon pa at reddik av sorten
«Structurator», kan hemme overlevelse av plantepa-
togene sopp pa planterester. Dette gjaldt kun dersom
vi tilsatte 65 g oppkutta plantemateriale til jorda.
Reddik er mindre utsatt for klumprot sammenliknet
med flere andre korsblomstra vekster. Dessuten er
reddik inkludert i freblandinger ment som fangvekst/
ettervekst i norskdyrket korn, noe som gjor at resul-
tater fra var studie kan veere av sarlig relevans. Vére
resultater tyder pa at innblanding av sennepskal eller
forreddik i jorda kan redusere overlevelse av plante-
patogene sopp i planterester/jord.

For havrecystenematoder, fikk vi fikk ingen tydelig
reduksjon i overlevelse av havrecystenematode i jord
etter innblanding av ulike korsblomstrede vekster

i veksthusforsgket gjennomfert 2023. Arsaken til
dette kan veere at mengden plantemateriale som ble
brukt (15 g) var for lav til 4 gi effekt. Det var imidler-
tid en tendens til at innblanding av sennepskal
(Energi) i jorda ga redusert overlevelse av havrecys-
tenematode. For & undersgke om gkt mengde
plantemateriale vil gi bedre effekt, ble Energy videre-
fort i tilsvarende forsgk i 2024, men med bade 15 og
65 g plantemateriale. Resultatene fra 2024 vil vaere
klare i begynnelsen av 2025.

Konklusjon

Vire kjemiske analyser av korsblomstra fangvekster
dyrket i Norge viser at plantene inneholder en rekke
glukosinolater og som kan hydrolysere til mange
ulike bioaktive isotiocyanater, hvis effekt mot plante-
skadegjarere fortsatt er lite studert. Vare undersgkel-
ser har vist at sennepskal produserer allyl-isotiocy-

anat som kan hemme overlevelse og utvikling av
sopp og nematoder som er vanlig i norsk korn. Vare
forsgk viste dessuten en tendens til at innblanding av
nettopp sennepskél kan redusere overlevelse av
plantepatogene sopp og nematoder i planterester og
jord. Vi fikk ogsa en indikasjon pa at reddik kan
hemme overlevelse av plantepatogene sopp i jorda.
Vi haper at resultatene fra dette prosjektet kan
danne grunnlag for et storre prosjekt der en kan
gjennomfore feltforsegk for & undersgke om dyrking
av korsblomstra vekster som fangvekst/ettervekst

i korn kan bidra til 4 redusere smittepresset av sopp
og nematoder i skifter med ensidig korndyrking.
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Innledning

Nematoder er en vekstskifte-relatert skadeorga-
nisme, og kan vere en utfordring spesielt i omrader
der det dyrkes korn ensidig. Korncystenematoder ble
forste gang rapportert som skadeorgansime i korn av
Schayen i 1927, men ble forst undersgkt naermere av
Stgen pa slutten av 50-tallet (Stgen, 1971). Neste
gang korncystenematoder kom i fokus var pa
9o0-tallet. Det brakte med seg flere forsknings-
prosjekter som blant annet paviste og kartla utbre-
delse av norske arter og raser. Forskningen som ble
gjort fra 1950 til 1998 viste at korncystenematoder
var tilstede i alle omrader i Norge der det ble dyrket
korn (Holgado et al., 2004).

I dag vet vi at det er flere nematodearter som gjor
skade av gkonomisk betydning i korn i Norge.
Korncystenematoder (Heterodera) er mest kjent og
har sterst utbredelse, men rotgallnematoder (Meloi-
dogyne), stuntnematoder (Tylenchorhynchus) og
rotsarnematoder (Pratylenchus) kan ogsé gi skader
som ferer til avlingstap i korn. For & kunne sette inn
tiltak og begrense tap tidlig er det viktig a fastsette
hva som er &rsaken til skaden i kornet. Nematoder
angriper rattene til planten tidlig i sesongen, noe
som ferer til darlig etablering og symptomer i akeren
fra plantene er pa 3—4 blad stadiet — avlingstap som
forarsakes av slike skader vil variere. Holgado et al.
(2003) rapporterte at avlingstap forarsaket av
korncystenematode kunne komme opp mot 50 %,
men erfaringer har vist at tap fra omrader med hay
smitte i kombinasjon med en god vertsplante kan
komme opp mot 100 %. Siden symptomene nema-
todene fordrsaker i dkeren ligner naringsmangel,
darlig pH og terkestress er det ikke uvanlig at det tar
tid, i noen tilfeller flere &r, for arsaken til skaden
avdekkes og tiltak for bekjempelse settes inn. I til-
legg vil skadene nematoder forarsaker veere avhengig
av fjorarets vekst (vertsplante), men ogsé i stor grad
av klima, da spesielt temperatur og fuktighet om
véren. Erfaringer har vist at forholdsvis omfattende
skade kan oppsta i en dker et ar med gode klimatiske

forhold, uten at det var symptomer aret for. Feil-
tolking av symptomer i tillegg til manglende kunn-
skap om skadepotensialet og tiltak kan veere arsaken
til problematikken med nematoder enkelte ar kan bli
svert omfattende, og kan komme til dels overras-
kende pa mange. Et godt planlagt vekstskifte i kom-
binasjon med andre tiltak vil veere effektivt for a
redusere smittepresset og hindre avlingstap.

I 2023 startet forskningsprosjektet CeNem (Innova-
tive verktoy for 4 handtere jordboende patogener
ikorn), der hovedmalet er a skaffe til veie ngdvendig
kunnskap og strategier for & redusere skadeomfanget
av nematoder i hvete, bygg og havre i Norge. For-
midling av kunnskap star sentralt i prosjektet. Ett av
delmalene er derfor & kartlegge kunnskapsbehovet
og oke bevisstheten rundt nematoder som skadeor-
ganismer i korn.

Metode

Kartleggingen ble utfert i form av en sparreunderse-
kelse varen 2023 der formalet var & innhente verdi-
full informasjon om kunnskapsbehovet i naringen,
samt 4 kartlegge utbredelse av nematoder i korn. En
slik undersgkelsen vil kunne bidra til nasjonal kom-
petanseheving rundt arbeidet med nematoder, og gi
prosjektet mulighet til a tilby verktay, tilpasset infor-
masjon og ny kunnskap til norske kornprodusenter.

Sperreundersgkelsen ble sendt ut til et representa-
tivt utvalg av gardsbruk (foretak) i Norge som drev
kornproduksjon. Foretakene ble valgt ut tilfeldig fra
Produksjonstilskuddsregisteret (Landbruksdirekto-
ratets register over alle gardsbruk som mottar pro-
duksjonstilskudd). Undersgkelsen ble sendt ut per
e-post som et Survey Exact spgrreskjema etter vér-
onna i 2023. Det ble sendt ut to paminnelser om
besvarelse for undersgkelsen ble avsluttet i juni
samme Ar.
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Resultater

Undersgkelsen ble sendt til 4000 tilfeldig utvalgte
kornprodusenter som mottok produksjonstilskudd
i2022. Totalt 25 % eller 1018 kornprodusenter (her-
etter kalt respondenter) valgte 4 besvare hele under-
sokelsen, mens 92 respondenter besvarte deler av
undersgkelsen. Av de som besvarte alle spgrsmalene
hadde 63,7 % landbruksutdannelse pa videregidende
eller hayere nivé, og 93,8 % av respondentene var
menn. Svarprosenten ligger pa nivd med andre elek-
troniske sparreundersgkelser til gdrdbrukere

i Norge.

Generell kjennskap til omfang av skade og
symptomer

De forste tre spgrsmalene var generelle og relevante
for alle som deltok, de var ment a kartlegge i hvor
stor grad respondentene kjenner til problematikken
pa et overordnet niva, og om de kjenner til tiltak som
vanligvis brukes for & begrense skade.

I hvor stor grad kjenner du til symptomene
nematoder forarsaker i korn?

Kjenner symptomer pa ratter

Kjenner symptomer i akeren
eller pa plantene

Kjenner ikke til symptomene

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

Tror du at nematoder forarsaker
avlingsreduksjon i din kommune?

Ja, i liten grad

N

Ja, i noe grad

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

Figur 1. Antallet respondenter som mener at nematoder
forarsaker avlingsreduksjon i egen kommune. Antall
respondenter er 1061.

Omkring 50 % av respondentene som besvarte
spersmalet (figur 1) mener at nematoder forarsaker
avlingstap i omradet der de driver kornproduksjon.
Respondentene som valget ett av ja-alternativene pa
dette sporsmalet representerer de fleste omradene
der det dyrkes korn. Respondenter fra @stfold,
Akershus og Vestfold svarer i storre grad at de anser
nematoder som en arsak til avlingsreduksjon i sin
kommune enn respondenter fra Trgndelag og Inn-
landet. Samtidig svarer mer enn 50 % av 1051
respondenter at de ikke kjenner til symptomer pa
plante eller rotter (figur 2).

Figur 2. Antallet respondenter som kjenner til symptomer
nematoder forarsaker i korn. Antall respondenter er 1051.

Vet du hvordan du kan forebygge skaden
nematoder forarsaker i korn?

Nei, kjenner ikke tiltak

Ja, kjenner noen tiltak

Ja, har god kjennskap til
tiltak

0% 10% 20% 30% 40%  50%

Figur 3. I hvilken grad respondentene kjenner til tiltak
som kan forebygge eller bekjempe nematoder i korn. Antall
respondenter er 1044.

Det er bare litt over 5 % av respondentene som har
god kunnskap om hvordan de kan hédndtere nemato-
der som gjar skade i korn (figur 3). I overkant av

45 % kjenner til noen tiltak, mens like mange ikke
vet hvordan de kan forebygge eller bekjempe nema-
toder som skadeorganisme i korn (figur 3).

Kartlegging av skade som er forarsaket av
nematoder

De neste fem spgrsmélene handler spesifikt om
skade pa egen jord, og omfanget av dette. Andelen
besvarelser gjenspeiler naturlig nok at ikke alle
respondenter har nematoder som skadeorganisme
isin jord.

Totalt 47 % av respondentene sier at de ikke har hatt
skade forarsaket av nematoder pa sine kornarealer,
mens nesten 40 % svarer at de ikke vet. Av 1043
respondenter var det bare 12 % (133 respondenter)
som kjenner til at de har hatt skade forarsaket av
nematoder pé sine kornarealer de siste 5 drene
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Har du hatt nematodeskader pa
kornarealene dine de siste 5 ar?
Vet ikke

Nei

Ja

0% 10% 20% 30% 40% 50%

Hvor stort vil du ansla at avlingstapet i
omradet med nematodeskade er?

mer enn 75 % avlingsreduksjon
50 % -75% avlingsreduksjon
20-50 % avlingsreduksjon

0-20 % avlingsreduksjon

Ingen avlingsreduksjon

0% 10%  20%  30%  40%

Figur 4. Hvor mange respondenter som sier de har, eller
har hatt, nematodeskade pé kornareal de siste 5 &rene. Antall
respondenter er 1043.

(figur 4), av disse har 42% tatt jordpreve for & identi-
fisere hvilke nematoder som gjor skaden. Her viser
svarene at 33 respondenter fikk pavist havrecystene-
matode, og at dette er den vanligste arten som pavi-
ses nar det sendes inn jordprgve som analyseres for
nematoder i korn.

Hvor stort areal vil du ansla at
nematodeskadene omfatter?

mer enn 50 dekar

10-50 dekar

2,5-10 dekar

0-2,5 dekar

It

0% 10% 20% 30% 40% 50%

Figur 5. Hvor stort areal respondenten anslar at
nematodeskaden bergrer. Antallet respondenter er 131.

De fleste som kjenner til at nematoder gjor skade
ikorn i deres korndrift anslar at skadet areal ligger
mellom 2,5 og 10 dekar, mens 24 % anslar at ska-
dene nematoder forarsaker i korn omfatter mellom
10 og 50 dekar. 11 respondenter (8 %) sier at skadene
omfatter mer enn 50 dekar (figur 5). Ut fra dette kan
man beregne at det totale kornarealet som er anslatt
4 ha nematodeskader hos respondentene ligger
mellom 450 og 3000 dekar.

Av 132 respondenter er det 78 % som anslar at
avlingstapet nematodene forarsaker i korn er hgyere
enn 20%, og bare 2 % sier at skader forarsaket av
nematoder ikke pévirker avlingsnivaet (figur 6).

Figur 6. Hvor stort avlingstap respondentene avslar
at nematodene fordrsaker pa eget kornareal. Antallet
respondenter er 132.

For & se om det er ssmmenheng mellom starrelsen
pa det bergrte arealet og anslatt avlingstap er resul-
tatene fra de to spegrsmaélene krysset i figur 7. Figu-
ren viser at 45 % eller flere av respondentene som
rapporterer at skadene omfatter mer enn 2,5 dekar
anslar at avlingstapet er hoyere enn 50 % i skade-
omradet.

Overvakning, tiltak og bekjempelse av
nematoder i korn

I de neste spgrsmalene ble respondentene spurt om
og eventuelt hvordan de ser etter symptomer

1 &keren, samt hvilke tiltak som settes inn der man
vet, eller har mistanke om nematodeskade.

Resultatet i figur 8 viser at 18 % av respondentene
ikke gjor noen form for overvakning, gvrige
respondenter folger utviklingen i akeren igjennom
sesongen pa en eller flere méater. Av totalt 1033
respondenter svarte 375 (36 %) at de bruker GPS-
utstyr i sin kornproduksjon. Figur 8 viser imidlertid
at dette utstyret i liten grad brukes til & overvéke
nematodeskader i korn.

Figur 9 viser at et vekstskifte med resistente korn-
sorter, oljevekster, erter, kerbgnner, poteter eller
gransaker er det vanligste tiltaket som settes inn for
4 forebygge eller bekjempe nematoder i korn. Nesten
35 % av respondentene har ikke planlagt spesifikke
tiltak for a forebygge eller bekjempe nematoder.

Da vi spurte hvordan respondentene gnsket 4 motta
rad og veiledning om nematoder i korn svarte totalt
1023 respondenter. 68 % av disse gnsker informa-
sjon i nyhetsbrev fra sin radgivningstjeneste eller fra
savareleverander, mens 41 % foretrekker a fa rele-
vant informasjon direkte fra sin radgiver eller
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"Hvor stort vil du ansla at avlingstapet i omradet med nematodeskade er" krysset med
"Hvor stort areal vil du ansla er omfattet av skadene”

mer enn 50 dekar

10-50 dekar

2,5-10 dekar

0-2,5 dekar

0% 10% 20 %

30 % 40 % 50 % 60 % 70 % 80 % 90 % 100 %

m Ingen avlingsreduksjon
m50 % -75% avlingsreduksjon

m 0-20 % avlingsreduksjon
mmer enn 75 % avlingsreduksjon

20-50 % avlingsreduksjon

Figur 7. Sammenhengen mellom avlingstap ved nematodeskade og areal med nematodeskade. Antall respondenter er 132.

Hvordan overvaker du nematodeskader i kornet ditt?

Annen overvakning
Tar jordprever

Bruker GPS

Bruker biomassekart eller annen
satelittdata

Falger med nar jeg sprayter eller gjadsler

Ser pa rattene til planter som ser syke ut

Gar i akeren og ser hvordan kornet utvikler
seg

Gjor ingen overvakning

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%

Figur 8. Hvilke metoder
respondentene tar

ibruk for & overvake
nematodeskade i egen
kornaker. Antallet
respondenter er 1033.
Det var mulig & velge flere
svaralternativer.
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Andre tiltak

Brakking

Husdyrgjedsel

Termisk bekjempelse (damp eller lignende)

Vekstskifte med andre vekster

Vekstskifte med gras, eng eller beite

Vekstskifte med varrughvete

Vekstskifte med hgsthvete eller annet hgstkorn

Vekstskifte med erter, oljevekster, erter, potet eller grensaker
Vekstskifte med havre resistent mot korncystenematoder
Vekstskifte med 2-radsbygg resistent mot korncystenematoder

Ingen tiltak

Hvilke tiltak bruker du for a forebygge/bekjempe nematoder i korn?

0% 10% 20% 30% 40%

Figur 9. Hvilke tiltak respondenten tar i bruk for a forebygge eller bekjempe nematoder i korn. Antallet respondenter er 1025. Det

var mulig a velge flere svaralternativer.

i forbindelse med markvandringer eller fagdager.
Totalt 77 % av respondentene var medlem av en rad-
givningstjeneste i landbruket.

Konklusjon

Skader av nematoder i korn er ikke en ny problem-
stilling, og spgrreundersgkelsen bekrefter at nemato-
der fremdeles er en sveert aktuell skadegjorer i norsk
kornproduksjon. Mer enn 50 % av respondentene
mener at nematoder er arsaken til avlingsnedgang
ikorn i egen kommune. Samtidig er det grunn til &
tro at det er potensielt store morketall, da i overkant
av 50 % av respondentene ikke kjenner symptomene
nematodene forarsaker. Av de respondentene som
vet at de har nematoder i sin kornproduksjon, har
bare 42 % tatt ut jordprever. Det vil si at mer enn

50 % antageligvis ikke vet hvilken nematode de har
isin jord. Analyse av jordprever er ngdvendig for a
fastsl hvilke nematoder som gjor skade, og legger
grunnlag for tiltak i et tilpasset vekstskifte. Et vekst-
skifte som er hensiktsmessig ved skade av en nema-
toder kan ha liten eller negativ effekt ved skade av en
annen nematode.

Risikoen for avlingstap som kan knyttes til vekst-
skifterelaterte skadeorganismer vil vedvare sé lenge
vekstskiftet domineres av korn. Kunnskap og formid-
ling av relevant informasjon er ferskvare og avgjo-
rende for & unnga avlingstap. Sammenfattet viser
resultatene fra spgrreundersgkelsen at det fremdeles
er mange som har for lite kunnskap om nematoder,
og at formidling av kunnskap om nematoder som
skadeorganismer er viktig og sveert aktuelt. Sporre-
undersgkelsen har gitt verdifull informasjon som
legger grunnlaget for videre formidling i prosjektet.

I tillegg skal det bygges opp en kunnskapsplattform
der all ngdvendig informasjon om nematoder i korn
skal samles og gjares lett tilgjengelig for bade rad-
givere og dyrkere ogsa etter at prosjektet avsluttes.
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Havre til mat — gj@dslingsforsgk 2024

Annbjorg @verli Kristoffersen
NIBIO Korn og frgvekster, Apelsvoll
annbjorg.kristoffersen@nibio.no

Produksjon av havre i Norge har vert pa rundt

250 000 tonn i snitt for de siste fem arene. Av dette
har ca. 36 500 tonn blitt brukt som mathavre. Pa
grunn av krevende vekstforhold sesongen 2024
regner man med & bare ha tilgang til 13 000 tonn
havre med god matkvalitet, som betyr at det ma
importeres 23 500 tonn mathavre i 2024/25 (Felles-
kjopet 2024). I prosjektet DiverstyOats jobbes det
med a fremskaffe kunnskap om norsk mathavrepro-
duksjon. Det kartlegges hvilke krav bransjen stiller
til mathavren, og hvilke kvalitetsegenskaper som
ettersporres. Det er i stor grad styrt av hvilke pro-
dukter havren skal innga i, slik at en dialog mellom
industrien og dyrkerne er viktig for 4 kunne utnytte
den norske havren i starre grad. For eksempel er
fettet i havren gunstig nér havren benyttes som hav-
regryn, mens proteininnholdet har mindre betyd-
ning. I prosessering, der for eksempel proteinet skal
utnyttes, er det vaere gnskelig med mindre fett og
mer protein i havren.

Havre er en god vekst & ha med i omlep med bygg og
hvete. Havre regnes som en ngysom kornart. Den stil-

ler mindre krav til jordsmonn, gjedsel og sprayting
enn bade bygg og hvete. Den har god konkurranse-
evne mot ugras og er generelt lite utsatt for sykdom-
mer, bortsett ifra enkelte &r og omrader hvor Fusa-
rium kan veere en utfordring. Som mathavre er det
viktig at kornet ikke er veerskadet og har blitt misfar-
get. En gnsker havregryn med lys farge. Det er ogsé
viktig med stort kjerneutbytte, som betyr store, vel-
fylte korn. En avling bestdende av flest hovedskudd
og feerre sideskudd, vil gi en avling med stgrre korn.

I forsoksserien presentert her, blir ulike gjgdslings-
strategier undersgkt i sortene Vinger og Ridabu. Ulike
tidspunkt for delgjadsling blir sammenlignet med a gi
alt nitrogenet pé varen. Hensikten med forsgksserien
er & skaffe til veie nye resultater for 4 kunne oppda-
tere gjadslingsstrategiene i havre. Forsgksfeltene er
gjennomfert i samarbeid med NLR @stlandet, NLR
Innlandet og NLR Midt, og prosjektet er finansiert av
Forskningsmidlene for jordbruk og matindustri (FFL/
JA), samt industripartnere i prosjektet.

Tabell 1. Datoer for sding, delgjodslinger, hosting, samt forgrade og jordart for forsgksfeltene

Sted Sadato Z20-21 Z 30-31 Hgstedato Forgrgde Jordart

Romerike 14. mai 6. juni 10. juni 18. sept. Havre Siltig mellomleire

Buskerud 13. mai 7. juni 21. juni 6. sept. Hosthvete Siltig lettleire

Toten 5. mai 27. mai 3. juni 14. sept. Bygg Lettleire

Stjerdal 2. mai 27. mai 10. juni 12. sept. Hvete Siltig lettleire

Hamar 13. mai 31. mai 14. juni 20. sept. Bygg Sandig lettleire
Tabell 2. Jordanalysedata for 4 felt

P-AL K-AL Mg-AL Ca-AL pH Glgdetap

Sted mg/100 g %

Romerike 6,2 5,8 5,1 60 5,6 3,7

Toten 7,1 7,2 9,9 150 5,9 5,5

Stjordal 6,9 6,0 11 190 5,9 6,9

Hamar 8,9 6,6 16 230 6,6 6,0
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Materiale og metoder

I 2024 ble det anlagt 6 gjadslingsfelt i havre. Et av
feltene ble ikke hgstet pa grunn av forsgksfeil.
Datoer for saing, delgjadslinger, hastedatoer, for-
grade og jordart er oppfert i tabell 1. I tabell 2 vises
jordanalyser fra feltene. Feltene ble saidd med for-
sekskombisdmaskin, der gjadsla ble plassert i rader
mellom annen hver sarad og noen cm under séfrget.
Feltene ble behandlet som akeren rundt nar det
gjaldt spreyting mot ugras, sopp og vekstregulering.

Forsgkslanen var to—faktoriell, med sort som en
faktor og gjodsling som den andre faktoren. Det ble
brukt to sorter; Vinger og Ridabu. Gjgdslingsleddene
er vist i tabell 3. Ledd 1 ble kun gjadslet med P og K
for & fa et mal p& jordas evne til & frigjore nitrogen.
Nitrogengjedslingstrinnene var 8, 10, 12 og 14 kg N/
daa. For de hoyeste nitrogenmengdene ble det sam-
menlignet 4 gi alt nitrogen pé varen (ledd 6 og 9)
eller som 8 kg N/daa pé varen og delgjedsling enten
pé buskingsstadiet (Iedd 4 og 7) eller ved begyn-
nende strekking (ledd 5 og 8). Alle leddene ble gjads-
let med omtrent 2 kg P/daa og 6 kg K/daa pa véren
ut fra NPK-forholdet i gjodsla som ble brukt og
mengden nitrogen tilfort.

Resultater 2024

Vurdering av enkeltfeltene

Alle feltene ble sadd i forste halvdel av mai, og tres-
ket i lgpet av september (tabell 2). Det var stor for-
skjell pa vanninnholdet i kornet ved tresking (tabell
4). Det kan ha sammenheng med legdeprosenten pa
feltene. Alle feltene fikk sein legde. Dette kan mer
eller mindre ha forsinka modning og oppterking av
kornet. Mye nedbgr i innhgstingsperioden var ogsa
ugunstig med tanke pa modning og nedterking av
kornet. Det var ingen av feltene som fikk tidlig legde.
Gjennomsnittlig avlingsniva for feltene var generelt
bra og 1a mellom 425 til 763 kg/daa, unntatt for
feltet i Buskerud, med 270 kg/daa. Her var det
angrep av skadegjorere tidlig i sesongen, som pavir-
ket etableringen av havreplantene, og forte til tynn
og ujamn bestand. Dette feltet er derfor utelatt

i videre resultatberegninger.

Det var ingen samspillseffekter mellom gjadslings-
ledd og sort for noen av parameterne. Det vil si at
sortene responderte tilnermet likt pé de ulike gjods-
lingsstrategiene, og kun hovedeffektene av gjadsling

Tabell 3. Forsgksplan. Tilfert kg N/daa pa varen, ved begynnende busking (Z 20-21) og ved begynnende strekking (Z 30-31),

samt totalt tilfert pa det enkelte ledd

Var! z20-21° 730-312 Totalt

Ledd kg N/daa

1 o] o] o]

2 8
3 10 10
4 8 4 12
5 8 4 12
6 12 12
7 8 6 14
8 8 6 14
9 14 14

‘Ledd 1: OPTI-PK 0-11-21, Ledd 6 og 9: YaraMila Fullgjedsel® 22-3-10, Ledd 2, 3, 4, 5, 7 og 8: YaraMila Fullgjedsel® 17-5-13

2YaraBela OPTI-NS™ 27-0-0(4S)

Tabell 4. Avling og kvalitet, gjennomsnitt av ledd 2-9 og to sorter for felt 1-5 sesongen 2024
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Vann % Avling Avling Hi-vekt Tkv. Protein Fett Sein legde
Sted v/hgsting kg/daa nullrute kg g % % %
Romerike 16,4 425 184 53,5 35,6 11,9 4,5 58
Buskerud 20,8 271 190 49,5 27,7 12,3 4,5 37
Toten 15,9 763 302 60,2 36,6 11,0 4,9 27
Stjerdal 13,8 583 241 54,7 36,5 11,6 4,7 35
Hamar 25,4 533 354 52,5 36,3 12,2 5,2 66
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og sorter er vist i tabell 5. Gjedslingsleddene i for-
seksplanen dannet en stige med gkende nitrogen-
mengde fra 8, 10, 12 og opp til 14 kg N/daa. For de to
hayeste gjodselmengdene ble det ogsa sammenlignet
a gi all gjodsel pa varen, eller delt mellom 8 kg N/daa
pa varen og resten som delgjodsling ved to ulike
utviklingstrinn. Resultatene viser at modningsgra-
den til kornet ved tresking var pavirket av nitrogen-
mengden, med lavest vannprosent i kornet pa leddet
med lavest gjodselmengde. Hgyest vannprosent ble
mélt pa leddet som fikk mest nitrogen gitt seinest
isesongen (ledd 8; 6 kg N/daa ved Z 30-31).

Avlingsnivaet 14 rundt 600 kg korn/daa i gjennom-
snitt for fire felt. Det er ca. 200 kg mer enn gjennom-
snittet for landet (SSB 2024). Avling pé nullrutene
varierte fra 184 til 392 kg/daa (tabell 4). Det betyr at
det ogsa var stor variasjon i hvor mye nitrogen jorda
leverte pé de ulike feltene. Gjodslingsleddene gav
smaé utslag pa avlingsnivaet. Eneste sikre avlingsfor-
skjellen mellom gjedslingsleddene var mellom ledd 2
som kun fikk 8 kg N/daa pé varen og ledd 9 som fikk
14 kg N/daa pa varen. Det var ingen avlingsforskjell
pé de tre leddene som fikk 12 kg N/daa, der enten alt
ble gitt pa véren eller som en kombinasjon av var-
gjadsling og enten ved Z 20—-21 eller ved Z 30-31
(ledd 4, 5, 6). Det var heller ikke noen forskjeller
mellom de tre leddene som fikk 14 kg N/daa totalt,
fordelt p& ulike tidspunkt for gjedsling (ledd 7, 8, 9).

Det var en tendens til bade lavere hl-vekt og tusen-
kornvekt der det ble gjedslet med totalt 14 kg N/daa,
og mest tydelig pa ledd 8 som fikk 6 kg N/daa tildelt
relativt seint (begynnende strekking). Det kan skyl-
des at flere sideskudd ble fort frem til modning pa
grunn av kraftig gjedsling i vekstsesongen. Side-
skudd har som regel mindre korn enn hovedskudd.

Proteininnholdet og fettinnholdet viste motsatt
respons for nitrogengjodsling. Leddet med 8 kg N/
daa totalt hadde det laveste proteininnholdet og hgy-
este fettinnholdet. Dette er ogsé sett i tidligere forsek
(Kristoffersen 2024). Hayest proteininnhold ble det
pa leddene som fikk 14 kg N/daa, men med sma for-
skjeller mellom tidspunktet for delgjodsling.

Det var betydelig legde pa samtlige felt i 2024, og en
sammenheng mellom nitrogenmengde og legdepro-
sent, der laveste nitrogenmengde gav minst legde.
Det var ingen forskjell om alt nitrogenet ble gitt pa
varen eller delt opp i var- og delgjadsling for gjedsel-
mengdene 12 og 14 kg N/daa. I tidligere nitrogen-
forsgk i havre er det ogsa observert en klar ssmmen-
heng mellom gjedslingsmengde og legde %, der
sterkeste gjadsling gav mest legde (Kristoffersen
2024). Det ble ogsa observert at delgjedsling pa
flaggbladstadiet gav hoyere risiko for legde enn tidli-
gere delgjodsling (Kristoffersen 2023). Delgjadsling
pé flaggbladstadiet ble derfor utelatt i denne nye for-
seksserien.

Tabell 5. Kornavling og —kvalitet for 9 gjodslingsstrategier og to sorter i havre. Sammendrag for fire felt i 2024. Ulike bokstaver
innen samme kolonne og behandling betyr signifikante forskjeller mellom ledd

Var 220-21 Z30-31 Vann Avling Hl-vekt Tkv. Protein Fett Legde
Ledd kg N/daa % kg/daa kg g % % %
1 0 o 0 17,5 292 56,3 36,5 10,8 5,1 0,6
2 8 17,4b 557 b 56,0 a 37,1a 10,9d 51a 34cC
3 10 17,5ab 562ab 556a 36,6 ab 11,6 ¢ 4,8b 34 be
4 8 4 17,6 ab 592ab 55,3abc 36,0b 11,6 bc  4,9ab 53 abc
5 8 4 17,6ab 597ab 55,5ab 36,2ab 11,6 be 4,8b 51 abc
6 12 17,9ab 590ab 55,2abc 36,4ab 11,6 bc  4,9ab 51 abc
7 8 6 18,0ab 592ab 55,1abc 35,9b 11,9ab 4,8 ab 58a
8 8 6 18,4a 604ab 54,5¢ 358b 11,8abc  4,8b 61a
9 14 18,4 ab 605a 54,6bc 36,3ab 12,0a 4,8 ab 55 ab
P % (gjodsling) 0,09 0,1 0,08 <0,01 <0,01 0,06 <0,01
Vinger 17,9 589 54,2b 35,7b 11,5b 5,0a 60b
Ridabu 17,8 586 56,3 a 36,9 a 11,8 a 4,8b 39a
P % (sort) i.s. i.s. <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
P % (gjodsling * sort) i.s. is is is is is is
Antall felt 4 4 4 4 4 4 4
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Oppsummering

Resultatene fra 2024 viste omtrent samme
avlingsniva enten alt nitrogenet ble gitt pa varen
eller der det ble delt opp i var og delgjadsling.
Fordelen med delgjedsling er mulighetene til &

i starre grad tilpasse gjodslingen til den enkelte
sesong. En relativt svak vargjedsling reduserer risi-
koen for tap av nitrogen fra akeren far plantene har
rukket a nyttiggjore seg gjadsla. Delgjodslingen bor
gjennomfgres fra buskingsstadiet og frem til begyn-
nende strekking. Gjedslingsmengdene ved delgjods-
ling ber ikke vaere for store, da mye nitrogen i seson-
gen kan gke fremveksten av sideskudd, som gir flere
sma korn og gke risikoen for legde. Legde er uheldig
av mange grunner. Det vanskeliggjor tresking av
havren, det forer fort til avlingsreduksjon, seinere
oppterking, gkt risiko for veerskade pa kornet og gkt
risiko for soppangrep og mykotoksindannelse. Dette
er faktorer en bor ta hensyn til ved valg av bade
nitrogenmengde og tidspunkt for delgjedsling til
havre.
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Nitrogengj@dsling til hgsthvete 2024 og

middel av 5 ar

Annbjgrg @verli Kristoffersen
NIBIO Korn og frgvekster
annbjorg.kristoffersen@nibio.no

Nitrogengjedslingsforsgk i hgsthvete har i flere ar
gitt nyttig kunnskap om gjedslingsstrategier, og
resultater fra det enkelte ar er publisert i tidligere
Jord- og Plantekulturbgker (bl.a. Kristoffersen 2022,
2023). I denne artikkelen presenteres resultatene fra
sesongen 2024, samt middeltall for de fem siste
arene.

Det var krevende forhold for etablering av hgsthvete
hasten 2023. Mye regn og vat jord gjorde at det ble
sddd mindre hgsthvete enn forventet. Vinteren kom
tidlig i indre strok, og mange dkre var dekket av sng
mesteparten av vinteren. Lenger sor var det kortere
perioder med sngdekke, og en kunne frykte dannelse
av islag ved tining av sngen. Det var ogsé flere perio-
der med sveert lave temperaturer, sarlig rett pa
nyaret i januar. Likevel klarte det meste av hgst-
hveten seg bra gjennom vinteren. I lgpet av april
2024 ble det etablert sju gjadslingsfelt, med tre felt
sor for Oslo, to pd Romerike, ett i Vestfold og ett

i Trondelag.

Alle feltene ble mélt med h&ndholdt N-sensor i mai
og juni for 4 estimere N-opptaket underveis i vekst-
sesongen. Malingene dannet grunnlag for ukentlige
oppdateringer av N-opptak og bestandsutvikling.
Oppdateringene ble publisert online pé Yara sine
hjemmesider, samt i infoskriv fra NLR til bandene,
og gav en tett oppfolging av feltene frem til skyting.
I denne artikkelen presenteres avlingsresultatene og
kvalitetsparameterne fra forsgksserien. Malsetnin-

gen med prosjektet er riktig og tilpasset nitrogen-
gjodsling sett i forhold til kornkvalitet, avling og
miljg.

Prosjektet er blitt giennomfort i naert samarbeid med
Norsk Landbruksradgiving @stlandet (Jstfold, Vest-
fold og Akershus) og Trendelag, og finansiert av Yara
Norge og gjennom kunnskapsutviklingsmidler fra
Landbruks- og matdepartementet.

Materiale og metoder

Til sammen ble det gjennomfart sju felt i forsgksse-
rien «Hgsthvete — N-gjodsling og N-sensormaling».
Det var fem felt i Kuban, ett i Praktik og ett i Infor-
mer (tabell 1). Forsgksfeltene ble anlagt i etablert
aker varen 2024, og i tabell 1 star datoer for sding,
gjadsling og hesting oppfert, samt sort for hver av de
sju feltene.

Forsgksplanen bestod av 11 ledd (tabell 2). Ledd 1 ble
kun gjadslet med P og K for a fa et mal pa jordas evne
til & frigjare nitrogen. Ledd 2-11 ble gjadslet med

8 kg N/daa pé varen. Ved begynnende strekking

(Z 30) ble det gjodslet med 3-15 kg N/daa, fordelt p
de 10 leddene. Ved begynnende skyting (Z 49) ble
ledd 2-6 delgjodslet med 3 kg N/daa og ledd 7-10
med 6 kg N/daa. Til sammen ble det pé ledd 2-10 til-
delt 14, 17, 20, 23, 26 eller 29 kg N/daa. Ledd 11 ble
ved siste delgjodsling gjadslet etter anbefalinger
beregnet ut fra malinger med handholdt Yara N-

Tabell 1. Sted, sort, forgrade og datoer for sing, gjedsling og hesting for sju felt i 2024

Sted Sort Sadato Vargjedsling 1. delg;j. 2. delgj. Hgstedato
Halden Kuban 10.09.23 18.04.24 07.05.24 10.06.24 05.08.24
Rygge Praktik 14.09.23 17.04.24 13.05.24 10.06.24 12.08.24
Vestby Kuban 10.09.23 14.04.24 15.05.24 10.06.24 12.08.24
Arnes Kuban 15.04.24 15.05.24 06.06.24 13.08.24
Vormsund Kuban 11.09.23 18.04.24 15.05.24 06.06.24 13.08.24
Tensberg Kuban 18.04.24 13.05.24 05.06.24 13.08.24
Stjerdal Informer 09.09.23 09.04.24 16.05.24 10.06.24 29.08.24
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Tabell 2. Forsgksplan for ulike gjodslingsstrategier i hasthvete. Mengde N gitt ved sding og som delgjodsling (kg N/daa)

1. delgj. 2. delgj.
Var! beg. strastr.? beg. skyting? Totalt tilfgrt N°

Ledd kg N/daa kg N/daa kg N/daa kg N/daa
1 0 o] 0 0

2 8 3 3 14

3 8 6 3 17

4 8 9 3 20

5 8 12 3 23

6 8 15 3 26

7 8 6 6 20

8 8 9 6 23

9 8 12 6 26

10 8 15 6 29

11 8 9 Vurdering 18—-22

Ledd 1: OPTI-PK 0-11-21, Ledd 2-11 og 9: YaraMila Fullgjedsel 22-3-10°YaraBela OPTI-NS™ 27-0-0 (4S)

sEventuell gjodsling hosten 2023 er ikke tatt med i summering av totalt tilfort N

sensor (0—4 kg N/daa). Méalingene ble gjort rett for
delgjadslingstidspunktet. Planteverntiltakene pa det
enkelte felt ble utfort pd samme mate som feltverten
behandlet dkeren rundt. Fra uke 18 til 24 ble plante-
nes N—opptak estimert ukentlig ut fra méalinger med
handholdt N-sensor péa samtlige felt, og pa samtlige
ruter.

Resultater 2024

Vurdering av enkeltfeltene

Mesteparten av mai maned var uten nedber, og

i siste halvdel av maneden var temperaturen hgy.
Flere felt ble noe preget av forsommerterken, som
ogsa gjenspeiles i avlingsnivaet pa enkeltfeltene
(tabell 1). Avlingsnivaet pa nullrutene var helt mid-
dels, unntatt for feltet i Tensberg, hvor det var svaert
hayt. Proteininnholdet ble svaert hgyt pa samtlige
felt, fra 12,9 til 17,1 % i gjennomsnitt for gjedslings-

leddene. Falltallet 14 ogsa langt over kravet pa 200
pa samtlige felt.

Effekter av gjgdslingsbehandlinger

I tabell 4 er resultatene fra sju felt presentert. Gjen-
nomsnittlig avlingsniva 14 pa rundt 700 kg korn/daa.
Det var sma forskjeller mellom gjadslingsleddene,
tross relativt store sprang i nitrogengjedsling og
sveert kraftig gjodsling pa de gverste trinnene. Gjads-
ling med 14 kg N/daa gav signifikant lavere avling
enn de kraftigste leddene, men bade 17 og 20 kg N/
daa gav samme avlingsniva som leddene med ster-
kere gjodsling, og ogsd med leddet gjodslet med 14
kg N/daa. Kornsterrelsen, malt som hektolitervekt
og tusenkornvekt, var ikke pavirket av gjgdslings-
trinnene, hverken for nitrogenmengde eller ulik for-
deling ved farste og andre delgjadsling. Proteininn-
holdet var den parameteren som ble mest pavirket av
gjadslingen. Proteininnholdet gkte med gkende

Tabell 3. Avling og kvalitet, gjennomsnittsverdier for leddene gjodslet med 17-29 kg N/daa, for hvert enkelt felt i 2024. Avling pa

ugjedsla ledd i parentes
Vann % Avling Protein Hl-vekt Tkv. Legde Falltall

Felt Sort v/hgsting kg/daa % kg g % 3

Halden Kuban 16,9 842 (182) 13,1 82,2 50,6 0 361
Rygge Praktik 14,6 534 (227) 15,8 79,6 39,4 0 360
Vestby Kuban 16,9 726 (244) 14,3 79,7 41,2 0 383
Arnes Kuban 16,8 622 (277) 15,9 81,0 49,9 0 438
Vormsund Kuban 15,8 568 (219) 17,1 79,9 48,7 0 440
Tensberg Kuban 17,0 865 (582) 12,9 76,2 37,2 36,9 339
Stjerdal Informer 15,7 775 (312) 14,6 78,8 48,7 0 364
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Tabell 4. Hovedeffekter av elleve ulike gjodslingsledd pé avling og kvalitet i hgsthvete. Sammendrag for sju felt. Forklaring pa

leddene er gitt i tabell 2. Ulike bokstaver innen samme kolonne betyr signifikante forskjeller mellom ledd

Tot N Avling Vann Hl-vekt Tkv. Protein Falltall Opptatt N

Ledd kg N/daa kg/daa % kg g % s kg/daa
1 0 292 ¢ 15,1¢ 78,4 b 42,4b 10,3 g 356 4,1¢€

2 14 656 b 15,8 b 79,8 a 45,8 a 13,0 f 373 12,0d
3 17 679 ab 16,1 ab 79,9 a 45,2 a 13,7 € 382 13,0 cd
4 20 696 ab 16,1 ab 79,6 a 45,2 a 14,5 cd 393 14,2 be
5 23 717 a 16,2 ab 79,5 a 45,1a 14,9 bc 396 15,1 ab
6 26 720 a 16,4 a 79,6 a 44,9 a 15,4 ab 394 15,6 ab
7 20 689 b 16,3 ab 79,7 a 45,5a 14,6 cd 395 14,1 be
8 23 718 a 16,2 ab 79,8 a 45,3 a 15,1 bc 386 15,3 ab
9 26 732 a 16,4 a 79,5 a 45,0 a 15,4 ab 387 15,9 ab
10 29 729 a 16,2 ab 79,6 a 45,1a 15,7a 379 16,2 a
11 21 701 ab 16,3 a 79,3 a 44,7 a 14,2 de 380 14,1 bc
P % <0,01 <0,01 0,01 <0,01 <0,01 i.s. <0,01

nitrogengjedsling. Ved & se pa fordeling av gjedsla
mellom fgrste og andre delgjadsling, var det ingen
forskjell pa ledd 4 og 7, ledd 5 og 8, og ledd 6 og 9.
Disse ledd-parene fikk samme mengde nitrogen,
men hvor 3 kg N/daa av totalmengden enten ble gitt
ved forste delgjadsling, eller gitt ved andre delgjads-
ling. Resultatene viser altsa at bade 3 og 6 kg N/daa
ved siste delgjadsling gav samme proteininnhold,
nar den totale N-mengden var lik.

Sammendrag av arene 2020-2024

I lopet av arene 2020 til 2024 har det blitt gjennom-
fort 33 felt i forsgksserien. For & gruppere forsgkene,
er det sett pa gjennomsnittavling for det enkelte
feltet, og gjort en gruppering om avlingen 1a mellom
600-800 kg/daa, under 600 kg/daa eller over

800 kg/daa. Det var flest felt i gruppen med avling
hayere enn 800 kg/daa og faerrest i gruppen med
avling under 600 kg/daa (tabell 5).

Tabell 5. Antall felt innen hver avlingsgruppe og ar

Ar <600 kg/daa  600-800 kg/daa  >800 kg/daa
2020 1 o} 6
2021 (¢} 4 3
2022 1 3 3
2023 1 2 2
2024 2 3 2

Respons for nitrogengjodsel ved ulike
avlingsniva

Av totalt 33 felt var det 5 felt som tilhgrte gruppa
med avlingsniva under 600 (tabell 6). For disse fel-

tene 13 avlingsnivaet i gjennomsnitt pa rundt 550 kg
korn/daa. Det var signifikant avlingsgkning for 14 kg
N/daa sammenlignet med ugjedsla ledd, men ingen
avlingsrespons for sterkere nitrogengjadsling. Korn-
storrelsen, malt som hl-vekt og tusenkornvekt var
ikke pavirket av nitrogengjedsling ut over 14 kg N/
daa. Proteininnholdet var gjennomgaende hoyt pa
alle gjadsla ledd. Det 14 pé 14 % for 14 kg N/daa og
gkte signifikant opp til 20 kg N/daa, og 14 da pa

15,7 %. P& disse feltene ble det ikke registrert noe
legde. Det var heller ingen forskjell i modning ved
gkende N-gjadsling, mélt som vanninnhold i kornet
ved tresking.

Det var 12 felt som tilherte gruppen med avlingsniva
mellom 600-800 kg korn/daa. Avlingsnivaet 14 pa
rundt 700 kg/daa i gjennomsnitt, med signifikant
respons for N-gjadsling fra 14 opp til 17 kg N/daa.
Ytterligere tilforsel av nitrogen gav liten respons pa
avlingsnivaet. Bade hl-vekt og tusenkornvekt var lite
pavirket av gjadslingsleddene, og viste ikke gkning
med gkende nitrogengjadsling. Proteininnholdet var
hoyt ogsa for denne gruppen, og 13 pé 12,3 % for

14 kg N/daa og okte signifikant helt opp til 26 kg N/
daa, og 1d da pa 15,0 kg N/daa. I denne avlingsgrup-
pen fikk 2 av 12 felt sein legde, og legdeprosenten
okte med gkende nitrogengjadsling pa disse to
feltene.

Gruppen med avling over 800 kg/daa var den stor-
ste, med hele 16 felt. Det var signifikant avlingsek-
ning for 20 kg N/daa, men liten avlingsrespons for
mer nitrogengjedsling. Kornsterrelsen var ikke
pavirket av nitrogengjodsling pa disse feltene. Ved
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Tabell 6. Sammendrag av felt fra perioden 2020 til 2024, gruppert etter avlingsnivé < 600, mellom 600-800 og > 800 kg/daa,
n = antall felt innen hver gruppe. Forklaring pa leddene er gitt i tabell 2. Ulike bokstaver betyr signifikante forskjeller mellom ledd
innen avlingsgruppe

Tot-N Vann% Avling Rel. avl* Hl-vekt 1000-kv. Protein Legde

Ledd kg/daa v/hgst kg/daa kg g % %
Avling < 600 kg/daa (n=5)
1 0 16,6 b 214 b 40 79,6 b 42,7b 10,58 o)
2 14 18,0 a 497 a 93 81,3 a 46,9 a 14,0 f 0
3 17 18,6 a 516 a 97 81,3 a 46,8 a 14,9 de 0
4 20 18,3 a 532a 100 81,2a 46,6 a 15,3 cde 0
5 23 18,2 a 546 a 103 81,4 a 47,0 a 15,6 bed 0
6 26 18,8 a 547 a 103 81,2a 46,9 a 16,2 ab 0
i 20 18,5 a 506 a 95 81,2 a 47,0 a 15,7 abe 0
8 23 18,7a 535a 101 80,9a 47,0 a 16,1a 0
9 26 18,8 a 533 a 100 81,2 a 47,7 a 16,4 a 0
10 29 18,2 a 539 a 101 81,5a 47,4 a 16,4 a o
P% <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 o
Avling mellom 600-800 kg/daa (n=12, legde: n=2)
1 0] 17,8 b 282.d 40 79,8 ¢ 42,9b 9,8h ob
2 14 18,5a 630 c 89 80,9b 45,8 a 12,3 g ob
3 17 18,6 a 680 b 96 81,0 ab 45,4 a 13,1f 2b
4 20 18,9a 706 ab 100 81,2 ab 45,7 a 13,9 e 7 ab
5 23 18,9 a 718 ab 102 81,2 ab 45,4 a 14,4 cd 22 ab
6 26 19,0 a 723 ab 102 81,2 ab 45,6 a 14,9 be 18 ab
7 20 18,7 a 690 b 98 81,5a 46,3 a 14,1 de 2b
8 23 18,8 a 717 ab 102 81,4 ab 46,2 a 14,7 bed 5ab
9 26 19,0 a 724 ab 102 81,1 ab 45,7 a 15,0 ab 12 ab
10 29 18,9a 737 a 104 81,2 ab 45,5a 15,4 a 33a
P% <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,05
Avling > 800 kg/daa (n=16, legde: n=6)

1 0 15,6 de 427 46 80,0b 45,9b 9,4h oc
2 14 15,9 bed 853d 92 82,1a 47,9 a 11,58 18b
3 17 16,0 abc 903 C 97 82,4 a 47,7 a 12,1 f 18 b
4 20 16,1 ab 928 abc 100 82,2a 47,6 a 12,8 ¢ 23 ab
5 23 16,2 ab 937 abe 101 82,2a 47,0 ab 13,2 cd 27 ab
6 26 16,4 a 947 ab 102 82,3a 47,0 ab 13,4 bc 40 a
7 20 16,0 abc 915 be 99 82,5a 48,1a 13,1 de 18 Db
8 23 16,3 ab 939 abc 101 82,5a 47,8 a 13,3 bed 21b
9 26 16,4 ab 944 ab 102 82,4 a 47,6 a 13,6 ab 29 ab
10 29 16,3 ab 957 a 103 82,3a 47,3 a 13,8 a 35 ab
P% <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01

*Ledd 4 er satt til 100 %
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hayt avlingsniva forventer en ofte et lavere protein-
innhold. Ved gjedsling med 14 kg N/daa 13 protein-
innholdet akkurat pa 11,5 % som er kravet til mat-
hvete. Ved gkning i gjedsling, gkte proteininnholdet
helt opp til 26 kg N/daa. Ved dette gjadslingsnivaet
var proteininnholdet pa 13,6 %. Det var noe lavere
enn proteininnholdet for de lavere avlingsgrupperin-
gene, men fortsatt betydelig hayt. I denne gruppen
med det hgyeste avlingsniviet hadde 6 av feltene
registret legde, og ogsa her okte legdeprosenten med
gkende nitrogengjodsling.

Det er interessant 4 se om det er en sammenheng

mellom avling pa nullrute og det totale avlingsnivaet.

Figur 1 viste en svak positiv sammenheng mellom
avling pa nullrute og avling ved gjadsling med 20 kg
N/daa (R? = 0,33). Regresjonslinja viser at for hver
100 kg hgyere avling pa nullruta, gkte avlingsnivaet
pé gjadsla ledd med 8o kg. Figuren viser ogsa at det
var stor variasjonsbredde, slik at avling pa nullrute
gav stort spenn i hvilken avling som ble oppnadd pa
leddet gjodslet med 20 kg N/daa.

Oppsummering

Resultatene fra fem ar med forsgk viste at avlings-
nivaet i hgsthvete i Norge har vert hgyt pa halvpar-
ten av feltene, og middels hoyt pa 12 av felt. Det var
bare seks felt som hadde avling under 600 kg korn/
daa. Proteininnholdet har ogsé vert hoyt pa feltene,
selv pa feltene med hayt avlingsniva. Ved sterkere
gjadsling enn norm har som regel proteininnholdet
blitt hgyere enn det bransjen etterspar for hast-
hveten (Uhlen m.fl. 2024). Generelt er forste del-
gjodsling viktig for avlingsnivaet, og ber skje for
strekkingsperioden til kornplantene starter. Saerlig
hvis vargjedslingen gjennomfores tidlig, kan forste
delgjodsling gjennomferes allerede pa buskingssta-
diet. Kornplantene gér da inn i en stor vekstperiode,
behovet for neering som regel er ganske stort, og det
er viktig at plantene far tak i gjedsel i denne perio-
den. Mengden mé tilpasses avlingspotensialet, og
jordas bidrag med nitrogen. Bade vargjedsling og
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Figur 1. Avling (kg/daa) pa nullrute pa x-aksen og tilsvarende
avling pé ledd gjedslet med 20 kg N/daa pé y-aksen for 33 felt.
Hvert punkt representerer ett felt og ett gjentak.

forste delgjodsling pavirker risikoen for legde i host-
hveten, slik at mye nitrogen over plantenes behov er
ungdvendig, kostbart og uheldig for klima og miljeet.

Andre delgjadsling ber gjennomfares rundt flagg-
bladutvikling/begynnende skyting, men trenger ikke
veere veldig kraftig. Det er sma forskjeller i resulta-
tene om det er tilfort 3 eller 6 kg N/daa ved siste del-
gjadsling. Ved verprognoser som tilsier en kom-
mende periode med terre forhold, bar siste
delgjodsling gjares tidligere enn planlagt, for & veere
sikker pa at nitrogenet blir tatt opp og utnyttet til
proteinoppbygging i kornet.
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Gjgdsling til hgsthvete, satid og overvintring —
resultater fra 2023/24-sesongen

Annbjgrg @verli Kristoffersen
NIBIO Korn og frgvekster, Apelsvoll
annbjorg.kristoffersen@nibio.no

Forsgksserien i hgsthvete, som belyser behovet for
gjadsling om hgsten i samspill med satid og behand-
ling mot snemugg er gjennomfert tre sesonger pa
rad. Resultater fra forste sesong (2021/2022) ble
presentert i Jord— og Plantekultur 2023 (Kristoffer-
sen 2023). Her presenteres resultatene fra sesongen
2023/24. Resultater fra sesongen 2022/23 og sam-
mendrag av alle tre drene vil bli presentert pa
sluttseminar til ProHgst-prosjektet hasten 2025.

Nar hgsthveten sées, onsker man & legge til rette for
at hgsthveten i best mulig grad kan tale ulike kre-
vende forhold gjennom vinteren, og legge grunnlaget
for en &ker med et hayt avlingspotensial. Det er flere
forhold man til en viss grad kan péavirke, som satid,
neeringstilgang, sort, sibed og beskyttelse mot
sngmugg. Derimot har man ingen kontroll pa veeret,
verken ved etablering eller giennom hgsten og vinte-
ren. Hasten 2023 hadde krevende vaerforhold for
etablering av hgsthveten. Forholdene gjennom vinte-
ren bead pa ulike utfordringer, som forte til en varia-
sjon i overvintring av plantene.

Forsgksserien er en del av prosjektet ProHast. Fel-
tene er gjennomfoert i samarbeid med NLR, der ett
felt har ligget hos NIBIO Apelsvoll, og de andre fel-
tene hos NLR @stlandet.

Materiale og metoder

Forsgksplanen var et split-split-plot-forsgk med tre
gjentak. Forsgksfaktorene var a) to satider, b) med
og uten fungicidbehandling mot snemugg
(Microdochium nivale) og c) 5 gjodslingsledd. Forste
satid skulle gjennomfares mellom 25. august og 5.
september, og andre satid mellom 20. september og
30. september. Sprgyting med soppbekjempingsmid-
del skulle gjennomfares rett for vekstavslutning pa
hgsten, med 70 ml Delaro. Gjodslingsleddene er pre-
sentert i tabell 1, der gjadslingsledd 1 representerer
en vanlig gjadslingspraksis til hestkorn, med ingen
gjodsel pa hosten og en P-rik NPK-gjedsel pé varen.
Ledd 2 ble gjadslet med N og P som startgjodsel pa
hosten og N og K pa varen. Ledd 3 ble gjedslet med
alt P og noe K pé hosten og N og K pa viren. Ledd 4
ble gjadslet med en P-rik NPK-gjadsel pa hasten, og
N og K pé véren. Ledd 5 ble gjadslet med en P-rik
NPK-gjadsel pa hesten og med NPK-gjodsel pa
varen. Feltene ble sddd med forsgkskombisdmaskin,
og dermed radgjedslet. For ledd 2 ble gjodsla plas-
sert sammen med séfrget. P4 varen ble gjodsla
breispredd for hand. Delgjadslinger i sesongen ble
gjennomfort av feltvert, likt som &keren rundt. Det

samme gjaldt for plantevern og vekstregulering.

Det ble planlagt etablering av fem felt. Mye nedber
ilagpet av august og september 2023 forte til at tre-
skingen ble forsinket, som igjen forsinket klargjoring

Tabell 1. De fem gjodslingsleddene som inngikk i forsgket, med ulik gjodsling hest og var

H@ST N P K | VAR N P K | Tot. N! Tot.P Tot.K
Ledd | Gjgdseltype kg/daa Gjgdseltype kg/daa kg/daa
1 Ingen gjadsel 0 0 0 | YaraMila 17-5-13 9 24 6,8 9 2.4 6,8
2 Opti-start NP 12-23 1,2 2,3 Opti-NK 22-0-11 9 4,5 | 10,2 2,3 4,5
3 OPTI-PK 0-11-21 2,3 4,4 | Opti-NK 22-0-11 9 4,5 9 2,3 8,9
4 YaraMila Hgst 8—10,5—-20 1,8 2,3 4,4 | Opti-NK22-0-11 9 4,5 | 10,8 2,3 8,9
5 YaraMila 17-5-13 1,8 0,5 1,4 | YaraMila 20-4-11 9 1,7 4,9 | 10,8 2,2 6,3

T tillegg kommer N tilfort med delgjodsling, likt som dkeren rundt
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Bilde 1. Feltet pd Toten den 25. oktober med fortsatt bar
jord for sétid 2 i forgrunn, mens for satid 1 i bakgrunn har
hosthveten fétt 1,5 blad. Foto: Anbjerg @. Kristoffersen

av &ker til ny vekst. Mye regn betod ogsé fa dager
med lagelig veer for sding av hesthvete. Forste satid
ble seinere enn det som var satt opp i forsgksplanen
(tabell 2), og ett felt ble det ikke mulig & etablere

i det hele tatt.

Den andre satiden var enda mer krevende 4 fa gjen-
nomfort. I @stfold var det ikke lagelige forhold for
etablering av sitid 2 i lgpet av hgsten. P4 Romerike,
Tensberg og Toten ble feltene sddd i oktober under
relativt ugunstige forhold. P4 alle tre feltene spirte
kornet, men spirene var ikke synlig over bakken for
vinteren kom (bilde 1 og 2). Spreyting med soppbe-
kjempingsmiddel ble gjennomfart rett for vekstav-
slutning pa hgsten for forste satid, med 70 ml Delaro
(se datoer i tabell 2). Behandling med fungicid pa
andre satid gav derimot ikke noe mening, nar det
ikke var planter & behandle, og utgikk derfor pa alle
stedene. Alle feltene ble sddd med Kuban hgsthvete.
P& grunn av vanskelige forhold ved etablering, darlig

Bilde 2. Fremgravde spirer av korn 25. oktober fra satid 2
(sddato 1. oktober). Foto: Annbjerg @. Kristoffersen

overvintring, og darlig vekst gjennom sommeren, ble
kun ett gjentak fra forste satid tresket pé feltet pa
Romerike. Dette feltet er derfor holdt utenfor

i beregningene av resultatene.

Feltene var plassert pa jord med P-AL fra 4,7-7,4,
som betyr at det var behov for fosforgjedsling
i mengder som gav balanse (tabell 2).

Resultater

Vurderinger av enkeltfeltene

Avlingsnivaet pa feltene fra forste satid varierte fra
545 til 740 kg korn/daa, og ved andre satid fra 318 til
546 kg/daa (tabell 4). Pa Toten var avlingsnivéet
relativt likt mellom sétidspunktene, mens i Tonsberg
var det betydelig lavere avling ved andre satid. Pro-
teininnholdet for Kuban var gjennomgéende hoyt,
unntatt for farste sitid pd Toten. Plantebestand ved

Tabell 2. Datoer for séing, fungicidbehandling, vargjedsling og hesting

Fungicid-
Sted Felt 1. sadato 2. sadato behandling Dato vargj. Hgstedato
Toten 1 10.09.23 01.10.23 23.10.23 23.04.24 26.08.24
Ostfold 2 08.09.23 Ikke anlagt 20.11.23 08.04.24 06.09.24
Romerike 3 15.09.23 05.10.23 07.11.23 16.04.24 13.08.24
Tonsberg 4 05.09.23 05.10.23 10.11.23 18.04.24 19.08.24
Tabell 3. Jordanalysedata for feltene som gav resultater

P-AL K-AL K-HNO, Mg-AL Ca-AL pH Glgdetap Jordart
Sted Felt mg/100 g %
Toten 1 4,7 6 28 9 165 5,7 4,9 Lettleire
Ostfold 2 7,4 19 99 20 100 5,6 7,4 Siltig lettleire
Tonsberg 4 6,5 17 110 18 135 6,2 6,5 Siltig lettleire
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forste satid viste en nedgang gjennom vinteren. Det
var et giennomsnitt av bade ubehandla og behandla
planter mot sngmugg. Det mest overaskende med
forsgket var endringen for andre satid fra hest til var,
der det var ingen synlige planter pa hasten og 100 %
plantebestand pa varen.

Resultater fra forste satid

I gjennomsnitt for tre felt ved forste satid var det
ingen utslag for gjedslingsleddene pa avling (tabell
5). Det ble sddd seint selv om det var forste satid, og
ikke under de beste forhold. Gjedsling med N, P og K
hadde ikke betydning for overlevelsen, malt som
plantebestand pa varen. Det var en nedgang fra hest
til var, men den var uavhengig av gjadslingsleddene,
noe som gjaldt samtlige felt. Kornkvaliteten var
heller ikke pévirket av hgstgjadslingen. Om en ser pé
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enkeltfeltene, var det utslag for hastgjadsling pa
avling pa feltet i Tonsberg. Leddene som fikk fosfor
og nitrogen om hgsten hadde hgyere avling enn
leddet uten hgstgjadsling. Pa dette feltet var P-AL pé
6,5, sé det kan tyde pa at plassering av fosfor

i bakken om hgsten var en bedre strategi enn brei-
gjodsling pé véren.

Behandlingen mot overvintringssopp pé seinhgsten
forte til hgyere avling ssammenlignet med ubehandlet
ledd (tabell 5). Plantevernbehandlingen forte ogsa til
hgyere tusenkornvekt, men lavere proteininnhold.
Plantebestand pé varen var ogsa hayere pa fungicid-
behandlede ledd. Forskjellen i proteininnhold kan
vere en fortynningseffekt pd grunn av heyere avling
pa behandlet ledd. Det var ikke signifikant samspill
mellom gjadslingsleddene og plantevernbehandling
pa seinhgsten for noen av parameterne.

Tabell 4. Plantebestand, kornavling og -kvalitet. Gjennomsnitt av 5 gjedslingsledd og med/uten fungicidbehandling for tre felt ved

forste satid og to felt ved andre satid sesongen 2023/24

Vann % Avling Hi-vekt Tkv. Protein Pl.best. Pl.best.

Sted v/hgsting kg/daa kg g % hgst % var %
Forste satid

Toten 21,9 545 79,7 46,5 10,4 100 70
Ostfold 13,7 546 75,5 50,2 13,5 100 95
Tensberg 16,6 741 79,5 47,5 13,0 100 100
Andre satid

Toten 21,9 546 81,6 48,4 12,2 95
Tensberg 24,3 318 - 38,1 15,2 100

Tabell 5. Hovedeffekter pa avling, kvalitet og plantebestand pa véren av gjadsling og fungicidbehandling for forste sétid.
Gjennomsnitt av tre felt 2023/24. Forklaring pé gjedslingsleddene er gitt i tabell 3

Vann % Avling Hl-vekt Tkv. Protein Plantebestand
Forsgksledd v/hgsting kg/daa kg g % var %
Gjodsling
1 17,5 600 78,1 48,0 12,2 88,4
2 17,3 619 78,2 48,5 12,2 88,2
3 17,5 620 78,2 47,9 12,4 88,3
4 17,3 612 78,3 47,9 12,4 88,9
5 17,4 606 78,4 48,0 12,4 88,6
P % is. is. is. i.s. i.s. i.s.
Plantevern
Uten 17,5 602 78,2 47,7 12,5 81,5
Med 17,3 621 78,3 48,8 12,1 95,4
P % i.s. 0.01 is. 0,02 <0,01 <0,01
P % (gjodsling x plantevern) i.s. 1.s. i.s. i.s. 1.s. is
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Tabell 6. Hovedeffekter pa avling, kvalitet og plantebestand pa varen av gjedsling for andre sitid. Gjennomsnitt av to felt 2023/24.

Forklaring pa gjedslingsleddene er gitt i tabell 3

Vann % Avling Tkv. Protein Plantebestand

Gjgdslingsledd v/hgsting kg/daa g % var %

1 22,0 440 43,4 13,5 98

2 23,3 421 42,9 13,7 98

3 23,5 427 43,5 13,8 98

4 23,4 436 43,3 13,7 98

5 23,2 439 43,3 13,7 98

P % i.s. i.s. i.s. i.s. i.s.
Resultater fra andre satid Konklusjon

Det ble anlagt tre felt ved andre sétid, men bare to av
feltene overlevde vinteren. Siden kornet bare rakk &
sette spirer, men ikke komme over bakken for vinte-
ren kom, ble det ikke gjennomfgart plantevernbe-
handling mot snemugg pa disse feltene. I lopet av
vinteren fortsatte veksten under snedekke, og pa
varen hadde plantene fatt 1-2 blad. Gjedsla som ble
gitt pa hgsten ble dermed ikke tatt opp pa hesten,
men var sannsynligvis tilgjengelig for plantene pa
véren. I lopet av april ble ogsé virgjedslingen tildelt
pa ruteniva (dato se tabell 2). Det vil si at radgjedslet
hostgjedsel og breispredd vargjadsel var tilgjengelig
for plantene omtrent samtidig. Sammendrag av to
felt viste ingen signifikante utslag for gjadslingsled-
dene pa verken avling, tusenkornvekt, proteininn-
hold, modningsgrad eller plantebestand pa véren.
Det tyder pa at plantene utnyttet den tilforte gjodsla
pa hgsten og varen relativt likt.

Det var utfordrende & etablere hgsthvetedker hgsten
2023, og det ble anlagt feerre felt enn det som var
planlagt. Av de etablerte forsgkene, ble overvintrin-
gen sapass toff for ett av feltene at det var lite korn &
hoste ved tresking. En sein behandling rett for inn-
vintring med fungicid mot overvintringssopp hadde
god effekt pa overvintring og avling. Dette gjaldt
saerlig for feltet pa Toten, som hadde varig sngdekke
fra 30. oktober til 10. april. Feltet i Tansberg fikk
ogsa positiv avlingsgkning av behandling selv om
plantebestanden ikke var pavirket av snemugg gjen-
nom vinteren. Hostgjadsling hadde liten effekt pa
béde overvintring og avling. Ved sein sding vil som
regel ikke plantene veere store nok for innvintring til
at de har utbytte av gjadsel tilfort pé hasten.

Referanser

Kristoffersen, A.@. 2023. Gjodsling til hgsthvete, sétid og
overvintring. Jord- og Plantekultur 2023. NIBIO BOK 9(1).
135-139.
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Nitrogen til bygg — oppfalging av nitrogennorm

Annbjorg @verli Kristoffersen
NIBIO Korn og frgvekster, Apelsvoll
annbjorg.kristoffersen@nibio.no

Forsgksserien som ser pa nitrogennormen til korn,
har gétt i svaert mange ar. Forsgksplanen bestar av
en nitrogenstige med trinnvis gkning av nitrogen pa
1,5 kg/daa per trinn gitt pa varen. I 2021 ble planen
tilpasset nytt forsgksutstyr, slik at bade safre og
gjadsel gis samtidig, ved sding med forsgkskombi-
maskin. I sesongen 2024 ble forsgksserien gjennom-
fort i bygg, etter syv ar med varhvete som vekst

i denne forsgksserien (Kristoffersen 2024). Det ble
valgt to-radssortene Bente, Arild og Torgeir pa
feltene. Bente ble godkjent i 2019, og har et hoyt

15,5 kg N/daa. Det var ogsa med et ledd uten nitro-
gengjadsling, men bare PK-gjadsel. Alle leddene ble
gjodslet med omtrent 2 kg P/daa og 6 kg K/daa pa
varen, ut fra NPK-forholdet i gjadseltypen som ble
brukt, og mengden nitrogen tilfort. Feltene ble ikke
delgjadslet, og ble behandlet som dkeren rundt nar
det gjaldt spreyting mot ugras og sopp, samt vekstre-
gulering.

Tabell 2. Forsgksplan, trinnvis justering
av N-gjedsling pa varen

avlingspotensial og god sykdomsresistens. Torgeir er Ledd var', kg N/daa
en helt ny sort som ble godkjent i 2023, og som er 1 0
i oppformering. Det er en tidlig sort, med hgyt 2 6,5
avlingspotensiale ut fra & vere en tidlig sort. Arild er 3 8
ogsé en tidlig sort, med et bra avlingspotensiale, god- 4 9,5
kjent i 2016 (Thorkildsen & Abrahamsen 2024). 5 11

6 12,5
Mélet med dette forsagket er & skaffe tilveie kunnskap ; 14
om nitrogenbehovet til bygg. Feltene ble gjennom- - 55
fort i samarbeid med NLR @stlandet, NLR Innlandet >

og NLR Midt.

Materiale og metoder

I 2024 ble det anlagt 7 gjedslingsfelt i bygg (tabell 1).
Feltene ble anlagt i forste halvdel av mai og hastet

i manedsskiftet august—september. Feltene ble sadd
med tre forskjellige sorter to-radsbygg. Forsgkspla-
nen er vist i tabell 2, og bestod av 8 ledd, med gkning
i N-gjedsling trinnvis med 1,5 kg N/daa fra 6,5 til

'Ledd 1: OPTI-PK 0-11-21,

Ledd 2-7: YaraMila Fullgjedsel® 17-5-13,

Ledd 5-7: ekstra N gitt med YaraBela OPTI-NS™ 27-0-0 (4S)
Ledd 8: YaraMila Fullgjedsel® 22-3-10

Tabell 3 viser kjemisk analyse av jorda for sju felt

1 2024. Fosforstatus varierte mellom feltene fra P-AL
4,7 til 13. For tre av feltene 13 nivaet i det optimale
sjiktet, der det anbefales balansegjadsling (P-AL
5—7), og for tre av feltene 14 nivaet over balanse-
gjadslingsnivaet, der det anbefales & redusere fosfor-

Tabell 1. Datoer for sding, hasting, samt sort, forgrade og jordart for forseksfeltene vekstsesongen 2024

Sted Sadato Hgstedato Sort Forgrgde Jordart
Ostfold 11. mai 5. sept. Bente Hgsthvete Mellomleire
Romerike 13. mai 6. sept. Arild Havre Mellomleire
Vestfold 13. mai 20. aug. Bente Akerbgnner Lettleire
Buskerud 13. mai 7. sept. Bente Hosthvete Siltig lettleire
Hamar 13. mai 13. aug. Torgeir Bygg Lettleire
Toten 6. mai 19. aug. Torgeir Hvete Lettleire
Trendelag 29. aug. Bente Hosthvete
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Tabell 3. Kjemisk analyse av jorda fra sju felt i 2024

P-AL K-AL Mg-AL Ca-AL pH glgdetap

Ar og sted mg/100 g %

Ostfold 7,0 14 18 230 6,1 5,9
Romerike 4,7 11 13 110 5,7 4,8
Vestfold 5,4 13 27 150 6,1 4,4
Buskerud 12 18 10 86 5,8 5,1
Hamar 9,4 10 15 190 6,5 6,1
Toten 13 13 15 230 6,6 6,4
Trondelag 8,0 5,6 13 260 6,0 9,3

mengden under balansegjadsling. Alle feltene ble
gjadslet med samme mengde fosfor, uavhengig av
jordas innhold. pH var litt lav pé flere av feltene.

Resultater 2024

Vurdering av enkeltfeltene

I tabell 4 er det gitt en oversikt over avlingsniva og
kvalitet til enkeltfeltene. Avlingsnivaet 14 mellom
420 og 640 kg/daa. For feltene pa Ostlandet kan det
se ut som Torgeir gav litt hgyere avling enn Bente,
mens i Trondelag ble det hgyt avlingsniva pa feltet
med Bente. Det var fa felt og bare ett ar, sa det er
ikke grunnlag for & konkludere om forskjeller
mellom sorter. Det kan like gjerne ha vaert stedlige
forhold som gav forskjellene i avlingsnivaene og ikke
sort. Det var gjennomgaende hoye avlinger pé null-
rutene pa feltene, fra 240 til 390 kg/daa som tyder
pa gode forhold for mineralisering og frigjering av
nitrogen i lopet av vekstsesongen. P4 tre av feltene
ble det ikke noe legde pa feltet, mens to felt hadde en
god del legde, og ett felt med noe legde. Proteininn-
holdet 14 i gjennomsnitt for gjedslingsleddene pé
10—11 %, unntatt for feltet p& Hamar som hadde 13 %
protein. Dette feltet var i sorten Torgeir. Torgeir ble

ogsé brukt pé feltet pa Toten, uten at proteininnhol-
det ble noe spesielt hayt der.

Effekter av gjgdslingsbehandlingene

Tabell 5 viser responsen for gkende nitrogengjads-
ling pa avlingsnivéet og kvalitetsegenskapene i sam-
mendrag for sju felt. Okende nitrogenmengde gav
gkende vanninnhold ved hasting, som indikerer
seinere modning ved hayere tilgang pa nitrogen.
Avlingsnivaet gkte ogsd med gkende nitrogengjads-
ling. 12,5 kg N/daa og mer gav hgyest avling, men
det var ikke signifikant forskjellig fra 9,5 og

11 kg N/daa. Det var gjennomgaende hoyt avlings-
niva pa ugjedsla ruter, som viser at jorda bidrog bra
med naering pa feltene. Kornstarrelsen, mélt som
hektolitervekt og tusenkornvekt viste en gkning fra
ugjodsla ruter til gjodsla ruter, mens responsen var
ikke signifikant mellom gjadslingsleddene. Protein-
innholdet gkte signifikant opp til 12,5 kg N/daa, og
var da pé 11,5 % i gjennomsnitt for sju felt. Risiko for
legde er kjent & ha en sammenheng med mengde
nitrogengjedsel. Det var tre felt som fikk sein legde.
P4 disse feltene var det en signifikant sammenheng
mellom legdeprosent og tilfert nitrogen, der leddene
gjodslet med 12,5, 14 eller 15,5 kg N/daa hadde mer
legde enn ledd med svakere gjodsling.

Tabell 4. Avling og kvalitet, gijennomsnitt av ledd 2-8 for sju felt, sesongen 2024

Vann % Avling Avling Hl-vekt Tkv. Protein Legde Sort

Sted v/hgsting kg/daa nullrute kg g % %

@stfold 17,7 487 306 63,5 52,7 10,1 Bente
Romerike 22.3 533 353 64,7 54,8 11,0 Arild
Vestfold 20,1 514 348 64,3 51,3 11,3 6 Bente
Buskerud 26,1 419 240 59,6 44,2 11,8 31 Bente
Hamar 221 552 354 63,4 43,2 13,1 16 Torgeir
Toten 15,3 687 308 71,8 51,2 10,7 0 Torgeir
Trondelag 17,0 639 390 68,4 53,3 11,0 1 Bente
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Tabell 5. Avling og kvalitet, gjennomsnitt av sju felt i 2024. Ulike bokstaver betyr signifikante forskjeller mellom ledd innen

en kolonne
N-gjgdsling Vann % Avling Hl-vekt Tkv. Protein Legde
Ledd kg/daa v/hgsting kg/daa kg g % %
1 o} 21,0 be 328d 63,6 d 48,3 b 10,1e 1d
2 6,5 20,3 ¢ 478 ¢ 64,6 be 50,0 a 10,6 de 6cd
3 8 20,6 ¢ 511 be 64,4 cb 50,3 a 10,6 de 5d
4 9,5 20,9bc 553 ab 65,1 abc 49,8 a 11,1 c¢d 12 bed
5 11 21,3 be 552 ab 65,3 ab 50,0 a 11,3 be 14 bed
6 12,5 21,7 ab 580a 65,3 ab 50,3 a 11,5 abc 24 abc
i 14 22,0 ab 574 a 65,3 ab 50,0 a 11,7 ab 26 ab
8 15,5 228 a 583 a 65,5 a 50,2 a 12,1a 34 a
P% <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Antall felt 7 i 7 7 7 3
Oppsummering Referanser

Dette er forste gang pa flere ar at serien gjennom-
fores i bygg. De syv foregdende arene har feltene
vaert giennomfort i varhvete, med sortene Mirakel og
Betong (Kristoffersen 2021, 2024). Det ble valgt tre
ulike sorter pa feltene, mest av praktiske hensyn.
Selv om det generelt var en krevende vekstsesong,
med terke pa forsommeren og mye nedbar i mod-
ningsfasen, klarte disse feltene seg brukbart. Feltene
fikk bare vargjedsling, og ikke delgjedsling. Ledd 5
med 11 kg N/daa tilsvarer normgjedsling til bygg ved
en avling pa 500 kg/daa. Resultatene viste at det var
ingen signifikant avlingsgkning av & tilfore mer
nitrogen enn normgjadsling. Kraftigere gjadsling
okte legdeprosenten pé tre av feltene og gav seinere
modning.

Kristoffersen, A.@. 2021. Nitrogengjedsling til Mirakel
vérhvete. Jord— og Plantekultur 2021. NIBIO BOK 7(1):
120-124.

Kristoffersen, A.@. 2024. Nitrogenbehovet til Betong varhvete
— oppsummering av tre ar med forsegk. Jord— og Plantekultur
2024. NIBIO BOK 10(1): 141-146.

Thorkildsen, M. & Abrahamsen, U. 2024. Verdipregving i korn
2023. Jord- og Plantekultur 2024. NIBIO BOK 10(1): 32-69.
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Avling og proteininnhold i bygg ved

ulike gjgdslingsstrategi

Annbjgrg @verli Kristoffersen
NIBIO Korn og frgvekster, Apelsvoll
annbjorg.kristoffersen@nibio.no

I prosjektet ProteinBar sees det neermere pa sam-
menhengen mellom avling, proteininnhold og
kornkvalitet ved ulike delgjadslingsstrategier i bygg.
Bygg som produseres i Norge brukes i all hovedsak
til for. I gjennomsnitt de siste 5 rene (2019—2023)
er det arlig produsert 574 000 tonn bygg i Norge.
Bygg inneholder mye lett nedbrytbar stivelse, og er
en viktig energikilde for seerlig storfe og gris. Protein-
innholdet i bygg ligger pa rundt 10-11 % og utgjer ca.
50 00 tonn protein i foret. I prosjektet ensker vi &
undersgke potensialet for 4 gke proteininnholdet
ibygg, og dermed gke den totale proteinproduksjo-
nen fra norskprodusert bygg til for. Det vil kunne
redusere importbehovet av proteinrdvarer i kraft-
foret.

I forsgkene er det med to byggsorter; Annika og
Ismena. Begge er nye sorter med hgyt avlingspoten-
sial. Annika er en 2-radssort med god strastyrke.
Den ble godkjent i 2020 og ligner en god del pé
2-radssorten Thermus. Ismena er ogsé en yterik
2-radssort, som ble godkjent i 2022. Det er en
strastiv sort som, ifglge verdiprevingen er litt tidli-

gere enn Annika, (Thorkildsen & Abrahamsen 2024).

er

Proteininnholdet ligger pa 10,6 % for Annika og

11,0 % for Ismena, ifglge verdiprgvingstall for de tre
siste arene. Alle sortene i verdiprgvingsfeltene gjods-
les likt. Siden det er oppnadd haye avlinger for disse
to sortene i verdipreving, kan det veere en fortyn-
ningseffekt pa proteininnholdet i disse forsgkene.
Det gnsker vi & se naermere pa.

Hensikten med prosjektet og disse forsgkene er a se
pa mulighetene for & gke proteininnholdet i norsk
bygg. 1 tillegg vil resultatene ogsé gi nyttig kunnskap
om gjadslingsstrategier til bygg med tanke pé
avlingsniva. Forsgkene er gjennomfort i samarbeid
med NLR @stlandet, NLR Midt og NMBU. Det fore-
ligger resultater fra to sesonger, og forsgkene vil bli
gjennomfort ytterligere en sesong til. Protein-
Bar-prosjektet er finansiert av Forskningsmidlene
for jordbruk og matindustri (FFL/JA), samt industri-
partnere i prosjektet.

Materialer og metoder

I sesongene 2023 og 2024 ble det er gjennomfert en
forsgksserie med to sorter og 7 gjgdslingsledd hos

Tabell 1. Forsgk 1. Datoer for sding, delgjodsling og hesting, samt forgrade for feltene vekstsesongen 2023 og 2024

Ar og sted Sadato Z21-22 Z30-31 Z37-39 Hgstedato Forgrgde
2023

Ostfold 19.05. 20.06. 23.06. 23.06. 03.10. Varhvete
Romerike 11.05. 05.06. 12.06. 23.06. 08.09. Bygg
Vestfold 15.05. 05.06. 16.06. 19.06. 07.09. Bygg
Trondelag 11.05. 19.06. 26.06. 30.06. 01.09. Varhvete
As 16.05. 13.06. 16.06. 21.06. 18.08. Bygg
2024

Ostfold 10.05. 11.06. 11.06. 17.06. 05.09. Hosthvete
Romerike 15.05. 06.06. 10.06. 26.06. 06.09. Bygg
Vestfold 07.05. 20.05. 27.06. 19.06. 06.09. Bygg
Trendelag 03.05. 27.05. 10.06. 17.06. 20.08. Hosthvete
As 06.05. 27.05. 04.06. 18.06. 27.08. Bygg
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NLR og NMBU (Forsgk 1) og en forsgksserie pa
NIBIO Apelsvoll med 13 gjedslingsledd og en sort
per felt (Forsgk 2).

Forsgk 1

Begge arene ble det anlagt 5 felt i serien, fire hos
NLR og ett hos NMBU (As). Feltene ble anlagt med
forsgkskombisdmaskin, som bade gjadsler og sar
samtidig. Sadato var i mai for alle feltene og treske-
dato hovedsakelig i manedsskiftet august/september
(tabell 1). Forsgksplanen var to-faktoriell med sort
og gjodslingsledd som faktorer. Sortene i forsgket
var Annika og Ismena. Gjadslingsleddene er vist
itabell 2 og bestod av 8 kg N/daa pa varen og der-
etter delgjodsling enten pé buskingsstadiet (Z
21-22), begynnende strekking (Z 30-31) eller flagg-
bladutvikling (Z 37-39). Delgjedsling ved begyn-
nende skyting (Z 49) ble testet i en forsgksserie som

gikk fra 2018 til 2021 (Kristoffersen 2022). Der forte
den seine gjgdslingen til mer etterrenninger i noen
av feltene. Det ble derfor valgt & ikke gjadsle sé seint
i denne forsgksserien. Det var ogsé et ledd uten
nitrogengjedsling, kun PK-gjadsel, for & méle jordas
potensiale for nitrogenmineralisering. Alle leddene
ble gjadslet med 2,1 kg P/daa og 6 kg K/daa. Feltene
ble behandlet som &keren rundt nar det gjaldt sproy-
ting mot ugras, sopp og vekstregulering.

Tabell 3 viser kjemisk analyse av jorda fra feltene

i 2023 og 2024. Fosforstatus varierte mellom feltene,
og P—AL 14 mellom 6,5 og 19. Det vil si at noen av
feltene var det behov for balansegjadsling med
fosfor, mens andre forsgk hadde lite behov for fosfor.
Alle feltene ble tilfgrt like mye fosfor, uavhengig av
P-AL-niva. Det laveste pH nivaet var 5,9 og hayeste
var 6,3.

Tabell 2. Forsgksplan for Forsgk 1 for gjedslingsleddene. Tilfort kg N/daa pa varen, ved begynnende busking (Z 21-22) og ved
begynnende strekking (Z 30—31) og pa flaggbladstadiet (Z 37-39), samt totalt tilfort pa det enkelte ledd

Z 30-31?
Gjgdslingsledd var? Z21-222 kg N/daa Z 37-39? Totalt
1 o] o]
2 8 4 12
3 8 6 14
4 8 8 16
5 8 2 4 14
6 8 6 14
7 8 6 14
'Ledd 1: OPTI-PK 0-11-21, Ledd 2-7: YaraMila Fullgjadsel® 17-5-13
2YaraBela OPTI-NS™ 27-0-0 (4S)
Tabell 3. Kjemisk analyse av jorda fra fem felt i 2023 og 2024 fra Forsgk 1
P-AL K-AL Ca-AL Mg-AL pH glgdetap
Ar og sted mg/100 g %
2023
Ostfold 9,1 26 160 17 6,1 7,5
Romerike 10 13 100 14 6,1 4,4
Vestfold 16 10 92 10 5,9 6,2
Trondelag 8,6 7,8 250 13 6,3 9,4
As 19 13 150 18 6,0 6
2024
Ostfold 6,5 13 260 22 6,2 6,1
Romerike 4,0 12 110 15 6,4 4,7
Vestfold 10 14 130 22 5,9 8,1
Trondelag 8,5 6 260 13 6,0 9,2
As 17 11 130 18 6,2 5,4
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Forsgk 2

Begge arene ble det anlagt 2 felt i serien, ett med
hver av sortene Annika og Ismena, alle pd NIBIO
Apelsvoll. Feltene ble anlagt med forsgkskombisa-
maskin. Sddato var i mai for alle feltene (tabell 4).

I 2023 ble feltene tresket i september, mens i 2024
ble det tresket i august. Forsgksplanen er vist i tabell
5, og bestod av 13 gjedslingsledd, der noen av led-
dene er sammenfallende med leddene i Forsgk 1. Det
ble gitt 8 kg N/daa pé véren og deretter delgjadsling
enten pa buskingsstadiet (Z 21-22), begynnende
strekking (Z 30-31) eller flaggbladutvikling (Z
37-39). Det var ogsa et ledd uten nitrogengjedsling,

kun PK-gjadsel, for 4 se pa jordas potensiale for
nitrogenmineralisering. Alle leddene ble gjadslet
med 2,1 kg P/daa og 6 kg K/daa. Feltene ble behand-
let som dkeren rundt nar det gjaldt spreyting mot
ugras, sopp og vekstregulering.

Tabell 6 viser kjemisk analyse av jorda hentet fra fel-
tene pa Apelsvoll i 2023 og 2024. Ogsé her var det
stor spredning i P-AL-niva mellom feltene, som har
ligget pé ulike skifter pa garden begge arene. Det var
liten -variasjon i pH-nivéet, og et tilfredsstillende
nivé for byggdyrking.

Tabell 4. Forsgk 2. Ar, sort, datoer for sding, delgjedsling og hesting, samt forgrade for feltene vekstsesongen 2023 og 2024

Ar Sort Sadato 221-22 230-31 237-39 Hgstedato Forgrgde
2023 Annika 14.05. 08.06. 15.06. 22.06. 01.09. Vérhvete
2023 Ismena 14.05. 08.06. 15.06. 22.06. 12.09. Vérrybs
2024 Annika 06.05. 24.05. 28.05. 14.06. 19.08. Hvete
2024 Ismena 06.05. 03.06. 04.06. 14.06. 26.08. Havre
Tabell 5. Forsgksplan for Forsgk 2, 13 gjedslingsledd (kg N/daa)
Gjgdslingsledd var! Z 21-22? Z 30-31? Z 37-39? Totalt
1 0 0]
2 8 4 12
3 8 4 12
4 8 4 12
5 8 4 14
6 8 14
7 8 6 14
8 8 6 14
9 8 4 4 16
10 8 4 4 16
11 8 8 16
12 8 8 16
13 8 8 16
'Ledd 1: OPTI-PK 0-11-21, Ledd 2-13: YaraMila Fullgjedsel® 17-5-13
2YaraBela OPTI-NS™ 27-0-0 (4S)
Tabell 6. Kjemisk analyse av jorda fra to felt med Forsgk 2 pd NIBIO Apelsvoll i 2023 og 2024
P-AL K-AL Ca-AL Mg-AL pH glgdetap
Ar og sted mg/100 g %
2023
Annika 8,7 11 180 9,2 6,3 5,5
Ismena 24 17 240 11 6,4 6,6
2024
Annika 14 15 220 14 6,4 7,1
Ismena 5,3 4,7 200 8,2 6,4 6,0
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Resultater

Resultater fra Forsgk 1 arene 2023 og 2024

I tabell 7 er det en oversikt over avlingsniva og kvali-
tet til enkeltfeltene i 2023 og 2024. Avlingsnivaet pa
feltene viste stor spredning, fra 260 kg/daa til 9oo
kg/daa pa feltet med hayest avlingsniva, og deretter
avlingsnivaer imellom disse ytterpunktene. Det var
forsommertorke begge arene, og mest langvarig
i2023. Det var hovedarsaken til det lave avlingsni-
vaet i @stfold i 2023. Ut pa sommeren snudde varet,
og det ble hyppige perioder med mye nedber. I 2023
forte det til mye etterrenninger pa feltet, utsatt mod-
ning, og vanskelig 4 treske til rett tid. I @stfold ble
hele feltet til slutt sproytet med glyfosat for & tvangs-
modne etterrenningene. Feltet i Vestfold i 2023 var
overmodent ved tresking, og plantene var begynt &
brytes ned. Aks ble liggende igjen pa bakken, og kom
ikke med inn pa skjaerebordet. Det medvirket til
lavere avlingsniva i Vestfold i 2023. Feltet pa As ble
vannet begge arene. Det reduserte de negative effek-
tene av forsommertorke betydelig, og i 2024 ble det
sveert hgye avlinger pa dette feltet. I Trendelag var
det gode forhold for korndyrking begge &rene, med
lagelig med nedber pé varen, gode temperaturer
gjennom sommeren, og relativt gode forhold ved
tresking. Det forte til hgye byggavlinger i Trondelag
begge arene.

Det var stor spredning i vanninnholdet i kornet ved
tresking. Siden veeret pa ettersommeren begge arene
var nedbarsrike, kan noe skyldes oppfukting av
kornet igjen for tresking, og ikke nadvendigvis
uttrykke modningsgraden. Som nevnt ble det ogsa
mye etterrenninger, som bidrog til forsinka mod-
ning. Proteininnholdet 14 for de fleste feltene rundt

10,5-11,0 %, men i 2023 var det to felt med hoyere
niva. Dette var feltene med de laveste avlingsniva-
ene. Ved lavt avlingsnivé blir ofte proteininnholdet
hayere, pa grunn av en opp-konsentrasjon av protein
i kornet. Det var legde pa halvparten av feltene.

Tabell 8 viser hovedeffektene av gjadslingsleddene

i gjennomsnitt for 10 felt. Leddet uten nitrogengjods-
ling ble holdt utenfor statistikkberegningen, og
heller ikke tatt med i gjennomsnittsverdiene bereg-
net for sortene. Gjgdslingsleddene bestod av gkende
mengde nitrogen fra 12 til 16 kg N/daa, gitt som 8 kg
N/daa pa varen og gkende nitrogenmengde ved del-
gjodsling pa buskingsstadiet. For 14 kg N/daa ble det
ogsa sett pa tidspunkt for delgjodsling, der buskings-
stadiet ble sammenlignet med begynnende strekking
eller flaggbladutvikling. Resultatene viste ingen enty-
dig respons for gkende nitrogenmengde pa
avlingsnivaet, og det var fa signifikante forskjeller.
Eneste unntaket var forskjellen mellom ledd 3 og 7,
der 6 kg N/daa gitt pa buskingsstadiet (ledd 3) gav
signifikant hayere avling enn der samme mengde N
ble gitt pa flaggbladstadiet (ledd 7). Dette stemmer
med tidligere erfaringer om at bygg utvikler seg ras-
kere og har tidligere nitrogenopptak sammenlignet
med hvete.

Modning av kornet ble pavirket av nitrogengjedslin-
gen. Lavest vannprosent var det pa leddet som fikk
12 kg N/daa. Av leddene som fikk 14 kg N/daa, var
vannprosenten lavest pa leddet med tidligste tids-
punkt for delgjodsling (ledd 3). Kornsterrelsen var
ikke pavirket av gjedslingsleddene. Proteininnholdet
okte med 0,2 % pr. kg N nar en sammenligner ledd
2, 3 og 4. Tidspunktet for delgjedsling hadde liten
betydning for proteindannelsen, og det var ikke sikre
forskjeller mellom ledd 3, 5, 6 og 7, som alle fikk

Tabell ;7. Avling og kvalitet, giennomsnitt av gjadslingsledd 2—7 og to sorter, for fem felt i 2023 og fem felt i 2024

125

Avling Vann % Avling Hi-vekt Protein Legde
Ar Sted kg/daa v/hgsting Nullrute Kg % %

Ostfold 268 25,0 220 56,7 14,2 0

Romerike 541 21,3 249 63,6 11,9 23
2023 Vestfold 316 19,0 134 66,1 12,8 o)

Trendelag 664 24,9 317 69,7 10,5 1

As 684 30,9 308 68,0 10,8 19

Ostfold 510 16,7 238 63,8 10,5 0

Romerike 407 23,2 189 63,3 10,3 26
2024 Vestfold 496 18,7 270 60,7 11,5 79

Trendelag 605 17,6 325 66,5 10,7

As 912 25,1 424 66,1 10,6
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Tabell 8. Avling og kvalitet for Forsegk 1. Gjennomsnitt av ti felt i 2023 og 2024. Ulike bokstaver innen sammen kolonne og

behandling betyr signifikante forskjeller mellom ledd

Var Z21-22 Z30-31 Z37-39 Totalt Avling Vann % Hl-vekt  Protein Sein legde
Ledd kg N/daa kg/daa v/hgst kg % %
1 0 0 0 0 o 268 21,9 63,6 10,1 0,3
2 8 4 12 533 ab 21,1¢ 64,5 10,9 ¢ 23 ¢
3 8 6 14 551a 21,6 be 64,6 11,3 b 33 abce
4 8 8 16 542 ab 227 a 64,2 11,8 a 43a
5 8 2 4 14 543 ab 22.6a 64,5 11,4 b 32bc
6 8 6 14 547 ab 227a 64,4 11,4 b 39 ab
7 8 6 14 525b 222 ab 64,5 11,6 ab 28 be
P % (gjodsling) 0,1 <0,01 is. <0,01 <0,01
Annika 540 223 63,8b 11,3 b 30b
Ismena 541 22.0 65,0 a 11,5a 36 a
P % (sort) 1.s. i.s. <0,01 <0,01 0,03
P % (gjodsling x sort) is. is. is. is. is.
Antall felt 10 10 10 10 5

14 kg N/daa, med delgjodsling til ulike tidspunkt
i sesongen.

Halvparten av feltene fikk legde pa slutten av seson-
gen. Legdeprosenten samsvarte med gjodselmeng-
den, der leddet med 12 kg N/daa hadde signifikant
lavest legdeprosent, mens leddet som fikk 16 kg N/
daa hadde den hoyeste legdeprosenten (ledd 4).

Sortene Annika og Ismena hadde likt avlingsniva. De
modnet ogsa til samme tid. Ismena hadde litt hgyere
hektolitervekt og proteininnhold enn Annika, og
ogsa litt mer legde. Det var ingen samspillseffekter
mellom gjadslingsledd og sort for noen av parame-
terne, og resultatene for sort x gjedsling er derfor
ikke tatt med i tabell 8.

Resultater fra forsgk 2 arene 2023 og 2024

Pa NIBIO Apelsvoll ble forsgksplanen for Forsgk 1
utvidet med flere gjodslingsledd, og det ble gjennom-
fort ett felt i Annika og ett i Ismena hvert av arene.
Sammendrag av alle fire feltene i Forsgk 2 er vist
itabell 9. Avlingsnivaet var hayt begge arene, og la

i gjennomsnitt pa rundt 750 kg/daa. Alle feltene ble
vannet i lapet av periodene med forsommertarke.
Hgyest avling ble oppnadd péa ledd 9, som fikk 8 + 4
+ 4 kg N/daa, totalt 16 kg N/daa. Lavest avling ble
oppnadd pa et annet ledd med 16 kg N/daa. Det var

ledd 13, som fikk 8 kg N/daa pa véren og 8 kg N/daa
pé flaggbladstadiet. Ut over det var det ingen sikre
forskjeller mellom gjadslingsleddene. Det vil si at for
alle de andre leddene var det var ingen forskjell

i avling om det ble gjadslet med 12, 14 eller 16 kg N/
daa totalt, og om delgjodsla ble gitt tidlig i sesongen
eller seinere. Det var relativt gode avlinger pa ugjed-
sla ruter ogsa, som viser at jorda bidrog med mine-
ralsk nitrogen.

Nitrogengjedslingen pavirket modningen, og ledd 13,
som fikk 8 kg N pa flaggbladstadiet hadde signifikant
hoyest vannprosent ved tresking. Disse forsgks-
rutene bevarte ogsa gronnfargen lengst, og skilte seg
ut i feltene pa slutten av vekstsesongen. Laveste
gjodselmengde, 12 kg N/daa, gav raskest modning.

Hektolitervekta var lik for alle gjodslingsleddene, og
dermed ikke pavirket av ulik mengde og tidspunkt
for gjedsling. Tusenkornvekta var hgyest for ledd 4,
som fikk 12 kg N/daa. Leddene som fikk 14 og 16 kg
N/daa hadde signifikant lavere tusenkornvekt. En
grunn til forskjell i tusenkornvekt kan vaere at flere
buskingsskudd gikk frem til modning ved sterkere
gjodsling. Hvis det var flere sideskudd, ble det flere
korn pr m? som skulle fylles i lapet av modningsperi-
oden. Siden avlingen var lik, uavhengig av nitrogen-
niva, tyder det pa at ved 12 kg N/daa var det flere
hovedskudd med stgrre korn, og faerre sideskudd
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Tabell 9. Avling og kvalitet for Forsgk 2. Gjennomsnitt av 4 felt i 2023 og 2024. Ulike bokstaver innen sammen kolonne betyr

signifikante forskjeller mellom ledd

var z21 Z30 Z37  Totalt Avling Vann % Hl-vekt Protein Tkv. Sein legde

Ledd kg N/daa kg/daa v/hgst Kg % g %
1 0 o) o) o 0 322¢ 19,9 be 66,6 ¢ 9,1f 47,8 cd od
2 8 4 12 749 b 18,6 d 68,2 ab 9,8¢ 49,1 ab 2cd
3 8 4 12 778 ab 18,6 d 68,1 ab 9,6 de 48,2 be 3cd
4 8 4 12 755 ab 19,0 cd 68,5a 9,9 de 49,2 a 1d
5 8 4 14 758 ab 19,5 be 68,1 ab 10,3 cd 47,9 cd 7cd
6 8 6 14 777 ab 18,9 cd 67,9 a 10,2 cd 47,6 cd 12 abed
7 8 6 14 767 ab 19,7 be 67,9 a 10,2 bed 47,4 cd 8 bed
8 8 6 14 756 ab 20,1b 68,2 ab 10,6 be 48,0 ¢ 14 abed
9 8 4 4 16 790 a 19,6 be 67,9 a 10,4 be 47,1d 28a
10 8 4 4 16 774 ab 20,1b 67,9 a 10,7 abc 47,8 cd 24 ab
11 8 8 16 758 ab 19,9b 68,1ab 10,5 abc 47,9 cd 18 abc
12 8 8 16 766 ab 20,0 b 68,0 a 10,5 ab 47,1d 26 a
13 8 8 16 747b 21,0 a 67,9 a 11,0 a 47,7 c¢d 14 abed
P% <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Antall felt 4 4 4 4 4 2

som utgjorde avlingen, mens ved 14 og 16 kg N/daa
var det flere sideskudd, med mindre korn, som
utgjorde avlingen. Siden hovedskudd og sideskudd
ikke ble registrert i sesongen, er dette ikke verifisert
med data.

Proteininnholdet gkte med gkende N-gjadsling, slik
det ble observert i Forsgk 1 ogsa. I feltene pa Apels-
voll var proteininnholdet pa et lavere niva. I gjen-
nomsnitt for alle fire feltene og alle gjedslingsled-
dene 13 proteininnholdet pa 10,3 %, mens det for
Forsek 114 i gjennomsnitt pé 11,4. Det hoyere
proteinnivaet i Forsgk 1 skyldes hovedsakelig sveert
hoyt niva pa to felt i 2023 med lavt avlingsniva
(tabell 5). For de andre feltene i Forsgk 1 1 protein-
innholdet svart neer gjennomsnittet til Forsgk 2.

Oppsummering

Forsgksseriene har na gatt i to ar, og skal gjennom-
fores ett ar til. Resultatene fra disse to arene viste at
begge toradssortene; Annika og Ismena, oppnadde
hayt avlingsniva, seerlig pa feltene med vanning. Det
var likevel liten avlingsrespons for tilfort gjadsel ut
over 12 kg N/daa. Statistikken viste sma forskjeller
mellom de ulike gjedslingsleddene, bade mengde og

delgjodslingsstrategiene. Det gjaldt bade Forsgk 1 og
2. Det tyder pa N-effektive sorter, som utnytter til-
fort gjodsel godt, og at det ikke er behov for veldig
sterk gjodsling for & oppna et hoyt avlingsniva.

Proteininnholdet gkte med gkende N-mengde, med
ca. 0,2 % pr kg N. Ulike delgjodslingsstrategier, ved
samme totale mengde nitrogen, gav ikke noen signi-
fikante utslag pa proteininnholdet. Proteininnholdet
i Annika og Ismena var gjennomgaende relativt lavt
pa de fleste forsokene. A foredle frem byggsorter som
har et hgyere proteininnhold i utgangspunktet, bar
vere en foretrukket strategi om en gnsker hoyere
proteininnhold i bygg. Nitrogengjedsling tilpasset
avlingspotensialet bgr deretter prioriteres.
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Proteingj@dsling til varhvete

Annbjorg @verli Kristoffersen
NIBIO Korn og frgvekster, Apelsvoll
annbjorg.kristoffersen@nibio.no

Mglle— og bakeindustrien gnsker at norskprodusert
hvete har jevn kvalitet og tilfredsstillende protein-
innhold. Det er gnskelig at melet har de samme
egenskapene gjennom aret, slik at samme bakepro-
sess kan gi lik produktkvalitet fra uke til uke. Det gir
hay utnyttelse av den norske hveten og reduserer
bakerienes svinn som vil oppsta ved uforutsigbar
melkvalitet.

Hvetekvalitet er hovedsakelig en sortsegenskap. Nye
sorter pa markedet plasseres i kvalitetsklasser ut fra
hvetekvalitet, slik at hver kvalitetsklasse har sorter
med tilnaermet like bakeegenskaper. Hvetekvaliteten
bestemmes i stor grad av melets innhold av gluten og
evnen det har til & danne glutennettverk ved baking.
Glutennettverket gjor at deigen kan strekkes og
holde pa vann og gass i bakeprosessen. Nar mgllene
maler mel til bakeriene, blander de korn i bestemte
mengder fra alle kvalitetsklassene, for & produsere
mel som bakeriene etterspgr.

Proteininnhold og glutenkvalitet er to ulike egenska-
per i hvete. For sorter med sterk hvetekvalitet er det
gnskelig med hgyt proteininnhold, og for sorter med
svakere kvalitet, er enskelig med et lavere protein-
innhold. Dette gjenspeiles i forskjellig prisdifferensi-
ering etter proteininnhold for ulike kvalitetsklasser
(Kornguiden 2024/25). Det jobbes ogsd med en for-
nyet klasseinndeling, som i enda sterkere grad vil ta
hensyn til proteininnhold og hvetekvalitet til vir— og
hgsthvete (Uhlen m.fl. 2024).

Proteininnholdet i kornet er bide en sortsegenskap
og pavirkes av vekstforhold. Noen sorter har evnen

til & oppna et hayere proteininnhold enn andre, ved
like dyrkingsforhold (Thorkildsen & Abrahamsen
2024). I tillegg pévirkes kornets proteinoppbygging
av vekstbetingelsene den enkelte sesongen. Veret
gjennom hele sesongen, fra spiring til tresking,
pavirker bade avlingsnivéet og proteindannelsen.

I Norge har vi mye varierende veer i vekstsesongen,
som er en viktig arsak til variasjoner i proteininn-
hold fra sted til sted og mellom ar. Kornets tilgang pa
nitrogen har ogsa mye 4 si, der bade jordas leveranse
og tilfert gjedsel har betydning for hvilke proteininn-
hold den enkelte hvetedker oppnar.

Hensikten med forsgksserien som presenteres her er
a se pa dannelsen av protein hos etablerte og nye
varhvetesorter ved ulike gjodslingsstrategier. For-
seksserien inngr i prosjektet Gene2Bread, og fel-
tene er gjennomfort i samarbeid med NLR @stlan-
det. Prosjektet er finansiert av forskningsmidlene for
jordbruk og matindustri (FFL/JA), samt industri-
partnere i prosjektet.

Materiale og metoder

12024 ble det anlagt 4 gjodslingsfelt i varhvete, tre
hos NLR @stlandet og ett hos NIBIO Apelsvoll
(Toten). Datoer for sding, delgjedsling, hgstedato,
forgrade og jordart er oppfort i tabell 1. Tre av fel-
tene ble sddd midt i mai, som er relativt seint for var-
hvete. De ble ogsa hgstet relativt seint. Feltene ble
sddd med forsgkskombisamaskin, der gjodsla ble
plassert i rader mellom annen hver sarad og noen cm
under safrget. Feltene ble behandlet som akeren

Tabell 1. Datoer for sding, delgjodsling, hesting, samt forgrode og jordart for forsgksfeltene vekstsesongen 2024

Sted Sadato Delgj. Hgstedato Forgrgde Jordart

Ostfold 14. mai 11. juni 20. sept. Havre Siltig mellomleire
Romerike 15. mai 6. juni 8. sept. Vérrybs Sandig silt
Vestfold 15. mai 17. juni 1. okt. Varhvete Siltig lettleire
Toten 8. mai 7. juni 7. sept. Bygg Lettleire
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rundt nar det gjaldt spreyting mot ugras, sopp og
vekstregulering.

Forsgkslanen var to-faktoriell, med sort som en
faktor og gjodsling som den andre faktoren. Det var
fire sorter med i forsgket: Mirakel, Betong, Festus og
Helmi. Mirakel er plassert i klasse 1, det vil si var-
hvete med sterk hvetekvalitet. I klasse 2 er Betong og
Helmi, mens Festus tilhgrer klasse 3, og er derfor en
sort med noe svakere hvetekvalitet. Gjedslingsled-
dene er vist i tabell 2. Ledd 1 ble kun gjadslet med P
og K for 4 fa et mal pé jordas potensiale for & minera-
lisere nitrogen. Ledd 2-5 ble pé véren gjadslet med
enten 7 eller 10 kg N/daa, deretter ble det gitt 5 eller
8 kg N/daa ved begynnende strekking (Z 30-31).
Alle leddene ble gjodslet med omtrent 2 kg P/daa og
5 kg K/daa pa véren, ut fra NPK-forholdet i gjodsel-
typen som ble brukt, og mengden nitrogen tilfort.

Tabell 2. Forsgksplan for gjedslingsleddene. Tilfort kg N/daa
pa varen og ved begynnende strekking (Z 30-31), samt totalt
tilfort pa det enkelte ledd

Var! Z 30-31? Totalt
Ledd kg N/daa
1 o} 0 o]
2 7 5 12
3 7 8 15
4 10 5 15
5 10 8 18

'Ledd 1: OPTI-PK 0-11-21, Ledd 2 og 3: YaraMila Fullgjedsel®
17-5-13, Ledd 4 og 5: YaraMila Fullgjedsel® 22-3-10

2YaraBela OPTI-NS™ 27-0-0(4S)

Tabell 3. Kjemisk analyse av jorda fra fire virhvetefelt i 2024

Tabell 3 viser kjemisk analyse av jorda fra fire var-
hvetefelt. P-AL 14 stort sett i det optimale omradet,
der det anbefales balansegjadsling. pH var litt lavt pa
feltet pd Romerike, men ellers pa et greit niva pa de
andre feltene.

Resultater 2024

Vurdering av enkeltfeltene

Gjennomsnittlig avlingsniva for feltene var 390-570
kg/daa (tabell 4). Feltene i Ostfold og i Vestfold fikk
betydelig legde pa slutten av sesongen. Vanskelige
forhold, med mye nedber, forte til at feltet i Vestfold
ble tresket 1. oktober. Bade legde og mye nedbgr
pavirket nok innlagring av naeringsstoffer i kornet

i modningsperioden. Proteininnholdet var relativt
lavt, 11,5-12,9 %, en del lavere enn hva vi har sett de
siste drene. Den kjolige, fuktige ettersommeren var
nok en viktig arsak til det. Feltene ble tresket seint,
men fortsatt var vanninnholdet i kornet relativt hayt,
18-24 %. Hektolitervekta 14 over kravet til matkorn
pé tre av feltene, og kunne dessverre ikke males pa
ett av feltene pé grunn av for lite korn i preveposen.

Effekter av gjgdslingsbehandlinger og
sortsforskjeller

I tabell 5 er hovedeffektene av gjadslingsleddene og
sortene presentert. Det var ingen samspillseffekter
mellom gjadslingsledd og sort for noen av parame-
terne, og resultatene for sort x gjedsling er derfor
ikke tatt med i tabell 4. Nullrutene er holdt utenfor
ved beregning av resultatene slik at gjennomsnitts-
tallene for sortene ikke ble unaturlig lave.

P-AL K-AL Ca-AL Mg-AL pH glgdetap
Ar og sted mg/100 g %
Ostfold 6,7 17 350 22 ‘ 6,3 6,4
Romerike 11 6,0 150 7,9 ‘ 5,8 10,5
Vestfold 7,9 16 160 8,5 ‘ 6,0 9,2
Toten 5,8 7,1 220 12 ‘ 6,4 5,9

Tabell 4. Gjennomsnitt for kornavling og -kvalitet av 4 sorter og 4 gjadslingsledd (ledd 2-5) for hvert felt sesongen 2024

Vann % Avling Avling Hl-vekt Tkv. Protein Falltall Sein legde
Sted v/hgsting kg/daa nullrute kg g % S %
Ostfold 18,4 467 237 77,4 37,0 12,9 266 39
Romerike 23,9 482 240 80,9 42,0 12,0 220 -
Vestfold 21,0 391 236 - 30,2 11,7 174 58
Toten 24,1 573 235 79,2 36,7 11,5 358 -
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Det var ingen signifikante avlingsforskjeller mellom
gjadslingsledd 3, 4, og 5 som fikk enten 15 eller 18 kg
total N/daa, mens det var signifikant lavere for ledd
2 som fikk 12 kg N/daa. Hektolitervekta var ogsa
lavest for ledd 2, mens det var ingen forskjell pa ledd
3, 4 og 5. Tusenkornvekta var lik for alle gjedslings-
leddene. Proteininnholdet gkte med gkende tilforsel
av nitrogen, men det var ingen forskjell mellom ledd
3 og 4. Disse leddene fikk begge 15 kg total N/daa,
enten gitt som 7 + 8 eller 10 + 5. Det var betydelig
legde pa to av feltene, og starste gjodselmengde og
storste mengde nitrogen seint (8 kg N/daa) gav mest
legde. N-opptaket gkte med gkende tilfarsel av N,
men differansen mellom tilfert og fjernet gkte ogsa.
Ved laveste gjodselmengde var det et overskudd
mellom tilfert og bortfert pa 4,6 kg N/daa, mens for
ledd 2 og 3 var overskuddet pé 6,4 og for 18 kg N/
daa var det et overskudd pa 8,6 kg N/daa.

Helmi ble tidligst moden og Festus seinest. Helmi
hadde ogsé lavest avling av de fire sortene. Helmi var
mer smakornet enn de andre, med laveste hektoliter-
vekt og tusenkornvekt. Hektolitervekta holdt kravet
til mat for alle fire sortene, men 14 under basiskravet
pé 79 kg for alle, unntatt Festus. Proteininnholdet
derimot, var hgyest hos Helmi. Det kan ha en sam-
menheng med at avlingsnivéet var lavest for denne
sorten. Falltallet 14 over 200 s for alle fire sortene,
men Betong og Helmi hadde signifikant lavere fall-
tall enn de to andre sortene. Ut fra resultatene var

Festus mest stréstiv, med 29 % legde i gjennomsnitt.
De andre tre sortene fikk alle over 50 % legde i snitt
for gjadslingsleddene, og det var ingen forskjeller
mellom disse tre sortene. Vekstregulering pa feltene
ble gjort som dkeren rundt. Det vil si at det kan veere
forskjeller mellom steder i vekstregulering, men
innad i hvert felt er alle forsgksruter behandlet likt.
Det var ingen forskjell pa opptatt nitrogen mellom
sortene.

Oppsummering

Resultatene fra 2024 viser sma forskjeller mellom
sortene i bade avlingsniva og proteininnhold, og ogsa
mellom de andre kvalitetsparameterne. Det er starre
respons for gkende nitrogengjadsling pa proteininn-
holdet enn pa avlingsnivaet. Resultatene viste ingen
samspill mellom gjedslingsledd og sort i disse fel-
tene. Dette er forste aret med resultater. Forsgket
skal g i to ar til, og etter tre ar med forsegk vil en fa
enda mer representative resultater.
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Tabell 5. Kornavling og -kvalitet for 5 gjedslingsstrategier og fire sorter i virhvete. Gjennomsnitt for fire felt i 2024. Ulike bokstaver
innen samme kolonne og behandling betyr signifikante forskjeller mellom ledd

Var Z30 Total Van n% Avling  Hl-vekt Tkv. Protein Falltall Legde Opptatt

Ledd kg N/daa v/hgsting kg/daa kg g % s % kg N/daa
1 o] 0 0] 21,2 261 78,4 36,2 10,4 225 1,7 3,7
2 5 12 21,6 b 447 b 78,8 b 36,5 11,1¢ 261 37¢ 7,4 C
3 8 15 21,8 ab 480 a 79,2 a 36,5 12,1b 253 54 ab 8,6 b
4 10 5 15 21,8 ab 486 a 79,2 a 36,5 12,1b 253 43 be 8,6 b
5 10 8 18 22.1a 500 a 79,4 a 36,4 12,8 a 251 59 a 9,4a
P % (gjodsling) <0,01 <0,01 <0,01 i.s. <0,01 i.s. <0,01 <0,01
A Mirakel 21,9b 475ab  78,5b 36,7a 12,1ab 271a 53a 8,6
B Betong 21,6 b 482ab 784b 36,5a 11,9b 241 b 55a 8,6
C Festus 22 4 a 498 a 82,1a 37,1a 11,9b 280 a 29b 8,8
D Helmi 20,8 ¢ 456 b 77,7¢  355b 12,3a 223 b 56 a 8,0
P % (sort) <0,01 0,05 <0,01 <0,01 0,02 <0,01 <0,01 is.
P % (gjodsling * sort) i.s. i.s. i.s. i.s. is. 1.s. is. 1.s.
Antall felt 4 4 3 4 4 4 2 4
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Naeringsforsyning ved dyrking av flerarig hvete

Lars T. Havstad?!, Wendy Waalen?, Geir K. Knudsen?, Torkel Gaardlgs?, Maria Thorkildsen?, Paula I. Lawicka? & Kristine Sundsdal?

INIBIO Korn og frgvekster, 2NIBIO Landvik
lars.havstad@nibio.no

Innledning

Flerarig hvete (staudehvete) er en flerdrig grasart
med det latinske navnet Thinopyrum intermedium
(engelsk: intermediate wheatgrass), som opprinnelig
stammer fra Sgrest- og Sentral-Europa og vestlige
deler av Asia (Bajgain et al. 2023) (bilde 1). I tillegg
har arten, etter at den ble introdusert til Nord-
Amerika pa 1930-tallet, blitt brukt som forgras (eng
og beite), spesielt i de vestlige delene av USA og

i Canada.

Arten er i neer slekt med vanlig ettarig hvete (Triti-
cum aestivum), og kan krysses med denne, og pa
begynnelsen av 1980-tallet ble det tatt initiativ til &
domestisere arten for kornproduksjon. Det viktigste
foredlingsmalet er gkt frostorrelse. Sentrale fored-
lingsaktgrer har veert Land Institute (i Kansas) og
University of Minnesota, USA. Den forste kommersi-
elle sorten av flerdrig hvete (MN-Clearwater) ble lan-
sert i 2019 (Bajgain et al. 2020). Produkter fra sorter
som har blitt foredlet med tanke pé kornproduksjon
blir i USA markedsfert under varemerket Kernza

(f. eks. Kernzamel). Kernzamelet har ifolge Lew-Tov
(2023) et hgyere innhold av proteiner (67 %) og fiber
(109 %) enn vanlig hvete, noe som gjor melet til et

Bilde 1. Flerarig hvete i felt pad NIBIO Landvik. Foto: Lars T.
Havstad

sunnere alternativ. Melet inneholder mindre gluten
enn vanlig hvete, men er ikke glutenfritt

Med djupe rotter, som kan gd mer enn 3 m ned
ijorda, er flerarig hvete torkesterk, god til a lagre
karbon og neringsstoffer, og god til 4 beskytte mot
erosjon. Med tanke pa de klimatiske utfordringene vi
star overfor vil slike dyrkingsegenskaper veere spesielt
gunstige i drene framover. Fra baerekraft- og miljo-
perspektiv er det gnskelig at vi i starre grad dyrker
maten var pa flerarige vekster, som gir mindre tap av
jord, bedrer jordstrukturen og oker lagringen av
karbon i jorda, i stedet for pa ettarige vekster med
svakt rotsystem som ma etableres pa nytt hvert ar
(Davis 2023). Et flerarig dyrkingssystem vil ogsa
kreve mindre energi til sding, jordarbeiding etc.

I USA er erfaringen at enger av flerarig hvete kan vare
lenge, gjerne i 10 til 20 ar. Avlingsnivaet pleier imid-
lertid & avta noe nar enga blir eldre, spesielt etter det
andre engaret (Kenyon & Vincent 2017).

Dyrking av flerarig hvete har ikke tidligere veaert
provd i Norge. Vi har dermed lite kunnskap om
hvordan avlingsnivaet, overvintringsevne etc. blir
pavirket under vare klimatiske dyrkingsforhold,
samt hvilke agronomiske utfordringer, serlig med
tanke pa neeringsforsyning, vi star overfor for & opti-
malisere dyrkingen.

Til vanlig blir flerarig hvete dyrket i renbestand, og
gjerne gjadslet med 6—10 kg N/daa i engarene (Jun-
gers et al. 2017). Ut fra et baerekraftperspektiv er det
onskelig & dyrke den flerarige hveten sammen med
belgvekster fordi graset ved en slik samdyrking vil
kunne f3 tilfort nitrogen fra belgvekstenes N-fikse-
ring. I tillegg vil belgvekstene veere med & gke inn-
holdet av organisk materiale i jorda (Lehmann et al.,
2020), samt 4 dempe noe av ugraspresset i enga
(Law et al., 2021). Ved et slikt dyrkingssystem vil
graset selv, ideelt sett, ta opp mye av naeringa gjen-
nom sitt store rotsystem, mens de nitrogenfikse-
rende vekstene vil dekke inn tilleggsbehovet. Om
samdyrking med belgvekster er tilstrekkelig, eller om
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det bor tilleggsgjodsles for & oppna optimal naerings-
forsyning for kornproduksjon, er lite undersgkt.

Erfaringer fra bade korndyrkingen og grasfrgavlen
har vist at tilfering av hgye nitrogenmengder

i mange tilfeller kan fore til legde og redusert avling.
For a motvirke dette har vekstregulering av flerarig
hvete med det aktive stoffet trineksapaketyl (TE),
som bl.a. brukes i Moddus Start, blitt pravd i forsgk
1 USA med godt resultat (Frahm et al 2018). Muli-
gens kan vekstregulering vaere gunstig for & dempe
legdepresset ogsa under vére vaerforhold.

For & f& mer informasjon om gjadslingsstrategi, bade
ved dyrking i renbestand og ved samdyrking med
belgvekster, og behovet for vekstregulering, ble det
satt i gang en ny forsgksserie med etablering av to
forsgksfelt i 2023. Serien inngar i et felles nordisk-
baltisk prosjekt i regi av NordForsk for & stimulere til
okt dyrking av flerarig hvete i Norden og i de baltiske
landene. Forsgkene i Norge stottes gkonomisk av
Norges forskningsrad.

Materiale og metoder

For a teste ut potensialet for kornproduksjon av fler-
arig hvete i Norge ble de to forsgksfeltene etablert
ito ulike klimatiske omrader i Segrgst-Norge, nemlig
pé den sgrlige kystlokaliteten NIBIO Landvik i Grim-
stad og under mer kontinentale forhold pa NIBIO
Apelsvoll i @stre Toten.

Begge feltene ble anlagt med fire gjentak i falskt
sdbed, som pa forhénd var sproytet med glyfosat,
ijuni 2023, iht. til planen vist i tabell 1. I samrad
med prosjektdeltagerne i de andre nordiske- og bal-
tiske landene ble det valgt & bruke en vinterherdig

foredlingslinje av flerarig hvete med kanadisk
opphav (kalt Canada) i alle felt. Som belgvekst til
samdyrking med den flerdrige hveten, ble redklaver
Gandalf valgt ut i de norske forsgkene. Det ble tatt
med to kontrolledd, ett med vanlig (ettirig) varhvete
Caress (ledd 6) og ett med radklgver i renbestand
(ledd 7).

Samengden av flerérig hvete, justert for spireevne,
var 1,2 kg/daa pa ruter sddd i hver labb (ledd 1, 2, 3
og 8) og 0,6 kg/daa ved sding sammen med redkle-
ver i annenhver labb (ledd 4 og 5). Ogsa for redklg-
ver ble sdimengden halvert fra 0,8 kg/daa ved saing
i hver labb (ledd 7) til 0,4 kg /daa ved sding i annen
hver labb (ledd 4 og 5). Avstanden mellom sérader
av samme art var enten 12,5 cm (sding i hver rad)
eller 25 cm (sding i annenhver rad). Rutestorrelsen
var 1,5 m x 8,0 m. Andre opplysninger om arbeidet
med feltene i sdingséret (ugrasbekjemping, gjedsling
ete.) er vist i tabell 2.

Om véren og sommeren i forste engar (2024) ble de
ulike leddene gjodslet og vekstregulert iht. til
forsgksplanen (tabell 1). I tillegg ble kontrollrutene
med vanlig (ettérig) varhvete Caress saidd med en
samengde pa 22 kg /daa (ledd 6).

P3a de gjodsla rutene ble det gitt lik grunngjedsling
(7 kg N/daa) til alle ruter i form av Fullgjadsel
25-2-6 (Landvik) eller Fullgjedsel 22-3-10 (Apels-
voll). Ytterligere gjodsling til 14 kg N/daa (ledd 3 og
8) eller 11 kg N/daa (ledd 6) ble tilfort som Opti-NS
27-0-0. Ogsa delgjodslingen av varhveten (4 kg N/
daa, ledd 6) ble gitt i form av Opti-NS 27-0-0.

Datoer for sding og gjedsling av varhveten (ledd 6),
samt annen dyrkingsinformasjon i 2024 er gitt
i tabell 2.

Tabell 1. Oversikt over forsgksledd med ulik etablering, gjodsling og vekstregulering

1. Flerérig hvete sddd i hver rad. Ingen N-gjodsling eller vekstregulering.

2.  Saing likt som ledd 1. Gjgdsling med 7 kg N daa™ tidlig om véren. Ingen vekstregulering.

3.  Saing likt som ledd 1. Gjodsling med 14 kg N daa™ tidlig om varen. Ingen vekstregulering.

Flerarig hvete og radklgver sadd i annen hver rad (samdyrking). Ingen gjodsling eller vekstregulering.

5.  Saing likt som ledd 4. Gjodsling med 7 kg N/daa tidlig om varen. Ingen vekstregulering.

Séing av varhvete i hver rad i 2024 (kontroll). Gjedsles tidlig om véren (ved sding) og pé flaggbladstadiet
(BBCH 45-49) med 11 + 4 kg N daa™. Ingen vekstregulering.

7. Radklgver sadd i hver rad. Ingen gjadsling eller vekstregulering (kontroll).

(20 g TE/daa) ved BBCH 31.

Séing likt som ledd 1. Gjedsling med 14 kg N daa™ tidlig om varen. Vekstregulering med 8o ml Moddus Start/daa
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Tabell 2. Opplysninger om forsgksfeltene med utpreving av ulik naeringsforsyning hos flerérig hvete.

133

Landvik Apelsvoll
Jordart Siltig lettleire Moldholdig lettleire
Etableringsaret 2023:
Dato for sding av flerarig hvete og redklover (alle ledd bortsett fra ledd 6) 14/6 26/6
Dato for ugrassprayting (85 g Basagran SG +35 ml Agroxone/daa). Alle ruter. 25/7 14/8
Handluking av grasugras 18 —20/8 Ikke utfort
Mineral N i jorda ved anlegg av feltet (kg N/daa) 4,0 3,3
Dato for gjodsling i sdingséret med 6 kg N/daa (fullgjedsel 22-2-12/22-3-10) 28/6 26/6
Dato for registrering av dekning og skuddtetthet ved vekstavslutning 29/9 17/10
Dato for pussing av feltet til 15—20 cm med beitepusser om hasten 16/10 17/10
Forste engar av flerdrig hvete / etablering av varhvete (ledd 6), 2024:
Dato for vargjedsling iht. til forseksplan (tabell 1) / bedemming av overvintring 16/4 23/4
Dato for saing av virhvete Caress (ledd 6) 26/4 16/5
Dato for ugrassprayting med Ariane S (250 ml/daa) i varhvete-rutene (ledd 6) 4/6 Ingen sprgyting
Dato for delgjadsling av varhveten (ledd 6) 27/6 4/7
Dato for vekstregulering med Moddus Start/M (80 ml/daa) (ledd 8) 10/5 22/5
Dato for registrering av terrstoffavling / klorofyllmélinger ved BBCH 31-32 16/5 22/5
Dato for notering av plantehgyde 27/6 28/6
Dato for hesting av frg 21/8 23/9
Gjennomsnittlig kornavling av flerarig hvete dyrket i renbestand (kg/daa) 76 30

‘Middel av ledd 1, 2, 3 og 8.

Registreringer

Om hgsten i sdingsaret (2023) ble dekningen vurdert
i hver rute (flerarig hvete + ev. radklever + ugras +
bar jord = 100 %), samt skuddtettheten/m? (telt
iramme pa 0,25m?). Kun middeltallene for de ulike
etableringsmetodene, dvs. ruter sidd i renbestand av
flerarig hvete (ledd 1, 2, 3 og 8) og radklgver (ledd 7),
samt samsadde ruter med flerarig hvete og redklover
(ledd 4 og 5), er presentert i tabell 4.

Tidlig om varen i farste engar (2024) ble overvintrin-
gen (dede/visne og levende planter) visuelt bedemt.
Noe senere, ved begynnende strekningsvekst (BBCH
31-32), ble torrstoffavlinga hastet pa et tilfeldig areal
(0,25 m?) i hver rute. Stubbehgyden ved hasting var
5 cm. I de samme rutene ble det ogsa foretatt kloro-
fyllmalinger med Yara N-tester til samme tid. I til-
legg ble plantehgyden malt i hver rute ved skyting

i slutten av juni i begge felt.

Ved modning ble det i hver rute klipt og telt frgho-
der/aks av bade flerdrig hvete og varhvete pa et areal
pa 0,5 m2. Frghodene/aksene ble deretter tresket,
forst i en akstresker og deretter i en avskallingsmas-

kin (hamsemaskin) for a fjerne fastsittende skall/
agner, for kornet ble finrenset pa en luftsald-rense-
maskin pa NIBIO Landvik. Etter rensing ble det
foretatt enten leddvise (Landvikfeltet) eller rutevise
(Apelsvollfeltet) freanalyser av renhet og tusenfrg-
vekt. Radklgveren (ledd 4, 5 og 7) ble ved modning
av hveten fjernet som for (ikke frg) i begge felt (data
ikke vist).

Resultater og diskusjon

Dekning og skuddutvikling om hgsten
i sdingsaret (2023)

Ved vekstavslutning i sdingsaret var dekningen av
flerarig hvete pa ruter sadd i renbestand betydelig
bedre pa Landvik (92 %) enn pa Apelsvoll (6 %).

I samsvar med dekningsgraden var ogsa skuddtett-
heten om lag fire ganger hayere i dette feltet (tabell 4).
I tillegg til at Landvikfeltet ble sadd tidligere (tabell 2)
og hadde noe mindre ugraspress (tabell 4), var ogsa
middeltemperaturen i juli-september om lag 1,6 °C
hoyere pé Landvik (15,6°C) enn pa Apelsvoll (14,0 °C)
12023, noe som kan ha bidratt til disse forskjellene.
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Pa rutene som var sidd sammen med radklgver var
andelen av flerarig hvete minimal (2—8 %) i begge
felt. Saerlig pa Landvik tok redkleveren fullstendig
overhand, og dekte hele 91 % av ruta ved vekstavslut-
ning. P& Apelsvoll var det fortsatt en del &pen jord,
men ogsa her var redklgveren godt etablert (44 %
dekning). De lave dekningstallene for flerarig hvete
tyder pa at konkurranseevnen i etableringsaret var
for svak til 8 hamle opp med klgverplantene. For &
bedre konkurranseevnen ville det nok ha vart en
fordel om sémengden av radklgver var redusert enda
mer enn det som var gjort i dette forsgket (0,4 kg/
daa), ev. brukt en mindre konkurransesterk belg-
vekst (f.eks. Norstar eller Snowy hvitklgver).

I folge Locatelli et al. (2022) har flerarig hvete et
induksjonskrav om hgsten pa 4—6 uker ved en tem-
peratur pa mellom o og 10 °C (optimalt 4—5 °C), for
a danne frostengler aret etter. I begge felt ble det
allerede om hgsten i sdingsaret notert et mindre
antall frastengler (2—6 stk./m?, tabell 4), noe som
kan tyde pa at kravet ikke er absolutt.

Overvintring

Gjennom vinteren var det forholdsvis stabile sngfor-
hold, spesielt pa Apelsvoll hvor det ble registrert om
lag 6 maneder med sammenhengende sngdekke.
Selv om det var gode forhold for overvintringssopper
(som f.eks. sngmugg) ble det verken pa Landvik eller
Apelsvoll funnet dede/visne planter om varen, noe
som tyder pa at overvintringen var svert god begge
steder.

Torrstoffavling og N-opptak (klorofyll-
malinger) ved BBCH 31-32 (2024)

I likhet med dekningen om hgsten (tabell 4) var
TS-avlingen av flerarig hvete ved begynnende strek-
ningsvekst (BBCH 31) 2—3 ganger storre pa Landvik
enn pa Apelsvoll (tabell 5). TS-avlingen gkte i begge
felt i takt med N-mengden som var tilfert ved vekst-
start. Ogsa N-tester verdiene var lavest pa ugjadsla
ruter, og hayest pa rutene som var tilfart enten 7 kg
N/daa (Apelsvoll) eller 14 kg N/daa (Landvik).

Tabell 4. Hovedvirkning av etableringsmetode pa dekningsgrad ( %) av flerérig hvete, rodklever og ugras, samt tetthet av vegetative

og generative skudd (aks)/m? om hgsten i etableringséret 2023.

Etableringsmetode Dekning ( %) ved vekstavslutning i sdingsaret Vegetative

Fler. hvete Redklgver Ugras Bar jord skudd/m? Aks/m?
Landvik:
Flerarig hvete, renbestand* 92 - 3 5 784 6
Samdyrking med redklover? 8 91 205 2
Redklgver, renbestand? - 99 1 0] - -
Apelsvoll:
Flerarig hvete, renbestand* 6 - 19 75 188 6
Samdyrking med rodklgver> 2 44 6 48 43 2
Redklgver, renbestand? 50 5 45 -

‘Middel av ledd 1,2, 3 og 8. *Middel av ledd 4 og 5. 3Ledd 7.

Tabell 5. Virkning av etableringsmetoder og ulike strategier for N-gjodsling og vekstregulering pa terrstoffavling (kg/daa) og
N-tester verdier ved begynnende strekningsvekst (BBCH 31-32) i forsgksfelt pa Landvik og Apelsvoll i 2024.

Torrstoffavling (kg/daa) Klorofyllmaling (N-tester verdi)
Landvik Apelsvoll
Fl. hvete  Re¢dklgver | Fl. hvete Rgdkigver Landvik Apelsvoll
1. Fl. hvete sddd i hver rad. o kg N/daa 306 - 123 456 525
2. Som ledd 1. 7 kg N/daa 390 - 169 580 601
3.Som ledd 1. 14 kg N/daa 484 - 205 692 596
4. Fl. hvete + rgdklgver. o kg N/daa 162 255 19 181 498 546
5. Som ledd 4. 7 kg N/daa 183 236 22 200 613 580
7. Radklgver i hver rad. o kg N/daa - 311 196 -
P % <0.1 20 <0.01 20 <0.01 <0.01
LSD, 5 % 144 - 45 - 144 31
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Bilde 2. P4 rutene hvor flerdrig hvete og redklever ble sddd

i annen hver rad dominerte de aggressive radklgverplantene
fullstendig i begge feltene. Foto fra Landvik-feltet (ledd 4) 30.
mai 2024 av Lars T. Havstad.

Gjodsling av rutene sidd sammen med klgver gkte
TS-avlingene av flerarig hvete med 13 % péa Landvik
og 11 % pa Apelsvoll (ledd 5 vs. 4).

Legde og plantehgyde
©@kende N-mengde forte til okt legdepress i Land-
vik-feltet, og ved blomstring og hesting var det hen-

holdsvis 40 og 51 % legde pa de sterkest gjodsla
rutene (ledd 3). I feltet pa Apelsvoll var det ingen
legde pa tilsvarende ruter, men her var det ved
hosting signifikant mer legde hos flerarig hvete sam-
dyrket med rgdklgver (ledd 4—5) (tabell 6).

Tilfersel av nitrogen hadde liten virkning pé plante-
hgyden, som var 163—-169 cm og 136—142 cm pa hen-
holdsvis Landvik og Apelsvoll uansett N-mengde.

P4 rutene som var sterkest gjadslet (14 kg N/daa)
forte vekstregulering med 80 ml Moddus/daa til en
sterk reduksjon i legde pé Landvik og plantehgyde

i begge forsgk (ledd 8 vs.3, tabell 6). I middel for de
to feltene var plantehgyden ved blomstring 38 cm
(25 %) kortere pé vekstregulerte ruter (ledd 8 vs. 3).

P4 rutene som var samdyrket med redklgver var
konkurransen fra klgverplantene sterk, og veksten til
plantene av flerarig hvete ble av den grunn hemmet
(forholdsvis korte og svake planter, tabell 6). Var-
gjodsling med 7 kg N/daa forte til noe mer legde-
press, men gkte ikke plantehgyden av flerérig hvete
sammenlignet med ugjedsla ruter (ledd 5 vs. 4).

Kornavling og avlingskomponenter

I middel for ruter etablert i renbestand (ledd 1, 2, 3
og 8) var kornavlingen av flerérig hvete 76 kg/daa pa
Landvik og 30 kg/daa pa Apelsvoll (tabell 7). At
avlingstalla var hgyere pd Landvik enn pa Apelsvoll
er i samsvar med dekningen om hgsten (tabell 3),
samt tgrrstoffavlingen hastet i de to feltene ved
BBCH 31 (tabell 4). Til sammenligning var gjennom-
snittsavlingen for dyrking av flerrig hvete (Kernza)

i USA pa 46 kg/daa i 2021 (The Land Institute 2021).

Tabell 6. Virkning av etableringsmetoder, N-gjodsling og vekstregulering pa legde ved blomstring og hesting ( %) og plantehgyde

(cm) ved blomstring i forsek pa Landvik og Apelsvoll i 2024.

% legde av flerarig hvete Plantehgyde (cm) av flerarig
Ved blomstring Ved hgsting hvete ved blomstring
Landvik Apelsvoll | Landvik Apelsvoll | Landvik Apelsvoll Middel
1. Fl. hvete sddd i hver rad. o kg N/daa 4 0] 9 0] 165 136 151
2. Som ledd 1. 7 kg N/daa 20 0] 23 (0] 169 140 154
3.Som ledd 1. 14 kg N/daa 40 o) 51 o) 163 138 150
4. Fl. Hvete + radklgver. o kg N/daa 16 0 33 25 148 93 120
5. Som ledd 4. 7 kg N/daa 23 0 35 32 141 83 112
6. Varhvete i hver rad. 11+4 kg N/daa 0 0 0 (0]
7. Redklgver i hver rad. o kg N/daa 9 0 30 0
8. Som ledd 3. 80 ml Moddus Start/daa 6 o) 11 0] 144 99 121
P % 0.5 >20 <1 <0.01 13 <0.01 3
LSD, 5% 19 - 20 6 - 13 27
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Avlingstalla, bade i Norge og USA, indikerer at det
fortsatt gjenstar mye foredlingsarbeid for & gke korn-
sterrelsen og avlingsnivaet til samme niva som
dagens sorter av hgst- og varhvete. Som det framgar
av tabell 6 var kornavlingen av Caress varhvete (ledd
6) 530 og 368 kg/daa pa henholdsvis Landvik og
Apelsvoll.

Bade pa Landvik og pa Apelsvoll hadde en gkning av
gjodselmengden fra o til 7 kg /daa positiv virkning
bade pa tettheten (tabell 7) og tyngden av aksene
(tabell 8), og dermed ogsa pa avlingsnivéet. I middel
for de to feltene gkte kornavlingen med 33 % sam-
menlignet med ugjedsla ruter (tabell 7) (ledd 2 vs. 1).

Ytterligere okning fra 7 til 14 kg N/daa forte til mer-
avling pa Apelsvoll (41 %), men ikke pa Landvik,
hvor det tvert imot ble notert en avlingsreduksjon pé
16 %. Avlingstapet hadde trolig sammenheng med at
legdepresset i den tette enga pa Landvik ble for stort
pa de sterkest gjadsla rutene (tabell 6). Skyggevirk-
ningen fra de hgye plantene som la seg utover forte
til at faerre aks fikk utvikle seg (tabell 7), og tyngden
pé de enkelte aksene ble ogsé redusert (tabell 8). Pa
Apelsvoll var det tynnere bestand, med mindre plan-
temasse (tabell 4) og kortere planter (tabell 5), slik at
de hgye N-mengdene ikke fikk noen negativ virk-
ning.

Den storste kornavlingen bade p& Landvik (95 kg/
daa) og Apelsvoll (39 kg/daa) ble hastet pé ruter som
var gjodslet med 14 kg N/daa og vekstregulert med
80 ml Moddus Start/daa (ledd 8). Avlingsgevinsten
var spesielt stor pa Landvik hvor det kraftige legde-
presset ble holdt i sjakk av Moddus Start-spraytinga
(ledd 8 vs. 3, tabell 6). Sa lenge legda ble kontrollert
var den sterke N-gjadslinga spesielt gunstig med

tanke pa 4 gke tettheten av aks (ledd 8 vs. ledd 1-3,
tabell 6). Sammenlignet med usprayta ruter gjodsla
med enten 0, 7 eller 14 kg N/daa var meravlingen
henholdsvis 51, 20 og 44 % (ledd 8 vs. ledd 1, 2 og 3).
I det forholdsvis tynne bestandet pa Apelsvoll var
avlingsgevinsten ved a vekstregulere de sterkest
gjodsla rutene liten (3 %) (ledd 8 vs. 3). At vekst-
regulering har storst positiv effekt i felt med hoyt
legdepress, er i samsvar med erfaringen fra USA.

I folge Frahm et al. (2018) gkte kornavlingen med
opptil 100 % ilegdeutsatte enger etter sprayting med
44 g TE/daa (dvs. dobbel dose av det som ble brukt
vare forsgk), mens det ikke var noen avlingsgevinst a
hente ved & vekstregulere enger med lavt legdepress.

I samdyrkingsrutene (ledd 4 og 5) vokste plantene
med flerdrig hvete sveert seint etter spiring og kon-
kurrerte darlig mot de «aggressive» radklgverplan-
tene, noe som nevnt forte til at redklgveren domi-
nerte fullstendig i de to feltene allerede i séingséret
(tabell 2). Det var av den grunn liten plass igjen for
grasplantene & utvikle seg pa (bilde 2). P4 Landvik
var det en konkurransemessig fordel & gjodsle enga
om varen med 7 kg N/daa, bdde med tanke pa gkt
akstetthet og kornavling, sammenlignet med ugjed-
sla ruter (ledd 5 vs. 4). Frgavlingen som ble oppnadd
pa ledd 5-rutene var imidlertid sveert lav (25 kg/
daa). Pa Apelsvoll var det ingen aks som gav freav-
ling uansett gjodslingsstrategi (tabell 7). Muligens vil
grasplantene klare & konkurrere bedre mot redklgve-
ren nar enga blir eldre. Men sa langt er altsa erfarin-
gen at flerarig hvete bar etableres i renbestand, og
ikke sammen med rgdklgver. Hvis en allikevel skal
prove samdyrking ber nok raedklgver-samengden
reduseres betydelig mer enn det som ble brukt

i forsgkene (0,4 kg/daa).

Tabell 7. Virkning av etableringsmetoder, N-gjadsling og vekstregulering pa antall aks/m? og kornavling i forsgk pa Landvik og

Apelsvoll i 2024.

Antall aks/m2 Kornavling (kg/daa)

Landvik Apelsvoll Middel Rel. Landvik Apelsvoll Middel Rel.
1. Fl. hvete sddd i hver rad. o kg N/daa 449 333 391 100 63 16 40 100
2. Som ledd 1. 7 kg N/daa 464 398 431 110 79 27 53 133
3.Som ledd 1. 14 kg N/daa 407 573 490 125 66 38 52 130
4. Fl. Hvete + radklgver. o kg N/daa 55 o) 28 7 4 (o} 2 5
5. Som ledd 4. 7 kg N/daa 160 o) 80 20 25 0o 12 30
6. Varhvete i hver rad. 11+4 kg N/daa 872 567 719 184 530 368 449 1122
8. Som ledd 3. 80 ml Moddus Start/daa 609 629 619 158 95 39 67 168
P% <0.01 <0.01 <1 <0.01 <0.01 <0.01
LSD, 5 % 133 112 254 55 37 89
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Tabell 8. Virkning av etableringsmetoder, N-gjodsling og vekstregulering pa kornavlingen pr aks (mg) og tusenkornvekt (mg)

i forsgksfelt pa Landvik og Apelsvoll i 2024.

Kornavling (mg) pr. aks Tusenkornvekt (g)

Landvik Apelsvoll Middel Rel. Landvik! Apelsvoll Middel Rel.
1. Fl. hvete sddd i hver rad. o kg N/daa 139 50 94 100 5.93 5.42 5.67 100
2. Som ledd 1. 7 kg N/daa 171 69 120 128 6.39 5.66 6.03 106
3.Som ledd 1. 14 kg N/daa 152 69 111 118 5.56 5.21 5.39 95
4. Fl. Hvete + radklgver. o kg N/daa 51 - - -
5. Som ledd 4. 7 kg N/daa 145 - - - .
6. Varhvete i hver rad. 11+4 kg N/daa 607 660 633 673 30.00 25.45 27.72 489
8. Som ledd 3. 80 ml Moddus Start/daa 157 65 111 118 6.25 4.82 5.54 98
P % <0.01 <0.01 <1 - - <0.01 - -
LSD, 5 % 58 49 128 - - 0,78 - -

Det ble kun tatt leddvise prover (middel for 3 gjentak) av ledd 1, 2, 3, 6 og 8 (statistikk ikke mulig).

Forelgpig konklusjon

I to forsgk pa NIBIO Landvik og NIBIO Apelsvoll
i2023-2024 ble flerarig hvete (Thinopyrum inter-
medium) siddd enten i renbestand (i hver sirad) eller
sammen med rgdklgver i annen hver sarad. Rutene
som var etablert i renbestand ble om varen i forste
engar (2024) gjodslet med enten 0, 7 eller 14 kg/daa.
Disse rutene ble ikke vekstregulert senere i sesongen.
I tillegg var det med ett ledd som var sterkt gjadsla
om varen (14 kg N/daa) og som senere (ved BBCH
31) ble sproytet med 80 ml Moddus Start /daa.
Samsdingsrutene med flerarig hvete og radklover

i annen hver rad forble enten ugjodslet eller de ble
véargjedslet med 7 kg N/daa. Som kontroll ble det
sédd ruter med enten vanlig varhvete eller radklgver
irenbestand (sding i hver rad). Varhveten ble delt
gjodslet, med 11 kg N/daa om véren og 4 kg N/daa
pé flaggbladstadiet (BBCH 45-49).

Pé ruter sddd i renbestand og uten vekstregulering
gkte kornavlingen nir N-mengden om véren gkte fra
o til 7 kg N/daa i begge felt. Ytterligere gkning fra

7 til 14 kg N/daa ferte til meravling pa Apelsvoll

(41 %), men ikke pa Landvik, hvor bestandet var
tettere og legdepresset starre.

Den hgyeste kornavlingen béde pa Landvik (95 kg/
daa) og Apelsvoll (39 kg/daa) ble hastet pé ruter som

var gjodslet med 14 kg N/daa og hvor legdepresset,
spesielt pé Landvik, ble kontrollert ved & vekstregu-
lere med 80 ml Moddus Start/daa. S lenge legda ble
holdt i sjakk var den sterke N-gjadslinga spesielt
gunstig med tanke pa 4 oke tettheten av aks.

Avlingstalla indikerer at det fortsatt gjenstar mye
foredlingsarbeid for & gke kornsterrelsen og
avlingsnivaet av flerdrig hvete til samme niva som
dagens sorter av vinter- og varhvete. Avlingen av
varhvete var 530 og 368 kg/daa pa henholdsvis
Landvik og Apelsvoll.

I de samséadde rutene vokste plantene med flerérig
hvete svaert seint etter spiring og konkurrerte darlig
mot de «aggressive» rgdklgverplantene. Dette forte
til at redklgveren naermest dominerte fullstendig i de
to feltene allerede i sdingsaret. Pa Landvik ble kon-
kurranseevnen noe bedre ved & gjodsle med 7 kg N/
daa om varen i forste engér, men kornavlingen var
fortsatt sveert lav (25 kg/daa). Pa Apelsvoll var det
ingen aks som gav frgavling uansett gjadslingsstra-
tegi. Sa langt er altsa erfaringen at flerarig hvete bor
etableres i renbestand og ikke sammen med red-
klgver.

Forsgksserien fortsetter med hgsting av andre érs
engi2025.
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Bruk av biorest for a forbedre nitrogen-
balansen pa et gkologisk kornbruk uten husdyr
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INIBIO Korn og frgvekster
isabell.eischeid@nibio.no

Introduksjon

A drive baerekraftig matproduksjon innebzrer at vi
utnytter gardens jordveg og driftsapparat til effektivt
a oppna hgye avlinger med god kvalitet. Samtidig
sikrer vi bade miljoet og framtidig produksjon ved &
opprettholde en god naringsstoffbalanse med mini-
male tap til vann og luft. P& Apelsvoll har barekraf-
ten i seks ulike dyrkingssystem blitt undersgkt helt
siden 1989. Frem til 2020 var tre av disse systemene
gkologiske og ett av dem var et husdyrlast gardsbruk
med korn som hovedproduksjon. I prosjektet «@ko-
balanse» ser vi pa hvordan ulike endringer i driften
av de gkologiske systemene underveis kan fore til en
forbedret naringsbalanse. I dette arbeidet sammen-
likner vi nitrogen (N) -balansen pa det gkologiske
kornbruket for og etter at klgvereng-biomasse ble
byttet med biorest i 2011.

Problemstilling

Det ble gjort en omfattende analyse av neringsstoff-
balansen i systemene i 2010 (publisert av Korsath,
2012). Analysen viste at det gkologiske kornbruket
hadde en negativ balanse for sa vel nitrogen (3,2 kg
daa/ar) som for fosfor (0,82 kg daa/ar) og kalium
(0,97 kg daa/ar). Produksjonen av korn ble tydelig-
vis drevet av nitrogen fra jordas organiske materiale
og nitrogen fiksert fra luft via klgvereng og erter
mens jorda ble tappet for fosfor og kalium og dette
resulterte i redusert glodetap, P-AL og K-AL. I dette
arbeidet fokuserer vi pé nitrogenet.

Det gkologiske kornbruket hadde et &r med klgver-
eng etterfulgt av tre ar med korn. Klgverenga ble
slatt 2—3 ganger i sesongen og avklippet brukt som
mulch. Relativt hgy avrenning av nitrogen fra det
ellers nitrogen-begrensede systemet kan derfor
skyldes at nitrogenfrigjoring fra mulchen ikke var
tilfredsstillende synkronisert i tid med kornets
opptak og derfor gikk tapt via avrenning. Det ble
derfor bestemt at klgverenga skulle hastes og fjernes,
men at tilsvarende mengde naringsstoff skulle

tilbakefores arlig og fordeles likt pa de tre kornskif-
tene. Teoretisk kan jo biomasse fra klgverenga
brukes i husdyrproduksjon og tilbakeferes som hus-
dyrgjedsel, eller den kan leveres til et biogassanlegg
og biorest tilbakefares. Fordi det gkologiske systemet
var designet som et system uten husdyrtilknytting,
ble det bestemt & bruke biorest. Basert pa regjerin-
gens gnske om at 15 % av landbruket skulle veere
okologisk drevet, og hvor mye biorest som ble produ-
sert 12010 (58 000 tonn), stod det 8 700 tonn til-
gengelig for gkologisk produksjon. Dette utgjorde
den gang ca. 7,6 kg N/daa, som ble satt som nitro-
gen-niva for kornskiftene i det gkologiske systemet
etter 2011.

Nitrogenet i bioresten bestér i stor grad av ammo-
nium, tilferes for sing om véren og er, om det ikke
er tapt som ammoniakk, lett tilgjengelig for kornet
i vekstsesongen. Lite nitrogen fra bioresten vil veere
igjen om hgsten og kunne ga tapt i nedbgrsepisoder
eller under sngsmeltinga éret etter. Dette i motset-
ning til klgverengbiomassen, som delvis der gjen-
nom vinteren, og hvor en derfor kan risikere tap av
nitrogen utenfor vekstsesongen.

Var hypotese var at endringen fra gjentatt nedkut-
ting (2—3 ganger pr sesong) av klgvereng til fjerning
av klgverengbiomassen og tilbakeforing av naerings-
stoff med biorest resulterer bade i gkte gkologiske
kornavlinger og samtidig i redusert nitrogen-
avrenning.

Metode

Naeringsbalanse

Dyrkingssystemforsgket er designet for & overvake
stremmene av hovedneringsstoff i jordbrukssystem.
Mengde av neringsstoff tilfort med gjadsel er
kontrollert. Avlingene registreres pa hgsteruter og
analyseres for innhold av neringsstoff. Volumet av
bade overflate- og graftevann blir malt kontinuerlig
og det tas en samleprgve hver maned som analyseres



Eischeid, I. et al. / NIBIO BOK 11 (X)

for innhold av naeringsstoff de manedene det er hay
avrenning. Avrenningen er derfor basert pa stoff-
konsentrasjon multiplisert med volum av vannet
som renner av. Vi ser bare pa grogftavrenningen

i dette arbeidet der vi sammenlikner det gkologiske
kornbruket med gjennomsnittet av to konvensjonelle
kornsystem.

Beregning av endring i neeringsbalanse

Hovedmaélet med arbeidet er a teste hypotesen om at
endringen i drift har resultert i hgyere avlinger og
lavere avrenning. Intervallet for endringen er perio-
den 2001—2010 og intervallet etter endringen er
2011—-2017. Avling og avrenning varierer mye fra ar
til &r og noen varme eller vate ar for eller etter 2011
kan fort pavirke konklusjonen hvis vi ikke tar hensyn
til det. Derfor sammenligner vi her nitrogenverdiene
fra det gkologiske systemet (JKO) mot gjennomsnit-
tet av to konvensjonelle kornbruk (KON; se neden-
for). Vi har bade beregnet arlige gjennomsnitt for &
vise tendensene og en linear regresjon som viser
trenden i avrenningstallene.

De tre kornsystemene

1. Referansebruk; planteproduksjon uten husdyr
Dette er et konvensjonelt bruk med et firedrig vekst-
skifte; tre 4r med korn (hvete, havre, bygg) og ett ar
med potet. Bruket driftes som det var vanlig i 1985,
med pleying pa hgsten, all gjadsla gitt med fullgjed-
sel om véren, fjerning av halmen etter tresking og
ingen bruk av fangvekster. Produksjonsfaktorene
(som gjadseltyper, plantevernmidler og sorter) har
blitt jevnlig oppdatert siden 1989, men vi antar at
det har en mindre betydning totalt sett for systemets
beerekraft.

2. Optimal planteproduksjon uten husdyr

Det «optimale» kornbruket har det samme vekstskif-
tet som referansebruket, mens andre driftsfaktorer
er optimalisert med tanke pa neeringsstoffbalansen.
Om lag 75 % av nitrogenet og alt fosfor og kalium gis
med fullgjedsel om varen basert pa jordprover.
Resten av nitrogenet gis som delgjodsel med
OPTI-NS. I hvete er delgjodslinga basert pd Yara
N-tester. Videre dyrkes det fangvekster i form av
undersadd raigras i de tre kornérene. Halmen fores
tilbake og jordarbeidinga er redusert til to gangers
harving om varen.

3. Okologisk planteproduksjon uten husdyr
P4 det gkologiske kornbruket ble det brukt de
samme kornsortene som i de to andre kornsys-
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temene. Istedenfor potet ble det sddd en klgvereng
(gjenlegg i bygg aret for) som skulle tjene som
gronngjedsel gjennom de tre neste kornarene og
derfor ble slatt gjentatte ganger (2—3) i lapet av
sesongen. Noe ekstra gjadsel ble ikke gitt. Det ble
brukt raigras fangvekst i hveten og havre ble dyrket
sammen med erter fram til 2010. Halmen ble til-
bakefort og det ble varplayd.

Resultat og diskusjon

Nitrogenbalanse

Klgverenga som regelmessig ble slétt og liggende
igjen pa akeren for 2011 inneholdt i gjennomsnitt
15,3 kg N/daa. Etter 2011 ble klgverenga kun slatt én
gang pa seinhgsten og biomassen fjernet. Denne
biomassen inneholdt 16,8 kg N/daa i gjennomsnitt.
Mengde N i biomassen varierte mellom ca. 12—21 kg/
daa for begge tidsintervaller og det var derfor ingen
statistisk forskjell mellom tidsperiodene. Med bio-
rest ble det i gjennomsnitt tilfert 5,1 kg N/daa/ar pé
hver de tre kornskiftene (altsi noe under det opprin-
nelige mélet om 4 tilfore 7,6 kg N/daa/ér). End-
ringen i driften (bytte av klgverengbiomasse med
biorest) ga derfor ikke noe mer nitrogen til systemet,
men en ny fordeling innad pé garden. Nitrogen fra
klgverenga som tidligere i hovedsak var tilgjengelig
for hveten ble na via biorest brukt til ogsa a gjedsle
havre og bygg. Det skulle f4 konsekvenser bade for
avlingene og for avrenningen.
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Avling

Avlingene ble beregnet som kg N i tresket korn/daa
og figur 1 viser nitrogenavlingen pa det gkologiske
bruket i prosent av gjennomsnittet av de to konven-
sjonelle systemene. Hveteavlingene var relativt sta-
bile i perioden mellom 2001-2010, mens havre- og
byggavlingene hadde en kontinuerlig nedadgaende
trend. Etter 2011, med tilforsel av biorest pa alle
kornskiftene kan vi se en tendens til at hveteavlin-
gene fortsatt er stabile, men pa et hgyere niva.
Havre- og byggavlingene har ogsé gkt og de har sta-
bilisert seg. Stabile hveteavlinger i perioden 2001—
2010 kan forklares med at hvete folger etter klove-
renga i vekstskiftet. Frigjoring av nitrogen under
nedbryting av planterestene var altsa tilstrekkelig til
& opprettholde hveteavlingene. Utnyttelsen av dette
nitrogenet var imidlertid lav. I den kuttede, overjor-
diske klgvereng biomassen var det 15,3 kg N/daa og
i tillegg til dette kommer nitrogenet i stubb, ratter og
eksudater. Det vil si at det var om lag 25 kg N i klgve-
reng biomasse nér den ble ployd ned pa det gkolo-
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Figur 1. Nitrogen i kornavling pé det gkologiske kornbruket i forhold til referansen (gjennomsnittet av de to konvensjonelle
brukene) for hvete, havre og bygg i tidsperioden 2001—2017. Heltrukne linjer er beregnet érlig gjennomsnitt, prikkede linjer
representer den linezre regresjonen og det skraverte omrédet viser 95 % konfidensintervall for begge periodene (2001-2010 og

2011-2017).

giske bruket mens det bare var 5,9 kg N/daa i hvete-
avlingene som ble hgstet. Til sammenlikning tilforte
vi 13,7 kg N/daa med mineralgjadsel i de konvensjo-
nelle brukene og der var det 11,8 kg N/daa i avlin-
gene. Den kontinuerlige nedgangen av havre- og
byggavlingene i den samme tidsperioden kommer av
at lite av nitrogenet samlet i klgverenga var tilgjenge-
lig de pafelgende ar og at driften teeret pa lett tilgjen-
gelig nitrogen fra jorda sjel. Endringen i driften
(bytte av klgvereng med biorest) gav mer nitrogen til
havre og bygg og béde laftet og stabiliserte avlingene
(figur 1).

Avrenning

Arlig nitrogenavrenning fra det gkologiske bruket
viste en nedadgaende trend far 2010, sammenlignet
med gjennomsnittet av de to konvensjonelle, men
med stor arlig variasjon. Pa det laveste var avrennin-
gen ca. 45 % av de konvensjonelle, pa det hoyeste ca.
110 %. Det er sannsynlig at nitrogen fra klgve-
reng-mulchen bidro til de hgye avrenningstallene
som ble observert enkelte ar, men vi kan ikke doku-
mentere dette fordi vi ikke har malinger pé skifte-

basis. Dette ble innfart ved modernisering av
anlegget i 2013. Etter endringen 2011 (overgang fra
klgvereng-mulching til bruk av biorest) har avren-
ningen fortsatt 4 gi ned og ligger i giennomsnitt pa
rundt 70 % av de to konvensjonelle brukene (figur
2). Det ser derfor ut som om bruk av biorest og for-
deling av denne pa alle girdens kornskifter har
bidratt til & redusere risiko for veldig hgy nitrogen-
avrenning.

Konklusjon

Bytte i strategi fra mulching til bruk av biorest forte
til en stabilisering og svak gkning av kornavlingene,
spesielt for bygg og havre. Samtidig fortsetter tren-
den med redusert nitrogenavrenning. Det kan tyde
pa at utnyttelsen av nitrogenet i systemet er noe
bedret og at nitrogenbalansen har blitt forbedret.
Men betyr det at systemet er helt i balanse? I sine
beregninger fra 2012 fant Korszth at det gkologiske
kornbruket gikk med 3,2 kg N/daa/ar i underskudd.
Vére beregninger viser at endringene i driftsoppleg-
get etter 2010 forte til en bedre fordeling av N

i systemet (hgyre avling og lavere avrenning), men at
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Figur 2. Nitrogen i avrenning fra det gkologiske kornbruket i forhold til referansen (gjennomsnittet av de to konvensjonelle
brukene) i tidsperioden 2001—2017. Heltrukne linjer er beregnet arlig gjennomsnitt, prikkede linjer representer den linezre
regresjonen og det skraverte omréadet viser 95 % konfidensintervall for begge tidsintervall (2001-2010 og 2011-2017).

selve N-underskuddet fortsatt er ganske likt. For & fa
garden helt i balanse mht. nitrogen ma en antagelig
tilbakefore mer nitrogen fra samfunnet i form av bio-
rest, kompost, husdyrgjedsel eller lignende. Om vi
hadde fulgt opp eget gjadslingsmal (7,6 kg N/daa)
hadde dette bidratt godt.

Referanse

Korsaeth, A. 2012. N, P, and K Budgets and Changes in
Selected Topsoil Nutrients over 10 Years in a Long-Term
Experiment with Conventional and Organic Crop Rotations.
Applied and Environmental Soil Science (1), 539582.
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Er varplgying bedre enn sitt rykte?

Hva sier forskningen?

Hugh Riley*
!NIBIO Korn og frgvekster
hugh.riley@nibio.no

Innledning

Bade i feltforsgk og i praktisk erfaring har korndyr-
king uten playing ofte vist seg a vaere vellykket,
under forutsetning av tilstrekkelig ugrasbekjem-
pelse. Det kan likevel oppsta situasjoner hvor play-
ing anses som det beste alternativ, f.eks. ved store
stubbmengder etter legde, eller for a jevne ut kjore-
spor etter en vat innhgsting. Det kan ogsa vere
onskelig for & unnga bruk av kjemiske ugrasmidler
og for 4 avslutte veksten av enkelte fangvekster.
Spersmaélet da er hvorvidt man skal plgye om hasten
eller om véren?

Hostploying velges ofte av hensyn til tidsbesparelse
neste vér og for & dra nytte av frostens innvirkning
pé nedbryting av jordklump. Det medfarer imidlertid
risiko for miljgbelastning i form av avrenning og ero-
sjon. Varplaying gir lite miljorisiko, men det er
mange som frykter at det forer til grovere jordstruk-
tur og déarligere spiring. Er denne frykten berettiget?
La oss se pa avlingsresultater av forsgk som har sam-
menliknet varpleying med hgstplaying. Det er gjort
flere slike forsgk som har gatt over en arrekke pa
ulike jordarter i aktuelle dyrkingsregioner.

Avlingsresultater

Tabell 1 viser avlingsresultatene fra publiserte norske
forsgksserier med hgst- og varplgying. Det er tatt
med avlingene oppnddd uten playing i forsekene
hvor dette er undersgkt. I disse forsgkene er kornet
sadd pa samme dato pa alle forsgksleddene. Med
unntak av forsgkene pa stiv leire, har varplaying gitt
tilnaermet samme avlingsniva som plgying om
hgsten. I middel av 80 feltar pa lett- og mellomleire
og pa siltrik jord har forsgkene ikke gitt holdepunkt
for & si at varplaying i seg selv forer til avlingstap,
forutsatt lik sétid som ved hastpleying.

P4 stiv leire derimot, har virplaying i middel av 22
feltar resultert i et avlingstap pé ca. 8 %. Arsaken til
denne nedgangen har trolig sammenheng med at
varpleying p4 stiv leire ofte gir grovere struktur

i sdbedet enn etter hgstplaying. Dette gir gjerne
darligere spiring, spesielt i ar med torre forhold etter
sding. Det var vanskelig 4 finne noen veldig klar sam-
menheng med nedbaren i de enkelte &rene (figur 1a
og b). Sterst avlingsnedgang (ca. 25 %) ble likevel
funnet i to av drene med sveert lite nedber i mai.

I 40 % av drene med varpleying var tapet <5 %.

Sett i forhold til forsgksledd uten playing har vér-
playing ofte gitt nesten den samme eller noe storre
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Figur 1. Kornavlingene etter varplaying pa stiv leire uttrykt som prosent av avlingene oppnadd etter hgstplaying, plottet mot
forsommernedbgren i tidsrommet 2002—2020 i mai (a) og mai-juli (b).
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Tabell 1. Kornavlinger (kg/daa) i flerdrige forsgksserier hvor playing om varen er sammenliknet med ploying om hgsten og med
forsgksledd uten playing (middeltallene er beregnet ut fra antall ar i hver serie)

Periode Sted Hostployd Varplgyd Uplgyd Antall ar Ref.
Lettleire
1970-1975 Stange, Innlandet 405 398 ikke undersgkt 6 1
1987-1997 Nes H., Innlandet 386 387 397 11 2
1994-1997 Toten, Innlandet 474 512 435 3
2010—2012 Toten, Innlandet 357 361 359 3 6
Middel 402 407 399 24
Mellomleire
1994-1997 As, Akershus 469 499 469 4 3
1989—2001 Stjordal, Trondelag 375 382 351 13 4
1990—2005 As, Akershus 488 492 510 16 5
1994—1997 Stjerdal, Trendelag 401 367 310 4 3
Middel 437 441 428 a7
Siltjord -
1990—2001 Stjerdal, Trgndelag 351 346 283 12 g_
1994-1997 Solgr, Innlandet 416 419 399 0%
2010—2012 Solgr, Innlandet 357 348 330 3 6 S
Middel 366 362 315 19 é
Stiv leire g
2002-2020 Sarpsborg, @stfold 462 422 420 19 7,8 g_
2010—2012 Sarpsborg, @stfold 518 508 559 3 6 ‘5:'
Middel 470 434 439 22 .
Alle forsok Antall feltar 102 102 96
Middel 422 417 403
Relative tall 100 98,6 95,4

Referanse: 1. Njgs og Ekeberg 1980, 2. Riley og Ekeberg 1998, 3. Semb Tarresen m.fI. 1999, 4. Riley m.fI. 2005,

5. Bechmann og Berresen 2007, 6. Seehusen m.fl. 2017, 7. Riley m.fl. 2009, 8. Riley 2021

avling. I et forsgk pa sandig silt i Trondelag var det
betydelig bedre med varplgying enn uten playing,
trolig pga. mindre jordpakking. I et forsgk pa stiv
leire i Ostfold var det derimot bedre uten plgying
enn med varpleying. I 8 av de 13 forsgkene i tabell 1,
er resultatene uten plgying middeltall avledd med
harving bade hgst og var og ledd med harving bare
om varen. Disse omfattet 44 feltar, hvorav halvpar-
ten var pa stiv leire og resten var jevnt fordelt
mellom de andre jordartene (tabell 2).

Hgst- og varharving p& upleyd jord kom bedre ut
enn bare varharving i disse forsgkene. Forskjellen
var starre pa stiv leirjord enn i middel av de andre
jordartene. P4 stiv leire gav host- og virharving uten
playing noe storre avling enn varplgying, mens pa de
andre jordartene kom varpleying best ut. I middel
gav varpleying 5 % mindre avling enn hgstplaying

i disse forsgkene. I motsetning til varplaying, ser

plogfri dyrking ut til  klare seg bedre enn pleying
ved relativt tarre forhold tidlig i vekstsesongen.
Dette er illustrert i figur 2 med avvikene mellom
upleyde og playde ledd i et langvarig forsek pé stiv
leire plottet mot nedbgrsummene for mai og juni.

Fordeler og ulemper ved varplgying

Varpleying har bade fordeler og ulemper. Sett i for-
hold til hestplaying er fordelene mindre risiko for
erosjon og avrenning til vassdrag, samt sterre rom
for bruk av fangvekster. Sett i forhold til plogfri dyr-
king, er varplgying mindre avhengig av sproyting
mot ugras og det gir mindre problem med planteres-
ter som kan forstyrre sding og overfare soppsmitte.
Sett i forhold til begge alternativene, er trolig den
sterste ulempen ved varplgying at det medferer en
ekstra arbeidsoperasjon i en ellers travel tid, noe
som kan forsinke sding.
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Tabell 2. Kornavlinger (kg/daa) i forseksserier hvor ulike harveregimer uten plgying er sammenliknet med ploying til ulik tid

Hgstployd Varplgyd Hogst-/varharvet Bare varharvet
Stiv leire (22 feltar) 470 434 460 417
Relative tall 100 92,4 98,0 88,8
Andre jordarter (22 feltér) 434 423 399 374
Relative tall 100 97,7 91,9 86,2
Middel av alle (44 feltar) 452 429 429 395
Relative tall 100 94,9 95,1 87,5
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Figur 2. Avvik i relative kornavlinger pa upleyde og pleyde forsgksledd (upleyd minus pleyd) i et forsgk pa stiv leire i perioden
1977—-2023, plottet mot nedbgeren i mai-juni (a) og over tid (b). Figuren er basert pad middeltall av upleyde og playde forsgksledd.
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Ugrasmengden

Nar det gjelder ugrasbekjempelse er varplaying
nesten like effektiv som hgstpleying, og mye mer
effektiv enn plogfri dyrking. Dette gar tydelig fram av
figur 3 som viser resultatene fra forsgk utfort pa flere
jordarter, bade uten og med bruk av spreyting tilpas-
set til ugrasfloraen. Harving bare om varen pa
uplayd jord resulterte i fem ganger si mye ugras som
ved hgstplaying béde uten og med sproyting. Uten
bruk av ugrasmiddel gav varplgying litt mer ugras
enn hgstplaying, men med tilpasset sproyting var det
ingen forskjell.

Rotugras er som kjent ofte den sterste utfordringen
ved ulike jordarbeidingsmetoder. I to forsgk med
vérpleying i et gkologisk kornsystem viste playedyb-
den 4 ha stor betydning for mengdene av bade kveke,
dylle og tistel (Bakken m.fl. 2009). Plgying til bare

15 cm dybde mer enn doblet mengdene av disse
ugrasartene sett i forhold til en playedybde pé 25 cm.
Likevel kan grunn varpleying veere gunstig for & gke
arbeidskapasiteten i vironna. Dessuten rapporterte
Bechmann og Berresen (2007) at grunn varplegying
har veert klart fordelaktig med hensyn til smuldring
ved videre sébedstillaging, og det har ogsa vist seg

a gke jordstabilitet (Seehusen m.fl. 2017).

Soppsmitte og mykotoksiner

Risikoen for soppsjukdommer og utviklingen av
mykotoksiner i korn gker med mengden av plante-

rester i overflaten. Mengden er naturligvis stor under
plogfri drift mens varpleying reduserer den like
effektivt som hgstplaying (Seehusen m.fl. 2017).
Dette begrenser mengden av soppsmitte uansett
ployetidspunkt (Hofgaard m.fl. 2016). Risikoen for
utvikling av mykotoksiner i kornet avhenger bl.a. av
jordfuktigheten. Sammenliknet med plogfri drift er
det pa siltjord funnet halvparten s mye mykotok-
siner i havre hostet fra forsgksruter ployd var eller
hest (figur 4).

Erosjon og avrenning

Risikoen for erosjon og avrenning er relatert til flere
faktorer, f.eks. klima, terreng, jordtype og drifts-
maéte. Figur 5 viser enkeltfaktorene for ulike jord-
arbeidingsregimer som er brukt i noen norske ero-
sjonsmodeller, som er basert pa méalinger gjort i flere
distrikt. Varpleying kommer bedre ut enn bade hgst-
ploying og hgstharving, og gir bare litt mer risiko for
avrenning enn f.eks. direktesding. Tap av fosfor er
neert knyttet til mengden av jordtap. Kombinert med
bruk av fangvekster gir varplaying sveert lav ero-
sjonsrisiko og det bidrar dessuten til mindre tap av
nitrogen, som vist i f.eks. Dyrkingssystemforsgket pé
Apelsvoll.

Varonnforsinkelse ved varplgying

Forventet avlingsniva synker med utsatt siing, forst
relativt lite pr. dag men noksa markert seinere pa
varen. Mangerud m.fl. (2017) brukte en beregnings-
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Figur 4. Mengden av HT-2
og T-2 mykotoksiner (ug/
0 - kg) i havrekorn ved ulik
Hegstplgyd Varplgyd Hgstharvet Varharvet jordarbeiding i tre ar p&
siltjord (etter Hofgaard
m.fl. 2022).
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Tradisjonell plgying om hgsten

Tung hgstharving uten playing

Lett hesthaving uten playing

Varplaying av urert stubb

Varharving av urgrt stubb

Direktesaing i urert stubb

Varplgying av fangvekst

Permanent eng

o
o
o
N

0.4 0.6 0.8 1.0
Risikofaktor for erosjon/avrenning

Figur 5. Risikofaktorer for avrenning/erosjon ved ulike jordarbeidingsregimer brukt i middel av tre norske modeller.
Risikofaktorene er relative tall sett i forhold til hgstploying (etter Bechmann m.fl. 2007,2011).

modell for 4 illustrere hvor stor avlingsnedgang var-
pleying kunne fore til kontra hgstpleying pa lettleire
under varforholdene i Innlandet. Ved bruk av to
middels store traktorer (160 hk) med tilpasset red-
skap ble det beregnet et avlingstap pa 25 kg/daa eller
ca. 5 % ved varplaying av et areal pa 400 dekar. Ved
tredobling av arealet steg tapet til ca. 50 kg/daa.

Kriteriene som ble brukt i beregningene var relativt
strenge: Effektiv arbeidstid ble satt til 8 timer pr.
degn og samme kriterium for & begynne varploying
ble brukt som for varonnstart pé hestplayd jord. De
fleste jobber nok lengre dager i vironna, og i praksis
kan man ofte begynne med varpleying noe tidligere
enn annet vironnarbeid. Varpleying ferer til noe
raskere oppterking av jorda, og spesielt pa siltjord
regnes dette som gunstig. Grunn playing med
moderne ‘gkoploger’ gir stor arbeidskapasitet, trolig
dobbelt sa stor som ved dyp pleying. Bruk av
GPS-styring muliggjor dessuten plgying med alle
traktorhjulene ‘pa land’, noe som trolig reduserer
risikoen for jordpakking i fara (Bakken m.fl. 2009).

Oppsummering

» Forutsatt samme satid, har varplaying gitt like
stor avling som hgstplaying pa flere jordarter.
Unntaket er pa stiv leire, trolig pga. ugunstige
sabedsforhold. Her har harving bade hgst og var,
uten playing, gitt bedre resultat enn varplgying.

» Varpleying gir miljefordeler sett i forhold til bade
hestpleying (redusert erosjonsrisiko og storre
rom for bruk av fangvekster) og plogfri jordarbei-
ding (mindre behov for spreyting mot ugras og
redusert risiko for mykotoksiner i kornet).

« Den starste ulempen ved vérplgying er trolig for-
sinkelsen som det medfarer i varonna. Dette kan
begrenses ved a playe grunt. Grunnere plgying
gker arbeidskapasitet og reduserer drivstoft-
behov. Det forenkler dannelsen av sdbed, men
det er mindre effektivt enn dyp pleying mot rot-
ugras.
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Dyrkingsteknikk i gkologisk bokhvete;

2 ars-forspk pa Apelsvoll

Chloé Grieu*
INIBIO Korn og frgvekster
chloe.grieu@nibio.no

Bokhvete (Fagopyrum esculentum) er en plante som
til tross pd navnet ikke er i slekt med hvete og er ikke
en kornart. Bokhvetefrg kan brukes for & lage mel, og
kan kokes som ris eller grot. Bokhvete inneholder
ikke gluten og kan erstatte hvetemel for a lage
glutenfrie matprodukter. Verdens produksjon av
bokhvete var pa 2,2 millioner tonn i 2022. De sterste
produsentene var Russland (55 %), Kina (23 %) og
Ukraina (7 %). Polen, Finland og Frankrike er ogsa
store produsenter i Europa. Verdens produksjon har
gétt ned i de siste 30 drene, den var litt over 4 millio-
ner tonn i 1994 (kilde: FAO). Bokhvete dyrkes svart
lite i Norge, men er en vekst som er etterspurt av
norske forbrukere. I 2023 ble det importert 119 tonn
hel bokhvete og 225 tonn avskallet/bearbeidet bok-
hvete (kilde: SSB). Disse produktene selges blant
annet gjennom helsekostbutikker, og det meste som
tilbys er merket som gkologisk vare.

Bilde 1. Pélerot av en bokhveteplante etter tresking (29.
september 2021) i ett forsgk pa Apelsvoll (C.Grieu)

Det er flere grunner til at bokhvete er en relevant
vekst i gkologisk dyrking i Norge. Bokhvete er en art
i slireknefamilien, og den vil ikke overfere de mest
vanlige plantesykdommene som kan oppformeres
ved ensidig dyrking av korn. Bokhvete kan i tillegg
dyrkes med samme utstyr som til korn. Et allsidig
vekstskifte er seerlig viktig i gkologisk planteproduk-
sjon for a sikre naeringsforsyning, god jordstruktur,
ugrasregulering og for a forebygge oppformering av
béde sykdommer og skadedyr. Bokhvete har sterk og
lang pélerot som gir mer tilgang til vann og naerings-
stoff samt pévirker jordstrukturen (bilde 1).

Bokhvete er en lite naringskrevende vekst som ofte
kan klare seg med de neeringsstoffene som allerede
finnes i jorda etter forrige ars vekst (Hushallnings-
sdlskapet 2013). For mye nitrogentilfarsel kan deri-
mot fore til for mye vegetativ vekst og sen modning
av freene. Bokhvete er folsom for lave temperaturer
og ma sies etter at faren for frostnetter er over. Bok-
hvete konkurrerer godt mot ugraset nar den er eta-
blert. Etter kun 4—6 uker begynner bokhveten a
blomstre, og den blomstrer i flere uker av og til helt
fram til innhgsting. Den lange blomstringsperioden
er en fordel for pollinatorer og produksjon av hon-
ning, men gjor det vanskelig 8 bedemme riktig
hostetidspunkt. Bokhvete trenger 10—12 uker pé a bli
hosteklar, og i Sverige anbefales sding i begynnelsen
av juni (Hushallningssilskapet 2013). Det er imidler-
tid viktig & teste ulike sorter som er tilpasset kort
vekstsesong under norske forhold, og dyrkingsstrate-
gier som sikrer gode og stabile avlinger under vare
veerforhold, spesielt ved fuktige hasteforhold. Pa
1990-tallet hadde NIBIO (Planteforsk) prosjekter
med ulike sorter av bokhvete (Dahlin 1993,
Abrahamsen og Mygland 1995, Abrahamsen 1996)
med store variasjoner i avling og modningstid
mellom sortene. Senest i et forprosjekt har NIBIO
hatt vekstforsgk der bokhvete har inngatt som en av
flere alternative vekster som kan dyrkes pa norske
kornarealer. Feltforsgk med to bokhvetesorter ble

i 2021 anlagt i tre omrader med betydelig forskjell
ilengden pé vekstsesongen; Agder, Vestfold og Toten
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(Grieu et al. 2022). Plantene ble hgstet i de tre omréa-
dene seinest i midten av oktober. Den ene sorten ble
hasteklar betydelig tidligere enn den andre, og det er
behov for a kartlegge flere sorter som er tilpasset
norsk klima. Nyere sorter med kortere vekstsesong
og sterre avlingspotensial har blitt utviklet i de siste
arene i Polen og i de baltiske landene, disse kan vaere
bedre tilpasset dyrking av bokhvete i storre omrader
pa Ostlandet.

Denne artikkelen presenterer resultater fra 2 4r med
feltforsek péd NIBIO Apelsvoll om dyrkingsteknikk

i gkologisk bokhvete. Feltforsgket var en del av et
prosjekt ledet av Norges Vel, «Norsk gkologisk bok-
hvete; Fra mulighet til marked via produsentsamar-
beid» finansiert av Landbruksdirektoratet (Utvik-
lingstiltak innen gkologisk landbruk). Mélene med
prosjektet er & dokumentere muligheter og flaske-
halser for norsk gkologisk bokhveteproduksjon, eta-
blere nettverk av interesserte akterer og gke kunn-
skap om dyrking av bokhvete.

Forsgk pa Apelsvoll i 2023 og 2024

Ett felt med fem bokhvetesorter ble sddd ved to
satidspunkter med to gjentak pa NIBIO Apelsvoll

i mai 2023 og 2024. Fire sorter ble importert fra
Polen og Finland; Aiva, Kora, Korona og Smuga.
Disse sortene ble valgt fordi de hadde storre avlings-
potensial og noe kortere veksttid enn sortene som
var med i tidligere sortsforsgk pa Apelsvoll. Sorten
Hajnalka ble levert av Strand Unikorn. Denne sorten
ble foredlet i utgangspunktet som fangvekst, og har
blitt dyrket i Norge for. I tillegg fikk hver sort og
sdtidspunkt to hastebehandlinger; 1) direkte tre-
sking, 2) skarlegging og tresking en uke etter. Skér-
legging krever stabilt og tert veer uten i flere dager.
Det er spesielt viktig at forholdene er torre ved de
forste dagene etter skarlegging. P& grunn av vate

vaerforhold og mye legde i 2023 var skérlegging ikke
aktuelt og hele forsgket ble tresket direkte. Resulta-
tene for 2023 ble dermed samlet og beregnet som
fire gjentak. I 2024 var det imidlertid mulig & skar-
legge som planlagt (tabell 1).

Forsgket ble gjodslet med grenngjodsling begge
arene (8 kg N/daa). Mekanisk ugrasbekjempelse er
ikke anbefalt i bokhvete p& grunn av at plantene som
lett kan knekke ved ugrasharving. I 2024 ble forsg-
ket handluket et par ganger. Ved 4 sa bokhvete pa
riktig tidspunkt kan en sikre rask spiring og etable-
ring som gir god konkurranse mot ugras; hindluking
ble foretatt i 2024 for & sikre god forsgkskvalitet.
God kontakt med jord er viktig for a lykke med eta-
blering, og det er anbefalt & tromle etter sding. Dette
ble gjort begge drene i dette forsgket. Pa grunn av
forsommertarke ble forsgket vannet begge arene ved
3—4 bladstadiet. Forgrade for forsgket i 2023 var
bygg, og varhvete med fangvekster for forsgket
12024.

Resultater

Forste satidspunkt for forsgket i 2023 var 19. mai, og
andre var 26. mai. Det var lite nedbgr i mai og juni,
og temperaturene var gode (over normalen i juni).
Dette bidro til god spiring, og en rask etablering etter
vanning av forsgket. Alle sortene var i blomstring 30.
juni for begge satidspunktene dvs. 42 dager etter
forste satidspunkt (465 degngrader) og 35 dager
etter andre satidspunkt (409 degngrader, basis tem-
peratur = 5°C)(tabell 2). I sorten Aiva var allerede

35 % av plantene i blomstring for farste satidspunkt
og 15 % for andre satidspunkt. Hajnalka hadde lavest
andel planter i blomstring den 30. juni for forste
satidspunkt, mens det var lavest i Korona for andre
satidspunkt. Ved siste registrering den 20. juli var
alle sortene i full blomstring 62 dager etter forste

Tabell 1. Sa- og hostedatoer, samt skarleggingsdato, avling (kg/daa) og vanninnhold i fre (%) ved hesting

2023 2024
Hgstedato Hgstedato Vann-
(sum Vanninn- Skarleg- (sum innhold
Satids- dggn- Avling  hold i frg ging (sum dag- Avling  ifrov/
Hosting punkt Sadato grader) kg/daa v/ hgsting | Sadato daggrader) grader) kg/daa hgsting
12/10 ) 23/09
resking 1 19/05 (1324) 212 24,5 16/05 (1227) 275 19,9
2 26/05 — 199 25,9 23/05 - 30/09 212 20,3
(1268) ’ (1162) ’
1 - - - 16/05 (()161/7(;? 14/09 260 18,7
Skarlegging 6/
_ _ _ 06/09
2 23/05 (1096) 14/09 231 20,0
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satidspunkt (699 degngrader). Det var lite forskjell

i blomstringsandel ved andre satidspunkt til tross for
forskjell i dogngrader (613 degngrader, 55 dager).
Lavest blomstringsandel var i sorten Hajnalka med
87 % av plantene i blomstring. P4 grunn av flere epi-
soder med sterk nedber i juli og august 2023 ble det
mye legde i alle sortene i forsgket (66 % i gjennom-
snitt) som péavirket modning og konkurranse mot
ugras.

Hyppig regn i september og begynnelsen av oktober
hindret muligheten til 4 skirlegge. Skarlegging
krever flere dager uten eller med lite regn, og vaerfor-
holdene var for ustabile for & undersgke denne meto-
den riktig. Forsgket ble tresket med hgyt vanninn-
hold i freet (tabell 1) den 12. oktober, 146 dager etter
forste satidspunkt (1324 degngrader), og 139 dager
etter andre satidspunkt (1268 degngrader). Det var
knappe to uker for forste sngveer.

I 2024 var forste sétidspunkt den 16. mai og andre
sdtidspunkt var den 23. mai. Mai var varm og terr,
og etablering av bokhveteplantene ble veldig god
etter vanning. Sorten Aiva var igjen tidligst, og 30 %
av plantene var i blomstring den 27. juni, 42 dager
etter forste satidspunkt (412 degngrader). Hajnalka
hadde lavest andel av plantene i blomstring ved den
samme datoen (15 %) omtrent pd samme niva som
Kora, Korona og Smuga. Ingen av bokhveteplantene
var i blomstring 35 dager etter andre satidspunkt

Bilde 2. Plantene torkes pa stubb etter skarlegging i forsoket
pé Apelsvoll (10. september 2024)(bilde: C. Grieu)

den 27. juni (336 degngrader). Ved siste registrering
for blomstring den 16. juli var alle sortene i full
blomstring 61 dager etter farste satidspunkt (592
dogngrader). Sorten Aiva var ogsa i full blomstring
54 dager etter andre satidspunkt den 16. juli (516
degngrader), mens andel av planter i blomstring var
lavere i de andre sortene. Lavest var i Hajnalka og
Smuga med 60 %. Temperaturene var noe lavere enn
normalen sommeren 2024, og med hyppig regn.

Vearforholdene var imidlertid gunstig for utvikling og
modning av bokhveteplantene, og forsgket kunne
skarlegges den 6. september. Skarlegging ble gjen-

Tabell 2. Prosent areal med plantene i blomstring per sort i 2023 og 2024

Dato og Sort
Ar Sadato dggngrader® Aiva Hajnalka Kora Korona Smuga
30/06 (465) 35 17 27 32 30
07/07 (530) 72 45 65 65 65
19/05
14/07 (614) 92 75 90 90 87
20/07 (699) 99 94 97 99 98
2023
30/06 (409) 15 5 7 4 10
07/07 (475) 55 25 35 27 30
26/05
14/07 (560) 85 60 77 75 72
20/07 (613) 96 87 96 96 92
27/06 (412) 30 15 17 17 17
03/07 (471) 60 37 45 45 42
16/05
10/07 (523) 85 65 75 75 70
16/07 (592) 99 95 96 96 95
2024
27/06 (336) o) o 0
03/07 (395) 20 6 6
23/05
10/07 (448) 55 22 25 30 27
16/07 (516) 94 60 65 72 60

‘Dogngrader i parentesen, basis temperatur = 5°C
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nomfert 113 dager etter forste sdtidspunkt og 106
dager etter andre satidspunkt (henholdsvis 1172 og
1096 dggngrader). Plantene ble skarlagt nar rundt
75 % av frgene var modne. Plantene torket pa ca.

30 cm hgy stubb i atte dager for froene ble hgstet
med forsgkstreskeren (bilde 2). Resten av forsgket
ble direkte tresket den 23. og 30. september for
forste og andre satidspunkt henholdsvis etter 130
vekstdager (1227 og 1162 degngrader). Det var ingen
legde i forsgket i 2024.

Forsgkene pa Apelsvoll de to drene viste betydelig
forskjell i modningstid mellom sortene etter direkte
tresking. Sorten Aiva hadde lavest vanninnhold

i froet etter tresking (tabell 3), og var ogsé sorten
med tidligst blomstring (tabell 2). Sorten Hajnalka
hadde hgyest vanninnhold i frg etter direkte tre-
sking, noe som viser lengre veksttid enn alle de
andre sortene. Sorten Smuga hadde noe hayere
vanninnhold i frget ved tresking, mens sortene Kora
og Korona var midt mellom. Vanninnholdet i froet
ble ogsé pavirket av satidspunkt, og var lavere ved
forste satidspunkt (22,9 % i gjennomsnitt) enn ved
andre (24,0 %).

Hajnalka ga hgyest avling etter direkte tresking,
mens Kora ga lavest avling. Satidspunktet pavirket
avlingene, og alle sortene ga hayere avling ved forste
sétidspunkt. Hajnalka ble minst pavirket av satids-
punkt (-9 kg/daa ved andre satidspunkt), mens
Smuga ble mest pavirket (-39 kg/daa ved andre
sétidspunkt). Aiva, Kora og Korona ga omtrent

30 kg/daa mindre i avling ved & si en uke senere.

Tabell 3. Gjennomsnittlige avlinger, vanninnhold i fre ved tresking og tusenfravekt i forseket pa Apelsvoll i 2023 og 2024
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Tusenfrgvekten ble ikke pévirket av satidspunkt,
men det var betydelig forskjell mellom sortene etter
direkte tresking. Sorten Korona hadde storste fro-
storrelse, og Hajnalka hadde den minste.

Skarlegging hadde en betydelig effekt pa vanninn-
holdet i frget ved hesting i 2024 (tabell 4). Gjennom-
snittlig vanninnhold etter skérlegging var 19,3 % og
det var 20,1 % etter direkte tresking. Satidspunkt
hadde ogsa en effekt pa vanninnhold i frget i 2024,
og Aiva var fortsatt sorten med lavest vanninnhold

i frget ved begge satidspunktene og hgstemetodene.
Hajnalka var sorten med hgyest vanninnhold i froet
ogsa etter skarlegging.

Det var ingen statistisk forskjell mellom sorter og
hostemetoder pa avlingene i 2024. Det var imidlertid
samspill mellom sorter og hgstemetoder, og mellom
satidspunkter og hastemetoder. Sortene Kora og
Korona ga hayere avlinger etter skarlegging ved
farste satidspunkt (+41 og +5 kg/daa henholdsvis,
sammenlignet med direkte tresking), mens sortene
Aiva, Hajnalka og Smuga ga lavere avlinger (-33, -46
0g -43 kg/daa henholdsvis, sammenlignet med
direkte tresking). Skérlagt Hajnalka ga ogsa lavere
avling etter andre satidspunkt sammenlignet med
direkte tresking (-10 kg/daa). Kora, Korona og
Smuga ga imidlertid hoyere avlinger etter skarleg-
ging ved andre satidspunkt (+50, +27 og +26 kg/daa
sammenlignet med direkte tresking). Skarlegging ved
andre satidspunkt ga samme avling som ved direkte
tresking i sorten Aiva. Skarlegging hadde en positiv
effekt generelt pé avlingene ved andre satidspunkt

=
S
o
'
(=}
']
o
L
o0q
<
(1)
~
(%]
-+
o
=

Satids- Avling Avlingsforskjell med Vanninnhold i frg
Hgsting punkt Sort kg/daa 1. satid kg/daa v/ tresking % Tusenfrgvekt g

Aiva 211 - 21,6 27,5

Hajnalka 264 - 25,2 26,5

1 Kora 203 - 221 27,1

Korona 232 - 22,0 29,3

Direkte Smuga 255 - 24,1 26,7

tresking Aiva 177 -34 22,4 27,3

Hajnalka 255 -9 26,5 26,2

2 Kora 173 -30 23,1 26,7

Korona 197 -35 23,3 28,9

Smuga 216 -39 24,8 27,1

p-verdi sort 0,0004 < 0,001 < 0,001

p-verdi satidspunkt 0,008 < 0,001 1.8
samspill i.s is is
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i forsgket i 2024. Effekt pa avlingene ved forste
satidspunkt var mer varierende mellom sortene.

Tusenfrovekten ble ikke pavirket av skarlegging
(29,3 g etter skarlegging, 29,4 g etter direkte tresking
i gjennomsnitt) i 2024. Det var forskjell i frastorrel-
sen mellom sortene, men det var ingen sikker for-
skjell for satidspunkt.

Skarlegging ble testet kun i ett ar og i ett forsgk, noe
som er ikke nok for si noe om effekten av denne
metoden generelt. Det er imidlertid interessant

4 peke pa at avlinger av sortene reagerte ulikt ved
ulike hgstemetoder i vart forsgk, og & vise en mulig-
het for noe jevnere modning.

Det ble ikke observert angrep av soppsjukdommer
eller skadedyr i noen av sesongene.

Oppsummering

To ar med nye forsgk pa Apelsvoll bekrefter at bok-
hvete er en aktuell vekst & dyrke i Norge, ogsa nord
for Oslo. Valg av sorter med tidlig blomstring og
kortere veksttid som Aiva kan sikre stabile avlinger
ogsa i ar med krevende vekstforhold. Samtidig kan
sortene som Hajnalka eller Smuga som har lengre
veksttid og hayere avlingspotensial veere aktuelle

i sgrlige deler av Ustlandet. I de to arene med forsgk
ble det mulig & s tidlig (fer juni) pa grunn av varm
var. Til tross for en vanskelig vekstsesong i 2023

og mye legde, var gjennomsnittlig avling over

200 kg/daa ved forste sitidspunkt. Tresking i forste
halvdel av oktober er noe sen, men ikke sjelden

i dette omradet for de som produserer akerbgnner
for eksempel. I 2024 utviklet plantene seg raskere
og gunstig vaer gjorde det mulig 4 treske i slutten av

Tabell 4. Gjennomsnittlige avlinger, vanninnhold i fre ved tresking, og tusenfrovekt i forsgket pa Apelsvoll i 2024

Avlingsforskjell Vanninnhold
Satids- Avling mot tresking Vanninnhold i frg i frg v/ tresking
Hogsting punkt Sort kg/daa kg/daa v/ tresking % forskjell % Tusenfrgvekt g
Aiva 270 - 18,4 - 29,8
Hajnalka 309 - 21,9 - 28,4
1 Kora 236 - 19,9 = 29,8
Korona 271 - 18,8 - 32,7
Smuga 288 - 20,5 - 27,6
Tresking .
Aiva 230 - 18,6 - 29,9
Hajnalka 230 - 221 - 27,5
2 Kora 174 - 20,1 - 28,7
Korona 214 - 20,2 - 31,6
Smuga 212 - 20,5 - 28,2
Aiva 237 -33 17,1 -1,3 27,0
Hajnalka 263 -46 20,8 -1,1 29,2
1 Kora 277 +41 18,4 -1,5 28,7
Korona 276 +5 17,6 -1,2 20,4
Skarlegging Smuga 245 -43 19,4 -1,1 32,7
(2024) Aiva 230 0 18,3 -0,3 27,5
Hajnalka 220 -10 223 +0,2 20,5
2 Kora 224 +50 19,3 -0,8 20,1
Korona 241 +27 19,2 -1 28,7
Smuga 238 +26 21,0 +0,5 30,9
p-verdi sort is < 0,001 < 0,001
p-verdi satidspunkt < 0,001 0,008 0,08
p-verdi hesting is 0,018 i.s
Samspill sort*hgsting 0,024 is is
Samspill satidspunkt*hgsting 0,024 is is
Samspill sort*satidspunkt is is 0,083
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september med gode avlinger. Skarlegging ble ogsa
mulig, og viste potensial for & fremskynde modning
og gi tresking med lavere vanninnhold i frget. Flere
sorter ga hayere avlinger etter skarlegging, men det
trengs flere forsgk for & undersgke grundigere denne
metoden og dens effekt pa avling og kvalitet.

To ar med ett forsgk er ikke nok for 4 gi en veiled-
ning i dyrking av bokhvete under norske forhold. Det
viser imidlertid en potensial for dyrking av denne
veksten under gkologiske forhold, og mulighet til &
inkludere veksten i et vekstskifte. Skirlegging kan
vaere et alternativ ved en kjalig/vanskelig vekstse-
song for & fremskynde modning, og gi jevnere mod-
ning. Dette krever imidlertid stabilt vaer som kan
veaere en utfordring om hgsten. Det er mange agrono-
miske problemstillinger som bgr undersgkes for &
bygge opp norsk produksjon. Nyere sorter med kor-
tere veksttid er en av ngklene for 4 sikre stabile
avlinger spesielt nord av Oslo, samt en god strategi
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mot ugras. Andre problemstillinger relatert til pro-
sessering (avskalling) og levering er store hindringer
for & utvikle dyrking av bokhvete i Norge. Dette var
hovedfokus for Norges Vel i andre delen av prosjek-
tet.
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Samengde og vekstregulering i erter

Chloé Grieu
NIBIO Korn og frgvekster
chloe.grieu@nibio.no

Erter er proteinveksten med det starste potensielle
dyrkingsarealet i Norge. Ertene har en kortere vekst-
tid enn dkerbgnner. Hovedsorten Ingrid har veksttid
pé ca. 114 dager. Proteininnholdet i erter er over

20 %, noe som er lavere enn i kerbgnne, men fort-
satt hgyt. Bakterieknoller som lever pa erteplantenes
rotter fikserer nitrogen, sa en trenger ikke a gjadsle
erter med nitrogen. Ertene gir i tillegg en nitrogen-
effekt i etterfolgende vekst, og er en god forgrade for
korn generelt.

Det er imidlertid noen utfordringer med dyrking av
erter i Norge. Pa grunn av sjukdommer, blant annet
visnesjuke, er det anbefalt & ha minst 6 &r mellom
hver gang det dyrkes erter i vekstskifte. Skadedyr
kan gi skader bade pa avling og kvalitet ved a spise
fre inni belgene (ertevikler) eller pa rotter (erte-
snutebiller). Riktig tidspunkt for & behandle mot
disse skadedyrene er vanskelig & treffe. Feromon-
feller kan imidlertid hjelpe til & bestemme behand-
lingstidspunkt mot ertevikleren. Vekstskifte er et
viktig tiltak ogsa mot skadedyrene.

Legde er en av de storste utfordringene i dyrking av
erter. Ertene henger sammen med slyngtradene, og
star derfor normalt godt oppe store deler av vekst-
sesongen. Da kan bestandshgyde ofte veere over en
meter, men bestandet faller mer sammen i mod-
ningsfasen. Under torre fine forhold kan erteriset ha
fin plantehgyde fram til tresking. Under fuktige for-
hold om hgsten kan imidlertid nedbrytingen vere
starre, og bestandsheyden synker betraktelig. Det
kan ogsa bli legde i dkeren, plantene velter ved basis
og ligger flatt pa bakken. Hardt regn kan veere en
arsak, men legde kan ogsé skyldes ertefotsyke.
Fuktig erteris er svart seigt, og det torker seint opp
ien flat ertedker. Alt dette pavirker hgstearbeidet,
treskingen tar betydelig lengre tid, og det kan bli
store tap av fra. Ertebelger som blir liggende naer
bakken vil som regel vare fuktige store deler av
degnet, det gir risiko for sjukdommer som skimmel,
og for groing og redusert kvalitet. Planter som ligger
pa bakken er dessuten utsatt for duer som spiser

freene. Det er per i dag ingen godkjente produkter
for & vekstregulere erter i Norge. Det er imidlertid
stor ettersporsel etter et slikt verktay.

Moddus Start (trineksapak-etyl) er et vekstregule-
rende middel som forkorter strd og reduserer risikoen
for legde i korn. I Finland fikk produsenter dispen-
sasjon for & bruke trineksapak-etyl i akerbgnner og
erter i 2021. Mellom 2022 og 2024 ble Moddus Start
provd i forsgk i Norge. Denne artikkelen presenterer
resultatene fra tre ar med forsgk med ulike sdmeng-
der kombinert med vekstregulering i erter. Forsgkene
er finansiert av Kunnskapsutviklingsmidler.

Forsgk 2022-2024

I denne forsgksserien ble sorten Ingrid sddd med tre
ulike simengder: 70, 100 og 130 frg per m2. Med det
safrget som ble brukt i forsgkene, tilsvarer det ca. 23,
33 og 43 kg/daa. De samengdene som anbefales er
100 planter per m2. For den storfrga sorten Ingrid,
anbefales imidlertid en simengde pa 25—26 kg/daa
(Rostad, 2020). Halve forsgket ble behandlet med
Moddus Start (50 ml/daa nar plantene var 20—30
cm hgye). Andre halvdelen ble ikke vekstregulert.
Behandling mot ugras, sopp og skadedyr ble gjort
slik feltverten valgte a gjore det i sin aker.

5 felt ble anlagt om varen 2022. Ett pd NIBIO Apels-
voll, og fire i regi av NLR. To forsgk ble anlagt hos
NLR region @stlandet (Ostfold og Romerike), ett

i Innlandet (Hedmark), og ett i Sgr-Trendelag. Det
siste feltet ble dessverre vraket pd grunn av mye
legde og kveke tidlig i sesongen. Sesongen 2022 var
generelt god i Serast-Norge med tidlig véronn, og
gode forhold ved hesting i slutten av august og
begynnelsen av september. Forsgkene ble sddd
mellom 21. april (Jstfold) og 6. mai (Hedmark). Det
forste feltet ble tresket i @stfold (19. august). Feltet
pé Apelsvoll ble tresket 25. august, mens de to for-
sekene i Innlandet og pd Romerike ble tresket hen-
holdsvis 6. og 9. september. Kvaliteten av forsgkene
var generelt god til tross for en noe torr forsommer.
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I forsgket i Hedmark var det 100 % legde registrert
i alle rutene. Dette gjorde det utfordrende & maéle

bestandshgyde far hasting, og tallene for dette for-
soket er dermed ikke presentert i denne artikkelen.

5 felt ble anlagt i de samme omradene varen 2023,
som i 2022. Feltet i Trondelag kunne ikke treskes pa
grunn av utfordrende vaerforhold om hgsten. Seson-
gen 2023 var generelt utfordrende i Sergst-Norge
ogsd, med sen varonn, terr og varm juni, og vat og
mild ettersommer. Forsgkene ble sidd mellom 8.
mai (Gstfold) og 13. mai (Hedmark). Det forste feltet
ble tresket i @stfold (24. august), og de siste feltene
ble tresket 5. september (Apelsvoll og Hedmark).
Flere episoder med kraftig regnveer pavirket betyde-
lig bestandet og avlingspotensial i forsgkene pé
Romerike og Apelsvoll. Dette ga mye legde i disse to
forsgkene (79 % i forsgket pa Apelsvoll og 75 % i for-
soket p4d Romerike i gjennomsnitt) noe som forte til
en del dryssing samt at frg ble spist av duer.

4 felt ble anlagt om véren 2024. Ett pa NIBIO Apels-
voll og tre i regi av NLR. To forsgk ble anlagt hos
NLR @stlandet (Jstfold og Romerike) og ett i Inn-
landet (Oppland). Mai 2024 var terr og varm, med
nedber langt under normalen for perioden 1991—
2020 i Sgrgst-Norge. Temperaturene var over nor-
malen i mai. Mens mange ble bekymret for en lang
torkeperiode, ble juni, juli og august fuktigere enn
normalen med hyppig nedbgr og noe lave tempera-
turer. Forsgkene ble sddd mellom 6. mai (Oppland
og Ostfold) og 14. mai (Romerike). Forsgkene ble
tresket mellom 20. august (@stfold) og 17. september
(Romerike). Gjennomsnittlig vanninnholdet i froet
ved tresking var over 20 % i forsgkene pa Oppland
(21,2 %), Romerike (29,9 %) og Apelsvoll (29,7 %).

I forsoket i Ostfold ble det utfort ekstra registrerin-
ger for bestandshayde i 2022 og 2024.

Det ble ikke notert sjukdomsangrep i forsgkene i de
tre arene. Det er imidlertid utfordrende a notere
angrep pa rottene av erter. Feltene er ofte tette, og
det er vanskelig & gradere eventuelle soppangrep.

Resultater

Det var store variasjoner mellom arene for avling,
vanninnhold i frg ved tresking og bestandsheyde ved
tresking (tabell 1).

I 2022 og 2024 pavirket saimengden avling. Okt
sdmengde ga betydelig hoyere avling i gjennomsnitt
i disse to arene. Hoyest gkning ble malt i 2022,
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sesongen med gode vaerforhold. Medium sdmengde
ga en gkning pa 65 kg/daa og hgyeste simengde ga
en gkning pa 84 kg/daa, sammenlignet med laveste
samengde. I 2024 ga gkt sdimengde 24 kg/daa mer
og 49 kg/daa mer henholdsvis for medium og hay-
este simengde sammenlignet med laveste simengde.
I 2023 ble det ingen forskjell mellom sdmengdene
for avling. @kt sdmengde kunne ikke kompensere for
darlige og utfordrende veer- og treskeforhold. Dette
viser vanskeligheten med valg av simengde i en
vekst som pavirkes sterk av vaeret pa slutten av
sommer.

Vekstreguleringsbehandling hadde ingen sikker
effekt pé avling i noen av de tre drene. I 2023, som
var sesongen med de meste utfordrende verforhol-
dene i Seragst-Norge, ga leddene behandlet med
Moddus Start hayere avlinger enn ubehandlede ledd
(+29 kg/daa). Det var lite forskjell mellom leddene
behandlet med Moddus Start og ubehandlede ledd
i2022 (-8 kg/daa) ogi 2024 (+9 kg/daa).

Vanninnholdet i frget ved tresking ble ikke pavirket
av saimengde eller vekstreguleringsbehandling. Gjen-
nomsnittlig vanninnhold i frg ved tresking i 2024 var
hgyere enn i 2022 og 2023, spesielt pa grunn av haye
innhold i forsgkene pé Apelsvoll og pa Romerike.

For bestandshgyden ved tresking ble forsgket i Hed-
mark i 2022, forsgket i Apelsvoll i 2024 og forsgket
pa Romerike i 2024 tatt ut av analysen pa grunn av
hoy andel av legde og manglende data for bestands-
hoyde ved hesting. Verken simengdene eller vekst-
reguleringsbehandlingene hadde sikker effekt pa
bestandshgyde ved tresking. Det var lite forskjell
mellom de ulike simengdene i gjennomsnitt i de tre
arene. Under gode veerforhold i 2022 var gjennom-
snittlig bestandshgyde i ubehandlede ledd hgyere
enn i behandlede ledd (+8 cm). I 2023 og 2024 var
plantene i behandlet ledd noe hgyere enn i ubehand-
let ledd (+3 og +8 ¢cm henholdsvis).
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Det var ikke sikkert samspill mellom sdmengde og
vekstreguleringsbehandling for de malte parame-
terne i 2022, 2023 0g 2024.

Moddus Start hadde noe positive effekt pa avling og
bestandshgyde ved tresking i arene med nedbgrrike
verforhold pa sommeren. Under gode varforhold,
som i 2022, hadde valg av simengde starst effekt pa
avling. Beslutning om a behandle med Moddus Start
tas imidlertid tidlig i sesongen uten pélitelige lang-
tidsprognoser for vaerforhold.
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Tabell 1. Gjennomsnittlig avling, vanninnhold i frg ved tresking og bestandshgyde ved tresking i enkelte ar

Avling kg/daa Vann % v/ hgsting Bestandshgyde v/ hgsting cm
Samengde kg/daa 2022 2023 2024 2022 2023 2024 2022 2023 2024

23 534 380 397 18,9 17,1 24,6 64 37 49
33 599 382 421 17,9 17,0 24,2 64 36 47
43 618 382 446 17,9 17,1 23,3 63 33 49
Vekstregulering

Ubehandlet 587 367 417 18,1 17,1 24,0 67 34 44
50 ml Moddus 579 396 426 18,4 17,0 24,1 59 37 52
p-verdi simengde < 0,001 1.s 0,028 1.s i.s 1.8 1.8 i.s 1.8
p-verdi vekstreg. is is is is is is is is i.s
Antall felt 4 4 4 4 4 4 3 4 2

Forskjellene kan veere stgrre i praksis enn i forsgks-
felt. I forsgkene bruker en ofte en rive for hgsting for
a skille rutene etter & ha notert hgyden. Det kan ogsa
gi noe lettere hgsting av rute med lav bestandshgyde.
I tillegg kan en legge skjaerebordet noe lavere nar en
har et skjaerebord pé 1,5 m som pa forsgkstreskerne.
En kan dermed fa med seg ogsa fra som ligger tett
ved baken i forsgk.

Sammendrag av de 12 feltene i 2022—2024 er vist
itabell 2. Vekstreguleringsbehandling hadde ingen
sikker betydning for avlingen i gjennomsnitt for de

12 forsgkene. S&mengden derimot hadde en effekt pé
gjennomsnittlig avling. I ubehandlet ledd ga medium
sdmengde 20 kg/daa mer, og hoyeste simengde

48 kg/daa mer sammenlignet med laveste simengde.
I vekstregulerte ledd ga medium sdmengde 28 kg/daa
mer, og hgyeste simengde 42 kg/daa mer
sammenlignet med laveste simengden.

Sammendragstall

Vekstreguleringsbehandlingen og simengden hadde
ingen sikker betydning for bestandshgyde (9 forsgk)
eller sen legde (8 forsgk). Det var stor variasjon/

standard avvik mellom gjentakene for legde i de
forsgkene hvor den ble notert, noe som tyder pa til-
feldighet, bortsett fra i forsgket i Hedmark i 2022
hvor det ble malt 100 % legde i alle rutene. I 2023 og
2024 var utfordrende og nedbgrrike veerforhold om
sommeren/tidlig pa hesten den mest sannsynlig
forklaring pa mye legde.

Frostarrelsen ble pavirket av bade sdimengde og
vekstregulering. Okt simengde ga noe lavere tusen-
frovekt, og vekstregulerte ledd hadde noe hayere
tusenfrovekt sammenlignet med ubehandlet. Vann-

innholdet i froet ved tresking ble pavirket av
samengden, men ikke av vekstregulering. Vanninn-
holdet ble noe lavere ved gkt sdmengde. Proteininn-
holdet ble pavirket av bdde sdimengden og vekstregu-
lering. Leddene behandlet med Moddus Start hadde
noe hgyere proteininnhold sammenlignet med ube-
handlet, mens gkt sémengde ga noe lavere protein-
innhold.

Det var ikke noe sikkert samspill mellom sémengde
og vekstreguleringsbehandling for de malte parame-
terne.

Tabell 2. Resultater i gjennomsnitt for 12 felt med sdmengder og vekstregulering i erter i 2022—2024

Avling Bestandshgyde Sein legde 1000-frgvekt Protein Vann i frg

kg/daa v/ hgsting cm % g i rastoff % v/ hgsting %
Samengde kg/daa | Ubeh. Modd. | Ubeh. Modd. | Ubeh. Modd. | Ubeh. Modd. | Ubeh. Modd. | Ubeh. Modd.
23 434 442 48 49 55 52 318 322 225 228 20,2 20,2
33 454 470 48 48 51 45 315 320 22,1 22,7 19,7 19,9
43 482 484 48 46 56 51 313 318 22,0 22,5 19,4 19,5
Antall felt 12 9 8 12 12 12
p-verdi siamengde < 0,001 i.s 1.8 0,042 0,033 0,014
p-verdi vekstreg. is is is 0,025 0,011 is
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120 - planter tidlig om sommeren. I slutten av juli startet
110 4 |~Ubeh. bestandshgyden & bli lavere, og vekstregulerte
§ jop | LMoadus Start planter falt noe mindre sammen enn ubehandlede
§ 90 - planter (figur 1).
£ 80 - /\/\
g 70 - Vearforholdene i 2022 og 2024 var svaert forskjellige,
2 60 - \ men tendensen i forsgkene i Jstfold var like. Led-
[-2] o
50 - dene med lavest samengde behandlet med Moddus
40 +— | —— Start falt minst sammen i slutten av sesongen (figur
SR E R E N EER R R = . . .
e e R R E R R RREIEE 2a og 2b). Ingen legde ble registrert i disse forse-
32 RIR|dle| [F58C|N|&|g|xe . .
~ © o ol-l- kene, noe som gir en god sammenligning for
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Figur 1. Bestandshgyden per vekstreguleringsbehandling
12022 0g 2024

@konomi

Virkningen pé verdien av avlingen ved de ulike
behandlingene er presentert i tabell 3. For 2022—
2025 er prisen for dkerbgnne og erter justert ukent-
lig. Beregningene i artikkelen er basert pa noterings-
pris for uke 50 i 2024 fra Felleskjopet. Ved hgyeste
samengde (43 kg/daa) uten vekstregulering ble
avlingsverdien 153 kr/daa mer sammenlignet med

Forsgk i @stfold

I forsgkene i @stfold i 2022 og 2024 ble bestands-
hgyden registrert regelmessig mellom 24. juni og

tresking (19. august i 2022 og 20. august i 2024).

Disse observasjonene viser at behandlede planter
hadde lavere bestandshgyde enn ubehandlede
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Figur 2. Bestandsheyden per simengde og vekstreguleringsbehandling i sesong 2022 (a) og 2024 (b)

Tabell 3. Pavirkning av behandlingene pé salgspris i forhold til lavest ubehandlet ledd. Gjennomsnitt for 12 felt

Kostnad safrg | Netto salgsver-
Samengde Avling Avling pkning | Avlingsverdi? og vekstreg.? di

Vekstregulering kg/daa kg/daa kg/daa* kr/daa kr/daa kr/daa
23 434 - 2365 258 2108

Ubehandlet 33 454 +20 2474 370 2105
43 482 +48 2627 482 2145

23 442 +8 2409 201 2118

Moddus Start 33 470 +36 2562 403 2159
43 484 + 50 2638 515 2126

1i forhold til ubehandlet lavest séimengde
2 basert pa noteringspris fra Felleskjopet (545 ore/kg i uke 50, 2024)

3 kostnad til vekstregulering er basert pé pris fra FK plantevern katalogen 2024, og safre pris er basert pa kr. 11,2/kg
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ubehandlet kombinert med laveste simengde. Det er
ingen trekk eller tillegg for kvalitet i erter, og avlings-
storrelsen er per i dag det eneste kriteriet som pavir-
ker verdien av avlingen. Safrg av erter er imidlertid
dyrt. Ser en pa nettoverdien av avlingen, der kostna-
der til séfrg og vekstregulering er trukket fra, var
ledd behandlet med Moddus Start og med medium
samengde det meste interessante gkonomisk i gjen-
nomsnitt for forsgkene i 2022—-2024. Av de ube-
handlede leddene, ga hgyeste sdmengde hgyest netto
salgsverdi. Nar det gjelder leddene med vekstregule-
ring ma nettoverdien av avling ogsa dekke arbeidet
for en gang kjoring.

Oppsummering

I 2023 ble resultatene for denne forsgksserien publi-
sert etter ett &r med fine vaerforhold og rekordavling
i flere omrader. Dette ga lite informasjon om effekt
av vekstregulering i erter under krevende forhold om
hesten (Grieu C. 2023). Forsgksserien har na gatt
itre ar under svert ulike vaerforhold, og har vist
effekt av behandlingene pa avling og kvalitet.

Samengden hadde betydelig effekt pa avling, tusen-
kornvekt, vanninnhold ved hgsting og proteininn-
hold i gjennomsnitt for tre ar. @kt sdmengde ga
hayere avlinger med noe mindre frgstorrelse, samt
lavere vann- og proteininnhold. I vare forsgk ble
netto salgsverdi i ubehandlet ledd hoyest med
hoyeste sdimengde. Netto salgsverdi med medium
sdmengde var imidlertid lavere enn med laveste
sdmengde, og en trenger en sikker avlingsgkning for
4 kompensere for gkt sifre kostnad.

Det ble ikke péavist effekt av vekstregulering pa
bestandshgyde og legde i gjennomsnitt for tre ar

i denne forsgksserien. Moddus Start hadde imidler-
tid en positiv effekt pé avling og proteininnhold

i freet. I denne forsgksserien var netto salgsverdi
hoyest i leddene behandlet med Moddus Start ved
medium sdmengde. I to forsgk uten legde i Gstfold
12022 0g 2024 kunne en se pé effekten av vekstregu-
lering gjennom sesongen. Behandlede planter ble
noe kortere, og falt noe mindre sammen pa slutten
av sommeren enn ubehandlede planter.

A f3 et frodig ertefelt til & ha god bestandsheyde helt
fram til hgsting er en utfordring, og veerforholdene
om hgsten er sannsynligvis det som betyr mest.
Legde/nedbryting av erteriset og sjukdommer kan
odelegge mye av avlingen, eller gjore innhgstingsfor-
holdene svert vanskelige. Denne forsgksserien ga
imidlertid ingen informasjon om risiko for sjuk-
domsangrep ved gkt sdimengde.

Det kan vere forskjell i resultater der en tester pa
sma forsgksruter med grenser mellom rutene i for-
hold til sterre bestand som henger sammen. Det ville
veert interessant & prgve Moddus Start kombinert
med sdmengde i erter pa noe storre arealer i praksis.
Det vil kreve dispensasjon da midlet forelepig ikke er
godkjent i erter i Norge.

Referanser

Grieu C. (2023). Samengde og vekstregulering i erter.
Jord- og Plantekultur 2023. Forsgk i korn, olje- og belg-
vekster, engfroavl og potet 2022. NIBIO Bok , vol. 9 (1)

Rostad B. I. (2020). Dyrkingsveiledning — erter til modning.
NLR
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Oversikt over norsk frpavl og frgavisforsking

2023-2024

Lars T. Havstad® & Trygve S. Aamlid?

INIBIO Korn og frgvekster, 2NIBIO Grgntanlegg og miljgteknologi

lars.havstad@nibio.no

Frpavlinger i 2023

Sertifisert savare

Vanskelige vaerforhold, med forsommertorke i mai
og juni etterfulgt av mye regn i juli og august, med-
virket til at gjennomsnitts frgavlinger i 2023 endte
lavere enn femarsmidlet for stort sett alle gras- og
klgversortene. Starst avvik var det for ‘Gandalf red-
Klgver (-64%), ‘Lystig’ redsvingel (-54%), ‘Knut’
engrapp (-52%), ‘Linda’ redsvingel (-50%) og ‘Vinjar’
engsvingel (-47%). Eneste unntak var ‘Litago’ kvit-
klgver med et avlingsniva 33% hoyere enn femérs-
midlet (tabell 1).

Ogsa i den gkologiske frgavlen (tabell 2) var
avlingsniviet godt under femarsmidlet for alle sor-
tene, med storst avvik hos ‘Vestar’ engsvingel (-61%)
og ‘Gandalf’ radklever (-54%). Med unntak for engk-
veinpopulasjonen ‘Vradal’ og prestekragepopulasjo-
nene ‘Oslo’ og ‘Alstahaug’ som gav avlinger rundt 60
kg/daa, gjaldt dette ogsa for froavlen av naturgras og
blomstrende urter til pollinatorsoner og revegetering
etter naturinngrep (tabell 3)

For flere detaljer om frgavlingene i 2023, samt veer-
forholdenes péavirkning, viser vi til fjorarets Jord- og
plantekulturbok (Havstad & Aamlid 2024).

Kontraktareal og endringer
i sortimentet i 2024

Konvensjonell frgavl

Det var en liten nedgang (2%) i kontraktarealet
i 2024 sammenlignet med &ret for (Havstad &
Aamlid 2024).

Dette skyldes seerlig mindre kontraktareal av ‘Knut’
engrapp (479 daa), ‘Lidar’ timotei (462 daa) og ‘Lil-

lian’ sauesvingel (338 daa). Sortene med storst areal-
gkning var ‘Figgjo’ flerarig raigras (603 daa) og
‘Swaj’ strandsvingel (285 daa) (jf. Havstad & Aamlid
2024).

Nye sorter i 2024 var tsjekkiske ‘Kora’ og tyske
‘Rosparon’ strandsvingel, som begge frgavles i Norge
pa lisens fra sine utenlandske sortseiere. I falge
sortseier skal ‘Rosparon’ veere noe mer mykbladet
enn de tradisjonelle strandsvingelsortene (som f.eks.
‘Sway’ og ‘Kora’) (DSV 2024).

@kologisk frgavl

Ogsa det gkologiske kontraktarealet var noe mindre
(6%) 1 2024 (1545 daa) sammenlignet med éaret for
(1638 daa) (Havstad & Aamlid 2024). Hovedparten
av nedgangen skyldtes mindre areal av ‘Vestar’
engsvingel (-209 daa).

Oppformering av frg til naturfrgblandinger

Hostearealet av ‘fjellfra’ og annet naturgras 14 stabilt
pa rundt 95 daa bade i 2023 og 2024. For blomster-
frg var det derimot en planlagt nedgang pa 40% pa
grunn av store lagebeholdninger og at det ikke var
arealer av rundbelg ‘Grimstad’ eller vill redklgver
‘Hjartdal’ til hesting i 2024. Felles for disse belg-
vekstene er at frgavlskontraktene er begrensa til ett
hostear.

Vekstforhold for frgavl i 2024

Vaerforholda

Gjennom vinteren, helt fra slutten av november og
fram til forste halvdel av mars, var sngdekket for-
holdsvis stabilt i de viktigste frgavlsdistriktene, bade
langs kysten og i innlandsomradene pa Sergstlandet.
Det beskyttende sngdekket farte til lite fysiske vin-
terskader i bade gras og klgver.
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Tabell 1. Arealer og avlinger i konvensjonell froavl i 2023 og 2024. Data fra Felleskjopet Agri, Strand Unikorn, Felleskjopet
Rogaland Agder og NIBIO Landvik.

Hgsteareal, daa

Gjennomsnittlig freavling, kg/daa

Godkjent Kontrakt Middel Endelig Prognose
Art Sort 2023 2024 2018-2022 2023 2024
Timotei Noreng 288 323 77 72 93
Grindstad 7553 7685 77 61 63
Lidar 3137 2675 69 59 68
Engmo 55 187 87 58 60
Liljeros 1163 868 85 57 62
Engsvingel Vinjar 1300 1462 73 39 64
Vestar 2810 2682 76 55 66
Strandsvingel Swaj 192 477 110" 59 106
Kora - 70 - - 662
Rosparon - 50 - -
Hundegras Laban 345 503 79 41 70
Engrapp Knut 1888 1489 42 20 413
Radsvingel Leik 450 335 64 44 55
Frigg 1095 722 50 34 51
Linda 170 40 56 28 40
Lystig 633 795 82! 38 58
Lykke 36 136 68! 57 40
Sauesvingel Lillian 469 181 45 32 403
Engkvein Leikvin 176 140 15 12 253
Leirin 199 219 16 8 203
Bladfaks Leif 970 851 42 34 303
Strandror Lara 365 348 22 16 303
Flerarig raigras Figgjo (4n) 804 1541 130 99 123
Trygve (4n) 50 179 107 79 215
Fagerlin (2n) 70 125 73! 81 78
Rodklgver Gandalf (2n) 2774 3459 36 13 253
Hvitklgver Norstar 22
Litago 105 160 15 20 203
Honningurt - 103 124 - 27 (o}
Oljereddik Miner 13 o) - 89 -
Totalt 27213 27826 - - -

1Mindre enn fem &r i gjennomsnittet. 21kke renset. 3Basert kun pa prognoser fra fa partier hos Strand Unikorn.
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Tabell 2. Arealer og avlinger i gkologisk freavl i 2023 og 2024. Data fra Felleskjopet Agri, Strand Unikorn, Felleskjopet Rogaland

Agder og NIBIO Landvik.
Hgsteareal, daa Gjennomsnittlig freavling, kg/daa
Godkjent 2024 Middel Endelig Prognose
2023 (kontrakt) 2018-2022 2023 2024
Timotei Lidar 0 97 36! - 26
Grindstad 582 695 61 54 48
Engsvingel Vestar 384 175 62! 24 93
Vinjar 276 305 33! 19 17
Flerérig raigras  Figgjo 80 48 90" 5 -2
Rodklgver Gandalf 296 225 22 10 213
Totalt 1618 1545 - - -

‘Mindre enn fem &r i gjennomsnittet. *2Ikke godkjent. 3Basert kun pé prognoser fra fa partier hos Strand Unikorn.

Tabell 3. Arealer og avlinger ved praktisk (storskala’) frgavl av lokale populasjoner til naturfrgblandinger / blomsterfrgblandinger
iregi av NIBIO Landvik. (Forste generasjons ‘smaskala’ oppforming ved oppal, utplanting og handhesting pé arealer under 1 daa er

ikke med i tabellen)
Hgsteareal, daa Gjennomsnittlig frgavling, kg/daa
Godkjent  Kontrakt Middel Endelig  Prognose
Art Populasjon 2023 2024 2018-2022 2023 2024
Naturgras
it i;;ggilixiigl, Bjernafjorden, A e o . 26
Fjellrapp Vinje, Kvikne, Saltfjellet 21 16 94 76 102
Fjelltimotei Haukeli, Vikafjellet, Kongsvold 28 28 41! 8 48
Radsvingel Sauherad, Sola, Stad, Tromsg 21 26 65! 28 40
Sauesvingel Hol, Hjartdal, Aurskog, 21 21 80! 32 38
Smyle Fjeere, Bykle, Norefjell 1 1 6 1 35
Sum naturgras 96 95 - - -
Blomsterfrg
Engsmelle Gjerstad, @stre Toten 10 10 - 32
Gullris Larvik 5 5 - 0]
Prestekrage glrimstad, Oslo, Rendal, Sunndal, 37 29 201 34 25
stahaug
Prikkperikum Larvik 6 2 - 0] 15
Rundbelg Grimstad 20 0 30! 8 -
Rad jonsokblom Grimstad, Klepp, Larvik, Sunndal 13 11 - 34 12
Smalkjempe Grimstad, Bjgrnafjorden 2 o - 79 -
Svart x engknoppurt Grimstad 6 6 35 27 27
Vill redklaver Hjartdal 10 0 - 19 -
Karve Qystre Slidre 6 6 - 0 100
Sum blomsterfrg 115 69 - - -
Sum frg til naturfreblandinger 211 164 - -

‘Mindre enn fem 4r i gjennomsnittet.
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I perioden fra 4. til 6. april ble varen satt litt pa vent
i Serast-Norge da det kom nysne og kuldegrader
mange steder. Selv om sngen tinte raskt, var det
kalde perioder ogsa i slutten av april slik at det tok
litt tid for veksten hos gras- og klgverplantene kom
ordentlig i gang. I det viktige froavlsdistriktet
Ramnes, Vestfold, ble mdnedens minimumstempe-
ratur (-4,3 °C) notert sa seint som 22. april.

Forst rundt 1. mai fikk vi en varmere vertype og
bedre vekstforhold. Béde april og store deler av mai
var preget av lite nedbgr. I Ramnes kom det disse to
ménedene bare 38 og 46 mm nedbgr, dvs. henholds-
vis 63 og 65% av normal nedbgrsmengde. Mangelen
pa nedber, samt svaert haye temperaturer for arstida,
forte til at det i forste halvdel av mai utviklet seg for-
sommertorke mange steder. I midten av mai ble det
av den grunn sendt ut varsel til freavlerne om
gkende nedbgrunderskudd og stort vanningsbehov

i freengene. Middeltemperaturen for mai i Ramnes
endte til slutt pa 14,8 °C, noe som er hele 4,1 °C
hoyere enn 30-arsnormalen.

Den svart varme perioden i mai forte ogsé til at den
generative utviklingen gikk sveert raskt, noe som gav
fratoppene for lite tid til 4 utvikle seg optimalt (korte
fratopper).

I slutten av mai/begynnelsen av juni fikk vi ett
vaeromslag, med en kaldere og vétere veertype over
hele Sergst Norge. Det fuktige veeret varte gjennom
hele sommeren. P4 Ramnes var nedbgrsmengdene
for juni, juli og august henholdsvis 81, 104 og 27 %
hoyere enn 30-arsnormalen. Det ustabile veeret, med
hyppige regnskurer, forte til ugunstige pollinerings-
forhold, gkt legdepress, samt vanskelige innhgstings-
forhold for de fleste av gras- og klgverartene. Mellom
regnskurene var det likevel tilstrekkelig med ‘hoste-
vinduer’ til & {4 grasfreavlingen i hus, men for rad-
klgver matte enkelte avlere vente helt til oktober for
innhestingsforholda var gode nok. De vate forholda
forte dessuten til betydelige soppangrep, spesielt
iraigras (rust), radklgver og honningurt.

Avlingsprognoser for 2024

Sertifisert frgavl

P& grunn av de vanskelige veerforholda, med torke

i mai og mye regn resten av sesongen fram til frohes-
ting, vil det for de fleste artene av gras- og klgver
ikke bli noe topp freavlingssér i 2024.
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For hovedartene timotei, radklgver og engsvingel
ligger avlingsprognosen pa niva eller noe lavere enn
feméarsnormalen for de fleste sortene. Unntaket er
‘Noreng’ timotei som ser ut til 4 gjore det noe bedre
enn «forventet». I ‘Liljeros’ timotei meldes det om
stor avlingsvariasjon, fra 8 til 75 kg/daa, med de
laveste avlingene i freenger som var utsatt for hagl
like for frohosting.

Ogsa for redsvingel, strandsvingel, sauesvingel, blad-
faks, hundegras og engrapp meldes det om avlinger
pé nivé eller noe lavere enn femarsmiddelet (tabell
1), mens det ser ut til & vaere stor variasjon mellom
de tre raigrassortene Figgjo (-5 kg/daa), Fagerlin (+7
kg/daa) og Trygve (+101 kg/daa).

De forelapige prognosene er brukbare for strandrer
og kvitklgver, men her er grunnlaget for lite til &
uttale seg helt sikkert. Aller darligst ser det ut til & ha
gétt i honningurtfreavlen hvor det ikke ble hastet
freavling i det hele tatt.

i den gkologiske frgavlen ser det ut til at avlingsni-
véet for alle sortene av timotei, engsvingel og redklo-
ver vil ende opp pa niva eller lavere enn femérsmid-
delet (tabell 2)

Naturfrg

Etter mye proving og feiling kunne vi i freavlen av
naturgras og markblomster for forste gang glede oss
over gode froavlinger av smyle, prikkperikum og
karve (tabell 3). De tidlige artene fjellrapp og fjellti-
motei hadde ogsa freavlinger over normalen, mens
de gjentatte bygene i juli i sterre grad gikk ut over
eldre freenger av sauesvingel og redsvingel. I eng-
smelle ble det bare hgsta andre- og tredjedrenger, og

Bilde 1. Til tross for vanskelige veerforhold var det
«hgstevinduer» hvor det var mulig & fa avlingen i hus. Her er
det hosting av ‘Vestar’ engsvingel pd Landvik 19. juli 2024.
Foto: Lars T. Havstad.
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Bilde 2. Markdag for blomsterfrgavlere i freeng av
prikkperikum, Vestfold 19.juli. Foto: Trygve S. Aamlid.

her var det problemer med klgver som ugras i to av
engene, mens den tredje enga ble gdelagt av skade-
insekter (larver) i frokapslene.

Forsgksoversikt 2024 og innholdet
i arets frgaviskapittel

Det ble i 2024 hgsta 26 freavlsforsek, fordelt med 23
forsek i godkjente gras- og kloversorter, 1 forsgk

i honningurt og 2 forsek med oppformering av fre til
naturfrgblandinger (tabell 4). Forsgka var plassert

i de viktigste fraavlsdistriktene i Sgrast-Norge, dels

Tabell 4. Antall freavlsforsek frohesta i 2024!

gjennom Norsk Landbruksridgiving (14 felt), Tele-
mark frgavlerlag (1 felt) og dels péd NIBIO’s forsaks-
stasjon pé Landvik (12 felt).

2024 var farste aret i det nye prosjektet ‘Presis
gjadsling og vekstregulering av norske grasfroenger
ved hjelp av sensorteknologi (‘SmartSeed’)’, og sju av
forsgkene i timotei og engsvingel inngikk i dette pro-
sjektet. I forsgkene var det lagt opp til & undersoke
hvordan ulike teknologier som Yara N-sensor, senso-
rer montert pa drone og satellitt kan vaere med &
bestemme fraengas biomasse og nitrogenstatus, slik
at en kan tilfore gjodsel og vekstreguleringsmiddel

i trdd med plantenes behov (variabel tilforsel).

I likhet med é&ret for var det i 2024 stor fokus pé
strandsvingel, som er en forholdsvis ny art i den
norske frgavlen. I tillegg har Graminor nylig fatt en
sort av raisvingel (krysning mellom en svingel- og
raigrasart) godkjent. Siden freavlen av disse artene
fremdeles er i oppstartsfasen var det i 2024 fokus pa
dyrkingstekniske sporsmaél, spesielt etableringsmeto-
der og gjadsling. I gjadslingsforsgkene ble ulike
gjodselmengder om hgsten og viren undersgkt med
tanke pa maksimale freavlinger bade i konvensjo-
nelle og ekologiske dyrkingsopplegg. Til sammen ble
det utfart atte forsek i strandsvingel og raisvingel
12024 (tabell 4).

Vekstregulering

Etablering Ugras og N-gjgdsling Frohgsting @Pkologisk Sum
Konv. og ekologisk freavl
Timotei 1 6
Engsvingel 1 3
Fl. raigras 2 2
Radklover 2 2
Strandrer 1 1
Strandsvingel 2 2 2 6
Raisvingel 1 1 2
Engrapp 1 1
Honningurt 1 1
Freavl for naturfrgblandinger
Fjelltimotei 1 1
Rad jonsokblom 1 1
Sum 4 7 12 1 2 26

'To forsgk med screening av ugrasmidler i grasfrgavlen og blomsterfrgavlen ble ikke frohgsta og er derfor ikke med i tabellen.
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Ugrasbekjemping, med utpreving av flere aktuelle
midler og sproytedoser, stod sentralt i flere arter som
timotei, engsvingel, radklgver, strandrer og honning-
urt i 2024. For grasartene var disse ordinzre forsgka
en oppfelging av et trearig screeingsforsgk med ulike
grasugrasmidler. I tillegg ble virkningen av ulike
etableringsmetoder pa freavlingen i andre ars freeng
av engrapp undersgkt.

I freavlen av naturfrg ble det utfert et hosteforsgk
ired jonsokblom og et forsgk med bekjemping av
grasugras i fjelltimotei. Dessuten fullfarte vi et
forsgk med screening av ugrasmidler i gjenlegg og
fregeng av atte ulike markblomster.

Bortsett fra et storskala gardsforsgk i SmartSeed-
prosjektet (timotei), som ikke rakk & bli renset hos
frefirmaet for boka gikk i trykken, er alle frgavls-
forsgk i 2024 presentert i dette fraavlskapitlet.

Referanser

DSV. 2024. Rosparon. Festuca arundinacea. P4 internett
(pr. 1.januar 2025): https://www.dsv-seeds.com/sorte/4333

Havstad, L.T. & Aamlid, T.S. 2024. Oversikt over norsk
freavl og freavlsforsking 2022-2023. I: Jord- og Plante-
kultur 2023. NIBIO BOK 10 (2): 220-226.
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PLANTEKULTUR

PA LAG MED
BONDEN

Fiska Mglle leverer driftsmidler av hgyeste kvalitet.

Det skal lonne seg a velge spisskompetanse.

Har du sparsmal om sertifiserte savarer, gjgdsel,
plantekultur eller andre driftsmidler - ta kontakt med
vare dyktige radgivere.

For mer informasjon og kontakt-detaljer, se:

fiska.no

g il

VI ER IKKE STORST

Det er bra - det gjer deg nemlig enda viktigere Historien startet for over 100 ar siden, og beerer
for oss. Solid arbeid, gode lzsninger og dyktige preg av troen pa hardt arbeid og sunt bondevett.
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Ulike etableringsmetoder ved frgavl av
Knut engrapp. Resultater fra andre engar.

Lars T. Havstad!, Geir K. Knudsen?, Paula I. Lawicka? & Victoria S. Moen?

INIBIO Korn og frgvekster, 2NIBIO Landvik
lars.havstad@nibio.no

Innledning

Engrapp er treg til 4 etablere seg, og varsding
sammen med dekkvekst til normal varonntid er lite
aktuelt pa grunn av for mye skygging og for stort
avlingstap (Aamlid et al. 2005). Av den grunn blir
engrapp vanligvis etablert i falskt sabed uten dekk-
vekst (reinbestand) i god og varm jord ei stund etter
normal varonnstid (Aamlid & Havstad 2024). Ulem-
pen med saing uten dekkvekst er at gjenlegget blir
liggende apent og utsatt for ugraskonkurranse, til-
slemming og erosjon gjennom mesteparten av
sdingséret. Vanskelige spireforhold pga. tarke om
sommeren kan ogsa gi dérlig etablering. For & unngé
dette er det en mulighet & s& engrapp om hgsten, f.
eks. etter tidlig hasting av bygg, da fuktighetsforhol-
dene ofte er bedre og ugraskonkurransen mindre
enn ved var/sommersaing.

For 4 fa mer informasjon om hvordan ulike etable-
ringsmetoder, badde om hasten og vren/sommeren,
pavirker avlingsnivaet hos engrapp ble det hgsten
2021 og varen 2022 etablert ett forsgksfelt pA NIBIO
Landvik (Grimstad) etter planen vist i tabell 1.

I det farste engaret (2023) ble de hayeste frgavlin-
gene av engrapp (67—69 kg/daa) tresket pa ruter
som var hgstsiadd 1. september 2021 i annenhver
salabb, enten i reinbestand eller sammen med hgst-
eller viarhvete som dekkvekst. Det mé legges til at
den hgstsddde hveten var svaert tynn og ujamn og
dermed gav minimalt med skygge p& engrapp-
plantene. Sammenlignet med ruter hvor engrapp var
etablert i hver labb uten dekkvekst, enten om hgsten
(1. september 2021) eller i falskt sdbed pa forsomme-
ren (16. juni 2022), som er dagens anbefalte metode,
var avlingsgevinsten pd 4—7 %.

I tillegg ble det provd & sé ut engrapp sammen med
dekkvekst (varhvete) til normal vironntid uten at
dette ble spesielt vellykket, uansett om hveten ble
slatt tidlig til for eller sddd i annenhver labb og
hostet ved modning av kornet. Sammenlignet med

dagens praksis med siing av engrappen uten dekk-
vekst i falskt sdbed var avlingsnedgangen henholds-
vis 48 og 22 %.

I det forste engéret kom altsé hgstsding av engrapp
i annenhver salabb best ut avlingsmessig.

12024 ble det foretatt en rutevis avlingskontroll i det
samme forsgksfeltet, for a se hvordan de ulike eta-
bleringsmetodene pavirker avlingsnivéet i andre
engar. Mer informasjon om bakgrunnen for forsegket,
dyrkingspraksis i etableringsaret og forste engar,
samt mer detaljerte resultater fra forste angar, er gitt
i fjorarets Jord- og plantekulturbok (Havstad et al.
2024). Serien blir finansiert av Norsk frgavlerlag og
kunnskapsutviklingsmidler fra Landbruks- og mat-
departementet.

Materiale og metoder

Forsgksfeltet var etablert med tre gjentak iht. til
planen vist i tabell 1. Jordtypen var siltig mellom-
leire.

Samengden av engrapp ble justert til 0,6 kg/daa pa
ruter sadd i hver labb (ledd 1, 6 og 7) og 0,3 kg/daa
ved sding i annenhver labb (ledd 2, 3, 4, 5 og 8).
Avstanden mellom sérader av samme art var enten
13 cm (sding i hver rad) eller 26 cm (sding i annen-
hver rad). For flere detaljer om gjenlegget /forste
engar, se Havstad et al. (2024).

Hgsten 2023, etter tresking og halmfjerning i forste-
arsenga (Havstad et al. 2024), ble feltet pusset med
forhoster (stubbehayde 10 cm, avpusset gras fjernet)
pé tvers av ruteretningen den 8. september, mens
hostgjadslinga med 5 kg N/daa i form av fullgjadsel
22-2-12 ble utfert 27. september (likt pé alle ruter).

Om varen i andre engér (2024) ble feltet vargjadslet
med 5 kg N/daa i form av fullgjedsel 18-3-15 den 22.
april og spraytet mot grasugras (10 ml Hussar OD +
50 ml Renol olje /daa) den 7. mai. I tillegg ble feltet
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Tabell 1. Forsgksledd ved etablering av engrappfreeng.
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Hgstséing av engrapp med tynn varhvete som dekkvekst

ST p® N

Vérsding av engrapp med varhvete som dekkvekst (i alle
12. juli 2022.

Séding av engrapp i falskt sébed i hver salabb den 16. juni

B

Séding av engrapp i falskt sébed i annenhver labb den 16.

Hgstséing av engrapp i hver sélabb. Satid 1.september 2021.
Hgstséing av engrapp i annenhver salabb. Sétid 1.september 2021.
Hgstséing av engrapp og tynn hgsthvete som dekkvekst i annenhver labb. Satid 1.september 2021.

Vérsding av engrapp og varhvete som dekkvekst i annenhver labb. Satid 5. april 2022.

i annenhver labb. Sétid 1.september 2021.

labber). Sétid 5. april. Dekkvekst fjernet som gronnfor

2022.
juni 2022.

vekstregulert og spraytet mot insekter den 10. mai
med henholdsvis 30 ml Moddus Start/daa og 15 ml
Karate 5 CS /daa (tankblanding). Fretreskingen ble
gjennomfgrt 3. juli med Wintersteiger forsgkstres-
ker. Ved innstilling av skurtreskeren ble slagerhas-
tigheten justert til 24 m/s, mens apningen mellom
bru og slager ble satt til 6 / 3 mm (foran/bak). Etter
tresking ble froet torket ned til 12 % vann for rensing
og bestemmelse av frgvarens renhet (inkl. artsvis
bestemmelse av ugrasinnholdet i frgvaren). Renhets-
analysene ble utfort leddvis (middel av tre gjentak).

Dekningen av sadd art og ugras ble bedemt om véren
(6.mai) og like for fratresking den 3. juli 2024. I til-
legg ble det notert legde ved blomstring (10.juni) og
like for frohgsting (3. juli).

Resultater og diskusjon

Andre engar (2024)

Dekning av engrapp

Om véren (6. mai) var engrappdekningen pa de hast-
sadde rutene (ledd 1—4) mellom 84 og 90 % uansett
etableringsmate, mens tilsvarende dekning pa de
var- og sommersadde rutene varierte fra 73 % (ledd
50g 8) til 80 % (ledd 6 og 7). Den dérligere deknin-
gen pa de varsadde rutene skyldtes mer ugras,
hovedsakelig grasugras (knerevehale, engkvein og
timotei) (tabell 2).

Ved frohgsting var engrappdekningen darligst

(88 %) pa rutene som var sidd sammen med var-
hvete i annenhver rad (ledd 5). P& de andre rutene
var dekningen mellom 92 (ledd 6) og 98 % (ledd 3),
uansett simetode/satid. Det mest problematiske
ugraset var engkvein som erfaringsvis blir lite pavir-
ket av Hussar-sproyting (Aamlid et al. 2013).

Tabell 2. Virkning av satid og etableringsmetode pa dekning om véren (10 cm plantehgyde hos graset) og dekning og legde like for

frohgsting. i andre engér 2024.

% dekning om varen* % dekning ved frghgsting | % legde
Sadato / etableringsmetode Engrapp Ugras' Bar jord | Engrapp Ugras® Bar jord h;:t‘i:lng
1. 1.sept. / Engrapp i hver silabb 85 3 12 96 4 o] o]
2. 1.sept. / Engrapp i annen hver sélabb 90 2 8 97 3 0] 7
3. 1.sept. / Engrapp og hgsthvete i annen hver sélabb 84 3 13 98 2 0 8
4. 1.sept. / Engrapp og varhvete i annen hver sélabb 86 2 12 97 3 (0] 7
5. 5. april. Engrapp og varhvete i annen hver sélabb 73 12 15 85 15 0 2
6. 5. april. Engrapp og varhvete i hver sélabb. Forslatt 80 8 12 92 (0] (0]
7. 16. juni. Falskt sdbed. Engrapp i hver salabb 80 15 96 o] o]
8. 16. juni. Falskt sébed. Engrapp i annen hver sélabb 73 13 13 95 o) o)
P% <0.1 2 >20 2 2 >20
LSD 5% 6 7 - 7 7 -

'Dekning (%) vurdert den 6. mai 2024, da graset var ca. 10—15 cm. hgyt. 'Ugraset bestod serlig av grasugras (knerevehale, engkvein og timotei),
men ogsé mindre innslag av tofreblada ugras (levetann, groblad og hvitklever). 2Ugraset bestod serlig av grasugras (mest engkvein, men ogsé

noe knerevehale, tunrapp og timotei
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Legde

Det var ubetydelig med legde i froenga bade ved
blomstring (0 %) og frehesting (tabell 2). Mest legde
ved hesting (7-8 %) var det pa rutene hvor engrap-
pen var hgstsddd i annen hver labb (ledd 2, 3 og 4).

Frgavling og avlingskomponenter

I middel for alle ledd ble avlingsnivaet i feltet redu-
sert med 18 %, fra 57,7 kg/daa i 2023 (1. arseng) og
til 47,5 kg/daa i 2024 (2. arseng). At frgavlingene av
engrapp avtar med gkende alder av frgenga er i trad
med tidligere erfaringer (Aamlid & Havstad 2024).

I likhet med é&ret far ble de hayeste frgavlingene

i 2024 hgstet pa rutene hvor engrapp var sadd

i annenhver labb om hgsten, enten i reinbestand
(ledd 2) eller med hest/varhvete (ledd 3—4) som
dekkvekst (tabell 2). Som nevnt, var hveten sveert
tynn og ujamn, og hestsding sammen med dekkvekst
gav minimalt med skyggeeffekt (Havstad et. al
2024).

Sammenlignet med rutene som var hgstsadd i hver
labb til samme tid (ledd 2—4 vs. ledd 1) var avlings-
gevinsten hele 46—66 %. At det var avlingsmessig
positivt & s& med liten simengde (0,3 kg/daa)

i annen hver labb sammenlignet med normal
sdmengde (0,6 kg/daa) i hver labb kan skyldes at
engrapp-plantene fikk bedre plass, og at en dermed
unngikk at bestandet ble for tett i det andre engaret
(bedre vilkar for skuddene til 4 vokse seg kraftige).
Forskjellene i dekningsgrad mellom de ulike host-
sddde rutene, bdde om véren og ved frohgsting, var
imidlertid sma uansett simetode/samengde (tabell

2). Ogsa i farste engar var det en positiv effekt av &
hgstsé i annenhver labb framfor i hver labb, men da
var avlingsgevinsten mindre (4—7 %) (tabell 2).

Nar freenga ble sadd i reinbestand med normal
samengde/radavstand var det i likhet med aret for
ingen avlingsmessig fordel & s om hgsten sammen-
lignet med om sommeren (ledd 1 vs. ledd 7). Tvert
imot var avlingsnivaet betydelig lavere (22 %) i andre
engar pa de hgstsadde rutene, noe som trolig har
sammenheng med gkt fortetning (lengre vekst-
periode pga. tidligere saing). Trolig ville hgstsaing
kommet enda darligere ut om en hadde brukt hgyere
samengde om hgsten (Aamlid et al. 2005).

P4 rutene hvor engrappen var sddd i annen hver labb
som reinbestand (uten dekkvekst) vokste ikke plan-
tene raskt nok til & fylle det ledige arealet mellom
radene i forste engar, og avlingsnivaet var av den
grunn 29 % lavere sammenlignet med tilsvarende
ruter sidd med engrapp i hver salabb (ledd 8 vs. 7)
(Havstad et. al 2024).

Aret etter, i andre engdr, var rutene mer sammen-
vokst og dekningsgraden av engrapp ved frohgsting
var omtrent lik, (95—96 %, tabell 2), og det var en
meravling pa 6 % der det var sidd i annen hver labb
framfor i hver labb. Dette var imidlertid ikke nok til
a veie opp avlingstapet i forste engar. Om sding

i annen hver labb vil veere mer gunstig, og «ta igjen
det tapte», i tredje engar gjenstar a se.

Sammenlignet med den tradisjonelle maten & eta-
blere engrappfroeng p4, dvs. i falskt sdbed som rein-

Tabell 3. Virkning av satid og etableringsmetode pa freavling og ugrasinnhold i fravaren.

Frgavling (kg /daa, 12 % vann, 100 % renhet)

1. engar 2. engar Middel % ugras

(2023) (2024) (1+2. engar) i fro-
Sadato / etableringsmetode Kg/daa Rel. | Kg/daa Rel. |Kg/daa Rel. varen!
1. 1. sept. / Engrapp i hver salabb 64.5 100 34.7 100 49.6 100 0.00
2.  1.sept. / Engrapp i annen hver salabb 69.0 107 57.6 166 63.3 128 0.02
3. 1. sept. / Engrapp og hesthvete i annen hver sélabb 66.8 104 56.6 163 61.7 124 0.04
4. 1.sept. / Engrapp og varhvete i annen hver salabb 68.8 107 50.6 146 59.7 120 0.06
5. 5. april. Engrapp og varhvete i annen hver salabb 49.8 77 49.4 142 49.6 100 0.00
6. 5. april. Engrapp og varhvete i hver salabb. Forslatt 33.0 51 39.5 114 36.3 73 0.14
7. 16.juni. Falskt sabed. Engrapp i hver sélabb 63.9 99 44.7 129 54.3 109 0.20
8.  16.juni. Falskt sabed. Engrapp i annen hver salabb 45.4 70 47.2 136 46.3 93 0.02
P% <0.01 <1 - 16
LSD 5% 10.1 10.9 - -

'Det ble kun tatt leddvise prover (middel for 3 gjentak), slik at det ikke var mulig a regne statistikk.
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bestand pa forsommeren (ledd 7), var det i forste
engar avlingsmessig negativt 4 sa engrappen
sammen med en dekkvekst om varen, uansett om
dekkveksten ble slatt til for (ledd 6) eller hastet ved
modning av kornet (ledd 5). Avlingsnedgangen var
henholdsvis 48 og 22 % (Havstad et al. 2024). Pa
rutene hvor dekkveksten var slatt til for i sdingsaret
(ledd 6) fortsatte avlingsnedgangen ogsé i andre
engdr (12 %), mens det pa ruter sidd med dekkvekst
og engrapp i annen hver labb (ledd 5), tvert imot, var
en avlingsgevinst pa 10 % i 2024. Muligens vil denne
etableringsmetoden fortsette & veere avlingsmessig
gunstig i tredje engar. Sding av engfreg og virhvete

i annenhver sélabb i samme sdoperasjon er en
metode som har gitt gode avlingsresultat ved etable-
ring av arter som timotei, engsvingel og radklaver
(Havstad og @verland 2017), samt strandsvingel
(Havstad et. al 2024).

Ugras i frgvaren

Det var sveert lite ugrasfre i frevaren, uansett etable-
ringsmetode, i andre engar (mellom 0 og 0,2 %,
tabell 3). Ugraset bestod hovedsakelig av grasugras,
spesielt knerevehale, men ogsa noe tunrapp og timo-
tei. Ettersom det aret for var betydelig storre innslag
av knerevehale i frgvaren (jf. Havstad et al. 2024),
kan det tyde pa at Hussarsproytinga varen 2024
virket bra. Engkveinen, som talte Hussarspraytinga,
og som tok en del plass i feltet ved hgsting, spesielt
iledd 5 (tabell 2), var ikke moden og fraet kom ikke
med i fravaren. De sma freene til engkvein ville, pga.
ulik fresterrelse, uansett ikke ha veert noe problem &
rense bort. Alle behandlingene / etableringsmeto-
dene bestod renhetskravet pd maksimalt 1 % av en
enkelt ugrasart i frgvaren.

Forelgpig konklusjon

I ett forsgk pa NIBIO Landvik i 2021—2024 ble det
provd ut ulike etableringsmetoder, bide om hgsten
og om varen, ved frgavl av Knut engrapp.

Bade i det forste (2023) og i det andre engéret
(2024) ble de hgyeste frgavlingene av engrapp tres-
ket pa ruter som var hgstsddd 1. september 2021

i annen hver salabb, enten i reinbestand eller
sammen med hgst- eller varhvete som dekkvekst.
Det ma legges til at det hgstsadde hvetebestandet
ved samsding var svert tynt og ujamnt og gav
dermed minimalt med negativ skyggeeffekt pa
engrapp-plantene. Sammenlignet med ruter hvor
engrappen var etablert i hver labb uten dekkvekst,
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enten om hgsten (1. september 2021) eller i falskt
sabed pé forsommeren (16. juni 2022), som er
dagens anbefalte metode, var avlingsgevinsten,

i middel for de to engérene, pd henholdsvis 20—28 %
0g 10-17 %.

Det har sé langt ikke veert noen «avlingsmessig suk-
sess» 4 sd engrappen sammen med varhvete tidlig
om véren (5. april 2022), uansett om hveten ble slatt
tidlig til for eller sddd i annen hver labb og hastet
ved modning av kornet. Sammenlignet med dagens
praksis med séing av engrappen uten dekkvekst

i falskt sdbed var avlingsnedgangen, i middel for
begge engarene, henholdsvis 33 % og 9 %.

Heller ikke saing av engrappen i falskt sabed pé for-
sommeren (16. juni 2022) med storre avstand
mellom radene (sding i annen hver labb) har sa langt
vert avlingsmessig bedre enn sding av engrappen

i hver labb. I middel for de to engérene var avlingsre-
duksjonen ved 4 sa i annen hver rad, sammenlignet
med tradisjonell radavstand, pa 15 %.

S& langt har altsa hestsding av engrappen i annen
hver sélabb kommet best ut avlingsmessig bade

i forste og andre engdr. Om de hostsddde rutene vil
bli for tette, og dermed gi lav freavling i tredje engar,
gjenstar a se i 2025.
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Ulike metoder for a etablere frgeng av
Swaj strandsvingel og Linnea raisvingel.
Resultater fra andre engar.

Lars T. Havstad?, Trond Gunnarstorp?, Geir K. Knudsen?, Asmund B. Ergy?, Paula I. Lawicka® & Victoria S. Moen?

INIBIO Korn og frgvekster, 2NLR @stlandet, *NIBIO Landvik
lars.havstad@nibio.no

Innledning

I 2022 ble det lagt ut to forsgk med Swaj strandsvin-
gel pa Landvik (Grimstad) og @saker (Sarpsborg),
samt ett forsgk med Linnea raisvingel pa Landvik,
for 4 undersgke ulike etableringsmetoder i de to
svingelartene.

Siden strandsvingel er kjent for & vaere treg i etable-
ringsfasen (DLF 2024, SFO 2024), var det ved utfor-
ming av forsgksplanen spesielt lagt opp til & under-
soke om svingelen ma etableres i renbestand for best
mulig lysforhold, eller om den kan etableres sammen
med varhvete som dekkvekst, enten med full eller
redusert mengde (-30 %) av sdkorn og/eller nitrogen
i forhold til det som brukes til mathvete uten gjen-
legg. I tillegg ansket vi & se pd muligheten for & haste
dekkveksten som grennfor i midten av juli, og

a etablere svingel og dekkvekst i annenhver sélabb

i samme sdoperasjon om viren. Den sistnevnte
metoden har gitt gode avlingsresultat ved etablering
av arter som timotei, engsvingel og radklaver
(Havstad & @verland 2017).

Erfaringene fra det forste engéret (2023) var at bade
strandsvingel og raisvingel bor etableres i dekkvekst

Tabell 1. Forsgksledd ved etablering av strandsvingelfreeng i 2022.

for at leannsomheten skal bli best mulig. Det var like-
vel viktig at dekkveksten er apen, slik at lys slipper
ned til svingelplantene i bunnen av bestandet. Eta-
bleringsmetoden som i begge strandsvingelfeltene
gav best gkonomi var & sd dekkvekst og svingelfro

i annenhver salabb (i en sdoperasjon). Sdkornmeng-
den var da redusert (-30 %), mens N-gjadslingen var
som normalt for produksjon av mathvete.

12024 onsket vi a folge opp med en rutevis avlings-
kontroll i de samme forsgksfeltene, for & se hvordan
avlingsnivaet i andre engéar ble pavirket av de ulike
etableringsmetodene. Mer informasjon om bakgrun-
nen for forsgksserien, dyrkingspraksis i etablerings-
aret og faorste engér, samt mer detaljerte resultater er
gitt i fjorrets Jord- og plantekulturbok (Havstad et
al. 2024). Serien er finansiert av Norsk Frgavlerlag,
Graminor og kunnskapsutviklingsmidler fra Land-
bruks- og matdepartementet.

Materiale og metoder

De to forsgksfeltene i strandsvingel (Landvik og
@saker) var begge etablert i 2022 med tre gjentak
iht. til planen vist i tabell 1.

skyting).

AN S A

N-gjodsling

B

reduseres med 30 %

1. Véarsding av strandsvingel med varhvete som dekkvekst. Enkel radavstand og full simengde (570 spiredyktige
sékorn/m?) av dekkveksten. Normal N-gjodsling til mathvete (11 + 4 kg N/daa henholdsvis ved sding og ved

Som ledd 1, men med redusert mengde (-30 %) av sikorn.

Som ledd 1, men med redusert mengde (-30 %) av nitrogen.

Som ledd 1, men med redusert mengde (-30 %) av bade sdkorn og nitrogen.

Som ledd 1, men dekkvekst fjernes som grennfor i midten av juli.

Vérsaing av strandsvingel og varhvete i annenhver labb. Redusert mengde (-30 %) av sdkorn og engfrg. Normal

Séing av strandsvingel uten dekkvekst i falskt sédbed i hver salabb innen 1. juli.
8. Saing av strandsvingel uten dekkevekst i falskt sdbed i annenhver labb innen 1. juli. Simengde av strandsvingel
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I tillegg ble det samtidig pa Landvik, rett ved siden
av strandsvingelforsgket, etablert et forsgk med
Linnea raisvingel med de tre etableringsmetodene 1,

40g7.

Samengden av svingelfrg, justert for spireevne og
renhet, var 0,80 kg/daa i alle ledd bortsett fra ledd 6
og 8 (saing i annenhver labb), hvor siamengden var
reduset til 0,56 kg/daa (-30 %). Rutene med bade
varhvete og svingelfrg i hver labb (ledd 1-5) ble
kryss-sddd med vérhvete pa tvers av ruteretningen.
Avstanden mellom sérader av samme art var enten
13 cm (séing i hver rad) eller 26 cm (siing i annen-
hver rad). For flere detaljer ved sding/forste engar,
se Havstad et al. 2024.

Frohgstinga i andre engar ble utfort med Winterstei-
ger forsgkstresker. Ved frotresking ble slagerhastig-
heten justert til 25—28 m/s, mens apningen mellom
bru og slager ble satt til 10 / 5 mm (foran/bak). Etter
tresking ble froet torket ned til 12 % vann og renset
for bestemmelse av frovarens renhet.

Andre opplysninger i de to feltene er gitt i tabell 2.

Resultater og diskusjon

Andre engar (2024)

Legde
Det var ikke legde ved blomstring i noen av feltene.
Ved frehgsting var det 30—50 % legde i strandsvin-

177

gelfeltet pa @saker, men forskjellene mellom leddene
var ikke sikre (data ikke vist). P4 Landvik var det
ingen legde ved frohgsting, verken i strandsvingel-
eller i raisvingelfeltet.

Frgavling

Med en fregavling pa 177,0 kg/daa (Landvik) og 163,9
kg/daa (@saker), i middel for alle ledd, var avlings-
nivaet i andre engar sveert hoyt i begge de to strands-
vingelfraengene. Faktisk var frgavlingen bade pa
Landvik og @saker hgyere i andre enn i forste engar
(tabell 3). Ogsa i raisvingelfeltet pa Landvik var
avlingsnivaet hayt (135,2 kg/daa i middel for ledd 1,
4 og 7), men likevel en god del lavere (22 %) enn i til-
svarende ledd i strandsvingelfeltet som var plassert
like ved siden av. Dette er i motsetning til &ret for
(forste engar) da avlingsnivaet pa Landvik var
omtrent det samme i de to artene (Havstad et al.
2024).

I likhet med aret for (Havstad et al. 2024) var det

i begge strandsvingelfeltene avlingsmessig gunstig at
mengden av sékorn og nitrogen var redusert med

30 % sammenlignet med full mengde av de to inn-
satsfaktorene (ledd 4 vs. 1). Avlingsgevinsten,

i middel for alle fire &rsfeltene, var 8 %. Av de to inn-
satsfaktorene var det serlig reduksjonen av sdkorn-
mengden som var gunstig (ledd 2 vs. 1) i strandsvin-
gelfeltet pd Landvik béde i forste og andre engér
(tabell 3).

Tabell 2. Opplysninger om forsgksfeltene med ulike etableringsmetoder av strandsvingel- og raisvingelfreeng.

Strandsvingel Raisvingel

Landvik @saker Landvik
Jordart Siltig lettleire Leirjord Siltig lettleire
Om hgsten etter tresking av farstedrsenga (2023) (alle ledd):
Dato for pussing av stubb til 8—10 cm med beitepusser 6/9 21/9 6/9
Dato for hgstgjedsling 19/9 27/9 19/9
N-mengde (kg/daa) om hesten (Fullgj. 22-3-10/22-2-12) 6 5 6
Andre engar (2024):
Dato for gjedsling med 11 kg N/daa ved vekststart 18/4 18/4 18/4
Dato for notering av dekningsprosent om viren 3/5 2/5 3/5
Dato for vekstregulering med Moddus Start/M (80 ml/daa) 10/5 16/5 10/5
Gjennomsnittlig legdeprosent v/ frehesting o 38 0!
Dato for fretresking 18/7 30/7 18/7
Gjennomsnittlig freavling (kg/daa) i andre engér (2024) 177,0 163,9 135,2!
Sg').;igttlig freavling (kg/daa) i middel for 1. og 2. engar (2023— 146,0 108.8 126,9'

‘Middel av ledd, 1, 4 og 7.
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Tabell 3. Virkning av etableringsmetode pa freavling (kg/daa) av strandsvingel.

Frpavling (kg/daa)
Middel
Sa- N- Landvik Psaker (4 arsfelt)
Sametode mengde! mengde? | 1.ar 2.ar Middel | 1.ar 2.ar Middel | 1+2.ar Rel.
1. Hver salabb. Full (23) (ilfi) 91.7 167.2 129.4 51.4 154.1 102.7 116.1 100
2. Hver salabb. -30 % Full 110.9 184.2 147.5 50.6 159.5 105.0 | 126.3 109
3. Hver sélabb. Full -30 % 102.4 1712 136.8 51.7 159.1 105.4 121.1 104
4. Hver sélabb. -30% -30% 106.3  169.7 138.0 60.1 164.9 112.5 125.3 108
5. Hver salabb (til forslatt) Full Full 76.6  180.9 128.8 50.3 158.2  104.2 116.5 100
6. Annenhver labb3 -30 % Full 128.3 196.3  162.3 66.0 177.6 121.8 | 142.0 122
7. Hver salabb (renbestand) - - 150.7 179.6 165.1 53.4 168.9 111.2 138.2 119
8. Annenhver labb - - 153.7 166.7 160.2 45.4 169.1 107.3 133.7 115
(renbest.)
P% <1 <1 >20 10 >20 6 11
LSD 5 % 29.1 12.9 - - - -

'Sdmengde av dekkveksten (Zebra varhvete). Full saimengde= 23 kg/daa. *Vargjedsling av dekkveksten ved vekststart + ved skyting. Full N-meng-
de = 11+4 kg/daa. 3Dekkvekst (varhvete) og svingelfro sddd i annenhver sélabb.

I raisvingelfeltet var det, i motsetning til aret far,
ingen meravling & hente i andre engér nar mengden
av sakorn og nitrogen var redusert ved etablering
(ledd 4 vs. 1). Men siden den positive virkningen var
sé stor i forste engar var avlingsgevinsten av a redu-
sere mengden av sdkorn og nitrogen totalt sett,

i middel for alle fire arsfeltene, pa 8 % ogsa i denne

arten (tabell 4).

Sammenlikna med de andre ledda gjorde leddet hvor
dekkveksten i sdingséret var hgstet tidlig til forpro-
duksjon, det avlingsmessig bedre i andre enn i forste
engdr, spesielt pd Landvik (tabell 3). I middel for alle
fire arsfeltene var imidlertid avlingsniviet omtrent
det samme som p4 tilsvarende ruter hgstet til korn
(ledd 5 vs. 1). Sa langt har det altsé veert lite & hente
avlingsmessig ved 4 hgste dekkveksten for modning.

Béde pa Landvik og i @saker var det, i likhet med
forste aret, en avlingsmessig fordel & bedre lysfor-
holda i sdingséret ved & s& dekkvekst og strandsvin-
gelfrg i annenhver labb (ledd 6 vs. ledd 1-5).
Avlingsgevinsten, i middel for alle fire arsfeltene, ved
4 s svingelfrget i annenhver labb i stedet for i hver
labb, nér mengden med sékorn og N var lik (ledd 6
vs. 2), var pa 12 % (tabell 3).

Ogsé rutene etablert i renbestand (ledd 6—7) gjorde
det avlingsmessig bra i de to andreérsengene av
strandsvingel (tabell 3). I middel for alle fire arsfel-
tene var avlingsnivéet pa rutene sddd med dekkvekst
og svingelfrg i annen hver labb allikevel 3—7 %
hoyere enn pa rutene sddd i renbestand (ledd 6 vs.

7-8).

Tabell 4. Virkning av etableringsmetode pa fregavling (kg/daa) av raisvingel.

N- Frgavling (kg/daa)
Sametode Sa-mengde? mengde? 1. ar 2. ar Middel Rel.
1. Hver salabb. Full (23) Full (11+4) 91,5 132,8 112,2 100
4. Hver sélabb. -30 % -30 % 114,9 126,4 120,7 108
7. Hver salabb (renbestand) - - 149,2 146,4 147,8 132
P% 7 1 >20
LSD 5 % - 9,8 =

'Samengde av dekkveksten (Zebra varhvete). Full séimengde= 23 kg/daa. *Vargjedsling av dekkveksten ved vekststart + ved skyting. Full N-meng-
de =11+4 kg/daa. 3Dekkvekst (varhvete) og svingelfre sddd i annenhver salabb.
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I raisvingelfeltet gav sding i renbestand (ledd 7) sig-
nifikant hayere fregavling i andre engdr sammenlig-
net med ruter som var sadd sammen med dekkvekst
(ledd 1 og 4). I middel for begge arsfeltene var
avlingsgevinsten pa 24—32 % (ledd 7 vs. ledd 1 og 4,
tabell 4). Trolig ville metoden med a sa dekkvekst og
engfrg i annenhver labb (ledd 5), som gjorde det
avlingsmessig best i strandsvingel, ogsa vaert fordel-
aktig i raisvingel, men dette ber undersgkes neer-
mere.

@konomi/vurderinger

Med bakgrunn i avlingstallene i de tre feltene, samt
priser for varhvete til enten korn (5,00 og 4,19 kr/kg
for henholdsvis mathvete og forhvete) eller gronnfor
(3,09 kr/FEm), og svingelfra (42,00 kr/kg, inkl.
nyhetstillegg) viser figur 1 inntekten av korn- eller
foravlingen i gjenleggsaret og freavlingen av strand-
svingel (2 felt) og raisvingel (1 felt) i forste (2023) og
andre (2024) engér. Ved utregningen av korninntek-
ten ble det forutsatt mathvetepris for leddene med
sterkest gjadsling (1, 2 og 6) og forhvetepris for led-
dene med svakest gjodsling (3 og 4), mens inntekten
av foravlingen (ledd 5) var basert pa 0,85 FEm/kg

TS (Hetland 2022). Utgiftene til sikorn av virhvete
(9,20 kr/kg og gjadsel (24,76 og 17,37 kr/kg N i form
av henholdsvis Fullgjadsel 25-2-6 og Opti-NS 27-0-
0) ble trukket fra ved utregningen av for- og kor-
ninntekten i gjenleggséret.

I strandsvingel viste beregningene at séing av dekk-
vekst- og svingelfra i annenhver labb (ledd 6) gav
hoyest frgavling i andre engér og best lannsomhet

i begge felt (figur 1). Sding av dekkvekst og engfro

i annenhver labb er en metode som ogsé har vist seg
& veere mest lennsom i den gkologiske frgavlen av
timotei, engsvingel og redklgver (Havstad & Gver-
land 2017).

Nér dekkveksten var sddd i hver labb var det gkono-
misk lennsomt & redusere bade sdimengden og
N-gjodslingen i alle tre feltene (ledd 4 vs. 1).

I strandsvingelfeltet pa Landvik var det seerlig reduk-
sjonen av sdmengden (ledd 2) som gav bedre lonn-
somhet. Dette tyder pa at strandsvingel ber sas
sammen med redusert simengde av dekkvekst for at
lennsomheten skal bli best mulig.

20000 +

18000 -

Strandsvingel

16000 - (Landvik)

14000 -

12000 -

10000 -

8000 -

6000 -

Sum inntekt, gjenleggsar + 1. engar, kr/daa

4000 -

2000 -

1 2 3 4 5 6 7 8

Sametode (ledd)

Frainntekt, 2. engar

Frginntekt, 1. engar

H Inntekt av fér/korn, gjenleggsar

Raisvingel

Strandsvingel (Landvik)

(@saker)

2 3 4 5 6 7 8 1 4 7

Figur 1. Virkning av ulike simetoder pa inntekt (kr/daa) av korn-/foravlingen i gjenleggséret og freavlingen av strandsvingel (felt
pa Landvik og @saker) og raisvingel (felt pa Landvik) i forste og andre engar.
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Pa grunn av de haye frgavlingene av raisvingel

i andre engar pa rutene sadd i renbestand, var lgnn-
somheten ved en slik etableringsmetode noe bedre
enn ved etablering av raisvingel med dekkvekst, selv
om mengden av sakorn og nitrogen ble redusert
(figur 1). Forskjellen i lonnsomhet mellom de to eta-
bleringsmetodene var imidlertid minimal (25 kr /
daa). En fordel ved gjenlegg i dekkvekst er at sabedet
er mer beskyttet mot utterking eller tilslemming.

I hvor stor grad en skal ta hensyn til dette ved valg av
etableringsmetode avhenger av jordtype. I tillegg,
som feltet pa Bsaker viste i forste engar (Havstad et
al. 2024), vil skyggingen av dekkveksten vaere fordel-
aktig med tanke pa & dempe noe av ugraspresset. Alt
ialt vil det nok av den grunn veere en fordel om bade
strandsvingel og raisvingel etableres sammen med
en tynn dekkvekst.

Forelgpig konklusjon

I to feltforsek i Swaj strandsvingel (Landvik og
Osaker) og ett i Linnea raisvingel i 2022—-2024 ble
ulike etableringsmetoder, bade med séing i ren-
bestand og sammen med dekkvekst (varhvete),
provd ut.

Etter frohgsting av bade forste og andreéars freeng er
erfaringen at strandsvingel bor sis sammen med
dekkvekst for at lannsomheten skal bli best mulig.
Ved etablering bar dekkveksten vaere forholdsvis
dpen, slik at lys slipper ned til svingelplantene
ibunnen av bestandet. Etableringsmetoden som

i begge strandsvingelfeltene totalt sett gav best gko-
nomi var & s dekkvekst og svingelfrg i annenhver
sélabb (i en sdoperasjon). Sdkornmengden var da
redusert (-30 %), mens N-gjgdslingen var som nor-
malt for produksjon av mathvete.

Hvis dekkvekst og svingelfre sés i hver sélabb (f.eks.
ved kryss-sding i to sdoperasjoner) kan lysforholda
bedres ved a redusere bade sikornmengden og
N-gjodslingen med 30 % sammenlignet med det som
er vanlig i ved dyrking av mathvete uten gjenlegg.

I raisvingel har det sé langt veert noe bedre lennsom-
het pa ruter sadd i renbestand enn pa ruter sadd
med dekkvekst. Forskjellen i lannsomhet over tre ar
(gjenleggsaret + 1. og 2. engar) var imidlertid mini-
mal nar dekkveksten ble etablert med redusert
mengde sakorn og nitrogen (25 kr/daa). Metoden
med & s& dekkvekst og svingelfrg i annenhver salabb
(i en sdoperasjon), som gjorde det avlingsmessig best
i strandsvingel, ble ikke provd i raisvingel. Trolig
ville denne metoden vert fordelaktig ogsa i raisvin-
gel, men dette ber undersegkes narmere. Ettersom
sding i dekkvekst kan vaere positivt med tanke pa
skjerming av sdbedet for utterking eller tilslemming,
samt & dempe noe av ugraspresset, vil det sannsyn-
ligvis veere en fordel om ogséa raisvingel etableres
sammen med en tynn dekkvekst.

Forsgksserien fortsetter med frehgsting av de
samme feltene i 2025 (tredje ars frgeng).
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Ugrasbekjemping med Duplosan D i freeng

av rodklgver

Lars T. Havstad?, Silja Valand?, Geir K. Knudsen3, Paula Lawicka?, Trond Pettersen3, Ove Hetland?® & Kristine Sundsdal®

INIBIO Korn og frgvekster, 2NLR @stlandet, *NIBIO Landvik
lars.havstad@nibio.no

Innledning

I radklgverfrgavlen er spraoyting med Basagran SG
(aktivt stoff: bentazon), enten sammen med et
MCPA-produkt som Agroxone eller Duplosan Max (i
etableringsaret) eller alene (i frehestingséret) vanlig-
ste metode for ugrasbekjemping. Basagran SG er
imidlertid et dyrt middel og virkningen er tempera-
turavhengig og ofte ustabil. Andre alternativ i gjen-
leggsaret, som blanding av et MCPA-produkt
sammen med Lentagran WP (aktivt stoff: pyridat)
eller Express SX (aktivt stoff: tribenuronmetyl), er
heller ikke fullgode. Sistnevnte kombinasjon kan
ogsa gi noe skade pa plantene. Av den grunn er det
gnskelig & finne nye alternative ugrasmidler i rad-
klgverfrgavlen som gir bedre og mer stabil ugras-
virkning, bdde om hgsten etter tresking av dekk-
veksten og om véren i frohgstingséret. Det storste
problemugraset i radkleverfrgavlen er balderbra.

Et produkt som ikke tidligere har blitt prevd ut i den
norske radklgverfrgavlen er Duplosan D (aktivt stoff:
2,4-D), som iht. til etiketten skal ha meget god eller
god virkning mot mange ettirige og flerarige tofra-
blada ugras, bl.a. gjetertaske, balderbra, meldestokk
og groblad.

Med dette som bakgrunn ble det hgsten 2023 satt

i gang en ny forsgksserie for 8 sammenligne
Duplosan D med ulike preparat som fram til na har
vert vanlige & bruke i radklgverfreavlen. Serien stot-
tes gkonomisk av Norsk Frgavlerlag og kunnskaps-
utviklingsmidler fra Landbruksdepartementet.

Materiale og metoder

De to farste forsgkene i serien ble lagt ut med tre
gjentak om hgsten i etableringsaret, etter tresking av
dekkveksten, pa NIBIO Landvik (Grimstad) og

Ramnes (Tonsberg) etter planen som er vist i tabell 1.

Forsgkene ble gjennomfart etter GEP-standard og
sproytet med forsgkssprayte (2,5 m bred). Dato for

de ulike sprgytingene, samt annen dyrkingsinforma-
sjon, er naermere beskrevet i tabell 1. P4 grunn av en
feil ble sproytingen av ledd 11 ikke gjennomfert

i Ramnes-feltet.

Dekningen av redklagver og ugras, samt plantehagyde
og omfang av ev. sprayteskade, ble vurdert tidlig om
varen og ved blomstring av radklgveren i forste
engar (tabell 2). Ved blomstring ble ogsé blomst-
ringsintensiteten vurdert visuelt.

I feltet pa Landvik ble froenga tresket med Winter-
steiger forsgksskurtresker fire dager etter skérleg-
ging (tabell 2). Slagerhastigheten var 28 m/s, mens
broapningen foran/bak ble justert til 7/5 mm.

I Ramnes var feltet plassert i en svak helning pa
jordet, og pa grunn av kontinuerlig vatt vaer hele
hgsten var det ikke fremkommelig med skurtresker.
Det ble av den grunn valgt & klippe all plantemassen
for hand pa et avgrenset areal (1 m?) i hver rute.
Plantemassen ble lagt i sekk og senere tresket pa
akstresker pa NIBIO Landvik. Etter tresking og fro-
rensing ble det pa NIBIO Landvik foretatt rutevise
freanalyser av renhet (inkl. ugrasinnholdet i rensa
frevare) og spireevne av begge feltene.

Resultater og diskusjon

Sproyteskade, plantehgyde og dekning av
redklgver og ugras

Tidlig om varen i fgrste engar (1.-5. mai 2024).

I begge feltene ble det om varen notert mest skade
(misfarging av blad) pa ruter som hgsten for var
sproyta med Express SG og Agroxone (ledd 4) (tabell
3). At sproyting med Express kan vere toft for rod-
klgverplantene er i samsvar med tidligere erfaringer
(Torresen et al. 2009). Pa Landvik var det ogsa mye
skade pa rutene sprgyta med Duplosan D (ledd 2, 3
og 6), spesielt med storste dose (ledd 3, tabell 3).
Duplosan D er et sékalt «<hormonmiddel», og skaden
bestod hovedsakelig av vridde/krglla blader etter
auxinvirkning av det aktive stoffet 2,4-D. Minst skade
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Tabell 1. Oversikt over preparat og aktive stoff (inkl. dosering), samt sproytetidspunkt, i forsek med ugrasbekjemping i freeng av

radklgver i 2023—2024.

Handels- Virksomt Dose virksomt

Ledd | prep. stoff Dose/daa stoff (g / daa) Sprgyte-tid*
1 Usproyta - - -

2 Duplosan D 2,4-D 60 ml 36 A
3 Duplosan D 2,4-D 120 ml 72 A
4 Express 50 SX + Agroxone Tribenuronmetyl + MCPA 0.75 g+ 50 ml 0,4+ 38 A

5 Basagran SG + Agroxone Bentazon + MCPA 100 g + 50 ml 87 +38 A

6 Basagran SG + Duplosan D  Bentazon + 2,4-D 80g+60ml 70 + 36 A

7 Duplosan D 2,4-D 60 ml 36 B

8 Duplosan D 2,4-D 120 ml 72 B

9 Basagran SG Bentazon 160 g 139 B
10 Basagran SG + Duplosan D  Bentazon + 2,4-D 160 g + 60 ml 139 + 36 B
11 Duplosan D + Basagran SG  2,4-D + Bentazon 60 ml + 160 g 36 + 139 A+B

'Sproytetid A: Om hosten i gjenleggsaret. 1—2 uker etter tresking av dekkvekst. Sproytetid B: Om véren i forste engar, nar plantene er i god vekst.

Tabell 2. Dyrkingsinformasjon i de to forsgksfeltene.

Landvik Ramnes
Jordart Siltig lettleire Leirjord
Redklgversort Gandalf Gandalf
Etableringsaret (2023):
Dekkvekst Vérhvete Zebra Vérhvete Mirakel
Ugrassproyting i gjenleggsékeren 22/6 8/6
Preparat (dose g eller ml/daa) A;iiﬁf 21(1980%:0) Expre(sg’;g%r)oxone
Dato for tresking av dekkvekst 8/9 17/8
Stubbehgyde av dekkvekst (cm) 10 25
Dato for anlegg av forsgk / sproyting om hgsten (sproytetid A) 26/9 27/9
Hgyde av radklgver (cm) ved spraytetid A 15 25
Dato for registrering av dekning ved vekstavslutning 18/10 9/11
Forste engar (2024):
Dato for spreyting om véren iht. til plan (spreytetid B) 8/5 1/5
Dato for registrering av dekning, skadeomfang og plantehoyde 3/5 3/5
Dato for borgjedsling (100 ml Bortrac/daa) 31/5 Ingen
Dato for vekstregulering med Moddus M (100 ml/daa) 4/6 Ingen
Dato for reg. av dekning, skadeomfang og pl.hayde ved blomstring 17/7 24/6
Dato for soppsprayting (100 ml Delaro/daa) 8/8 Ingen
Dato for skarlegging 29/8 -
Dato for hgsting av frg 2/9 3/10
Freavling (kg/daa). Middel av alle ledd 36,0 2,5

pa sproyta ruter pa Landvik var det pa rutene sproyta
med Basagran SG + Agroxone (ledd 5, tabell 3).

De korteste plantene i begge felt ble registrert pa
rutene hvor det var mest bladskader (ledd 4)
(tabell 3).

Pa Landvik var det lite tofrgblada ugras (data ikke
vist), mens ugrasfloraen var mer rikholdig i Ramnes
(tabell 3). Sammenlignet med uspreyta ruter (ledd 1)
ble ugrasdekningen mer enn halvert pa alle sprayta
ruter uansett behandling (ledd 2—6 vs. ledd 1). Best
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Tabell 3. Virkning av ulike preparat, doser og sproytetider pa dekning (%) av redklever og ugras, samt skadeomfang (%) og
plantehgyde (cm) om varen (1.—5. mai 2024) pa ruter som var spragytet om hgsten aret for (sproytetid A).

% skade pa
% dekning (Ramnes) rgdklgveren  Plantehgyde
Red- Bal- Vass- Ste- Andre Sum |land- Ram- Land- Ram-
Preparat, dose/daa klgver derbrd arve mor ugras ugras vik nes vik nes
1. Usproyta 42 5 8 11 4 28 (o} 10.0 13.3
2. Duplosan D, 60 ml 33 7 o) 2 9 43 o) 8.0 9.6
3. Duplosan D, 120 ml 15 10 o) 3 13 73 7 77 9.9
. Express 50 SX + Agroxone, O. + 50
?nl P 5 & 7585 22 o} 9 0 3 12 77 50 6.3 7.9
5. Basagran SG + Agroxone, 100 g + 50 ml 43 7 2 3 12 13 0 9.0 12.1
6. Basagran SG + Duplosan D, 80 g + 60 ml 27 8 o) 5 13 27 o) 8.7 9.9
P% 4 <0.01 >20 <0.1 >20 <0.01| <1 <0.01 1 <0.1
LSD, 5 % 18 1 - 4 - 8 36 2 1.7 1.6

var virkningen mot balderbra og stemorsblom
(tabell 3).

Ved blomstring

Ved blomstring var det starst skade (tabell 4), og
kortest planter (tabell 5), pa ruter som var var-
sproyta (tidspunkt B) med Duplosan D (ledd 7, 8 og
10), seerlig med storste dose (120 ml/daa, ledd 8)
(bilde 1a).

Pa rutene sprogyta med sterste Duplosan D-dose
(ledd 8) ble det i Ramnes notert signifikant mer
ugras (inkl. balderbra) sammenligna med uspreyta
ruter (ledd 8 vs. 1), noe som nok skyldtes at det ble
mer rom for ugraset a vokse i etter at redklgverplan-
tene ble skadet av den kraftige dosen (tabell 4).

Blomstringsintensitet

I Ramnes ble blomstringa vurdert tidlig (24. juni), og
det var av den grunn fortsatt lite blomstring pa feltet
uansett behandling (data ikke vist). P4 Landvik, hvor
vurderingen ble gjort nar blomstringa var kommet
godt i gang (17. juli), var redklgverplantene satt mest
tilbake, og blomstret signifikant darligst, pa rutene
som var sprgytet med Duplosan D om véaren (ledd 7,
8 0g 10) (tabell 5) (bilde 1b).

Frgavling og spireevne

Sammenlignet med femarsmidlet pa om lag 30 kg/
daa for Gandalf (Havstad & Aamlid 2024), var gjen-
nomsnittlig avlingsniva litt hgyere pa Landvik (36
kg/daa), men betydelig lavere i Ramnesfeltet (2,5
kg/daa) (tabell 1). Arsaken til den lave froavlingen

i Ramnes, bade i forsgksfeltet og i freenga rundt, er
ikke klar. Trolig har ikke pollineringen vart optimal
under de fuktige forholda som radet under blomst-
ringa. Feltet ble ogsa seint hgstet (3. oktober), s
muligens har det vaert noe fradryssing. I tillegg var
ikke freenga vekstregulert eller sproyta mot sopp og
insekter.

Den hgyeste froavlingen i begge felt ble hgstet pé de
usprayta kontrollrutene (ledd 1). Alle de ulike spray-
tebehandlingene, bdde om hgsten etter tresking av
dekkveksten (tid A) og om véren i farste engér (B)
(ledd 2—11 vs. ledd 1), hadde altsé negativ virkning
pé avlingsnivéet.

P4 Landvik var det sikre avlingsutslag, og i samsvar
med skadeomfanget og den reduserte blomstrings-
intensiteten kom ruter sprgyta om viren med
Duplosan D (ledd 7, 8 og 10) dérligst ut. Sterst
skader, minst blomstring og lavest freavling var det
pé rutene sproyta med sterste Duplosan D-dose
(ledd 8) (tabell 4 og 5). Ogsa i Ramnes kom ledd 8
darligst ut avlingsmessig, men i dette feltet var for-
skjellen mellom de ulike behandlingene sma og
usikre. I middel for de to feltene var avlingstapet pa
34—44 % sammenlignet med uspreyta ruter (ledd 7,
8 0g 10 vs. ledd 1). Selv om de skadde plantene etter
hvert klarte a produsere nye friske blad (plantene
vokste seg til), forte sprayteskadene til at blom-
stringa, og dermed ogsé frehgstinga, ble utsatt med
flere uker. Siden rgdklgver til vanlig blir hastet seint
(gjerne i september), sa vil en ytterligere forsinkelse
av hostetidspunktet vaere lite gunstig. Sproytingen
hadde heller ingen positiv virkning pa ugrasfloraen
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Tabell 4. Virkning av ulike preparat, doser og sproytetider om hesten (tidspunkt A) og varen (tidspunkt B) pa dekning (%) av
rodklever og ugras, samt skadeomfang (%) og plantehgyde (cm) ved blomstring (juni/juli 2024).

% skade pa
% dekning (Ramnes)? rgdkigveren
Rg¢d- Balder- Vass- Ste- Andre Sum Land- Ram-
Preparat, dose/daa (spr@ytetidspunkt?’) klgver bra arv mor ugras ugras vik nes
1. Usproyta 96 2 (o} (o} 1 3 5 0
2. Duplosan D, 60 ml (A) 96 1 1 0 1 2 2
3. Duplosan D, 120 ml (A) 98 1 1 (o} 1 2 (o} 1
4. Express 50 SX + Agroxone, 0.75 g + 50 ml (A) 99 1 o 0 1 1 10 0
5. Basagran SG + Agroxone, 100 g + 50 ml (A) 95 [} 1 (o} 1 2 0
6. Basagran SG + Duplosan D, 80 g + 60 ml (A) 95 1 o} 0 1 2 o} 2
7. Duplosan D, 60 ml (B) 86 1 1 0] 2 4 23 40
8. Duplosan D, 120 ml (B) 75 4 2 1 5 12 43 63
9. Basagran SG, 160 g (B) 100 0) o (o} 0 (o} 2 0
10. Basagran SG + Dupl. D, 160 g + 60 ml (B) 93 o) 1 0 o 19 43
11. Dupl. D + Basagran SG, 60 ml + 160 g (A+B) - - - - - - 3 -
P % <0.1 >20 11 >20 1 1 <1 <0.01
LSD, 5% 9 2 - - 3 5 18 0,1

Sproytetid A: Om hesten i gjenleggsaret. 1—2 uker etter tresking av dekkvekst. Sproytetid B: Om varen i forste engér, nér plantene er i god vekst.

2Bar jord (jord uten plantedekke) er ikke tatt med.

Bilde 1a og 1b. Skade pa radklgverbladene (a) og forsinket blomstring/modning (b) etter spreoyting med 120 ml Duplosan D/daa

om véren (ledd 8) pa Landvik. Foto tatt 10. juni og 17. juli 2024 av henholdsvis Lars T. Havstad og Geir K. Knudsen.

(tabell 4). Det vil derfor ikke veere aktuelt & anbefale
sproyting med Duplosan D, uansett dose, om varen
ifrodret.

Spreyting med Duplosan D om hgsten i gjenleggaret,
uansett dose, var mer vellykket bdde med tanke pa
ugrasbekjemping (tabell 3) og avlingsnivi (tabell 5)
sammenlignet med varsproyting med det samme
middelet (ledd 8 og 9 vs. ledd 2 og 3. I middel for de
to feltene var avlingstapet pa 14—16 % sammenlignet
med usprayta ruter (ledd 2 og 3 vs. ledd 1). Dette var

noe starre avlingstap enn ved sprgyting til samme tid
med Express 50 SX + Agroxone (ledd 4) og Basagran
SG + Agroxone (ledd 5) (begge 6 % avlingstap).
Heller ikke virkningen av Duplosan D mot balderbra
og andre ugrasarter (tabell 3 og 4) var spesielt bedre
sammenlignet med tilsvarende hgstsprayting med de
to «standardbehandlingene» (ledd 4 og 5 vs. 2).

Spreyting med 60 ml Duplosan D/daa om hgsten og
160 g Basagran SG/daa om véren (ledd 11) ble som
nevnt ikke provd i Ramnesfeltet, slik at ugrasvirk-
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Tabell 5. Virkning av ulike preparat, doser og sproytetider om hesten (tidspunkt A) og varen (tidspunkt B) pé dekning (%) av

rodklever og ugras, samt skadeomfang (%) og plantehgyde (cm) ved blomstring (juni/juli 2024).

Plantehgyde | Blomstring, Frpavling (kg/daa) Spireevne
Land- Ram- 1-97 Land- Ram- Mid- (inkl. 20 %
Preparat, dose/daa (sprgytetidspunkt?) vik nes Landvik vik nes del Rel. | harde frg)
1. Usproyta 110 99 8,0 42,1 4,2 23,2 100 89
2. Duplosan D, 60 ml (A) 113 91 7,7 36,4 2,7 19,6 84 89
3. Duplosan D, 120 ml (A) 103 93 8,0 38,4 1,6 20,0 86 95
4. Express 50 SX + Agroxone, 0,75 g + 50 ml (A) | 104 82 8,0 41,8 1,7 21,7 94 94
5. Basagran SG + Agroxone, 100 g + 50 ml (A) 108 103 7,7 40,3 3,4 21,9 94 93
6. Basagran SG + Duplosan D, 80 g + 60 ml (A) 109 96 8,0 37,2 3,0 20,1 87 94
7. Duplosan D, 60 ml (B) 95 83 6,0 27,7 3,2 15,4 66 91
8. Duplosan D, 120 ml (B) 81 73 4,0 24,7 1,4 13,1 56 94
9. Basagran SG, 160 g (B) 109 106 8,0 41,6 2,0 21,8 94 92
10. Basagran SG + Dupl. D, 160 g + 60 ml (B) 99 92 6,7 28,4 2,2 15,3 66 90
11. Dupl. D + Basagran SG, 60 ml + 160 g (A+B) | 105 - 77 37,4 - - - -
P% 2 <0,1 <0,01 <0,1 14 >20 - 13
LSD, 5% 16 13 0,7 6,6 - - - -

'Spraytetid A: Om hesten i gjenleggséret. 1—2 uker etter tresking av dekkvekst. Spraytetid B: Om véren i forste engér, nar plantene er i god vekst.
2Visuell vurdering av blomstringsintensitet etter en skala fra 9 (maksimal blomstring) til 1 (ingen blomstring)

ningen av denne behandlingen ikke ble fullgodt
undersgkt. Nar det ble sproytet med 160 g Basagran
SG/daa om varen ble det imidlertid pa Landvik
hastet 10 % lavere frgavling pa ruter som om hgsten
aret for var sproytet med 60 ml Duplosan D/daa
(ledd 11) sammenlignet med ruter som ikke ble hgst-
spraytet (ledd 9) (tabell 5), noe som er med a for-
sterke mistanken om at hgstsprayting med Duplosan
kan ha en negativ virkning pa frgavlingen.

Sa langt har det altsé ikke veert spesielt fordelaktig &
benytte Duplosan D i ugraskampen i redklover,
verken om hgsten eller om varen. I Sverige har imid-
lertid Duplosan D né ftt en Minor-Use-godkjenning
for bruk i red- og hvitklgver bade om heasten og
varen med 60 ml/daa som maksimal dose. Men ogsa
ivart naboland har spesielt vairbehandlingen vist seg
a veere i toffeste laget for kloveren, og det har blitt
observert en del skader etter behandlingen (SFO
2024).

Ellers bor det nevnes at det var en liten meravling &
hente (3 % i middel av de to feltene) ved & tank-
blande 60 ml Duplosan D/daa med 80 g Basagran
SG/daa, sammenlignet med sproyting med Duplosan
D som enkeltpreparat om hesten (ledd 2. vs. 6). Tid-
ligere forsgk har vist at tilsetting av Agroxone ved
sproyting med Express gir mindre skader pé redklg-

veren enn nar Express blir sprgytet alene (Tarresen
et al 2009). Om tilsetting av Agroxone ved sprayting
med Duplosan D har tilsvarende positiv virkning ber
undersgkes narmere.

Ugrasinnhold i frgvaren

Det ble ikke funnet sikre forskjeller mellom de ulike
behandlingene i den totale mengden av ugras i den
rensa frgvaren. Innholdet varierte fra o til 0,13 % pa
Landvik og fra 0,03 til 0,25 % i Ramnes. (tabell 6).
Ugrasmengdene var sa sma i de to feltene at de, uan-
sett behandling, holdt seg godt innenfor renhetskra-
vet pd maksimalt 1,0 % av en enkelt ugrasart i frova-
ren.

At det ikke ble funnet mer ugrasfre i fremassen hgsta
i Ramnes, selv pa ledd 8-rutene som ved blomstring
hadde 12 % ugrasdekning, inkludert 4 % dekning av
balderbra (tabell 4), var noe uventet. Tilfeldig hand-
hesting av et lite areal (1 m?) med redklever i hver
forsgksrute, i stedet for skurtresking av hele ruta,
kan muligens ha hatt innvirkning pa resultatet. Mye
av ugrasfreet hadde nok ogsa dryst for den seine
hestingen (3. oktober).

I middel for de to feltene var det ingen av behandlin-
gene som reduserte ugrasinnholdet i frgvaren sam-
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Tabell 6. Virkning av ulike preparat, doser og sproytetider pa andelen ( %) av ugras i den endelige frovaren.

% ugras i frgvaren, totalt

Preparat, dose (ml el. g/daa) og sproytetid Landvik Ramnes Middel
1. Usproyta 0.01 0.03 0.02
2. Duplosan D, 60 ml (A) 0.01 0.12 0.07
3. Duplosan D, 120 ml (A) 0.05 0.11 0.08
4. Express 50 SX + Agroxone, 0.75 g + 50 ml (A) 0.05 0.17 0.11
5. Basagran SG + Agroxone, 100 g + 50 ml (A) 0.02 0.06 0.04
6. Basagran SG + Duplosan D, 80 g + 60 ml (A) 0.03 0.19 0.11
7. Duplosan D, 60 ml (B) 0.11 0.12 0.11
8. Duplosan D, 120 ml (B) 0.07 0.13 0.10
9. Basagran SG, 160 g (B) 0.00 0.25 0.13
10. Basagran SG + Dupl. D, 160 g + 60 ml (B) 0.13 0.04 0.08
11. Dupl. D + Basagran SG, 60 ml + 160 g (A+B) 0.01 - -
P% >20 >20 >20

menlignet med uspreyta ruter (ledd 2—11 vs. ledd 1)
(tabell 6). Pa Landvik var det generelt mest ugrasfre
av hvitklgver og alsikeklgver, mens tungras og min-
neblom var mest problematisk i Ramnes-feltet. Det
ble ikke funnet balderbra i frgvaren fra noen av
behandlingene i de to feltene.

Forelgpig konklusjon

I freeng av Gandalf redklgver ble det i to forsgksfelt,
Landvik (Grimstad) og Ramnes (Tensberg), provd ut
ulike doser og kombinasjoner av Duplosan D (aktivt
stoff: 2,4-D), enten alene eller ssmmen med andre
preparat som fram til nd har vert vanlige & bruke

i radklgverfrgavlen. Preparatene ble spraytet ut til to
ulike tider, dvs. om hasten etter tresking av dekk-
veksten i sdingsaret (tid A) og om véren i forste engar
(tid B). Det var ogsd med usprayta ruter som kon-
troll. 1 tillegg til forsgksspraytinga var begge feltene
sproyta til vanlig tid pa forsommeren i gjenleggsaret
(ijuni, for start av forsgket) med Agroxone og enten
Basagran SG (Landvik) eller Express SX (Ramnes).

Den hgyeste frgavlingen i begge felt ble hastet pé de
usproyta kontrollrutene. Alle de ulike spreytebehand-
lingene, bade ved tid A og B, hadde altsa en negativ
innvirkning pé avlingsnivéet. I middel for de to fel-
tene var det storst skade og avlingstap (34—44 %) pé
rutene som var sprgytet med enten 60 eller spesielt
120 ml Duplosan D/daa om véren i forste engar (tid
B). Ugrasvirkningen var heller ikke fullgod. Det vil
derfor ikke vere aktuelt 4 anbefale sprayting med
Duplosan D, uansett dose, om véren i frgéret.

Spreyting med 60 og 120 ml Duplosan D/daa om
hgsten (tid A) var noe mindre toft for radklgveren.
I middel for de to feltene ble frgavlingen redusert
med 14—16 % sammenlignet med usproyta ruter.

Minst avlingsreduksjon (6 %), i middel for de to
feltene, var det pa ruter som var hgstspraytet med
Agroxone og enten Express 50 SX eller Basagran SG,
samt rutene som kun var varsproytet med 160 g
Basagran SG/daa. Ugrasvirkningen pa disse rutene
var vel sd god som ved hgstsprgyting med Duplosan
D, uansett dose.

Sa langt har det altsé ikke veert spesielt fordelaktig
& benytte Duplosan D i ugraskampen i redklever,
verken om hesten i gjenleggsaret eller om véren

i forste engar.

Flere forsak, deriblant utpreving av Duplosan D om
véren/forsommeren i gjenleggsaret, er nodvendig for
endelig anbefaling.
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Screening av ugrasmidlers selektivitet ved
hgstsprayting i ferstearseng av tolv ulike

grasarter
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INIBIO Grgntanlegg og vegetasjonsgkologi, 2NIBIO Landvik
trygve.aamlid@nibio.no

Innledning

Bekjemping av grasugras er en utfordring i all gras-
freavl. Informasjon om ulike ugrasmidlers virkning
pa ulike ugrasarter er tilgjengelig i virkningstabel-
lene i Felleskjopets Plantevernkatalog (2024) og
Norgesfors Plantekulturhandbok (2024), men
mindre informasjon er tilgjengelig om selektivitet,
dvs. hvor tolerante kulturgrasa som frgavles i Norge
er mot de samme ugrasmidlene. For & f& mer kunn-
skap om dette starta vi pd Landvik i 2022 et feltfor-
sok med screening av tolv ulike grasarters toleranse
overfor ti ulike ugrasmidler/doser/tankblandinger.
Med screeningsforsgk menes at forsgket bare har ett
gjentak og at registeringer er begrensa til plante-
hayde av kulturgraset og dekning av kulturgras og
ugras pé ulike tidspunkt. Malet er at screeninga skal
danne grunnlag for & ga videre med de mest lovende
behandlingene i vanlige forsgk etter standarden
Good Experimental Practice (GEP). Tre slike forsgk
ble starta i 2023 (se folgende artikler i denne boka;
Aamlid & @verland 2025, Aamlid & Gunnarstorp
2025, @verland & Aamlid 2025).

Screeningsforsgket er utferlig omtalt i Jord- og plan-
tekulturbgkene for 2023 og 2024 (Aamlid & Knud-
sen 2023, Aamlid et al. 2024). Denne siste artikkelen
fra forseket handler om selektivitet og ugrasvirkning
ved hgstspreyting i forste engér. Forsgket var finan-
siert av Norsk Frgavlerlag og NIBIO.

Materiale og metoder

De tolv grasartene ble sddd uten dekkvekst 12.juni
2022. Hostsproyting i gjenleggsaret ble utfart 25.
august 2022 pa upussa gjenlegg (kulturgraset 8—53
cm hgyt). To dager seinere, 27.august, ble alle gras-
arter unntatt strandrer pussa til 15 cm hgyde med
forhgster og avpussa materiale fjerna. I ettertid har
vi diskutert om denne pussinga bare to dager etter
sproyting kunne ha vaert uheldig for & teste ugras-

midlene selektivitet, og om vi i stedet burde ha pussa
feltet forst og deretter sproyta pa gjenveksten etter
pussing.

I forste engér 2023 ble hele feltet pussa til 15 cm
hoyde og graset fjerna 21.juli for & simulere gjen-
nomsnittlig tresketid for de ulike artene. Deretter
gjedsla vi med 3 kg N/daa i Fullgjedsel 22-2-12 den
25.juli, og sa ble forsgkssprayting utfert pa gjen-
veksten 24.august. I andre engar (2024) ble feltet
vérgjedsla 22.april med 6 kg N/daa i Fullgjedsel
18-3-15.

Plantehoyde og dekning av kulturgras, grasugras,
tofrgblada ugras og bar jord ble registrert 14.septem-
ber 2023 (tre uker etter sproyting) og 15.mai 2024.
Etter skyting ble det gjort en subjektiv bedemming
av tettheten av frastengler pé de ulike rutene.

De ulike behandlingene framgéar av tabell 1. Agil
(=Zetrola) og Axial er reine grasugrasmidler, Broad-
way Star virker bade mot grasugras og tofrgblada
ugras og Alliance WG (heretter kalt Alliance) bare
mot tofreblada ugras. Grunnen til at Alliance ble tatt
med var at vi gnska & teste dette preparatet i tank-
blanding med Axial da denne blandinga er kjent for a
kunne pavirke ugrasvirkning og selektivitet (Peppers
2019). Men det var ogsa interessant & vurdere det
kombinerte jord- og bladherbicidet Alliance opp mot
standardpreparatet Ariane S.

Resultater og diskusjon

Resultater fra méling av plantehgyde og gradering av
dekning 14.september 2023 og 15.mai 2024 framgar
av figurene 1 og 2. Figur 1 var med i fjorarets Jord og
plantekulturbok, men gjentas for sammenhengens
skyld.

I det folgende presenteres de viktigste resultatene,
art for art.



Aamlid, T.S. et al. / NIBIO BOK 11 (3)

189

Tabell 1. Preparat og doser ved sproyting 24.august 2023.

Dose handels- Aktive stoff,

Ledd | Preparat prep./daa Aktive stoff g/daa
1 Usprayta (kontroll 1) - - -
2 Ariane S (kontroll 2) 200 ml fluroksypyr + klopyralid + MCPA 8+4+40
3 Broadway Star + PG26N* 7,5 g + 50 ml florasulam + pyrokssulam 0,107 + 0,53
4 Broadway Star + PG26N! 15 g + 50 ml* florasulam + pyrokssulam 0,214 + 1,06
5 Agil 12 ml propakvizafop 1,2
6 Agil 24 ml propakvizafop 2,4
7 Agil 48 ml propakvizafop 4,8
8 Alliance WG + Biowet? 3,58 + 12,5 ml? diflufenikan + metsulfuron-metyl 2,1+ 0,21
9 Axial 15 ml pinoksaden 0,75
10 Axial 30 ml pinoksaden 1,5
u Alliapce WG 3,58 diflufenikan + metsulfuron-metyl 2,1+ 0,21

+ Axil +15ml + pinoksaden +0,75

‘Spesialklebemiddel for Broadway Star, 50 ml/daa *Klebemiddel, 0,05% av veeskemengden
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Figur 1. Virkning av hestsproyting i forste engér (24.aug.2023) pa dekningsprosent (kulturgras + tofreblada ugras + grasugras +
bar jord = 100) og plantehgyde 14.september 2023.
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Figur 2. Virkning av hestsproeyting i forste engér (24.aug.2023) pa dekningsprosent (kulturgras + tofrgblada ugras + grasugras +
bar jord = 100) og plantehgyde 15. mai 2024.

Bladfaks

Sammenlikna med uspreyta kontroll forte tidlig
hostspreyting med Broadway Star til vekstreduksjon
utover hgsten (figur 1), men varen etter kunne det
ikke ses noen negativ virkning verken pé plante-
hoyde eller dekningsprosent (figur 2). P4 grunn av
redusert vekst om hasten mé vi likevel regne med
redusert frgavling, og vi har heldigvis gode alterna-
tiver til Broadway Star i bladfaks.

Tidlig hostsproyting med Agil i doser pa 24 elle 48
ml/daa gav vekstreduksjon om hgsten (bilde 2).
Véren etter var bladfaksen like kraftig enten det var
sproyta med 12 eller 24 ml/daa, men det var feerre
frastengler (data ikke vist) og mer bar jord der det
var sprayta med 48 ml/daa (figur 2). Det er verdt &
merke seg at Agil i dosene 12 eller 24 ml/daa gav ei
kraftigere og reinere bladfaksfreeng enn Axial, som
hittil har veert det mest brukte preparatet mot gras-

Bilde 1. Tre uker etter hgstsproyting var bladfaks (nermest)

. . . . betydelig svekket av Agil, 48 ml/daa. Strandsvingel og
ugras i bladfaks. Axial er likevel sikrere mot over- engsvingel (i de tverrgende saradene like bak) var mye

dosering og kan ifglge minor-use godkjenninga sterkere. Foto tatt 12. september 2023 av Trygve S. Aamlid
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brukes i doser helt opp til 90 ml/daa der det er mye
markrapp i freenga. Sproyting med Agil, 24 ml/daa
om hgsten i engara, kan veere aktuell 4 prove hvis det
er kveke eller hgnsehirse i fraenga.

Strandsvingel

Strandsvingel ble i stgrre grad enn bladfaks satt til-
bake av hgstsprgyting med Broadway Star (figur 1).
Ved gradering i midten av mai aret etter var det
fremdeles synlig haydereduksjon (figur 2), og etter
skyting viste den reduserte veksten seg i form av
faerre frostengler (data ikke vist). Like stor reduksjon
i vekst om hgsten (bilde 1) og antall frgstengler aret
etter kunne ikke ses etter sproyting med storste dose
Agil (48 ml/daa, bilde 1). Alliance s ut til & veere et
godt alternativ til Ariane S mot tofrgblada ugras,
men Axial var for teff til at videre utpreving er aktu-
elt, heller ikke i tankblanding med Alliance.

Engsvingel og raisvingel

I disse artene ble hgydevekst og/eller dekningspro-
sent sa kraftig redusert av Broadway Star, serlig

i full dose (figur 1 og 2), at videre utprgving er uaktu-
elt. Det mest aktuelle preparatet for hgstsprayting
var Agil i doser opp til 48 ml/daa, pd samme mate
som i strandsvingel. I alle disse storfrga svingel-
artene bor videre forsgk avklare om kveke og andre
grasugras bekjempes best, og uten at det gir ut over
freavlinga, ved hestsproyting i doser opp til rundt

40 ml/daa eller ved varsprayting i noe lavere dose.

I forsgket som omtales i det folgende kapitlet i denne
boka (Aamlid et al. 2025) forte dobling av Agil-dosen
fra 24 til 48 ml/daa etter tresking av dekkveksten til
betydelig skade seint om hgsten i gjenleggsaret, men
aret etter var avlingsreduksjonen ved denne behand-
lingen (15 % sammenlikna med uspreyta kontroll)
mindre enn ved vrsproyting med 36 ml/daa (22 %).

Bade engsvingel og raisvingel viste brukbar toleranse

mot Axial i minste dose, men siden Axial ikke har like
breispektra virkning mot grasugras som Agil, har det

liten hensikt & ga videre med dette preparatet.

Flerarig raigras

Slik vi ofte opplever i praksis var andredrsenga av
raigras tynnere og mer ugrasfull enn forstearsenga.
Hostsprayting med grasugrasmidler svekket raigras-
plantene og gjor det ikke mer aktuelt & beholde
andrearsengene. Den kraftigste raigrasfreenga med
minst ugras i andre engar ble funnet pa de usproyta
rutene (figur 2).

Bilde 2. Hostsproyting med Broadway Star 24. aug.
reduserte veksten av strandrer og ga nesten total sproyteskade
i hundegras. Timotei og engkvein i séradene lenger bak var
mindre pavirka. Bilde tatt 12. sept. 2023 av Trygve S. Aamlid.

Hundegras

Hundegras viste brukbar toleranse mot Axial i dosen
30 ml/daa om hgsten (figur 1), men aret etter var
antall frgstengler redusert i forhold til usprayta.

Mot Agil var toleransen ved hgstsprayting darligere
i hundegras enn i de storfrga svingelartene og blad-
faks, og det er ikke aktuelt & prove storre dose enn
24 ml/daa i videre forsgk. Hastsproyting med
Broadway Star gav s stor sprayteskade bdde om
hasten (bilde 2) og neste vér (figur 2) at videre
utprgving er uaktuelt.

Rgdsvingel

Noe uventa viste radsvingel like stor toleranse for
Axial (30 ml/daa) som for Agil (48 ml/daa). Det
samme erfarte vi ved sprgyting om véaren i forste
engar (Aamlid et al. 2024). Men siden Agil har ordi-
ner godkjenning i redsvingelfrgeng i doser opp til
150 ml/daa og virker mot flere grasugras enn Axial,
er det liten grunn til & prioritere nye forsgk med
Axial. Det samme gjelder Broadway Star der det er
vanskelig 4 forklare doseresponsen i figurene 1 og 2.

Sauesvingel

Av de tolv grasartene hadde sauesvingel minst kon-
kurranseevne mot ugras. Dette viste seg bl.a. ved at
grasugras og annet kulturgras, og ikke sauesvingel,
tok over plassen som ble frigjort nar tofrgblada ugras
ble sproyta i hjel med Ariane S (figur 2). Hastsproy-
ting med 48 ml/daa Agil gav de reineste rutene om
hgsten, men om varen i andre engar var dose-effek-
ten av Agil uklar, mens Axial gav minst like rein
freeng. Ut fra samme resonnement som i redsvingel
skal vi ikke legge for stor vekt pa dette s lenge Agil
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er godkjent i doser opp til 150 ml/daa. Av preparat
som primeert virker pa tofrgblada ugras var Alliance
minst like sikkert som Ariane S ved sprayting om
hosten. Begge virka godt mot redklover, som ellers
var et problem pa de konkurransesvake sauesvingel-
rutene.

Engrapp

Med unntak for ruter sproyta med Ariane S var
engrappfreeng praktisk talt fri for grasugras om
hgsten i forste engar (figur 1), men hgstsproyting
med Agil i doser over 12 ml/daa og szerlig Axial

i dosen 30 ml/daa gav darligere dekning av engrapp
og storre spillerom for redklgver og grasugras om
véren i andre engér. Hostsproyting med miste dose
Agil (12 ml/daa), som allerede har minor-use god-
kjenning, gav derimot reine engrappruter med
mange frostengler. Haydeveksten til engrapp om
hasten ble redusert etter sprayting med Broadway
Star (figur 1), men aret etter var ogsa dette blant de
reineste engrapprutene, uten innslag av redklever.

Engkvein

Bedgmming tre uker etter hostsproyting viste uklar
dose-respons til Agil, men véren etter var det ingen
tvil om at 24 ml/daa, og iallfall 48 ml/daa, var for
mye. De andre preparatene/dosene/tankblandin-
gene viste god selektivtet ved hastspreyting. For
Axial bekrefter dette tidligere forsgk at preparatet er
uaktuelt ved varsprayting, men at freenga vil komme
tilbake etter sprayting éret for (Tarresen et al. 2014).

Timotei

Tre uker etter hostsproyting viste timotei bedre tole-
ranse enn noen annen grasart mot Broadway Star
(bilde 2). I hovedsak gikk dette inntrykket igjen ogsa
iandre engdr, skjont antall frastengler var noe lavere
enn pa uspreyta kontrollruter (data ikke vist). Agil

i dosen 48 ml/daa var opplagt for teff, men etablert
timotei s ut til 4 tale hastsprayting med Agil i dosen
24 ml/daa eller Axial i dosen 30 ml/daa bedre enn
etter hasting av dekkveksten i gjenleggsaret (Aamlid
& Gunnarstorp 2025). Agil i doser opp til rundt 20
ml/daa kan proves videre i etablert timoteifroeng
med mye kveke. Alliance var like sikker som Ariane S
ved hgstsproyting mot tofrgblada ugras i timoteifra-
eng, og begge preparat bekjempet radklover som
ellers tok stor plass der timotei og andre grasarter
var svekka.

Bilde 3. Andredrseng av strandrer etter hastsproyting i forste
engdr med Broadway Star, 15 ml/daa (til venstre) og Agil,
12 ml/daa, til heyre. Bilde tatt 3.juli 2024 av Trygve S. Aamlid.

Strandrgr

Gjenveksten av standrer om hgsten ble satt kraftig
tilbake av hastsprayting med Broadway Star (figur 1)
og dette viste seg i form av feerre frostengler aret
etter (bilde 3). Redusert plantehoyde og antall
frastengler var tydelig ogsé pé ruter hgstsproyta med
Axial (figur 2). I en artikkel litt lenger fram i denne
boka viser vi at Broadway Star er uaktuell og at
sproyting med Agil i dosen 24 ml/daa gav bedre
virkning mot hgnsehirse og litt storre frgavling av
strandrer enn tankblanding av Axial (15 ml/daa)

og Alliance (3,5 g/daa) (@verland & Aamlid 2025).

Oppsummering

Grasartenes toleranse for ulike preparat/doser/tank-
blandinger ved hestspreoyting i engara som grunnlag
for videre utpreving er oppsummert i tabell 2. Gene-
relt vil vi forvente at toleransen ved hgstsprayting

i engédra er starre enn ved sproyting i gjenlegget eller
om véren i engdra, men ved utarbeiding av tabellen
har vi ogsé tatt med erfaringene fra oppfoelgingsfor-
sgka i engsvingel, timotei og strandrer som omtales

i de folgende kapitlene i denne boka. Disse opp-
folgingsforsgka har viste at toleransen mot gras-
ugrasmidler/doser ved hgstsproyting pa kraftige,
upussa gjenlegg uten dekkvekst ikke kan overfores til
svakere gjenlegg eller etter hosten av dekkveksten.

Det viktigste resultatet av forsgket var at samtlige
grasarter, og ikke bare de som i dag har minor-use
godkjenning, tiler hgstsproyting med Agil (og paral-
lell-preparatet Zetrola) i dosen 12 ml/daa, bade

i gjenleggsaret og i etablert froeng. I etablert froeng
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Tabell 2. Toleranse for ulike ugrasmidler/doser/tankblandinger sproyta pa gjenveksten 24.august i forste engér i ulike grasarter.
Forklaring: ++: Behandlinga er allerede godkjent pa ordinaer etikett eller som minor use, +: Behandlinga ber preves videre
i ordineere GEP forsek, (+): Behandinga kan preves videre, men selektiviteten er sannsynligvis for lav, -: Behandlinga er for teff for

videre utpreving.

Broadway Broadway Alliance Alliance
ArianeS, Star, 7,5  Star,15  Asil, Agil, Agil,  wg,3,5  Axial Axial  wg, 3,5
200ml/ ml/daa+ ml/daa+ 12ml/ 24ml/ 48ml/ g/daa+ 15 ml/ 30 ml/ g+ Axial,
daa PG26N PG26N daa daa daa Biowet daa daa 15 ml
Bladfaks ++ (+) (+) + + - + ++ ++ +
Engkvein ++ + + + - - + + + +
Engrapp ++ + + + (+) - + + ) +
Engsvingel ++ - - ++ + (+) (+) + = +)
Fl. raigras ++ - - ++ ) (+) + + + +
Hundegras ++ - - + ) > + (+) (+) (+)
Raisvingel ++ - - ++ + (+) (+) + - +)
Radsvingel ++ (+) - ++ ++ ++ + + + +
Sauesvingel ++ - - ++ ++ ++ + + + +
Strandrer ++ - - + + (+) + +) (+) +)
Strandsvingel ++ - - ++ + + + - - -
Timotei ++ + (+) + +) = + + + +

av bladfaks, hundegras, engsvingel, raisvingel,
strandsvingel, strandrer og timotei med mye kveke
gar det ogsa an a prove hgstsprayting med noe
hayere dose. Agil/Zetrola har breiere virkning mot et
stort utvalg grasugras enn Axial og Broadway Star.
Videre utpregving av Axial synes uaktuelt, men
Broadway Star kan gjerne proves videre i gjenlegg
eller ved hestsprayting i engrapp, engkvein og timo-
tei med mye grasugras.
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Selektivitet av grasugrasmidler ved frgavl av
engsvingel: Resultater fra fgrste engar
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Innledning

Screeningsforsgket som er omtalt i forrige artikkel

i denne boka viste at de mest aktuelle grasugrasmid-
lene a prove videre i engsvingelfrgavlen var Zetrola
(=Agil) og Axial (Aamlid & Knudsen 2023, Aamlid et
al. 2024). Derfor ble det i 2023 anlagt et forsgk med
disse preparatene i gjenlegg med dekkvekst og
forstearseng av engsvingel. Med i forsgket var ogsa
Puma Extra som i mange ar har hatt minor-use god-
kjenning ved frgavl av engsvingel.

Resultater fra gjenleggsaret er omtalt i fjorarets Jord
og plantekulturbok (Aamlid & @verland 2024). Det
mest skdinsomme preparatet var Puma Extra, men
Zetrola var ogsd skansom i dosen 12 ml/daa som
allerede har minor-use godkjenning ved hastspray-
ting i engsvingelgjenlegg. Starre spenning knytta det
seg til om engsvingelen ville komme seg etter host-
sproyting med Zetrola i dosen 24 ml/daa. Axial

i dosen 30 ml/daa gav derimot s stor skade at vi
allerede hgsten 2023 valgte & avskrive dette prepara-
tet i engsvingelfreavlen. Vinteren 2023—24 gjorde vi
derfor om pa opprinnelig forsgksplan og erstatta
Axial med Zetrola ved varspreyting i engéret.

I denne artikkelen presenteres resultater for plante-
hoyde, dekningsprosent, frgavling og frekvalitet av
engsvingel i engaret. Forsgket var finansiert av
Norsk Frgavlerlag, NLR og NIBIO.

Materiale og metoder

Forsgket ble anlagt i juni 2023 i et gjenlegg av eng-
svingel i varhvete i Ramnes, Vestfold. For anlegging
av forsgket hadde gjenlegget blitt sproyta med
Ariane S, 220 ml/daa, mot tofrgblada ugras den 3.
juni. Varhveten var uten legde og ble treska av felt-
verten 5.september. Kornhalmen ble kutta og stub-
ben pussa til ca. 10 cm for hostgjedsling med 5 kg N/
daa i Opti NS™ 27-0-0-4 samme dag som tresking.
Om véren i engéret (2024) ble frgenga gjadsla 13.
april med 9,9 kg N/daa i Fullgjedsel 22-3-10. Siden

forsgket fokuserte pa grasugras, ble tofrgblada ugras
bekjempa med Starane XL, 140 ml/daa, den 24.april.
Vekstregulering ble utfert 20.mai med Moddevo, 90

ml/daa.

Forsgksplanen hadde tre gjentak og behandlinger
som angitt i tabell 1. Sprayting ble utfort med Nor
forsgkssproyte med 2,5 m bombredde og vaeske-
mengde 25 1/daa. Bedemming av alle ruter ved forste
sproytetid i gjenleggsaret (23.juni 2023) viste at
engsvingelplantene hadde 3—4 blad og dekte 5 %

av jordoverflata.

Registeringer i engéret omfatta plantehgyde av eng-
svingel og dekning av engsvingel og ugras ved sproy-
ting 7.mai og om lag tre uker etter sproyting. Plante-
hoyden til engsvingel ble malt igjen pa seint
blomstringsstadium 25.juni og prosent legde bedemt
samme dag og like for tresking med forasksskurtres-
ker 12.juli. Ruteavlingene ble torka og deretter rensa
og analysert rutevis for innhold av ugras i frelabora-
toriet pa4 NIBIO Landvik.

Resultater og diskusjon

Plantehgyde, dekning og legde

Sjol om resultater fra gjenleggaret er presentert tidli-
gere (Aamlid & @verland 2024), har vi tabell 2 tatt
med graderingen ikke bare ved varsprayting i eng-
aret, men ogsa ved vekstavslutning i gjenleggsaret.

Som pa hgsten var plantehgyden om varen sikkert
redusert i tre behandlinger sammenlikna med
usproyta kontroll. Disse var Axial, 30 ml/daa, serlig
nar engsvingelen var pa 3—4 bladstadiet i gjenleggs-
dkeren (ledd 5), men ogsa ei uke etter tresking av
dekkveksten (ledd 7), og Zetrola, 48 ml/daa (ledd
10), ei uke etter tresking av dekkveksten. Omvendt
forte tidlig sproyting med minste dose Puma Extra
pé 3—4 bladstadiet (ledd 2) til signifikant hayere
engsvingelplanter aret etter.
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Tabell 1. Forsgksplan
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Dose/ gv.s./
Ledd Handelsprep. daa Virksomt stoff daa | Sprgytetid
1 Usprayta kontroll - - -
2 Puma Extra + Biowet 50 ml fenoksaprop-P-etyl 3,45
3 Puma Extra + Biowet 100 ml fenoksaprop-P-etyl 6,90 | A:Engsvingel og grasugras pé 2-3

. . bladstadiet.
4 Axial 15 ml pinoksaden 0,75 | Utfert 23.juni 2023.
5 Axial 30 ml pinoksaden 1,50
6 Puma Extra + Biowet 100 ml fenoksaprop-P-etyl 6,90
7 Axial 3oml pinoksaden 150 | B. Om hesten i gjenleggsaret, etter
8 Zetrola 12 ml propakvizafop 1,20 | tresking av dekkveksten.
9 Zetrola 24 ml propakvizafop 2,40 Utfort 14.september 2023.
10 Zetrola 48 ml propakvizafop 4,80
11 Puma Extra + Biowet 50 ml fenoksaprop-P-etyl 3,45 . . . .
. C: Om véren i forste engér, minst 10
12 Puma Extra + Biowet 100 ml fenoksaprop-P-etyl 6,90 | dager for eller etter sproyting mot
13 Zetrola 24 ml propakvizafop 2,40 | tofroblada ugras.
. Utfort 7.mai 2024.

14 Zetrola! 36 ml propakvizafop 3,60

Etter opprinnelig plan skulle ledd 13 og 14 ha vart sproyta med Axial, men dette ble endra pé grunn av dérlige resultater med Axial i gjenleggsé-

ret.

Dekningsprosenten av engsvingel om varen ble sik-
kert satt tilbake av de samme behandlingene som
reduserte plantehgyden, og i tillegg ogsa av Axial

i dosen 15 ml/daa pa 2—3 bladstadiet. Tunrapp
hadde allerede pa dette tidspunktet tatt mye av plas-
sen der engsvingel var satt tilbake etter storste dose
Axial (ledd 5 og 7), men dette skjedde i mye mindre
grad etter hgstsproyting med sterste dose Zetrola
(ledd 10). I samsvar med Felleskjopets Plantevern-
katalog og Norgesfors Plantekulturhandbok viser
dette at Zetrola har en liten effekt pd tunrapp, mens
denne effekten er helt fravaerende for Axial.

Ved bedemming 30.mai, dvs. rundt skyting, var
plantehgyden til engsvingel sikkert redusert i ledd 5
(Axial, 30 ml/daa i gjenleggsakeren, bilde 1), ledd 10
(Zetrola, 48 ml/daa om hgsten i gjenleggséret), ledd
12 (Puma Extra, 100 ml/daa om varen i engaret) og
ledd 14 (Zetrola, 36 ml/daa om véren i engéret)
(tabell 3). Dekningsprosenten til engsvingel var deri-
mot ikke redusert av virsproyting med Puma Extra
eller Zetrola, men bare av de storste dosene av Axial
(ledd 5 og ledd 7) eller Zetrola (ledd 10) i gjenleggs-
aret. Pa dette tidspunktet hadde det etablert seg
tofrgblada ugras (mest balderbra) og tunrapp, ikke
bare pa rutene med sterste dose Axial, men ogsé pa
rutene med storste dose Zetrola i gjenleggsaret.

Pé seint blomstringsstadium 25.juni var det ikke
lenger signifikante hgydeforskjeller for engsvingel
(data ikke vist). Sammenlikna med kontrolleddet var

det na mer legde etter bruk av sterste dose Puma
Extra i gjenleggsaret (ledd 3 og 6), men mindre legde
pa rutene som var skadet av storste dose Axial i gjen-
leggsédkeren (ledd 5) eller storste dose Zetrola etter
tresking av dekkveksten (ledd 10). Fram mot tres-
king gkte gjennomsnittlig legde til 50% samtidig som
forskjellene mellom de ulike forsgksledda ble mindre
tydelige (data ikke vist).

Frgavling og ugras i rensa frg

Med unntak for 4 % meravling ved minste dose
Puma Extra i gjenleggsédkeren (ledd 2) gav samtlige
behandlinger mindre fregavling enn det usproyta
kontrolleddet. Dette er ikke overraskende gitt at det
eneste grasugraset av betydning var tunrapp. Ved
sproyting med storste dose Puma Extra var riktignok
avlingsreduksjonen ved hgstspreyting i gjenlegget
bare 2 %, mot 4 % ved tidligere sproyting i gjen-
leggsékeren og 18 % ved varsproyting i engaret.
Dette samsvarer bra med Torresen et al. (2011, 2018)
som ogsd konkluderte med at hastspreyting i gjen-
leggsaret var mest skinsom mot engsvingelen og
samtidig minst like virksom mot markrapp som
vérsproyting i engéret.

Ved bruk av starste dose Axial var avlingsreduksjo-
nen av engsvingel mye starre etter tidlig (43 %, ledd
5) enn etter sein (11 %, ledd 7) sprayting i gjenleggs-
dret. Axial er likevel uaktuell om vi ssmmenlikner
med Puma Extra som er minst like effektiv mot
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Tabell 2. Virkning av sproyting med ulike preparat/doser pé to ulike tidspunkt i gjenleggsaret 2023 pé planteheyde og
dekningsprosent 25.0ktober 2023 og 7.mai 2024.

Bedpmming 25/10-23 2023 Bedgmming 7/5-24
Dose, Hoyde Dekn. Hoyde Dekn Dekn.
ml/ Sproyte- engsv. engsv. engsv. engsv. tunrapp

Ledd Preparat daa dag cm % cm %. %

1 Usproyta* - - 19 50 28 65 8

2 Puma Extra2 50 23/6-23 20 52 30 78 10
3 Puma Extra? 100 23/6-23 20 55 27 67 8

4 Axial 15 23/6-23 18 33 27 41 12
5 Axial 30 23/6-23 12 5 20 14 28
6 Puma Extra? 100 12/9-23 19 58 28 70 15

7 Axial 30 12/9-23 15 15 25 25 20
8 Zetrola 12 12/9-23 19 47 27 67 10
9 Zetrola 24 12/9-23 18 48 27 63 13
10 Zetrola 48 12/9-23 14 15 22 12 12
P% <0,1 <0,1 <0.1 <0.1 >20
LSD 5% 3 14 2 24 -

‘Middel av ledd 1 og 11—14 som var uspreyta fram til 7.mai 2024

2Tilsatt klebemidlet Biowet, 0,05% av vaeskemengden.

Tabell 3. Virkning av spreyting med ulike preparat/doser pé ulike tidspunkt pa plantehgyde, dekningsprosenter, legde, freavling og
innhold av ugras i rensa fro i engéret 2024.

Pl.hgyde cm, 30/5 Dekning %, 30/5 Legde v/ Frpavling? u-
Sproyte- Eng- Tun- Tofrg- | blomstr. kg/ gras
Ledd Preparat Dose dato Engsv. Tun-rapp | sv. rapp blada % daa Rel. %
1 Usproyta - - 68 21 78 7 3 12 100.6 100 0.06
2 Puma Extra’ 50 23/6-23 72 31 83 8 2 10 104.2 104 0.06
3 Puma Extr! 100  23/6-23 71 31 8o 9 1 19 95.0 94 0.08
4 Axial 15 23/6-23 72 31 68 15 5 17 93.3 93 0.20
5 Axial 30 23/6-23 57 28 32 38 13 o} 57.0 57 0.37
6 Puma Extra® 100 12/9-23 75 30 82 12 0 23 98.9 98 0.04
7 Axial 30 12/9-23 70 26 50 28 10 7 89.1 89 1.00
8 Zetrola 12 12/9-23 71 23 77 8 1 12 97.9 97 0.10
9 Zetrola 24 12/9-23 71 30 81 9 2 14 97.2 97 0.02
10 Zetrola 48 12/9-23 57 18 33 32 13 o 85.7 85 0.11
11 Puma Extra* 50 7/5-24 71 32 72 13 2 8 97.8 97 0.09
12 Puma Extra® 100 7/5-24 59 31 83 7 3 3 82.9 82 0.05
13 Zetrola 24 7/5-24 72 26 81 2 17 96.0 95 0.21
14 Zetrola 36 7/5-24 61 28 80 2 3 78.5 78 0.06
P% <0.1 <5 <0.1 <5 <0.1 <1 <1 - >20
LSD 5% 6 8 18 11 6 12 18.5 - -

'Tilsatt klebemidlet Biowet, 0,05% av vaskemengden.
2Korrigert til 100% renhet og 12% vann.
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Bilde 1. 30.mai 2024 ble det registrert signifikant reduksjon
i plantehoyde og dekning etter sproyting med Axial, 30 ml/daa
i gjenleggsékeren (ledd 5). Foto: John Ingar @verland.

markrapp og timotei og samtidig gir mindre skade
pa engsvingelen. Ledd 5 og 7, sproyta med storste
dose Axial i gjenleggsaret, hadde dessuten storre
innhold av ugras, i hovedsak balderbra og tunrapp,
irensa frgvare enn noen annen behandling. Alt i alt
var det derfor en riktig avgjarelse 4 endre forsgkspla-
nen slik at Axial ble bytta ut med Zetrola i ledd 13 og
14 (se fotnote i tabell 1).

For Zetrola skal vi merke oss at det ikke gikk ut over
freavlinga om dosen ved hgstsproyting ble dobla fra
12 ml/daa, som i dag har minor-use godkjenning, til
24 ml/daa. Sjel ved varsproyting i engaret, gav 24
ml/daa bare en moderat avlingsreduksjon pé 5 %.
Ved ytterligere gkning av dosen til 48 ml/daa om
hosten i gjenleggséaret eller 36 ml/daa om varen

i engdret var avlingsreduksjonen henholdsvis 15 %
og 22 %, som ogsé kan forsvares dersom alternativet
er & avslutte gjenlegg eller froeng av engsvingel pa
grunn av mye kveke. Det viktigste spgrsmalet som
ber belyses i nye forsgk er hvor store doser av
Zetrola som er ngdvendig om hgsten i gjenleggséret
eller véren i engéaret for & ha sikker virkning pa
kveka.

Konklusjon

e Grasugrasmidlene Puma Extra, Axial og Zetrola
ble sammenlikna i ulike doser i gjenlegg (med
dekkvekst) og forstedrseng av engsvingel. Bort-
sett fra tunrapp var det lite grasugras i forseket,
og det gav derfor farst og fremst informasjon om
hvor mye engsvingelen taler.

» Bortsett fra 4 % meravling ved sproyting med
Puma Extra i dosen 50 ml/daa i gjenleggsikeren
(engsvingel 3—4 blad, 20 dager etter sproyting
mot tofrgblada ugras med Ariane S), forte samt-
lige behandlinger til storre eller mindre avlings-
reduksjon.

» Forsgket bekrefta tidligere resultater at Puma
Extra i dosen 100 ml/daa er mer skinsom mot
engsvingel (2—4 % avlingsreduksjon) ved spray-
ting i gjenleggsaret enn om varen i forste engar
(18 % avlingsreduksjon). Puma Extra har i mange
ar hatt minor-use godkjenning i gjenlegg og
freeng av engsvingel og anbefales der det er mye
markrapp, knerevehale eller timotei i gjenlegget.
Men Puma Extra virker ikke pé kveke eller tun-
rapp.

» Forsgket viste ikke storre avlingsreduksjon om
dosen av Zetrola om hesten i gjenleggséret ble
dobla fra 12 ml/daa (dagens minor-use) til 24 ml/
daa (begge doser 3 % avlingsreduksjon). Ogsa om
varen i engéret talte engsvingel Zetrola i dosen 24
ml/daa uten at avlingsreduksjonen ble storre enn
5 %. Nye forsgk er ngdvendig for & avgjere om
dosen bgar gkes ytterligere i gjenlegg eller froeng
med mye kveke.

« Axial (30 ml/daa) gav betydelig storre avlings-
reduksjon enn Puma Extra (100 ml/daa) uansett
sproytetid i gjenleggsaret. Siden virkningsspekte-
ret for disse preparatene er om lag det samme, er
Axial uaktuell ved freavl av engsvingel.
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Innledning

Det vanligste grasugraset ved frgavl av timotei er
markrapp, men noen frgavlere sliter ogsa med kne-
revehale og kveke, den siste serlig pé lette jordarter.
Screening av selektiviteten til ulike grasugrasmidler

i gjenlegg og froeng av timotei i 2022—2024 viste at det
kunne veere grunn til 4 se neermere pa hestsprayting
med reduserte doser av Zetrola (=Agil) eller Axial som
allerede har minor-use godkjenning i andre grasarter
til freavl (Aamlid et al. 2024, 2025). Disse preparatene
kunne i s4 fall bli alternativer til Hussar Plus OD som

i dag anbefales i farstedrseng med mye markrapp
(Aamlid et al. 2019, Havstad 2024). Et fjerde alternativ
er hostsproyting med Atlantis OD. Her hadde den
gamle formuleringa Atlantis WG off-label-godkjenning
(etter gammel ordning) for hastspreyting i timotei-
gjenlegg s lenge preparatet var pa markedet, men det
er enna ikke sgkt om minor-use for Atlantis OD.

For & sammenlikne disse alternativene ble det hgsten
2023 anlagt et forsgk etter tresking av dekkveksten
varhvete i et gjenlegg til freeng av Grindstad timotei
i Borge, Ostfold. Resultater fra gjenleggsaret framgar
av artikkel i fjorarets Jord og plantekulturbok
(Aamlid & Gunnarstorp 2024). Forsgket var finan-
siert av Norsk frgavlerlag, NLR og NIBIO.

Materiale og metoder

Forsgksplanen framgar av tabell 1. Forsgket 13 pa
siltig lettleire og ble utfort etter standarden Good
Experimental Practice med tre gjentak og rutestor-
relse 8 m x 3 m, hvorav 6.5 x 1.5 m i midten av hver
rute ble forsgkstreska.

Forsgkssprayting i gjenleggsaret ble utfort 14.sep-
tember 2023. Da var timoteien 20 cm hgy og dekte
45 % av arealet pa rutene. Resten var kornstubb, bar
jord, tofrgblada ugras (25 %) og tunrapp (5 %). For-
sokssprgyting med halv og full dose Hussar Plus OD
i farste engar (ledd 8 og 9) ble utfort 7.mai 2024 pé
35 cm hgye timoteiplanter.

Forsgket ble ikke hgstgjadsla i gjenleggsaret. I forste
engar ble forsgket gjadsla 15.april med 6.5 kg N/daa
i Fullgjedsel 22-3-10, og deretter 8.mai med 2.7 kg
N/daa i Fullgjedsel 25-2-6. Vekstregulering ble
utfort 15.mai 2024 med CCC Nufarm 750, 200 ml/
daa + klebemiddel.

Registreringer omfattet relativ biomasse av timotei
(usprayta = 100 %) ved vekstavslutning 24.oktober
2023, samt plantehgyde og dekningsprosenter
(timotei + grasugras + tofreblada ugras + bar jord =
100 %) 7.mai og 7.juni 2024. Fram til skyting ble
plantehgyden mélt ved a lofte opp / strekke ut timo-
teibladene fire tilfeldige steder pr rute. Forsgket ble
treska med forsgksskurtresker 5.august. Frgavlinga
ble rensa og analysert rutevis for renhet og tusenfra-
vekt i fralaboratoriet pa NIBIO Landvik.

Resultater og diskusjon

Sjol om resultater fra gjenleggsaret ble presentert

i fjordrets Jord og plantekulturbok, tar vi med noen
av disse i tabell 2 sammen med graderinga like for
forsgkssproyting om varen. Bedgmmingene pa
hosten i gjenleggsaret viste redusert biomasse og
dekning av timotei pa alle sprgyta ruter sammen-
likna med uspreyta kontroll, men bare i ledd 3
(Zetrola, 24 ml/daa) var sprayteskaden sa stor at vi
umiddelbart kan utelukke behandlinga i timoteigjen-
legg med dekkvekst. For de andre ledda var det ikke
store forskjeller i timoteidekning varen etter. Det
eneste grasugraset i forsgket var tunrapp, og ved
bedemming 7.mai var dette ugraset redusert bare
etter sprayting med Atlantis.

Ved fullfert skyting 7.juni, en maned etter varspray-
ting, var plantehgyden av timotei sikkert redusert av
storst dose Atlantis, rein Axial, tankblandinga Axial
+ Alliance og sterste dose Hussar Plus OD sammen-
likna med uspreyta kontroll (tabell 3). Bortsett fra
iledd 3 med stor sprayteskade var tunrapp né utkon-
kurrert av de mer kraftigvoksende timoteiplantene,
og det var heller ingen sikre forskjeller i forekomsten
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Ledd Handelsprep. Dose/daa Virksomme stoff g v.s./daa Sproytetid
1 Usproyta - - -
2 Zetrola 12 ml propakvizafop 1,2
3 Zetrola 24 ml propakvizafop 2,4 . A HﬂSt'in
. . i gjenleggsaret,
4 Atlantis OD + Mero 20 ml + 50 ml mesosulfuron + jodsulfuron 0,2 + 0,04 e
5 Atlantis OD + Mero 40 ml + 50 ml mesosulfuron + jodsulfuron 0,4 + 0,08 tresking av
. . dekkvekst.
6 Axial 30 ml pinoksaden 1,5 Utfort
inoksad diflufenik;
7 Axial + Alliance WG soml+35g poksaden + cillutenixan + 1,5+2,14+0,21 14.5ep.2023.
metsulfuron-metyl
8 Hussar Plus OD + Mero 7,5ml+50ml  jodsulfuron + mesosulfuron 0,375+0,056 B: Vareni1.
engar, BBCH 31.
9 Hussar Plus OD + Mero 15 ml + 50 ml jodsulfuron + mesosulfuron 0,75+0,112 Utfert 7.mai
2024

Tabell 2. Biomasse og dekningsprosenter ved vekstavslutning 24.oktober 2023 og dekningsprosenter like for sprayting om varen

i forste engér.

Biomasse Dekning 24.o0kt 2023 Dekning 7.mai 2024

Dose, timotei Tofrg Tun- Tofrg
Ledd Preparat mlel. g/daa  24.0kt.-23 Timotei Tunrapp blada Timotei rapp blada?
1 Usproyta’ - 100 69 10 80 4 5
2 Zetrola 12 87 65 5 10 78 4 5
3 Zetrola 24 25 40 5 10 7 15 20
4 Atlantis OD + Mero 20 + 50 90 68 4 10 80 1 4
5 Atlantis OD + Mero 40 + 50 70 61 2 10 8o 1 6
6 Axial 30 63 57 5 10 80 7 4
7 Axial + Alliance WG 30+ 3,5 63 62 5 10 80 6 5
P% <0,1 <0,1 <0,1 >20 <0.1 <0.1 <0.1
LSD 5 % 13 5 1 - 2.3 3 2

'Middel av ledd 1, ledd 8 og ledd 9 som alle var usprayta ved sproytetid A.

2Hovedsakelig balderbra

Tabell 3. Plantehgyde og dekning ved fullfert skyting 7.juni, samt freavling, tusenfravekt og renhet av rensa frgvare.

Plante- Dekning 7.juni Frgavling® Tusen- | Ugrasi rensa frg
hoyde, Tun-  Tofrg- fro- Bald:er-
Dose,ml timotei rapp. blada, kg/ vekt, bra Totalt
Ledd Preparat eller g/daa 7.juni % % daa Rel. mg? % %
1 Usproyta* - 109 1 3 70.1 100 506 0.2 0.2
2 Zetrola 12 109 1 62.8 90 511 (o} 0
3 Zetrola 24 96 8 66 27.9 40 599 4.7 5.1
4 Atlantis OD + Mero 20 + 50 107 1 1 68.6 98 483
5 Atlantis OD + Mero 40 + 50 105 1 2 64.0 91 510
6 Axial 30 104 1 3 58.5 83 493 0.5 0.6
7 Axial + Alliance WG 30 + 3,5 105 1 1 60.0 86 491 o} 0.1
Hussar Plus OD+
8 Mero 7,5 + 50 108 1 1 61.3 87 508 (o} (o}
Hussar Plus OD+ =+ 50 10 L o 62 8 L o o
9 Mero 5+5 3 -5 9 513
P % <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
LSD 5 % 3 2 4 8.6 28 0.9 1.2

Justert til 100 % renhet og 12 % vann, 2Justert til 12 % vann
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W

Gunnarstorp.

av tofreblada ugras. Ved tresking om lag to méaneder
seinere var frgavlinga pé uspreyta kontrollruter, 70,1
kg/daa, litt lavere enn gjennomsnittet i norsk timo-
teifreavl, mens froavlingene i de sproyta ledda var
2—-60 % lavere. Dette reflekterer at grasugras ikke
var noe problem i denne fraenga, og forseket mé
derfor betraktes som et reint selektivitetsforsak.

Atlantis OD har, sé vidt vi vet, ikke vaert provd

i timoteifrgavlen tidligere, og det er interessant at
freavlinga ved hastsproyting med minste dose av
dette preparatet var storre enn ved varsprayting
med Hussar Plus OD (tabell 3). Dette minner om et
forsek i Bstfold i 2010—11 der de samme mengder av
de virksomme stoffa jodsulfuron og mesosulfuron
som i drets forsgk ble sammenlikna i den tidligere
formuleringa Atlantis WG. Her var frgavlinga ved
hostsprayting med liten dose 14 % storre enn med
stor dose og 11 % starre enn ved varsprayting med
det reine jodsulfuron-preparatet Hussar OD (10 ml/
daa + Mero, Tarresen et al. 2012). I parallelle forsgk
med hayere avlingsniva i Vestfold gikk freavlinga
riktignok i faver av varspreyting med Hussar OD,
men i middel for tre forsgk var forskjellene smé og
virkningen pa markrapp omtrent den samme. Sam-
menholdt med arets forsek tyder disse resultatene
pé at det ikke er sa stor forskjell i selektivitet mellom
Atlantis WG og Atlantis OD, og at Norsk freavlerlag
bar soke om minor-use for hastsproyting med Atlan-

Bilde 1. Sproyting med Zetrola, 24 ml/daa, om hesten i gjenleggséret gav betydelig skade aret etter. Bilde tatt 7.juni 2024 av Trond

e o]

tis OD som et alternativ til Hussar Plus OD i timote-
igjenlegg med mye markrapp eller knerevehale.

Vérsproeytinga med Hussar Plus OD ble utfort ved en
plantehgyde pé 35 cm, om lag 220 d°C fra vekststart
som pé narmeste verstasjon Osaker ble beregnet til
10.april. Dette er noe seinere enn optimal sproytetid,
som er ved en plantehgyde pa rundt 15 cm og om lag
150 d°C fra vekststart (Aamlid et al. 2019). Sjgl om
det ble vekstregulert med CCC og ikke med Moddus
Start eller Trimaxx / Optimus, kan bare 8 dager
mellom spreoyting med Hussar Plus OD og vekstregu-
lering ogsa veere med & forklare hvorfor freavlinga
ved varspreyting med Hussar Plus OD var mindre
enn ved hastsprayting med minste dose Atlantis OD.

Resultatene med Zetrola viser at observasjonene av
brukbar toleranse til 24 ml/daa ved hgstsprayting pa
37 cm hgge, timoteiplanter med 57 % dekning etter
gjenlegg uten dekkvekst i screeningsforsgket (Aamlid
& Knudsen 2023, Aamlid et al. 2024) eller pa gjen-
veksten etter avpussing i forste engar (Aamlid et al.
2025) ikke kan overfares til gjenlegg med dekkvekst
(bilde 1). Maksimaldosen av Zetrola nér timotei er
kommet i god vekst etter tresking av dekkveksten,
ma etter dette bli 12 ml/daa, og selv da fikk vi 10 %
avlingsreduksjon jamfert med usprayta kontroll
(tabell 3). Slik bruk av Zetrola har i dag minor-use
godkjenning og er kjent for & bidra til reine freenger
av engrapp og storfrga svingelarter, men om denne
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godkjenninga ber utvides til timotei, der vi allerede
har Hussar Plus OD mot markrapp og knerevehale,
avhenger av om 12 ml/daa virker pa kveke i timotei-
gjenlegget. Dette er kanskje tvilsomt, men ber avkla-
res i nye forsgk for det eventuelt sgkes om utvidelse
av minor-use etiketten.

Hostsproyting med Axial i dosen 30 ml/daa gav 17 %
avlingsreduksjon nar preparatet ble brukt alene og
14 % avlingsreduksjon nar det ble tankblanda med
Alliance (tabell 3). Dette bekrefter en antagonistisk
effekt av metsulfuron-metyl i Alliance mot pinoksa-
den i Axial (Peppers 2019). Men Axial virker ikke
mot kveke, og i dosen 30 ml/daa vil virkningen mot
markrapp neppe vare bedre enn av Hussar Plus OD
eller Atlantis OD, samtidig som selektiviteten er dar-
ligere. I full dose (90 ml/daa) skal Axial virke bra
mot hensehirse (Felleskjopets Plantevernkatalog),
men i dosen 15 ml/daa + Alliance virka produktet
mot sin hensikt nar det gjaldt 4 kontrollere hgnse-
hirse i et standrergjenlegg (Overland & Aamlid
2024). Alt i alt er det derfor neppe noen god grunn
til videre utpreving av Axial ved frgavl av timotei.

Den Kklart storste tusenfrovekta, 18 % hoyere enn

i usproyta kontroll, ble oppnédd i ledd 3 med starst
sproyteskade (tabell 3). Det skyldes at enkeltplan-
tene av timotei som overlevde starste dose av Zetrola
kunne produsere tunge frg uten konkurranse fra
andre timoteiplanter. Men samtidig var forekomsten
av balderbra langt sterre pa disse rutene enn pa
naborutene, og avlinga pa 28 kg/daa (tabell 3) hadde
derfor aldri blitt godkjent. Ogsa froet fra ledd 6 med
rein Axial inneholdt mer tofrgblada ugras enn froet
fra konrollrutene, noe som bekrefter at timoteien pa
disse rutene hadde nedsatt konkurranseevne. For-
uten balderbra var de viktigste ugrasa i renhetsana-
lysen dkerminneblom, meldestokk og kvitklgver.

Konklusjon

» Hostsprayting med reduserte doser av Zetrola,
Atlantis OD, Axial og Axial + Alliance i gjenleggs-
aret ble sammenlikna med varsprayting med
Hussar Plus OD i forste engéar ved frgavl av timo-
tei. Forekomsten av markrapp og annet grasugras
var mindre enn forventa, og forsgket ma derfor
betraktes som et reint selektivitetsforsak.

» Sprayting med samtlige ugrasmidler forte til
mindre frgavling enn i det uspreyta kontrolled-
det. Dette er ikke uventa og viser at gjenlegg og
freeng av timotei bare skal spraytes ved behov.

« Avlingsreduksjonen var mindre (2 % i forhold til
usprayta kontroll) ved hastspreyting med Atlan-
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tis OD (20 ml/daa + Mero olje) enn ved varspray-
ting med Hussar Plus OD (7,5—15 ml/daa +
Mero; 11—13 %). Vi anbefaler derfor en minor-use
spknad om hgstspreyting med Atlantis OD som
alternativ til varspreyting med Hussar Plus OD
mot markrapp og andre grasugras ved frgavl av
timotei.

» Zetrola gav 10 % avlingsreduksjon ved hastsproy-
ting i dosen 12 ml/daa, men 60 % avlingsreduk-
sjon og er dermed utelukket i dosen 24 ml/daa.
Det er grunn til 4 undersgke videre om Zetrola
kan ha noen effekt mot kveke i dosen 12 ml/daa.

» Axial (30 ml/daa) og Axial + Alliance ga signifi-
kant storre avlingsreduksjon enn Atlantis OD
(20 ml/daa + Mero) og en usikker tendens til
storre avlingsreduksjon enn Hussar Plus OD.
Siden virkningsspekteret for Axial er smalere enn
for Zetrola og omtrent det samme som for
Atlantis OD og Hussar Plus OD, er det liten
grunn til & g videre med Axial i timoteifroeng.
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Bekjemping av hgnsehirse ved gjenlegg til
strandrgrfregeng: Resultater fra frehgst engar

John Ingar @verland! & Trygve S. Aamlid?
INLR Viken, 2 NIBIO Grgntanlegg og vegetasjonsgkologi
john.ingar.overland@nlr.no

Innledning

I 2023 ble det anlagt et forsgk med ugrasbekjem-
pelse i gjenlegg til strandrerfreeng hvor en gnsket &
undersgke muligheten for 4 bekjempe honsehirse

i gjenlegget (se fjorarets Jord- og plantekulturbok,
Overland & Aamlid 2024). Preparatene som var med
i forsgket var Axial (15 ml/daa, pinoksaden) + Alli-
ance WG (3,5 g/daa, diflufenikan + metsulfuron-me-
tyl), Agil/Zetrola (24 ml/daa, propakvizafop), Broad-
way Star (7,5 g/daa, florasulam + pyrokssulam) og
Spotlight Plus (33 ml/daa, karfentrazon-etyl). Spot-
light Plus ble tatt med for & undersgke muligheten
for bekjempelse av resistent linbendel pa forsgks-
arealet i gjenlegget til strandror.

For & undersgke om behandlingene i gjenleggséret
pavirker frgavlingen neste ar fortsatte forsoket
12024.

Forsgket er stottet gkonomisk av Norsk Frgavlerlag,
NLR og NIBIO

Materiale og metoder

Forsgket ble lagt ut i sorten Lara i Svarstad, Larvik
kommune. Sadato var 26.mai 2023 og sdmengde

0,4 kg/daa. Jordart pa stedet var sand (finsand/mel-
lomsand). Forsgket ble spraytet 10. august. Pa spray-
tetidspunktet hadde strandrgrplantene mellom 4
blad og 5 buskingsskudd. Gjennomsnittshgyden pa
gjenlegget var 25 cm og dekningen var 40—50 %.

I alle behandlingene bortsett fra Spotlight Plus ble
det registrert skade i forhold til uspreytet kort tid
etter sproyting (22.august). I ruter med Axial + Alli-
ance og Broadway Star ble det ogsa registrert en
lavere plantehgyde, men ikke etter Agil eller Spot-
light Plus. Ved vekstavslutning 17. oktober var dek-
ningen av strandrer for uspreyta, Axial + Allianse,
Agil/Zetrola, Broadway Star og Spotlight Plus hen-
holdsvis 88, 70, 90, 0 og 88%.

12024 er det registrert dekning av strandrer og
ugras, plantehgyde, antall frastengler og freavling.

I engéret ble enga gjodslet 24/4 med 42 kg Fullgjad-
sel 22-3-10/daa. Det ble ikke sproytet mot ugras eller
insekter.

Registreringer i felt og frehesting er gjennomfart av
NLR, rensing av frg, bestemmelse aviooo-frovekt

i rutevise praver, og renhetsanalyser i leddvise
prover er utfort av NIBIO Landvik.

Tabell 1. Forsgksplan med preparat og dose/daa
i gjenleggsaret.

Ledd Preparat og dose pr daa

1 Usproyta

2 Axial + Alliance 15 ml + 3,5g

3 Agil, 24 ml

4 Broadway Star 7,5 g + PG26N* 50 ml
5 Spotlight Plus, 33 ml

'Klebemiddel for Broadway Star

Resultater og diskusjon

7.mai 2024, kort tid etter vekststart, hadde ubehand-
let og ruter sproytet med Spotlight Plus sterst plan-
tehgyde, men plantehgyden var bare ubetydelig
lavere pa ruter sproytet med Axial + Alliance og Agil
(tabell 2). Etter behandling med Broadway Star var
det kun fa strandrerplanter tilbake og disse var bety-
delig kortere enn i gvrige ruter (bilde 1). Starst dek-
ning var det pa ubehandla ruter og etter Spotlight
Plus, redusert vekst etter behandlingen i gjenlegget
var fremdeles tydelig i ruter behandlet med Axial +
Alliance og Agil. For dekning av tunrapp var det ten-
dens til forskjell mellom behandlinger der ruter med
Broadway Star hadde mest tunrapp. Dette er som
forventet nir det meste av bade gjenlegg og ugras er
bekjempet, da far tunrapp gode forhold. Av andre
gras (mest knereverumpe) var det storst dekning

i ruter med Spotlight Plus som ikke bekjemper gra-
sarter.
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Ved gradering 4.juni (BBCH50) var forskjellen

i plantehgyde mellom usproytet og Axial + Alliance
og Agil redusert og ikke statistisk sikker. 25.juni
(BBCH70) var det ikke mulig & se forskjell pa ube-
handla ruter og ruter sproytet med Agil, mens ruter
spraytet med Axial + Alliance var ubetydelig lavere.
Dekning av strandrgr var praktisk talt lik i ube-
handla ruter og spreyta ruter, bortsett fra etter
behandling med Broadway Star hvor det knapt var
strandrgrplanter.

Antall frastengler var hgyest i ubehandla ruter, men
forskjellen var ikke sikker i forhold til ruter sproytet
med Axial + Alliance, Agil eller Spotlight Plus (tabell
3). Pa ruter behandlet med Broadway Star var det
ingen planter med frgstengler innenfor registrerings-
ruta. Sterste avling ble hgstet i rutene spraytet med
Agil, men det var ingen sikker forskjell mellom

Usproytet

behandlinger bortsett fra ruter med Broadway Star
som hadde svart lav avling.

1000-frovekten var storst etter behandling med
Broadway Star hvor det var svert fa planter, men
nesten ingen avling. Mellom gvrige forsgksbehand-
linger var det tyngst fro etter behandling med Agil.

Det var ingen forskjeller i innhold av ugrasfre i avlin-
gen mellom behandlinger.

Konklusjon

Axial + Alliance i gjenleggsaret forte til en vekststag-
nasjon i gjenleggsaret som var synlig ogsé i engéret,
men forte ikke til avlingsreduksjon. Med erfaringene
fra gjenleggséret hvor effekten var darligere mot
honsehirse enn Agil er det ikke aktuelt & benytte

Axial + Alliance

Spotlight Plus

Bilde 1. Dekning av strandrer 7.mai.
Foto: John Ingar @verland

203




@verland, J. I. et al. / NIBIO BOK 11 (3)

Tabell 2. Plantehoyde og dekning av strandrer og dekning av ugras.

7.mai 4.juni 25.juni % dekning 7.mai % dekning 25.juni, BBCH70
Plante- Plante- Andre Andre
Behandling Plante- hgyde, hgyde, 2-frg- | Dekning Dekning 2-frg-
i gjenleggsaret, hgyde, cm cm Strand-  Tun- Andre blada | Strand-  gras- blada
preparat og dose/daa cm BBCH50 BBCH70 rer rapp gras ugras ror ugras ugras
Usproyta 27,7 88 180 85,0 1,3 5,0 0,0 91 9 0o
Axial+Alliance WG, 5 " 0.0 3 16 o
15ml+3,5g 3,9 77 73 73,3 4,7 4,3 ) 4
Agil, 24ml 23,4 83 179 73,3 5,3 1,0 1,0 96 3 1
Broadway Star, 7,58 5,0 42 140 1,0 11,7 0,0 1,7 9 86 5
Spotlight Plus, 33ml 27,6 86 181 83,3 0,7 9,0 0,3 89 11
P% <0,01 <0,01 0,2 <0,01 9,1 1,6 >20 <0,01 <0,01 4,9
LSD 5% 7,0 13,2 15,8 8,4 - 4,8 - 11,6 11,5 3,6
Tabell 3. Antall frastengler, freavling, 1000-frevekt og ugrasfre i freavlingen
Antall 1000 frgvekt  Knereve- Melde- Totalt
Behandling i gj.legg, frgstengler/  Frgavling, mg, rumpe stokk ugras
middel og dose/daa m? kg/daa 12% %2 %2 %2
Uspraoyta 267 18,1 1005 0,09 0,00 0,09
Axial+Alliance WG, 15ml+3,5g 169 15,7 1042 0,34 0,00 0,34
Agil, 24ml 245 19,4 1077 0,01 0,06 0,07
Broadway Star, 7,58 o) 1,2 1158 0,04 0,07 0,11
Spotlight Plus, 33ml 245 14,8 1039 1,03 0,00 1,03
P% 0,5 0,6 0,2 - - -
LSD 5% 119 8,3 54,0 - - -

Korrigert til 100% renhet og 12% vann. *Leddvise renhetsanalyser, derfor ingen statistiske analyser.

denne blandingen i gjenlegg til strandrer (Jverland
& Aamlid 2024). Axial er ikke godkjent for fregjen-
legg til strandrar.

Agil/Zetrola i en dose pa 24 ml/daa er aktuelt &
benytte mot hgnsehirse i gjenleggsaret. Sjol om det
gav en vekststagnasjon som var synlig kort tid etter
vekststart i engaret, forte det ikke til redusert freav-
ling. Agil/Zetrola er godkjent med Minor use etikett
ien dose pa 12—24 ml/daa i gjenleggsaret. Forelopig
har vi kun erfaring fra dette ene forsgket, det er
derfor behov for mer kunnskap om effekt béde pa
hensehirse og om eventuell skade pé strandrer ved
sproyting til andre tidspunkter i gjenleggséret.

Broadway Star forte til nesten total utgang av strand-
ror i gjenlegget og er ikke et aktuelt preparat i denne
kulturen.

Spotlight Plus forte ikke vekststagnasjon hverken

i gjenleggsaret eller engéret. Middelet er godkjent

i gjenlegg til grasfroeng i en dose pa 33 ml/daa og er
effektivt mot SU-resistent linbendel, det vil ogsé
bekjempe noen andre 2-frgblada ugras.
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Screening av ugrasmidler i sadd gjenlegg
av atte markblomster til freproduksjon:
Resultater fra f@rste engar

Trygve S. Aamlid?, Paula I. Lawicka?, Geir K. Knudsen?, John Ingar @verland® & Ole Sigvart Dahlen*
NIBIO Grgntanlegg og vegetasjonsgkologi, 2NIBIO Landvik, 3Norsk landbruksradgiving, *Spergula AS

trygve.aamlid@nibio.no

Innledning

Bekjempelse av tofrgblada ugras er en utfordring
ved freavl av markblomster til blomstereng og
pollinatorsoner. I 2023 anla vi et screeningsforsgk
pa Landvik for & f4 en forste indikasjon pa
selektiviteten av ulike ugrasmidler overfor atte
markblomster pé tre forskjellige utviklingsstadier.
Resultater fra gjenleggsaret ble presentert i fjorarets
utgave av Jord og plantekultur (Aamlid et al. 2024),
og vi falger nd opp med resultater fra engaret.

Materiale og metoder

Engknoppurt, prestekrage, rad jonsokblom, eng-
smelle, rundbelg, smalkjempe, prikkperikum og gull-
ris ble sddd i 1,5 m breie og 65 m lange striper med
forsgkssdmaskin 23.juni 2023. Etter sding ble feltet
delt i tre deler, hvorav de to farste ble brukt til
utprgving av ugrasmidler pa to ulike stadier i gjen-
leggsaret (Aamlid et al. 2024) og den siste til
utprgving av ugrasmidler om varen i engaret 2024.
P4 grunn av mye tunrapp ble hele forsgket avpussa
til 8 cm hgyde 28.august og deretter sproyta med

Select + Renol (50+50 ml/daa) 6.september 2023.
Ellers var det ingen sproyting utenom forsgksbe-
handlingene. Forsgket ble hgstgjadsla 5.september
2023 med 4 kg N/daa i Fullgjedsel 22-2-12 og vir-
gjadsla 23.april 2024 med 5 kg N/daa i Fullgjedsel
18-3-15.

Forsgkssprayting i engéret ble utfort 21.mai 2024.

P4 grunn av den hgye temperaturen i mai var dette

i seineste laget i forhold til markblomstenes utvikling
(bilde 1a). Sproytedraga var 2 m breie med full over-
lapping pé 1,0 m i midten som ble brukt til alle regis-
teringer. Forsgksplanen framgér av tabell 1 og
plantehayde og dekning av kulturplantene ei uke for
sproyting av tabell 2. Sistnevnte tabell viser at de &tte
markblomstene, ett ar etter sding, kunne deles i tre
grupper etter konkurranseevne mot ugras: God kon-
kurranseevne: prestekrage, rad jonsokblom og smal-
kjempe; middels konkurranseevne: engknoppurt,
engsmelle og rundbelg; darlig konkurranseevne:
prikkperikum og gullris.

Registrering av plantehgyde og dekning i forste
engar ble utfert 11.juni 2024. Videre ut over somme-

b R

Bilde 1a og 1b. Rader med ulike markblomster 14.mai (bilde 1a, t.v.), ei uke for forsekssproyting 21.mai, og ved tresking av rad

jonsokblom 26.juni 2024 (bilde 1b). Fra venstre: Prestekrage, rad jonsokblom, smalkjempe, engsmelle, prikkperikum. Foto: Paula I.

Lawicka (a) og Trygve S. Aamlid (b).
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ren ble de ulike artene hesta sams etter hvert som
frga ble modne (bilde 1b), men det var ingen registe-

ring av frgavling ved de ulike behandlingene.

Tabell 1. Ugrasmidler og doser ved de ulike sproytetidene.

Virksomt stoff,
Ledd Sprgytetid Handelspreparat Virksomt stoff Preparat pr daa g/daa
1A Usproyta kontroll - - -
2 Centium 36 CS klomazon 12,5 ml 4,5
3 Spreytetid A: Goltix metamitron 758 53
4 Mgl!om sding og Goltix metamitron 150 g 105
spiring. . .
5 Utfort 27 juni Fenix aklonifen 75 ml 45
6 2023 Fenix aklonifen 150 ml 90
7 Boxer prosulfokarb 75 ml 80
8 Boxer prosulfokarb 150 ml 160
1Bt Usproyta kontroll - - -
9 Fenix aklonifen 75 ml 45
10 Agroxone MCPA 75 ml 56
11 Sproytetid B: Lentagran WP pyr?dat 758 60
12 P4 frokulturens Lentagran WP pyridat 150 g 120
13 2—3 bladstadium.  Basagran SG bentazon 8og 70
14 Utfort 18-19.juli  Bagagran SG bentazon 160 g 139
15 2023 DFF SC 500 diflufenikan 10 ml 5
16 Matrigon 72 SG klopyralid 16,5 ml 12
17 Flurostar 200 fluroksypyr 75 15
18 Select + Renol kletodim 50+50 ml 12
1C! Usprgyta kontroll - - -
19 Agroxone MCPA 75 ml 56
20 Lentagran WP pyridat 758 60
21 Spraytetid C: Lentagran WP pyridat 150 g 120
22 Om véren i Basagran SG bentazon 8og 70
forste engér.

23 Utfort 21.mai Basagran SG bentazon 160¢g 139
24 2023 DFF SC 500 diflufenikan 10 ml 5
25 Matrigon 72 SG klopyralid 16,5 ml 12
26 Flurostar 200 fluroksypyr 75 ml 15
27 Select + Renol kletodim 50+50 ml 12

For & fa gode data for uspreyta kontroll var det lagt inn ei usproyta rute for hver av de tre sproytetidene.

Tabell 2. Plantehgyde og dekning av atte markblomster 14. mai 2024 (ei uke for forsgkssprayting om véren) pa ruter som ikke
hadde vert behandla med ugrasmiddel i gjenleggsaret 2023.

Plantehgyde Dekningsprosent

Frgavliskultur kultur, cm Kultur Ugras Bar jord
Engknoppurt ‘Grimstad’ 23 70 18 12
Prestekrage 'Grimstad’ 30 87 7 6
Rad jonsokblom ’Grimstad’ 35 91 2 7
Engsmelle 'Gjerstad’ 13 64 28 8
Rundbelg ‘Grimstad’ 10 50 33 17
Smalkjempe 'Grimstad’ 14 88 3

Prikkperikum ’Oslo’ 25 24 73 3
Gullris "Larvik’ 10 6 84 10
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tabellene i Felleskjapets plantevernkatalog (2024)

Resultater 0g d |sku510n eller Norgesfors handbok i plantekultur (2024).

Dominerende ugrasarter

Ved registrering 11.juni 2024 (tre uker etter sproy- Selektivitet av ugrasmidler i engknoppurt

ting) var ugrasfloraen pa usprgyta ruter dominert av Av ugrasmidler med jordvirkning spreyta far spiring
de flerarige artene rgdklgver, hvitklgver, groblad, var det negativ virkning pa plantehgyde og deknings-
smasyre, mjolke og vanlig arve. prosent ett ar seinere bare av Centium 36 CS (heretter
bare kalt Centium, tabell 3). De kraftigste og reineste
Siden forsgket hadde fokus pa ugrasmidlenes selekti- rutene var sprgyta med storste dose Goltix (150 g/
vitet overfor sidde markblomster, ble antall planter daa), men det var liten forskjell fra Fenix som vi i fjor
av ulike ugrasarter ikke telt i de ulike behandlingene. utpekte som det mest lovende jordherbicidet i gjen-
For effekt pa ulike ugrasarter henvises til virknings- legg til freeng av engknoppurt (Aamlid et al. 2024).

Tabell 3. Virkning av sproyting med ulike preparat/doser pé to tidspunkt i gjenlegget og om varen i forste engar pé plantehoyde og
dekning av engknoppurt og prestekrage ved bedemming 11. juni 2024.

Engknoppurt Prestekrage

Pl.hgyde Dekningsprosent Pl.hgyde Dekningsprosent
Sproytetid / preparat kultur, cm Kultur Ugras Bar jord | kultur, cm Kultur Ugras Bar jord
Sproyta 27/6-23 (mellom séing og spiring)
Usprayta kontroll 102 95 5 o) 103 100 0
Centium 36CS, 12.5 ml 92 80 10 10 100 100 0o 0o
Goltix, 75 g 103 95 5 o) 105 99 1 o)
Goltix, 150 g 106 100 0 0 105 100 0 o
Fenix, 75 ml 106 98 2 0 103 100 0 0
Fenix, 150 ml 105 98 2 0 102 100 0 o
Boxer, 75 ml 104 95 5 0 101 98 2 (o}
Boxer 150 ml 100 95 5 o] 101 98 2 o
Sproyta 19/7-23 (kultur pa 2—3 bladstadiet)
Usprayta kontroll 99 98 2 0 98 95 5 (o}
Fenix, 75 ml 110 90 10 0 97 100 0 o
Agroxone, 75 ml 97 90 10 0 98 98 2 (o}
Lentagran WP, 75 g 100 95 0 96 95 5 0o
Lentagran WP, 150 g 104 98 (o} 100 90 10 o
Basagran SG, 80 g 86 85 15 0 87 40 60 0o
Basagran SG, 160 g 68 10 90 (o} 87 20 80 o
DFF SC 500, 10 ml 103 95 5 0 101 100 0 0
Matrigon 72 SG, 16,5 ml o) o) 100 0 87 60 35 5
Flurostar 200, 75 ml/daa 87 95 5 0 99 80 10 10
Select+Renol, 50+50 ml 97 100 0 0 100 99 1 0
Spreyta 21/5-24 (varen i engaret)
Usproyta kontroll 90 98 2 0 105 95 5 0
Agroxone, 75 ml 63 97 3 (o} 72 80 10 10
Lentagran WP, 75 g 92 98 2 0 100 95 5 0
Lentagran WP, 150 g 97 95 5 (o} 92 98 2 0
Basagran SG, 80 g 71 90 5 5 94 95 5 0
Basagran SG, 160 g 68 80 20 (o} 90 95 5 o
DFF SC 500, 10 ml 90 95 5 o) 100 98 2 0
Matrigon 72 SG, 16,5 ml 60 90 10 0 99 98 2 o
Flurostar 200, 75 ml/daa 66 95 5 o) 80 95 5 0
Select+Renol, 50+50 ml 88 95 0 100 98 2 (o}
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Ved sproyting pa 2—3 bladstadiet i gjenleggséret
viste engknoppurt absolutt nulltoleranse for Matri-
gon 72 SG (heretter kalt Matrigon) og tilneerma null-
toleranse for storste dose Basagran SG (heretter kalt
Basagran). Motsatt kunne det ikke ses noen vekstre-
duksjon etter sproyting med DFF SC 500 (heretter
kalt DFF), Flurostar 200 (heretter kalt Flurostar)
eller Lentagran WP (heretter kalt Lentagran). For
Flurostar bekrefter dette forelapige observasjoner

i et knoppurtgjenlegg i Vestfold i 2021 (@verland et
al. 2022).

Ved bedemming tre uker etter varsprayting i engaret
var det starre synlige effekter pa plantehgyde enn pa
dekningsprosent av engknoppurt. De toffeste prepa-

ratene var Agroxone, Basagran (begge doser), Matri-
gon og Flurostar. Bare Lentagran og DFF synes aktu-
elle i engéret.

Select + Renol skilte seg fra de andre preparatene
ved at det primeert virker pé tunrapp. Her var det
ingen negativ virkning p& engknoppurt av spreyting
pé 2—3 bladstadiet (Aamlid et al. 2024), og aret etter
kunne det heller ikke ses noen negativ virkning av to
gangers sprgyting (enten 27.juni og 6.sept. 2023
eller 6.sept. 2023 og 21.mai 2024).

Selektivitet av ugrasmidler i prestekrage

Ett ar etter sproyting var det marginale forskjeller
etter behandling med ulike jordherbicid mellom
séing og spiring (tabell 3). Ved sproyting pa 2—3
bladstadiet var forskjellene storre med DFF, Select
og liten dose Fenix som de mest skinsomme, og
Basagran og Matrigon som de toffeste preparatene.
Ved bedgmming 11.juni hadde prestekragen kommet
seg etter sproyting med Agroxone i gjenleggsaret,

o 1‘, S A LS i g

men i mindre grad etter sproyting med Flurostar.
Ved sproyting i engaret var dette motsatt idet preste-
krage sé ut til 4 téle liten dose Flurostar bedre enn
liten dose Agroxone, skjant begge preparat forte til
redusert plantehgyde og serlig Flurostar til forsinka
blomstring (bilde 2a, 2b). Her viste et tidligere
forsek at Flurostar i dosen 108 ml/daa om varen

i engdret var effektiv i & bekjempe kvitklgver, noe
som i det forsgket gav 39% meravling av prestekrage
(@verland et al. 2022). Tabell 3 viser at ogsa Lenta-
gran, DFF og Matrigon var rimelig selektive ved
sproyting i engaret i prestekrage.

Selektivitet av ugrasmidler i réd jonsokblom

Til tross for uforklarlig doserespons viste observasjo-
nene i engaret at Fenix er uaktuell som jordherbicid
for spiring av red jonsokblom (tabell 4). Bedemt ut
fra plantehoyden var Boxer ogsé i toffeste laget,
mens Goltix og Centium gav ubetydelig skade sam-
menlikna med usprgyta kontroll. Ved sprayting pa
2—3 bladstadiet ble det totalskade etter storste dose
Basagran og Fenix, men storste dose Lentagran og
minste dose Basagran gav ogsa klar vekstreduksjon.
Agroxone, Matrigon, DFF og Flurostar kan derimot
proves videre pa dette stadiet. Fordi rad jonsokblom
allerede var i blomst ved sprayting (bilde 1a), skal vi
ikke legge s stor vekt resultatene fra sprayting

i engdret annet enn at dekninga av rad jonsokblom
ble redusert av Flurostar.

Selektivitet av ugrasmidler i engsmelle

Sammenlikna med den nar beslekta arten red jon-
sokblom var de lavere og mer dpne rutene med eng-
smelle betydelig mer infisert av ugras ved bedem-
ming 11.juni (tabell 4). Tilsvarende resultater ble

Bilde 2a,b. Varsproyting i engéret med Agroxone (bilde 2a), 75 ml/daa, eller Flurostar (bilde 2b), 75 ml/daa, reduserte
plantehgyden av prestekrage (lengst bak i hvert bilde) og rad jonsokblom (foran i hvert bilde). Etter sproyting med Flurostar kom
prestekragen tilbake med seinere blomstring. Usproyta grenser pa begge sider. Foto tatt 26.juni 2024 av Trygve S. Aamlid.
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rapportert av Havstad et al. (2022). Av ledd sproyta
i gjenleggsaret var det best dekning av engsmelle og
minst dekning av ugras pa ruter sprgyta med minste
dose Boxer for spiring eller DFF pa 2—3 bladstadiet
(tabell 4). Fenix eller starste dose Goltix gav neer-
mest totalskade ved sproyting fer spiring, og det
samme skjedde med Fenix, Basagran eller Flurostar
pa 2—3 bladstadiet. Lentagran i gjenleggsaret var
heller ingen suksess, mest fordi preparatet ikke
bekjempa klgver som det var mye av pa engsmelle-
rutene. Med en annen ugrasflora er det aktuelt &

prove Lentagran, Agroxone og Matrigon videre
i gjenleggséret.

Ved sproyting i engaret var toleransen for de fleste
preparat, inklusive Basagran, bedre enn p4 2—3 blad-
stadiet, men bare Matrigon gav sterre dekning av
engsmelle og mindre dekning av ugras enn usproyta
kontroll. Dette samsvarer bra med et forsgk pa
Landvik i 2022 (Aamlid et al. 2023).

Tabell 4. Virkning av sproyting med ulike preparat/doser pa to tidspunkt i gjenlegget og om véren i forste engér pa plantehoyde og
dekning av red jonsokblom og engsmelle ved bedemming 11. juni 2024.

Rgd jonsokblom Engsmelle

Pl.hgyde Dekningsprosent Pl.hgyde Dekningsprosent
Sprgytetid / preparat kultur, cm Kultur Ugras Barjord | kultur,cm Kultur Ugras Bar jord
Sprayta 27/6-23 (mellom sding og spiring)
Usproyta kontroll 100 98 2 0 65 70 30 o
Centium 36CS, 12.5 ml 98 93 5 2 66 55 40 5
Goltix, 75 g 100 95 2 3 67 60 40 0
Goltix, 150 g 98 90 5 5 54 10 90 0
Fenix, 75 ml 103 50 40 10 47 5 90 5
Fenix, 150 ml 76 75 15 10 51 2 93 5
Boxer, 75 ml 89 95 0 69 85 10 5
Boxer 150 ml 88 90 68 60 35 5
Sprayta 19/7-23 (kultur pa 2—3 bladstadiet)
Usproyta kontroll 108 100 0 0 66 65 35 (o}
Fenix, 75 ml 94 80 5 15 49 1 94
Agroxone, 75 ml 93 95 2 72 60 40
Lentagran WP, 75 g 98 95 (o} 64 50 40 10
Lentagran WP, 150 g 94 80 5 15 66 45 45 10
Basagran SG, 8o g 91 80 5 15 69 2 95 3
Basagran SG, 160 g 50 3 92 5 57 2 95 3
DFF SC 500, 10 ml 94 90 0 10 63 85 15 0
Matrigon 72 SG, 16,5 ml 96 90 5 65 65 30 5
Flurostar 200, 75 ml/daa 87 90 5 60 5 95 0
Select+Renol, 50+50 ml 92 95 o) 68 70 25 5
Sproyta 21/5-24 (varen i engaret)
Usprayta kontroll 92 97 3 0 60 85 5 10
Agroxone, 75 ml 86 99 0 53 60 35
Lentagran WP, 75 g 93 95 0 5 60 85 10
Lentagran WP, 150 g 94 95 0 5 63 85 10
Basagran SG, 80 g 89 90 5 5 60 90 5
Basagran SG, 160 g 89 95 o} 5 58 70 15 15
DFF SC 500, 10 ml 90 95 5 0 62 90
Matrigon 72 SG, 16,5 ml 92 95 1 4 62 95
Flurostar 200, 75 ml/daa 82 85 5 10 49 70 20 10
Select+Renol, 50+50 ml 93 90 5 5 63 75 15 10
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Selektivitet av ugrasmidler i rundbelg

Ut fra siste bedemming om hgsten i gjenleggsaret
(Aamlid et al. 2024) hadde vi forventa at rundbelg

i engaret skulle vere kraftig satt tilbake av Centium,
begge doser Fenix og sterste dose Goltix for spiring,
og av Fenix, begge doser Basagran og Matrigon pa
2—3 bladstadiet. Med unntak for stgrste dose Goltix
ble dette bekrefta, men overraskende nok var det
ogsa negativ effekt av Boxer for spiring og av
Agroxone pa 2—3 bladstadiet (tabell 5). De sikreste
preparatene mot tofrgblada ugras i gjenlegget blir
etter dette Goltix far spiring og Lentagran, DFF eller
Flurostar (75 ml/daa, bilde 3) pd 2—3 bladstadiet.

Ved sproyting i engaret hadde ingen av preparatene
Kklar negativ virkning p& dekninga av rundbelg, men
det ble notert lavere blomstringsintensitet etter
sproyting med Agroxone og Matrigon (ikke vist
itabell). Redusert plantehgyde ble notert ogsé pa
ruter sproyta med Basagran og DFF, mens Flurostar
hadde bedre selektivitet og s& langt pa vei ut til &
bekjempe klgver i rundbelg.

Selektivitet av ugrasmidler i smalkjempe

Smalkjempe viste god toleranse for alle jordherbicid
sproyta mellom sding og spiring (tabell 5). Mot
Agroxone, storste dose Basagran og Flurostar pa 2—3
bladstadiet var toleransen litt dirligere, men smal-
kjempa hadde stort sett kommet seg for frohgsting

¥ il i

Bilde 3. Rundbelg sprayta pa 2—3 bladstadiet
av Trygve S. Aamlid.

med Flurostar (75 ml/daa,

i engdret. Det samme gjaldt Select + Renol, der vi

i fjor fant at smalkjempe kunne veere noe folsom for
to gangers sproyting i gjenleggséret (Aamlid et al.
2024). Felles for mange preparat sprgyta om véren

i engdret var at smalkjempe fikk lysere farge enn pa
kontrollrutene, men dose-responsen til Lentagran og
Basagran var uklar og bare Agroxone, Matrigon og
Flurostar forte til markert hgydereduksjon.

Selektivitet av ugrasmidler i prikkperikum

Prikkperikum var treg og konkurransesvak i etable-
ringsfasen, og ved frohesting i forste engér hadde
mange ruter fremdeles 70—95 % ugras (tabell 6). De
reineste rutene (45—60 % prikkperikum) var sproyta
med minste dose Goltix eller minste dose Boxer far
spiring; Basagran eller DFF pé 2—3 bladstadiet; eller
Agroxone eller starste dose Basagran om varen

i engdret.

Selektivitet av ugrasmidler i gullris

Ingen av gullris-rutene hadde mer enn 20 % dekning
av gullris eller mindre enn 75 % dekning av ugras
ved bedemming 11. juni. Talla i tabell 6 er derfor
usikre, men sproyting med jordherbicida Goltix,
Fenix eller Boxer for spiring gjorde iallfall ingen
skade. Ved sproyting pd 2—3 bladstadiet ble det beste
resultatet oppnédd med Fenix og Lentagran, og ved
sproyting i engaret pa den uspreyta kongrollruta.

i B

t.v.) og Matrigon (16,5 g/daa, t.h.). Foto tatt 8.aug. 2024
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Tabell 5. Virkning av spreyting med ulike preparat/doser pa to tidspunkt i gjenlegget og om varen i forste engér pa plantehgyde og
dekning av rundbelg og smalkjempe ved bedemming 11. juni 2024.

Rundbelg Smalkjempe

Pl.hgyde Dekningsprosent Pl.hgyde Dekningsprosent
Sproytetid / preparat kultur, cm Kultur Ugras Bar jord | kultur,cm Kultur Ugras Bar jord
Sproyta 27/6-23 (mellom siing og spiring)
Uspreyta kontroll 42 95 5 0 59 90 5 5
Centium 36CS, 12.5 ml 33 30 70 o) 57 99
Goltix, 75 g 34 90 10 o 56 95 3
Goltix, 150 g 32 90 10 0 59 87 3 10
Fenix, 75 ml 31 60 40 o) 61 93 2 5
Fenix, 150 ml 33 50 50 o) 60 87 3 10
Boxer, 75 ml 32 45 50 5 59 99 1 0
Boxer 150 ml 36 50 45 5 59 95 3
Sproyta 19/7-23 (kultur pa 2—3 bladstadiet)
Usprayta kontroll 34 80 20 0 61 95 o)
Fenix, 75 ml 30 10 85 5 60 95 3 2
Agroxone, 75 ml 31 70 30 0 62 85 (0] 15
Lentagran WP, 75 g 34 98 2 0 64 95 0 5
Lentagran WP, 150 g 31 95 5 (o} 65 97 0 3
Basagran SG, 80 g 33 70 30 0o 56 100 0 0
Basagran SG, 160 g 31 30 70 o 57 92 3 5
DFF SC 500, 10 ml 34 98 2 o 59 93 2 5
Matrigon 72 SG, 16,5 ml 7 5 90 5 55 90 0 10
Flurostar 200, 75 ml/daa 35 98 2 0o 55 80 10 10
Select+Renol, 50+50 ml 44 90 10 0 56 85 o) 15
Spreyta 21/5-24 (varen i engaret)
Usproyta kontroll 38 90 10 o) 59 97 3 0
Agroxone, 75 ml 31 90 10 (o} 43 80 5 15
Lentagran WP, 75 g 36 90 10 0 59 79 1 20
Lentagran WP, 150 g 35 90 10 0o 59 88 2 10
Basagran SG, 8o g 32 85 10 5 63 75 20 5
Basagran SG, 160 g 30 95 5 o) 63 95 (o} 5
DFF SC 500, 10 ml 32 90 10 o) 58 90 5 5
Matrigon 72 SG, 16,5 ml 32 90 10 0 44 90 5 5
Flurostar 200, 75 ml/daa 35 98 2 o) 46 90 5 5
Select+Renol, 50+50 ml 38 95 5 o) 57 92 3 5

seket en overraskende negativ ettervirkning pa

0 ppsummering rundbelg i engaret. Goltix har generelt breiere

1. Som péapekt i fjorarets artikkel (Aamlid et al. virkning mot tofrgblada ugras, men bgr ikke
2024) vil sprgyting med jordherbicid for spiring brukes i doser over 75 g/daa i gjenlegg av engs-
vaere en stor hjelp i sddde gjenlegg til blomster- melle. Sammen med NLR vil NIBIO ta initiativ til
freeng uten dekkvekst. Optimalt preparat varie- minor-use godkjenning for sprayting Goltix og
rer mellom ulike arter, men tabell 7 viser at de Boxer for spiring.
mest aktuelle er Goltix og Boxer. Boxer virker 2. Tunrapp og andre grasugras i gjenleggsaret
i tillegg til tofrgblada ugras ogsa mot tunrapp, bekjempes best med Select + Renol eller den fer-

knerevehale og markrapp, men hadde i dette for- dige formuleringa Select Plus, 80 ml/daa, nar
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Tabell 6. Virkning av sproyting med ulike preparat/doser pa to tidspunkt i gjenlegget og om véren i forste engar pa planteheyde og
dekning av prikkperikum og gullris ved bedemming 11. juni 2024.

Prikkperikum Gullris
Pl.hgyde Dekningsprosent Pl.hgyde Dekningsprosent
Sproytetid / preparat kultur, cm Kultur Ugras Barjord | kultur,cm Kultur Ugras Bar jord
Spreyta 27/6-23 (mellom sding og spiring)
Usprayta kontroll 54 10 89 1 32 4 95 1
Centium 36CS, 12.5 ml 69 10 85 5 37 1 99 0
Goltix, 75 g 82 45 45 10 69 10 90 o)
Goltix, 150 g 75 20 75 5 67 10 85 5
Fenix, 75 ml 66 5 85 10 65 10 85 5
Fenix, 150 ml 71 25 65 10 59 15 80 5
Boxer, 75 ml 77 60 30 10 81 10 88 2
Boxer 150 ml 80 25 70 5 60 20 80 0
Sproeyta 19/7-23 (kultur pa 2—3 bladstadiet)
Usprayta kontroll 67 25 65 10 52 1 99 0
Fenix, 75 ml 65 5 85 10 44 15 80 5
Agroxone, 75 ml 67 15 80 5 61 2 88 10
Lentagran WP, 75 g 64 30 60 10 13 1 99 0
Lentagran WP, 150 g 67 25 60 15 68 10 90 0
Basagran SG, 80 g 69 45 40 15 0o 0 100 0
Basagran SG, 160 g 72 50 35 15 ) (o} 90 10
DFF SC 500, 10 ml 73 50 40 10 12 1 99 0o
Matrigon 72 SG, 16,5 ml 58 5 8o 15 23 1 95 4
Flurostar 200, 75 ml/daa 60 5 90 5 5 1 95 4
Select+Renol, 50+50 ml 70 20 75 5 61 10 90 0
Sproyta 21/5-24 (varen i engaret)
Usproyta kontroll 8o 2 95 3 68 20 75 5
Agroxone, 75 ml 72 60 35 5 34 5 90 5
Lentagran WP, 75 g 66 30 65 5 53 3 95 2
Lentagran WP, 150 g 58 30 60 10 56 1 95 4
Basagran SG, 8o g 69 20 70 10 45 0 95 5
Basagran SG, 160 g 70 60 30 10 55 3 87 10
DFF SC 500, 10 ml 66 40 57 3 62 10 90 0
Matrigon 72 SG, 16,5 ml 65 15 80 5 52 7 90 3
Flurostar 200, 75 ml/daa 60 10 88 2 40 10 85 5
Select+Renol, 50+50 ml 75 40 50 10 66 10 89 1
frgavlskulturen er pa 2—3 bladstadiet eller litt sei- 3. Pa frgkulturenes 2—3 bladstadium (tabell 8) og
nere. Av blomsterengartene som var med i dette om varen i engéret (tabell 9) var DFF (10 ml/daa)
forsgket viste bare smalkjempe en liten vekstre- og Lentagran (dose avhengig av kultur) de mest
duksjon etter to sproytinger med Select i gjen- skdnsomme og samtidig mest effektive prepara-
leggsaret, men denne vekstreduksjonen var ikke tene mot tofrgblada ugras (tabell 8). Liten dose
lenger synlig i engaret. Norske blomsterfrgavlere Agroxone (75 ml/daa) kan brukes i gjenlegg til
har fra 2.juli 2024 minor-use for sprayting med rad jonsokblom og engsmelle, og Matrigon (16,5

Select Plus bade i gjenleggsaret og engaret. g/daa) i freeng av de samme artene. Flurostar (75
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Tabell 7. Anbefaling for minor-use sgknader og videre proving av jordvirkende midler sproyta for spiring mot tofrgblada ugras.
Maksimal dose/daa for henholdsvis minor-use etikett og videre utpreving er oppgitt i kolonne 1 og 2. I kolonne 3 er dose/daa er

oppgitt bare for arter der preparatet kan brukes i mindre dose.

Beste behandling(er), bgr prioriteres

ved minor-use sgknad Bgr prgves videre Uaktuelle
Engknoppurt Goltix, 150 g Fenix, 150 ml, Boxer, 150 ml Centium
Prestekrage Fenix, 150 ml, Goltix, 150 g Centium 12,5 ml, Boxer, 150 ml Ingen
Rad jonsokblom | Goltix, 75 g, Centium 12,5 g Goltix, 150 g, Boxer, 150 ml Fenix
Centium, 12,5 g, Goltix, Feni
Engsmelle Boxer, 75 ml SR, WD £ LIRS 701 en{x
Boxer, 150 ml Goltix, 150 g
Rundbelg Goltix, 150 g Boxer, 150 ml Centium, Fenix
. Centium 12,5 ml, Goltix, 1
Smalkjempe Boxer, 150 ml en. I S SRR 79 Ingen
Fenix, 75 ml
. . . Centium 12,5 ml, Goltix, 150 ml .
Prikkperikum Goltix, 75 g, Boxer, 75 ml BZZelrlfTso n?lm otix, 150 m Fenix
1ti 1, Feni 1
Gullris Goltix, 150 ml, Fenix, 150 m - Centium
Boxer, 150 ml

Tabell 8. Anbefaling for minor-use sgknader og videre proving av midler som i hovedsak tas opp gjennom bladene og som virker
mot tofrgblada ugras ved sproyting pé frekulturens 2—3 bladstadium. Maksimal dose/daa for henholdsvis minor-use etikett og
videre utpreving er oppgitt i kolonne 1 og 2. I kolonne 3 er dose/daa oppgitt bare for arter der preparatet kan brukes i mindre dose.

Beste behandling(er), bgr prioriteres
ved Minor-use sgknader Bgr prgves videre Uaktuelle
Fenix, 75 ml, Agroxone 75 ml Basagran
Engk t Lent , 150 .
ngxnoppur entagran, 150 & DFF, 10 ml, Flurostar, 75—100 ml* Matrigon
Fenix, 75 ml Fenix, 75 ml, Agroxone, 75 ml Basagran
Prestekrage :
DFF, 10 ml Lentagran, 150 g, Flurostar, 75—100 ml* Matrigon
Fenix
. Agroxone, 75 ml Lentagran, 75 g, Matrigon, 16,5 g
Rad kbl Lent , 150
Jonsokblom DFF, 10 ml Flurostar 75 ml entagran, 150 g
Basagran
Agroxone, 75 ml Lentagran, 150 g Fenix, Basagran
E 11 ’
ngsmetle DFF, 10 ml Matrigon, 16,5 g L
Lentagran 150 g Fenix
Rundbelg DFF, 10 ml Agroxone, 75 ml Basagran
Flurostar, 75 ml Matrigon
Fenix, 75 ml, Agroxone, 75 ml
Lent 150
Smalkjempe entagran 150 & Basagran, 160 ml, DFF, 10 ml Flurostar
Basagran 80 ml -
Matrigon, 16,5 g
Prikkperikum Basagran, 160 ml Lentagran, 150 ml Fenix, Matrigon
DFF, 10 ml/daa Agroxone, 75 ml Flurostar
. . Lentagran, 150 ml Basagran
Gull F , 1 .
WS S g T DFF, 10 ml, Matrigon, 16.5 g Flurostar

 Tidligere forsek har viste at Flurostar kan vaere aktuell ved sproyting pa godt etablert engknoppurt eller prestekrage seinere i gjenleggsaret

(@verland et al. 2022).

ml/daa) kan brukes ved gjenlegg og i freeng av
rundbelg, og Basagran 80—160 ml/daa kan
proves i gjenlegg og freeng av smalkjempe og

prikkperikum.
initiativ til & f4 minor-use godkjenninger pa plass.

Ogsa her vil NIBIO og NLR ta
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Tabell 9. Anbefaling for minor-use sgknader og videre proving av midler som i hovedsak tas opp gjennom bladene og som virker
mot tofreblada ugras ved sproyting om varen i forste engér. Maksimal dose/daa for henholdsvis minor-use etikett og videre
utpreving er oppgitt i kolonne 1 og 2. I kolonne 3 er dose/daa oppgitt for bare arter der preparatet kan brukes i mindre dose.

Beste behandling(er), bar
prioriteres ved minor-use sgknader  Bgr prgves videre Uaktuelle
Lentagran, 150 g Agroxone, Basagran,
Eckonpatt DFF, 10 ml Matrigon, Flurostar
Lent ,150g B , 150 ml
Prestekrage DFF, 10 ml en a}gran 50 § basagran, 150 m Agroxone
Matrigon, 16,5 g Flurostar, 100 ml/daa*
A, 5 1 Lent , 150
Rad jonsokblom S g . PrERm, b Flurostar
DFF, 10 ml, Matrigon, 16,5 ml Basagran, 160 g
DFF, 10 ml Lent , 150
Engsmelle om entagran, 150 g Agroxone
Matrigon, 16.5 g Basagran, 80 g Flurostar
Lentagran, 150 g, Basagran, 160 g Agroxone
Rundbel Fl tar, 1 . .
uncbels HESsHGI5 T DFF, 10 ml, Matrigon, 16,5 g Matrigon
Smalkjempe Lentagran 150 g Basagran, 160 g Agroxone, Matrigon
Basagran 160 g DFF, 10 ml Flurostar
Prikkperikum Agroxone, 75 ml Lentagran, 150 g Matrigon
Basagran, 160 g DFF, 10 ml Flurostar
Gullris Usikkert DFF, 10 ml Usikkert

' Bare aktuell i prestekrage med mye kvitklaver (@verland et al. 2022).
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Ugrasbekjemping i fréeng av honningurt

Lars T. Havstad?, Silja Valand?, Trond Pettersen?, Ove Hetland? & Kristine Sundsdal®

INIBIO Korn og frgvekster, 2NLR @stlandet, *NIBIO Landvik
lars.havstad@nibio.no

Innledning

Honningurt er en ny art i den norske frgavlen, og
spesielt ugraskampen vil veere viktig for a lykkes med
produksjonen. For 4 undersgke neermere hvordan
ulike aktuelle ugrasmidler, og dosering av disse,
pavirker ugrastetthet, selektivitet og frgavling av
honningurt ble det satt i gang en ny forsgksserie med
ett felt i Revetal (Tonsberg) i 2023.

Flere av behandlingene som ble provd i dette feltet
var skansomme mot honningurten, men ingen hadde
fullgod virkning mot ugrasfloraen. Dominerende
ugrasart i feltet var meldestokk, men det var ogsé en
del radtvetann, stemorsblomst og balderbra. De to
mest lovende behandlingene var sproyting med 16,5
ml Matrigon 72 SG/daa (aktivt stoff klopyralid) og
med 30 g Lentagran WP/daa (aktivt stoff pyridat),
mens sproyting med 30 g Basagran/daa (aktivt stoff
bentazon) og 8 og 16 ml Flurostar/daa (aktivt stoff

fluroksypyr) forte til store skader og/eller lav fra-
avling (Havstad et al. 2024).

12024 gnsket vi 8 g& videre med de mest lovende
behandlingene, Matrigon 72 SG (heretter kalt Matri-
gon) og Lentagran WP (heretter kalt Lentagran).
Siden begge midlene i 2023-forsgket ble spraytet ut
uten bruk av tilsetningsstoffer, valgte vi i 2024 &
benytte klebemiddel for & bedre virkningen mot
ugraset. For Matrigon ble samme dose som aret for
beholdt (16,5 g/daa), siden det er maksimaldosen
iht. til etiketten, mens for Lentagran ble dosen gkt
fra 30 g/daai 2023 til 50 og 75 g/daa for 4 «teste
grensene» til preparatet.

Av nye midler gnsket vi & prove ut Goltix (aktivt stoff
metamitron) og Callisto (aktivt stoff: mesotrione)
som i tyske forsgk har vist seg a veere effektive mot
meldestokk, og forholdsvis skAinsom mot honning-
urten ilav dose (Dittrich 2016), samt Betanal (aktivt

Tabell 1. Oversikt over preparat og aktive stoff (inkl. dosering), samt spraytetidspunkt i et forsok med ugrasbekjemping i freeng av

honningurt i 2024.

Dose virksomt
stoff Sproyte-
Handelsprep. Virksomt stoff Dose/daa (g el. ml/ daa) Klebemiddel tid?
1. Usproyta - - -
2. Matrigon 72 SG Klopyralid 16,58 11.9 Renol* B
. Matri 2 SG + . .

3 Call?sl‘;fon 7 Klopyralid +mesotrion 16,5 g + 25 ml 11.9 + 2.5 Renol! B
4. Lentagran WP Pyridat 50g 22.5 Biowet? B
5. Lentagran WP Pyridat 758 33.8 Biowet? B
6. Callisto + Callisto Mesotrion + mesotrion 25 ml + 25 ml 2.5+ 2.5 Biowet> + Biowet? B+C
7. Callisto + Callisto Mesotrion + mesotrion 50 ml + 50 ml 5+5 Biowet? +Biowet? B+C
8. Goltix + Goltix + Metamitron + metamitron + 100g+ 100 g Renol! + Renol' +

. . 70 + 70 + 70 A+B+C
Goltix metamitron +100 g Renol!
9. Goltix + Callisto Metamitron + mesotrion 100 g +50 ml 70 + 5 Renol! A+B
10. Goltix + Matrigon | Metamitron + klopyralid 100g+ 16,58 70 + 11.9 Renol' + Biowet? A+B

. . . -

11. Betanal+G91t1x + Fenmed¥fam+metam{tron + 100ml+100g+ 5.7+70) + Biowet? + Biowet? B+C
(Betanal+Goltix) Fenmedifam+metamitron 100 ml+100 g 15.7+70

50 ml Renol /daa. 20,5 ml Biowet / 1 veeske. 3Tidspunkt for spreyting: (A) For spiring. (B) Nér ugraset er pa frobladstadiet. (C) Nar ugraset spirer

pa nytt og er pa frebladstadiet (7—14 dager etter forrige sproyting).
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stoff fenmidifam), som har ukjent selektiv virkning

i honningurt. Callisto er ikke godkjent i Norge, men
det arbeides med & f& midlet godkjent i mais (Neer-
stad 2024). Ogsa for midlene som var nye i 2024 ble
det valgt & benytte klebemiddel ved sprayting.

Serien stattes gkonomisk av Norsk Frgavlerlag og
Felleskjopet Agri.

Materiale og metoder

Forsgket ble lagt ut med tre gjentak i ei nysadd
freeng med honningurt i Sem (Tonsberg) etter
planen som er vist i tabell 1.

Fregenga med honningurt var etablert i et falskt
sébed, som pé forhand var spreytet to ganger med
glyfosat, for sding av honningurten den 23. mai.

Forsgket ble gjennomfort etter GEP-standard og
sproytet med forsgkssprayte (2,5 m bred). Dato for
sproyting var 24. mai (tidspunkt A, dagen etter
séing), 6. juni (sproytetid B, 13 dogn etter A) og

21. juni (sproytetid C, 15 degn etter B). Hoyden pé
honningurten ved sproytetid B og C var henholdsvis
10—12 cm 0g 14—22 cm, mens ugrashgyden var 1—2
cm ved begge tidspunkt.

Dekningen av honningurt og ugras, samt omfang av
ev. sprayteskade, ble visuelt vurdert béde ved siste
sproyting (C, 21. juni) og ti dager etter siste sprayting
(12.juli). Ved siste registrering ble ogsé plantehgyden
hos honningurten malt.

Tidspunkt for frohgsting var 17. september. Frg-
hostingen ble utfert med Wintersteiger forsgks-
skurtresker. For & unnga skade pa frget ble det kjort
med lav slagerhastighet, 13 m/s, mens brodpningen
foran/bak ble justert til 8/4 mm. Etter tresking og
frarensing ble det pd NIBIO Landvik foretatt rutevise
freganalyser av renhet (inkl. ugrasinnholdet i rensa
fravare) og spireevne. I henhold til ISTA-reglene
(ISTA 2018) ble honningurtfrget forst stratifisert i 1
uke ved 4°C, for spiring pa fuktig papir ved 20/30°C
natt/dag-temperatur. Bide stratifiseringen og spirin-
gen ble utfort i merke (uten lys). Opptellingen av
spirer ble gjort etter 10 dager. P grunn av en del
soppdanning under spiringa var det ikke mulig & se
om spirene var abnorme eller normale. Alle frg som
spirte ble av den grunn kategorisert som friske nor-
male spirer.

Resultater og diskusjon

Sproyteskade, plantehgyde og dekning
av honningurt og ugras

Like f@r siste sprgytetid (C) 21. juni, dvs. 28 og 15
dager etter sprgytetid A og B

Allerede ved registrering like for siste sprayting

(21. juni) var det sikre og store forskjeller mellom de
ulike behandlingene bade i skadeomfang og dekning
av honningurten (tabell 2). Mest skade (dede/visne
planter) og dérligst dekning var det pé rutene
sproyta tidlig (A) og seint (B) med henholdsvis

100 ml Goltix/daa og 50 ml Callisto/daa (ledd 9),
samt ruter sprgyta seint (B) med 50 ml Callisto/daa
(ledd 7) og ruter spragyta to ganger (A+B) med 100
ml Goltix/daa (ledd 8).

Det eneste preparatet som ikke ga skade p& honning-
urt var 16,5 g Matrigon/daa (ledd 2), men behandlin-
gene med 50 eller 75 g Lentagran/daa (ledd 4 og 5)
var ogsé forholdsvis skinsomme (< 32% skade).
Dette er i samsvar med erfaringene fra forsgket

i 2023 (Havstad et al. 2024).

De andre behandlingene var i en «mellomstilling»
med mellom 53 (ledd 6 og 10) og 77 % (ledd 11)
skade (tabell 2).

Av ugras var det pd de usproyta kontrollrutene inn-
slag av akerstemorblomst (3% dekning), balderbra
(2%) og tungras (1%).

Sammenlignet med uspreyta ruter ble den totale
ugrasdekningen (sum ugras) redusert av alle
behandlingene (ledd 2—11 vs. ledd 1). Dérligst virk-
ning mot ugraset var det pa rutene sproytet med

Bilde 1. Store skader i rute sproytet ved tid A og B med
henholdsvis 100 ml Goltix/daa og 50 ml Callisto/daa (ledd 9).
Foto tatt 21. juni 2024 av John 1. @verland.
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Tabell 2. Virkning av ulike preparat, doser og sproytetider pa dekning (%) av honningurt og ugras, samt skadeomfang (%), like for
sproyting den 21. juni (dvs. ved tidspunkt C, 28 og 15 dager etter sproytetid A og B) i feltforsek med honningurt i Sem, Tonsberg,

i2024.
% dekning Skade pa
Preparat, dose (ml el. g/daa) og sproytetid | Honning- Stemors- Balder- Tun- Andre Sum honningurten
(A og/eller B) urt blomst bra gras ugras ugras %
1. Usproyta 73,3 3,3 2,0 2,0 1,3 7,3 0
2. Matrigon. (16.5). Tid B 71,7 4,0 0,0 1,7 1,7 5,7 0
3. Matrigon+Callisto (16.5+25). Tid B 15,0 0,0 0,0 1,3 0,3 1,3 75
4. Lentagran (50). Tid B 51,7 4,3 0,3 1,5 1,0 6,2 23
5. Lentagran (75). Tid B 41,7 3,7 0,3 1,3 1,3 5,3 32
6. Callisto+ (25). Tid B 26,7 0,3 0,3 1,4 0,3 2,0 53
7. Callisto (50). Tid B 7,0 0,0 0,0 0,8 0,0 0,8 83
8. Goltix+Goltix (100+100). Tid A+B 7.3 1,7 0,0 0,0 0,7 1,7 90
9. Goltix+Callisto (100+50). Tid A+B 1,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 99
10. Goltix+Matrig. 100+16,5. Tid A+B 35,0 2,3 0,0 0,4 0,3 2,7 53
11.Betanal+Goltix (100+100). Tid B 11,7 2,0 0,0 0,2 0,3 2,2 77
P% <0,01 <0,01 >20 <1 11 <0,01 <0,01
LSD, 5% 17,3 1,7 - 1,1 - 1,9 21

Matrigon (ledd 2) og Lentagran (ledd 4 og 5), dvs.

midlene som var mest skinsomme mot honningur-
ten, mens ugrasvirkningen var best pa rutene hvor

honningurten var mest skadet og hadde darligst dek-

ning (ledd 7, 8 og 9) (tabell 2).

Tre uker etter siste sprgyting
Tre uker etter siste sprgyting var det fortsatt sikre
forskjeller mellom de ulike behandlingene, men
forskjellene var ikke like store som ved forrige
registrering (tabell 2 og 3). Darligst dekning og

Tabell 3. Virkning av ulike preparat, doser og sproytetider pa dekning (%) av honningurt og ugras, samt skadeomfang (%) og
plantehgyde (cm) den 12. juli (21 dager etter siste sproyting) i feltforsok med honningurt i Sem, Tensberg, i 2024.

% dekning Skade pa
honning-

Preparat, dose (ml el. g/daa) og Honning- Red- Balder- Tun- Andre Sum urt Plante-
sprgytetid urt Raps tvetann bra rapp ugras ugras % hgyde cm
1. Usproyta 99,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,3 0,3 0,0 78
2. Matrigon. (16.5). B 99,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,3 0,3 0,7 83
3. Matrigon+Callisto (16.5+25). B 93,7 0,0 0,0 0,0 1,7 1,3 3,0 10,0 60
4. Lentagran (50). B 99,0 1,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 0,0 82
5. Lentagran (75). B 98,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,3 1,3 1,0 78
6. Callisto+Callisto (25+25). B+C 93,0 0,0 0,7 0,0 1,7 0,7 3,0 16,7 65
7. Callisto+Callisto. (50+50). B+C 66,7 0,0 1,0 0,7 4,3 3,7 9,7 48,3 37
8. Goltix+Goltix + Goltix.
(100+100+100). Tid A+B+C 78.3 1,0 0.3 0.7 0.3 23 47 3L7 55
9. Goltix+Callisto (100+50). A+B 43,3 0,0 1,0 0,7 1,0 2,0 4,7 43,3 35
10. Goltix+Matrig. 100+16,5. A+B 97,3 0,3 0,0 0,0 0,0 1,0 1,3 2,3 72
11.Bet.+Golt. / Bet.+Golt.
(100+100 /100+100). B/C 58,3 0,0 0.0 0.0 0,0 1,0 1,0 48,3 42
P% <1 >20 >20 13 <0,1 <1 0,01 <1 <0,01
LSD, 5% 27,4 - - - 1,6 1,5 3,1 30,5 11
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kortest planter av honningurt var det pa rutene
sproytet ved tid A og B med henholdsvis 100 ml
Goltix/daa og 50 ml Callisto/daa (ledd 9). Ogsa
rutene sproytet med Callisto i to omganger, ved tid
B og C (ledd 7), kom darlig ut (tabell 3).

Minst skade (0—1%), hoyest planter (78—83 cm) og
best dekning av honningurten (98-100%), var det pa
usproyta ruter (ledd 1) og ruter sproytet med Matri-
gon (ledd 2) og Lentagran (ledd 4 og 5). Ogsa rutene
sproytet med minste dose Callisto, enten sammen
med Matrigon ved tid B (ledd 3) eller i to omganger
alene ved tid B og C (ledd 6) hadde lite skade (10—
17%) og forholdsvis god dekning (93—94%).

Det var lite ugras pa usprayta ruter (0,3% dekning),
og ingen av behandlingene reduserte ugrasdeknin-
gen. Tvert imot ble det funnet klart mest ugras pa
rutene som var sproytet ved tid A og B med hen-
holdsvis 100 ml Goltix/daa og 50 ml Callisto/daa
(ledd 9) og spesielt rutene spragytet med stor dose
med Callisto i to omganger, ved tid B og C (ledd 7),
noe som skyldtes at ugraset fikk mer plass etter at
honningurtplantene ble skadet av spraytingen.

Frgavling og spireevne

I middel for alle ledd var avlingsnivaet i feltet bare
pa 8,0 kg/daa. Dette er langt lavere enn i fjorarets
felt (48,6 kg/daa) (Havstad et al. 2024), og ogsa
sammenlignet med honningurtfrgavl i andre land.
Fra New Zealand rapporterte Stevenson (1991) at
gjennomsnittlig avlingsniva i honningurtfrgavlen 1&

pa om lag 40 kg/daa. Det lave avlingsnivaet skyldes
nok searlig de vate forholdene som radet gjennom
hele sommeren, inkludert blomstringsperioden, noe
som ikke var optimalt for pollineringen. I tillegg gav
de fuktige forholda gode forhold for sopputvikling.
Enga ble ikke spraytet mot sopp.

De hayest frgavlingene (11,3—11,9 kg/daa) ble hastet
pé usproyta ruter (ledd 1) og ruter sproytet med 75
ml Lentagran /daa (ledd 5). Dette er som forventet
ut fra den gode dekningen av honningurt (98 %) tre
uker etter sprayting (tabell 2). Mer uventet var det at
freavlingen pé rutene sproytet med 16.5 ml Matri-
gon/daa (ledd 2) og med 50 ml Lentagran /daa (ledd
4) kom dérligere ut (8,0—8,5 kg/daa) sammenlignet
med ledd 1 og 5, spesielt siden dekningsgraden tre
uker etter sproyting var vel sa god (99—100 %) og
skadeomfanget lite (0—1 %). Forskjellene i freavling
mellom de ulike behandlingene var imidlertid ikke
sikre.

Ogsé rutene spraytet med minste dose Callisto
sammen med Matrigon (ledd 3) kom forholdsvis bra
ut, med et avlingsniva pé 10,4 kg/daa.

De minste freavlingene (om lag 3—4 kg/daa) ble
naturlig nok hestet pd de mest sproyteskadde rutene
(ledd 7 og 9), hvor avlingsreduksjonen, sammen-
lignet med uspreyta ruter, var pa hele 68—79 %
(tabell 4). Ogsa rutene sproytet med Betanal + Goltix
ito omganger (ledd 11) kom darlig ut med en
avlingsreduksjon pa 45 % sammenlignet med
usprgyta ruter.

Tabell 4. Virkning av ulike preparat, doser og sproytetider pa freavling (kg/daa, 12 % vann, 100 % renhet) og spireevne (%) i ett

feltforsok med honningurt i Sem, Tonsberg, i 2024.

Frgavling
Preparat, dose (ml el. g/daa) og sproytetid Kg/daa Rel. % spireevne
1. Usproyta 11,9 100 85
2. Matrigon. (16.5). B 8,0 67 85
3. Matrigon+Callisto (16.5+25). B 10,4 87 82
4. Lentagran (50). B 7,5 63 82
5. Lentagran (75). B 11,3 95 82
6. Callisto+Callisto (25+25). B+C 8,1 68 83
7. Callisto+Callisto. (50+50). B+C 3,8 32 88
8. Goltix+Goltix + Goltix. (100+100+100). Tid A+B+C 9,4 79 78
9. Goltix+Callisto (100+50). A+B 2,5 21 75
10. Goltix+Matrig. 100+16,5. A+B 8,8 74 80
11.Bet.+Golt. / Bet.+Golt. (100+100 /100+100). B+C 6,5 55 79
P% >20 16
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De ulike behandlingene hadde ingen sikker virkning
pa froets spireevne. Best spiring (88 %) var det pa
rutene sproytet med 50 ml Callisto/daa i to omgan-
ger (ledd 7), mens rutene sprgytet med Goltix og Cal-
listo ved henholdsvis tid A og B (ledd 9) kom déarligst
ut (75 %, tabell 4).

Ugrasinnhold i frgvaren

Det ble ikke funnet sikre forskjeller mellom de ulike
behandlingene i den totale mengden av ugras i den
rensa frgvaren (tabell 5). Noe uventet var det mest
ugras (6—7 %) pa rutene sproytet med 75 ml Lenta-
gran/daa (ledd 5) og Goltix + Matrigon (ledd 10), og
ikke pa rutene som var mest sproyteskadet (ledd 7 og
9). At det var s mye ugras i ledd 5 og 10 ble ikke
fanget like godt opp ved bestemmelse av deknings-
graden ved blomstring (tabell 3). Problemugraset pé
disse rutene var serlig meldestokk (tabell 5).

Sammenlignet med usproyta ruter (ledd 1) reduserte
flere av behandlingene ugrasinnholdet i fravaren
(tabell 5). Best virkning (83 % mindre ugras) var det
av tankblandinga 16,5 g Matrigon/daa og 25 ml Cal-
listo/daa ved tid B (ledd 3). Dette var det eneste
leddet som var innenfor renhetskravet pd maksimalt
0,5 % av en enkelt ugrasart i frevaren (tabell 5).
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Vurdering av de ulike behand-
lingene / Forelgpig konklusjon

Selv om det ikke alltid kom like godt fram avlings-
messig (tabell 4), viste resultatene for dekningsgrad
og skadeomfang (tabell 2 og 3) at 16,5 g Matrigon/
daa (ledd 2) og 50—75 g Lentagran/daa (ledd 4 og 5)
var skdinsomme behandlinger (ledd 1), noe som er

i samsvar med erfaringene fra aret for da det ikke ble
brukt klebemiddel (Havstad et al. 2024). I tillegg til
erfaringene med de to midlene i 2023, var frgavlin-
gen pa ruter sproytet med storste dose Lentagran (75
ml/daa, ledd 5) p& hayde med uspreyta ruter (ledd 1)
(tabell 4), noe som forsterker det positive inntrykket.
Men til tross for bruk av klebemiddel (ledd 2) og
okte doser (ledd 4 og 5) (jf. Havstad et al. 2024) var
dessverre ikke virkningen mot ugras fullgod for disse
preparatene (tabell 2, 3 og 5).

Selv om det i tyske forsagk ble meldt om liten skade
hos honningurten ved sprgyting med 75 ml Callisto/
daa (Dittrich 2016), var skadeomfanget ved en
sproytedose pa 50 ml/daa (ledd 7 og 9) naermest
katastrofal i vart forsgk (tabell 2 og 3. Bilde 1). Muli-
gens var det, pd grunn av all nedbgren i juni og juli,
spesielt gunstige forhold for opptak og virkning av
sproytemiddelet i 2024. I tillegg ble det ikke brukt
klebemiddel i de tyske forsgkene. Nér Callisto-dosen

Tabell 5. Virkning av ulike preparat, doser og sproytetider pé andel (%) ugras i den endelige frovaren i ett felt med honningurt

i Vestfold i 2024.
% ugras i frgvaren
Tot. Dominerende tofrgblada ugrasarter
tofrg- Ste-

Preparat, dose (ml el. g/daa) Ugras blada Tun- Melde- mors- Balder-

og sproytetid totalt ugras rapp stokk blomst bra Vassarv  Raps
1. Usproyta 3,48 3,42 0,06 2,12 0,21 0,28 0,23 0,37
2. Matrigon. (16.5). B 1,46 1,26 0,19 0,58 0,30 0,00 0,17 0,06
3. Matrigon+Callisto (16.5+25). B 0,58 0,28 0,31 0,09 0,10 0,00 0,08 0,00
4. Lentagran (50). B 1,93 1,65 0,28 0,37 0,34 0,21 0,10 0,63
5. Lentagran (75). B 6,12 5,94 0,18 5,24 0,25 0,17 0,21 0,00
6. Callisto+Callisto (25+25). B+C 4,30 3,94 0,36 3,76 0,10 0,05 0,00 0,03
7. Callisto+Callisto. (50+50). B+C 1,02 0,38 0,64 0,12 0,12 0,01 0,03 0,11
i+ %(jrltCiHGOltiXJrGOltiX' (3 x100). Tid 3,47 3,41 0,06 0,06 0,22 0,01 0,00 2,88
9. Goltix+Callisto (100+50). A+B 4,97 1,93 3,04 0,15 1,12 0,10 0,01 0,50
10. Goltix+Matrig. 100+16,5. A+B 7,33 7,25 0,08 6,42 0,15 0,03 0,05 0,48
E/.get&Golt. / Bet.+Golt. (2 x 100+100). 2,77 2,70 0,08 1,67 0,64 0,00 0,02 0,34
P% >20 >20 >20 >20 2 16 >20 >20
LSD, 5% - - - - 0,52 § - .
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ble redusert til 25 ml/daa og spreytet ut alene i to
omganger (ledd 6), ble skadeomfanget, samt reduk-
sjonen i frgavling, betydelig mindre enn ved bruk av
storste dose. Dessverre var det klart mer ugras pa
disse rutene, bade tre uker etter siste sprayting
(tabell 3) og i den rensa frgvaren (tabell 5), sammen-
lignet med usprayta ruter (ledd 6 vs. ledd 1).

P& rutene hvor minste Callisto-dose (25 ml/daa) ble
tankblandet med 16,5 g Matrigon/daa og spraytet ut
ved tid B (ledd 3), ble det registrert forholdsvis stor
skade (75%) 15 dager senere (tabell 2), men plantene
gjenopptok tydeligvis veksten raskt for frgavlinga var
bare 13% lavere enn pa usprayta ruter (ledd 3 vs. 1,
tabell 4). Det ble riktignok registrert en del ugras
(3%) iledd 3 tre uker etter siste sproyting (tabell 3),
men dette viste seg ikke i den rensa frgvaren (tabell
5). Tvert imot var det, som nevnt, bare frgvaren fra
ledd 3- rutene som klarte & holde seg innenfor ren-
hetskravet. Alt i alt virker dermed denne behandlin-
gen lovende og bar prgves ut narmere.

P4 rutene hvor Goltix var spreytet ut tidlig (ved
sding) og senere spraytet med Matrigon (ledd 10) var
det forholdsvis god dekning og lite skade tre uker
etter siste sproyting (tabell 3), noe som skulle tyde
pé at den tidlige Goltix-spraytingen ikke hadde noen
serlig negativ virkning pa veksten av honningurten.
Derimot, nar Goltix, i tillegg til den tidlige sproytin-
gen, ble spraytet ut senere i sesongen, ved tid B og C
(ledd 8), var skadeomfanget starre (tabell 3). Nar

honningurten ble skadet fikk ugraset mer rom &
vokse i, og tre uker etter sprayting var det signifikant
mer ugras pa disse rutene enn pa de usprgyta
kontrollrutene (ledd 8 vs. 1). Om det er mulig a redu-
sere Goltix-dosen nar det sproytes seint (etter at
honningurten har spirt), for & hindre skade og bedre
ugrasvirkningen, ber undersgkes narmere.

Ogsa sproyting med Betanal og Goltix i to omganger
(ledd 11)) forte til store skader og lav freavling, og er
ikke en aktuell behandling i honningurtfrgavlen.

Flere forsgk er ngdvendig, med utpregving av flere
midler/doseringer, for endelig anbefaling.
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Innledning

NIBIO har i snart 15 ar tilbudt stedegne, norske fjell-
freblandinger til revegetering etter naturinngrep

i fjellet. Froet produseres hos medlemmer av Tele-
mark freavlerlag og omsettes bl.a. i freblandingene
«Fjellfre Hardangervidda» og «Fjellfra Dovre/Ron-
dane/Rgros». Artene som frgavles er svaktvoksende,
og fraengene etableres derfor uten dekkvekst, som
regel i falske sabed. Den storste utfordringa er
bekjemping av grasugras i etableringsfasen (Aamlid
et al. 2012).

Gjennom prosjekt FJELLFR@ (2007—-2011) ble det
utfort fire forsgk med utpraving av ulike herbicider
og doser ved frgavl av fjelltimotei (Aamlid et al.
2012). Forsgka viste at fjelltimotei var falsom for
Hussar OD, og at dosen derfor ikke burde vaere
stgrre enn 5 ml/daa (0.5 g jodsulfuron/daa), verken
i gjenleggsaret eller farste engér. Forsgka viste ogsé
at selektiviteten overfor fjelltimotei blir bedre og
effekten pa grasugras ikke mye darligere om en
dropper tilsetningsstoffa Renol eller Mero olje ved
sproyting (Aamlid et al. 2012, 2013).

De siste ti dra har Hussar OD gradvis blitt erstatta
av Hussar Plus OD som inneholder mesosulfuron
itillegg til jodsulfuron. Sammenlikna med jodsul-
furon virker mesosulfuron bedre mot markrapp,
men er ogsa skarpere mot de fleste arter av kultur-
gras. Forsgk med Hussar Plus OD i gjenlegg eller
freeng av fjelltimotei er ikke gjennomfort i Norge,
men det synes ganske opplagt at dosen mé vaere
lavere enn 16 ml/daa som anbefales i freeng av
vanlig timotei med mye markrapp (Aamlid et al.
2019).

P4 etiketten for Hussar Plus OD stér det, pd samme
mate som tidligere for Hussar OD, at preparatet ikke
skal brukes ved utsikt til nattefrost. Dette forbehol-
det har veert mye diskutert blant norske frgavlere, og
for vanlig timotei har vi tidligere funnet at moderat
nattefrost etter sprayting har mindre betydning sa

lenge gras og ugras er kommet i god vekst (Aamlid &
@verland 2018, Aamlid et al. 2019).

Avlingskontrollen som her skal omtales ble gjen-
nomfert av frgavlere i Telemark i 2024 for 4 fi mer
kunnskap om selektivitet av ulike doser Hussar OD
og Hussar Plus OD, med eller uten Mero olje,

i freeng av fjelltimotei.

Materiale og metoder

Fjelltimoteisorten 'Haukeli’ ble sddd uten dekkvekst
i 2022, men etableringa var vanskelig, og etter kraf-
tig rensing ble fregavlinga i 2023 bare 2 kg/daa.
Hgsten 2023 ble frgenga sprayta 17. september med
Hussar Plus OD, 12 ml/daa og 23. oktober med
Delaro 325 EC, 80 ml/daa, og gjedsla 9. september
med 6 kg N/daa i Fullgjedsel 22-3-10. Vargjadsling
i2024 var 5 kg N/daa i Fullgjadsel 22-3-10 den 18.
april.

Forsgket ble anlagt 13.april i den jamneste og mest
ugrasfrie delen av freenga og mé derfor betraktes
som et selektivitetsforsgk. Det var to gjentak og fol-
gende behandlinger:

Usproyta kontroll

13.april: Hussar OD, 4 ml/daa, uten Mero olje
13.april: Hussar OD, 8 ml/daa, uten Mero olje
4.mai: Hussar Plus OD, 9 ml/daa, med Mero olje

P wpr

Rutestorrelsen var 10 m x 3.0 m, og forsgkssprayting
ble utfeort med 12 m brei dkersproyte pa tvers av
ruteretningen. Vaeskemengden i ledd 2 og 4 var 151/
daa. Ledd 3 ble gjennomfert ved & kjore over rutene
to ganger, altsé vaeskemengde 30 1/daa. Det 1,5 m
breie midtfeltet i hver rute ble treska med forsgks-
skurtresker, forste gang 28.juni (bilde 1) og andre
gang 5 dager seinere. Ved andre gangs tresking ble
de to rutene i hvert ledd treska sammen, derfor
ingen statistiske analyser ved denne treskinga.
Froavlinga ble tarka, rensa og analysert for renhet
pa NIBIO Landvik.
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Pa NIBIOs verstasjon pa Gvarv ble vekststart (mid-
deltemperatur for de siste 7 dager >5°C) beregnet til
11.april, altsa bare to dager for forste sproyting. Etter
dette var varmesummen ved de to sprgytingene hen-
holdsvis 14 og 154 d°C. Verken 13.april eller 4.mai
var det nattefrost de siste fem dagene for sproyting,
men etter sprgyting 13.april var det om lag ei uke
med frost hver natt. Figur 1 viser minimumstempe-
ratur pd mellom -2 og 3°C i 2 m hgyde, men ved bak-
keniva var temperaturen helt sikkert 3—4°C lavere.

Resultater og diskusjon

Med ei gjennomsnittsfreavling pa 112 kg/daa var
avlingsnivaet nesten fire ganger sa hgyt som gjen-
nomsnittet for norsk frgavl av fjelltimotei de siste ara

(Havstad & Aamlid 2024). Spreyting 4.mai med
Hussar Plus OD (9 ml/daa + Mero olje) forte til en
signifikant avlingsreduksjon pa 14% sammenlikna
med usproyta kontroll. Motsatt var det en usikker
meravling pa 5% ved & sprgyte med Hussar OD

(4 ml/daa uten Mero) allerede to dager etter beregna
vekststart. De rensa frgavlingene var omtrent frie for
grasugras, og det var ingen sikre forskjeller i tusen-
frovekt mellom behandlingene.

Konklusjon

Forsgksplanen gir ikke grunnlag for a fastsla om
avlingsreduksjonen ved sprgyting 4.mai skyldtes
seinere sprgyting eller at Hussar OD uten olje var
bytta ut med Hussar Plus med olje. Fra tidligere
forsgk er det kjent at fjelltimotei er falsom for
Hussar OD spesielt om véren i engara (Aamlid et al.

Tabell 1. Froavling, tusenfrovekt og antall grasugras i ferdig rensa frg i andrearseng av fjelltimotei ‘Haukeli’ pa Gvarv i 2024.

Frpavling, kg/daa

Tusen- Ant.
Dose, ml/ Sprgyte- frovekt  grasugras
Preparat daa dag 1.gang 2.gang Totalt Rel. mg? i0.5g2

1 Usproyta 99.7" 15.7 115.4 100 392 3.5
2 Hussar OD uten Mero 4 13/4 104.0 17.2 121.1 105 394 3.0
3 Hussar OD uten Mero 8 13/4 95.1 15.6 110.7 101 381 2.0
4  Hussar Plus OD med Mero3 9 4/5 85.3 13.8 99.1 86 405 3.9
P% 5 - <5 - >20 >20

LSD 5% 12.2 - 12.1 - - -

*Korrigert til 100% renhet *Sum frg av markrapp, engrapp og knerevehale ved forste gangs tresking. 350 ml Mero olje/daa
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Bilde 1. Tresking av fjelltimotei 28.juni 2024. Foto: Gunleiv Szland.

2012, 2013), og den gamle anbefalinga var derfor &
sproyte bare ved klart behov og i sé fall ikke bruke
mer enn 5 ml/daa, gjerne uten Mero olje. Resulta-
tene i tabell 1 tyder pé at dette i enda storre grad
gjelder for Hussar Plus OD, men dette bgr verifiseres
i nye forsgk.

Spreytinga 13.april ble utfert bare to dager etter
beregna vekststart og etterfulgt av nattefrost i om lag
ei uke uten at dette gikk ut over frgavlinga. Dette
bekrefter de siste ars anbefaling om ikke & knytte
sproyting med Hussar-preparat spesifikt til faren for
nattefrost etter sproyting, men heller se pa de gene-
relle vekstvilkara. Fjelltimotei utvikler seg betydelig
raskere enn vanlig timotei (og de fleste andre kultur-
gras) om varen, og mye tyder pé at sproyting, om

ngdvendig, bar utferes tidligere enn ved 150 d°C som
er anbefalt for vanlig timotei.
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Gjodsling og vekstregulering
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Hgst- og vargjgdsling til andrears frgeng av
strandsvingel og raisvingel
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Innledning

Det ble i 2021 satt i gang en forsgksserie for 4 under-
soke behovet for hast- og vargjedsling i strandsvingel
og raisvingel. S& langt har det blitt gjennomfert to
forsgk i ‘Swaj’ strandsvingel (Tjodalyng i Larvik og
Landvik i Grimstad) og ett forsgk i den nye norske
raisvingelsorten Linnea (Landvik). Alle feltene ble
hastgjadsla i sdingsaret, etter tresking av dekk-
veksten, og vargjadsla i farste engar.

I de to strandvingelfeltene ble den storste freavlin-
gen hgstet pa rutene som var gjedsla med 6 kg N/
daa om hgsten og 14 kg N/daa om varen, mens
gjadsling med 9 kg N/daa om hgsten og 14 kg N/daa
om varen kom best ut avlingsmessig i raisvingelfel-
tet. Disse hgst- og vargjedslingskombinasjonene gav
ogsa best gkonomisk uttelling. Forsgkene viste at
strandsvingel, og spesielt raisvingel, er sveert
neringskrevende grasarter, og at det er nadvendig
med hgye N-mengder bidde om hgsten og varen for &
maksimere freavlinga i forste engar.

I 2023 gnsket vi & undersgke neermere om N-beho-
vet om hgsten og varen fortsatt er like stort i eldre
freeng av de to artene. Muligens kan hoye N-meng-
der i sdingséret og forste engar fore til at fraenga blir
for tett (for mange skudd) til 4 produsere maksimale
freavlinger, og at behovet for N vil vaere mindre, nér
enga blir eldre.

Mer om bakgrunnen for forsegksserien, samt mer
detaljerte resultater, er gitt i Jord- og Plantekultur-
bokene for 2023 (Havstad et al. 2023) og 2024 (Hav-
stad et al. 2024a). Serien blir finansiert av Graminor
og kunnskapsutviklingsmidler fra Landbruks- og
matdepartementet.

Materiale og metoder

I de to forsgksfeltene pa Landvik med Swaj strands-
vingel og Linnea raisvingel, som var lagt ut side om
side pa samme skifte (Havstad et al. 2024a), fort-

satte vi med de samme gjodselbehandlingene om
hosten i forste engér og om varen i andre engar. I til-
legg ble det anlagt et nytt forsgksfelt pa Gjovik om
hosten etter tresking av forstears froeng av Swaj
strandsvingel.

Forsgksplanen, som var lik i begge arter, hadde tre
gjentak og felgende forsgksledd:

Faktor 1: Hgstgjgdsling

1. okgN/daa
2. 3kgN/daa
3. 6 kgN/daa
4. 9kgN/daa

Faktor 2: Vargjgdsling ved vekststart

A. 8kgN/daa

B. 11kgN/daa

C. 14kgN/daa

Gjadsla om hgsten ble gitt som Opti-NS 27-0-0-4 pa
Landvik og kalksalpeter pa Gjovik, mens det om
varen i alle felt ble gitt lik grunngjedsling (8 kg N/
daa) til alle ruter i form av Fullgjedsel 25-2-6. Ytter-
ligere gjodsling til 11 kg N/daa (ledd B) eller 14 kg N/
daa (ledd C) ble tilfort samme dag som Opti-NS
27-0-0-4.

Like for gjodsling om varen ble tettheten av vegeta-
tive skudd pa ruter med ulik hestgjadsling (fire ulike
N-mengder x 3 rep = 12 registreringsruter) registrert
pé Landvik. Alle rutene var om véren i farste engar
gjodsla med 8 kg N/daa (ledd A). Legda ble i hver
rute notert ved blomstring pa Landvik og like for fro-
hosting pa Landvik og Gjevik, mens antall frosteng-
ler/m? ble notert pa et tilfeldig areal (0,25 m?) i hver
rute ved blomstring pa Landvik. I tillegg ble det, om
lag ei uke for frehgsting, klipt ca. 100 fratopper

i hver rute for bestemmelse av vekt pr frotopp bade
pa Landvik og Gjevik.

Frotreskingen i alle felt ble utfort med Wintersteiger
forsgkstresker. Ved innstilling av skurtreskeren ble
slagerhastigheten justert til 25 m/s, mens apningen
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Tabell 1. Opplysninger om forsgksfelt med ulik hest- og vargjedsling av freeng av strandsvingel og raisvingel.

Strandsvingel Raisvingel

Landvik Gjovik Landvik
Sort Swaj Swaj Linnea
Jordtype Siltig lettleire Lettleire Siltig lettleire
2023:
Dato for hesting av forstearsenga 19/7 31/8 19/7
Mineral-N i jorda like for etablering av forseket 0,6* - 0,5'
Dato for pussing av feltet om hesten (10 cm stubbehgyde) 6/9 2/9 6/9
Dato for hestgjodsling 12/9 4/9 12/9
2024:
Dato for vérgjedsling / notering av skuddtetthet 18/4 13/5 18/4
Dato for N-tester-méling 3/5 - 3/5
Dato for vekstregulering (80 ml Moddus Start/daa) 10/5 27/5 10/5
Dato for notering av legde ved blomstring 20/6 - 20/6
Dato for fretresking 19/7 2/8 19/7
Gjennomsnittlig freavling (kg/daa) 120,3 113,5 97,5

Det var lite ettervirkning av ulik N-gjedsling i 2022-2023, og inneholdet av mineral-N i jorda er vist i middel av ledd 1A, 2B og 4C.

mellom bru og slager ble satt til 10 /5 mm (foran/
bak). Etter tresking ble froet tarket ned til 12 % vann,
renset og analysert for renhet.

Datoer for gjadsling, vekstregulering, frotresking.
samt annen dyrkingsinformasjon er gitt i tabell 1.

Resultater og diskusjon

Skuddtetthet tidlig om varen

I middel for alle N-nivier om hgsten var skuddtett-
heten i strandsvingel- og raisvingelfeltet henholdsvis
63 0g 56 % lavere om varen i andre engéar (tabell 2)
enn det som ble registrert i de samme feltene aret for
(jf. Havstad et al. 2024a). Som nevnt var alle de telte
rutene gjodsla med 8 kg N/daa om véren i forste
engar (ledd A). Om skuddtettheten var starre
irutene som aret for var vargjodsla kraftigere (ledd B
og C) ble dessverre ikke undersgkt.

Bade i strand- og raisvingelfeltet var det naturlig nok
faerrest skudd pa de ugjedsla rutene (ledd 1), mens
flest skudd ble notert pa rutene som var sterkest
hastgjadsla med 6 eller 9 kg N/daa (ledd 3—4) (tabell
2), noe som er i samsvar med erfaringene fra aret for
(Havstad et al. 2024a).

Tabell 2. Hovedeffekt av ulik hestgjedsling pé antall
vegetative skudd/m? om véren i felt med strandsvingel og
raisvingel pd Landvik i 2024.

Veg. skudd/m? om varen
Hgstgjadsling Strandsvingel Raisvingel
1. o kg N/daa 697 800
2.3 kg N/daa 943 1016
3.6 kg N/daa 1041 1324
4.9 kg N/daa 1120 1187
P% 7 1
LSD 5% - 271
Legde

Til tross for en fuktig juni og juli var det lite legde
ide tre feltene. I de to Landvik-feltene var legda,

i middel for alle behandlinger, mindre enn 10 og

20 % ved henholdsvis blomstring og frehesting
(bilde 1). Pa Gjovik var det om lag 50 % legde ved
hesting i middel for alle behandlingene. Forskjellen
ilegde mellom de ulike behandlingene var ikke sikre
inoen av feltene (data ikke vist).
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Bilde 1. Ubetydelig med legde i strandsvingelfeltet péd Landvik
ved tresking den 19. juli 2024. Foto: Lars T. Havstad.

Frgavling og avlingskomponenter

Pa Landvik var gjennomsnittlig freavling av strands-
vingel i andre engar pa 120,3 kg/daa (tabell 1), noe
som er 27 % hgyere enn avlingsnivaet i det samme
feltet i forste engar (Havstad et al. 2024a). Ogsa pa
Gjovik var det et bra avlingsniva (113,5 kg/daa).

I raisvingelfeltet var avlingsnivéet i andre engar pa
97,5 kg/daa, noe som er omtrent pd samme niva som
aret for (95,8 kg/daa). Til tross for enga opprettholdt
avlingsnivéet fra forste til andre engér var allikevel
freavlingen omtrent 19 % lavere enn i strandsvingel-
feltet som var plassert like ved siden av. Ogsé i et
etableringsforsek pd Landvik (Havstad et al. 2025)
med de to artene dyrket ved siden av hverandre var
avlingsniviet omtrent 22 % lavere hos raisvingel enn
hos strandsvingel i andre engdr. Om dette tyder pa at
strandsvingel har et hgyere avlingspotensial enn
raisvingel nar enga blir eldre ber undersgkes neer-
mere. I forste engdr var avlingsnivéet hos raisvingel
fullt pa hoyde med strandsvingel (Havstad et al.
2024a, Havstad et al. 2024b).

Hestgjodsling

I middel for ulike vargjedslingsstrategier var det
bade i de to strandsvingelfeltene og i raisvingelfeltet
en klar meravling 4 hente nar N-mengden om hgsten
ble gkt fra o til henholdsvis 3 og 6 kg/daa. I middel
for de to strandsvingelfeltene var gkningen pa hen-
holdsvis 22 og 39 %, mens den tilsvarende gkningen
iraisvingelfeltet var pa 11 og 51 %. Videre gkning av
N-mengden til 9 kg/daa gav ingen meravling i rai-
svingelfeltet, men farte til en mindre avlingsgevinst
i strandsvingelfeltene pd Landvik og Gjevik (4 %

i middel for de to feltene) (tabell 3).

At hgstgjadsling i farstedrsenga med de storste
mengdene (6 og 9 kg N/daa) kom best ut avlings-
messig er i samsvar med erfaringene med optimal
hostgjadsling i sdingsaret (Havstad et al. 2024a), og
kan tyde pa at behovet for nitrogen om hgsten er vel
s stort om hgsten i forste engér som i sdingsaret.

I vére naboland anbefales det 4 hgstgjadsle fraenga,
béde i sdingsaret og i engédrene, med 5—7 kg N/daa
(DLF 2024, SFO 2024).

I likhet med tidligere forsegk i serien (Havstad et al.
2024a) skyldtes avlingsgevinsten av hgstgjedslinga
hovedsakelig flere frastengler, og ikke gkning i vekta
pr. fratopp (tabell 4). Tvert imot ble de tyngste
fratoppene i alle feltene produsert pa ruter som ikke
ble hastgjadsla (ledd 1 vs. ledd 2—4). At vekta pr.
fratopp ble redusert nar det ble hgstgjadsla sterkere
skyldes at det ble dannet flere skudd om hgsten som
ble frgbzerende aret etter (tabell 2 og 3), og at kon-
kurransen om lys og neering mellom de enkelte
frastenglene dermed ble storre.

Vargjadsling

I middel for ulik hgstgjedsling ble den hgyeste fro-
avlingen, bade i de to strandsvingelfeltene og i rai-
svingelfeltet, hastet pa ruter som var vargjadsla med
storste N-mengde (14 kg/daa). Forskjellene mellom
de ulike gjodselmengdene var imidlertid ikke sikre
inoen av feltene (tabell 3). I middel for de to
strandsvingelfeltene var avlingsgevinsten ved & gke
N-mengden om varen fra 8 til 14 kg N/daa pa 9 %,
mens den tilsvarende meravlingen i raisvingelfeltet
var pa 8 %. Ogsa i de tidligere feltene i serien, med
vargjedsling i forste engér, ble de hayeste freavlin-
gene hostet pa de sterkest vargjadsla rutene
(Havstad et al. 2023, Havstad et al. 2024a).

Det var ingen sikre samspill mellom de ulike host-
og vargjadslingsstrategiene verken med tanke pa
fregavling eller noen av fregavlingskomponentene
(data ikke vist).

I strandsvingel var freavlingen i andre engar storst
pé rutene som var gjedsla med 9 kg N/daa om
hasten og enten 11 kg N/daa (Landvik, ledd 4B) eller
14 kg N/daa (Gjevik, ledd 4C) om véren, mens gjads-
ling med 6 kg N/daa om hesten og 14 kg N/daa om
varen (ledd 3C) kom best ut avlingsmessig i raisvin-
gelfeltet. Frgavlingen pa disse rutene med maksimalt
avlingsniva var henholdsvis 154.4, 126.7 og 123.9 kg/
daa i de tre feltene.
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Tabell 3. Hovedeffekt av ulik host- og vargjedsling pa freavlingen (kg/daa) i andre engér av strandsvingel og raisvingel.

Frgavling (kg/daa, 12% vann, 100% renhet)
Strandsvingel Raisvingel
2022-
2023 2024 2024 2024 Rel 2023 2024 Rel
Middel Middel Landvik Landvik
Engar (1. engar) Landvik Gjgvik (2. engar) (1. engar) (2. engar) (2. engar)
Antall felt 2 1 1 2 2 1 1 1
Faktor 1. N-gjedsling om hesten
1. 0 kg N/daa 132,6 83,3 101,6 92,5 100 83,4 76,6 100
2. 3 kg N/daa 144,6 115,9 109,8 112,8 122 90,1 85,0 111
3. 6 kg N/daa 155,1 138,2 118,6 128,4 139 104,1 115,4 151
4.9 kg N/daa 148,0 143,9  123,7 133,8 145 105,7 112,9 147
P% 11 <0,01 <0,01 13 - <0,1 <1 -
LSD, . - 20,5 8,2 - - 9,7 19,4 -
Faktor 2. N-gjgdsling om véren
A. 8 kgN/daa 135,2 108,2 114,2 111,2 100 83,7 94,9 100
B. 11 kg N/daa 147,8 125,2 111,1 118,2 106 100,0 94,9 100
C.14 kg N/daa 152,3 127,6 115,0 121,3 109 103,7 102,6 108
P% 6 7 >20 >20 - 0,01 >20 -
LSD, . - - - - - 8,4 - -
Beste kombinasjon (hgst + var) 3C 4B 4C 4C - 4C 3C -
Middel av alle ledd (gj.snitt) 145,0 120,3 113,4 116,9 95,8 97,5
I de gkonomiske beregningene, dvs. inntekt fra fro- Konklus jon

produksjon — kostnad til innkjapt gjodsel om hasten
og varen, var det, i likhet med tidligere felt i serien
(Havstad et al. 2023 og 2024a), rutene med hayest
freavling som gav best lennsomhet. Beregningene
ble utfort med utgangspunkt i avlingstallene i hvert
felt, samt pris for Opti-NS/KAS 27-0-0 (17,37 kr/kg
N, til hgstgjedslinga), Fullgjedsel 25-2-6 (24,76 kr/
kg N, til vargjedslinga), og svingelfra (42,00 kr pr. kg
produsert frg, inkludert 10 kr/kg i nyhetstillegg).

Forsgkene viser altsa at bade strandsvingel og rai-
svingel, er svaert naeringskrevende grasarter, og at
det er nedvendig med hoye N-mengder bade om
hosten og varen for 8 maksimere frgavlinga. Behovet
for nitrogen ser ut til & vaere vel s stort om hasten
iengara (tabell 3) som i etableringséaret (Havstad et
al. 2023 og 2024a). Dette er i samsvar med erfarin-
gene med strandsvingel i Sverige (SFO 2024) og
Danmark (DLF 2024).

Ulike N-mengder om hgsten, etter tresking av forste
ars fregeng (0, 3, 6 og 9 kg/daa), og tidlig om varen

i andre engar (8,11 og 14 kg/daa) ble provd i to felt
med strandsvingelsorten Swaj (Landvik og Gjavik)
og i ett felt med raisvingelsorten Linnea (Landvik)
12023—2024. Alle feltene var vekstregulert med 80
ml Moddus Start/daa ved BBCH 31-33.

I strandsvingel var frgavlingen i andre engar storst
pa rutene som var gjgdsla med 9 kg N/daa om
hgsten og enten 11 kg N/daa (Landvik) eller 14 kg N/
daa (Gjovik) om varen, mens gjodsling med 6 kg N/
daa om hgsten og 14 kg N/daa om varen kom best ut
avlingsmessig i raisvingelfeltet. Disse hast- og vér-
gjodslingskombinasjonene gav ogsa best gkonomisk
uttelling.
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Tabell 4. Hovedeffekt av ulik host- og vargjedsling pé antall frestengler pr m2 og vekt pr fretopp (mg) hos strandsvingel og
raisvingel i forsgk hgstet i 2024 (andre ars fraeng).

Antall frgstengler/m? Vekt pr frgtopp (mg)
Strandsvingel  Raisvingel Strandsvingel Raisvingel
Landvik Gjovik Middel

Landvik Landvik 2024 2024 (to felt) 2024
Antall felt 1 1 1 1 2 1
Faktor 1. N-gjodsling om hesten
1. 0 kg N/daa 210 204 926 783 854 818
2. 3 kg N/daa 282 264 887 745 816 766
3. 6 kg N/daa 356 388 838 739 788 743
4.9 kg N/daa 374 362 881 728 804 761
P% <0,01 <1 7 13 10 4
LSD 5% 57 88 - - = 53
Faktor 2. N-gjodsling om véaren
A. 8 kgN/daa 267 312 827 730 778 740
B. 11 kg N/daa 324 321 877 749 813 768
C. 14 kg N/daa 326 280 945 767 856 807
P% 3 >20 <1 >20 >20 2
LSD 5% 49 - 56 - - 46
Beste kombinasjon (hgst + var) 4C 3B 1C 1C 1C 1C
Middel av alle ledd (gj.snitt) 305 304 883 749 816 772

Havstad, L.T., Knudsen, G.K., Eroy, A.B., Moen, V.S. 2024a.

Forsgkene bekrefter erfaringene fra vare naboland
om at strandsvingel og raisvingel er sveert naerings-

krevende grasarter, og at det er ngdvendig med store

N-mengder bade om hgsten og varen for 4 maksi-
mere frgavlinga. Behovet for nitrogen ser ut til &
vaere vel sa stort om hgsten i forste engar som

i etableringsaret, og like stort om varen i andre som
i forste engar.
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Hest- og vargjgdsling i gkologisk frgeng av
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INIBIO Korn og frgvekster, 2NLR @stlandet, *NIBIO Landvik
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Innledning

I henhold til dagens regelverk kan inntil 30 % kon-
vensjonell savare blandes inn i gkologiske engfra-
blandinger. Dette har fort til at det i dag hovedsake-
lig er frg av hovedartene timotei, engsvingel og
radklgver, som oppformeres gkologisk i Norge. I til-
legg ble det i 2022 startet gkologisk freavl av flerarig
raigras. For de andre gras- og klgverartene blir froet
som brukes i de gkologiske savareblandingene fort-
satt dyrket konvensjonelt.

Fra 1.1.2037 blir det et krav i @kologiforskriften om &
benytte kun gkologisk eller karens formeringsmate-
riale (Serigstad et al. 2021). Det er derfor viktig &
komme i gang med dyrkingsteknisk forsking, spesielt
med tanke pd neringsforsyning. Av artene som det

i dag ikke er gkologisk froproduksjon av i Norge er
strandsvingel aktuell & komme i gang med.

I den konvensjonelle frgavlen anbefales det & hast-
gjodsle strandsvingelen med 6—9 kg N/daa, bade
etter korntreskinga i sdingsaret og etter frotreskinga
i forstearsenga (Havstad et al. 2024a). Ogsa om
véren, bade i forste og andre engér, har strandsvin-
gel et stort behov for nitrogen, og det gjadsles gjerne
med 10—-12 kg N/daa tidlig om véren (Havstad &
Aamlid 2024). Sterk N-gjodsling gker vanligvis faren
for legde i grasfreavlen, spesielt under fuktige for-
hold, og hvis legda kommer for blomstring kan det
vaere med & hemme pollineringen og dermed frgav-
lingen. Bruk av vekstreguleringsmidler er standard

i den konvensjonelle frgavlen av strandsvingel.

Muligens ville det veert en fordel om mer av nitroge-
net i den gkologiske frgavlen ble tilfort om hgsten,
samt at vargjodslinga ble delt i flere omganger, for &
redusere faren for tidlig legde i engdret. Det er lite
informasjon om hvordan legde og frgavling hos
strandsvingel blir pavirket av ulike strategier for
host- og vargjedsling, bade ved bruk av organiske
gjodseltyper som frigir naringsstoffene sakte (f.eks.
pelletert hgnse/kyllinggjadsel) og ved bruk av mer

rasktvirkende gjadsel som f.eks. flytende svine-
gjadsel.

For & undersgke hvordan hgst- og vargjedsling
pavirker legde og frgavling hos strandsvingel nar det
gjodsles med ulike typer organisk gjadsel ble det satt
i gang en ny forsegksserie i 2023. Serien finansieres
av Klima- og miljeprogrammet (KMP) hos Land-
bruksdirektoratet.

Materiale og metoder

De to farste forsgksfeltene ble etablert pa Landvik
(Grimstad) og Tjelling (Larvik) hgsten 2023 like
etter tresking av dekkveksten, begge i gjenlegg av
‘Swaj strandsvingel. Forsgkene ble anlagt etter
folgende faktorielle plan:

Gjgdseltype:
1. Pelletert kylling/hensegjodsel (Grenn @ko 8-4-2)
2. Blautgjadsel fra svin

N-mengde (kg tot-N/daa) og tidspunkt (hgst + tidlig
var + sein var)!

A.3+12+0 D.6+9+0 G.9+6+0
B.3+9+3 E.6+6+3 H. 9+3+3
C.3+6+6 F.6+3+6

'Host = like etter tresking av dekkveksten. Tidlig var= vekststart.
Sein vir= beg. strekningsvekst (BBCH 31-32).

I tillegg ble det tatt med ei ugjodsla kontrollrute.
Svinegjadsla var fra ulike besetninger i de to feltene
(tabell 2). Bortsett fra ugrassprayting om varen

i forste engar i Tjelling-feltet ble begge feltene drevet
gkologisk, uten bruk av vekstregulering eller sopp-
og insektsprayting i forsgksperioden. Gjedsling ble
kun utfert med organisk gjedsel, etter den oppsatte
planen.

Pelletsgjadsla ble spredd ut for hand, mens den fly-
tende svinegjgdsla ble fylt pd kanner og vannet jamt
ut pé rutene. Ingen av feltene ble vannet om hgsten.
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Om varen ble det pa Landvik vannet med 25 mm like
etter den seine vargjedslinga (15/5).

Virkningen av hestgjadslinga, bade i form av skudd-
tetthet, tarrstoffavling og klorofyllmalinger med Yara
N-tester (YNT), ble i hvert gjentak vurdert ved vekst-
avslutning pa et tilfeldig areal (0,25 m2) bade pa
ugjedsla ruter og pa ruter hostgjodsla med 3, 6 og 9
kg N/daa i form av de to gjodseltypene, dvs. 18 gjad-
sla ruter (3 N-mengder x 2 gjadseltyper x 3 gjentak)
+ 3 ugjadsla kontrollruter= 21 ruter totalt. Stubbe-
hgyden ved bestemmelse av terrstoffavlingen var

5 cm. I frgdret ble det utfort rutevise Yara N-tes-
ter-mélinger like for delgjedsling om véren. I tillegg
ble det i hver rute telt antall frostengler/m2 ved
blomstring og klipt ca. 100 fratopper like for frohes-
ting for bestemmelse av vekta pr. utreska fratopp.

Ved modning ble rutene hastet med Wintersteiger
forspksskurtresker. Rutestorrelsen ved anlegg av
feltet var 1,7 x 8 m, og det var tre gjentak i hvert felt.
Etter tresking ble ruteavlingene renset pd NIBIO
Landvik. Andre opplysninger om forsgkene, samt
informasjon om nzringsinnholdet i to gjadseltypene,
er gitt i tabellene 1 og 2.

Resultater og diskusjon

Skuddutvikling, YNT-verdier og plantevekst
om hgsten

Gjenlegget pa Landvik hadde i utgangspunktet om
lag dobbelt sa mange skudd ved start av forsgket
(like etter tresking av dekkveksten) som gjenlegget

i Tjolling (tabell 1). Dette kan tyde pa at dekkveksten

Tabell 1. Opplysninger om feltforsokene med hest- og vargjedsling til freeng av strandsvingel.

Landvik Tjolling
Sort Swaj Swaj
Jordtype Siltig lettleire Leirjord
Dekkvekst Varhvete Zebra’ Varhvete ‘Betong’
Stubbehgyde etter tresking/beitepussing (cm) 10 10
Hgsten 2023:
Mineral-N i jorda ved anlegg av feltet (kg/N daa) 0,5 0,6
Skuddtetthet/m2 ved anlegg av feltet 349 173
Dato for hestgjedsling / anlegg av forsgksfelt 31/8 5/9
Dato for skuddtelling og klorofyll (YNT)-maling 16/10 16/10
Skuddtetthet/m2 ved vekstavslutning 769 548
2024:
Dato for tidlig vargjedsling 12/4 24/4
Dato for klorofyll (YNT)-maling og sein vargjedsling 15/5 15/5
Gj.snittlig legdeprosent ved blomstring 10 0
Gj.snittlig legdeprosent ved hgsting 16 11
Dato for frghgsting (gj.snittlig freavling, kg/daa) 12/7 (61,5) 1/8 (102,6)

Tabell 2. Torrstoffinnhold ( %) og kjemisk analyse av de organiske gjodseltypene ( % av torrstoff)

Ledd / gjgdseltype % TS Tot-N, % NH4-N, % P, % K, %
1. Grgnn JKO 8-4-2 (brukt bade hast og var) 86 7,5 0.1 4,0 1,5
2. Svinegjadsel (Landvik)

brukt hgsten 2023 1,8 11,8 2,21 1,6 7,8
brukt varen 2024 2,1 11,2 2,31 5,9 6,9
2. Svinegjadsel (Tjelling)

Hast 2023 og vir 2024 1,9 14,1 2,01 2,1 7,2

'Kg NH4-N / tonn
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(varhvete i begge felt) var noe tykkere (gav mer
skygge) i Tjolling enn pa Landvik. Ogsa ved vekst-
avslutning var det flere skudd pa Landvik enn i Tjal-
ling, men forskjellen var mindre na (40 % flere
skudd pé Landvik, tabell 1).

Ved vekstavslutning var det ingen sikre forskjeller
verken i skuddtetthet, YNT-verdier eller torrstoffav-
ling i de to feltene. I tilsvarende serier i andre arter
(Havstad et al. 2019, 2024b) har det gjerne vart en
fordel & gjadsle med svinegjadsel i stedet for pelletert
kyllinggjadsel for & fa hurtig og kraftig plantevekst
om hgsten, spesielt i neeringsfattige felt. Nedbors-
mengden i perioden fra gjadsling til vekstavslutning
var 140—150 mm begge steder, og det regnet for-
holdsvis ofte, i giennomsnitt om lag hvert annet
degn (23 av 46 dogn med nedbgr pa Landvik og 21
av 41 degn med nedber i Tjelling). Til tross for lite
tilgjengelig N i jorda (tabell 1), kan det se ut til at den
fuktige veertypen dette aret har veert tilstrekkelig til &
lase pelletsgjadsla raskt opp, slik at neeringen har
blitt tilgjengelig for plantene i lopet av hasten i begge
felt.

Tilfersel av gjodsel hadde naturlig nok stor innvirk-
ning pa planteveksten om heasten i de to neerings-
svake feltene. Bade pa Landvik og i Tjelling var det
som oftest en positiv effekt pa planteveksten av & gke
gjadselmengden fra 0—3 kg N/daa til 6—9 kg N/daa
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(tabell 3). I middel for de to feltene var gkningen

i skuddtetthet, YNT-verdier og terrstoffavling
mellom minste (0 kg/daa) og sterste N-mengde

(9 kg/daa) pa henholdsvis 27, 18 og 54 % (tabell 3).

Det var ingen sikre samspill mellom gjadseltype og
N-mengde pa utviklinga/veksten av strandsvingel-
plantene om hgsten.

YNT-verdier om varen i fgrste engar

I midten av mai, like for siste delgjodsling (tabell 1),
var YNT-verdiene i begge felt signifikant hgyere pa
rutene gjodslet med svinegjodsel enn med pelletert
kyllinggjadsel ved vekststart (tabell 4). At den
rasktvirkende svinegjodsla var fordelaktig kan ha
sammenheng med de torre forholda som radet
denne véaren, spesielt i mai maned. Pa Landvik og

i Tjolling var den totale nedbgrsmengden i perioden
fra tidlig vargjedsling i april (tabell 1) og fram til
YNT-malingene ble utfort i midten av mai henholds-
Vis 40 og 14 mm pé de to stedene, noe som nok ikke
var tilstrekkelig til & lase opp pelletsgjadsla helt.

I begge feltene var det rutene som var sterkest gjads-
let ved vekststart (12 kg N/daa, ledd A) som hadde
de hoyeste YNT-verdiene, mens de laveste verdiene
ble malt pa rutene som var svakest gjadslet (3 kg N/
daa, ledd F i Tjelling og ledd H pé Landvik, tabell 4).

Tabell 3. Virkning av hestgjedsling med ulike gjodseltyper og N-mengder pa skuddtetthet/m2, Yara N-tester verdier og
tarrstoffavling (kg/daa) ved vekstavslutning i forsgksfelt med strandsvingel pa Landvik og Tjelling i 2023.

Skuddtetthet / m? Yara N-tester verdier Torrstoffavling (kg/daa)
Land-  Tjgll- Middel Land-  Tjgll- Middel Land-  Tjgll- Middel

vik ing (rel.) vik ing (rel.) vik ing (rel.)
Antall felt 1 1 2 1 1 2 1 1 2
Gjodseltypez1:
Gronn JKO 8-4-2 793 580 686 (100) 430 506 468 (100) 89 61 75 (100)
Svinegjadsel 800 577 689 (100) 433 510 471 (101) 89 67 78 (104)
P% >20 >20 >20 >20 >20 6 >20 >20 >20
N-mengde tilfort
tidlig om hesten
0 kg N/daa 685 455 570 (100) 348 473 411(100) 51 53 53 (100)
3 kg N/daa 668 595 632 (111) 400 504 452 (110) 70 50 60 (113)
6 kg N/daa 863 555 709 (124) 433 516 474 (115) 103 76 89 (161)
9 kg N/daa 859 586 722 (127) 461 505 483 (118) 95 65 80 (154)
P % >20 >20 >20 1 3 16 <1 20 9
LSD 5 % - 54 26 - 19 - -

1Kun ruter som ble hostgjodslet med enten 3, 6 eller 9 kg N/daa (ugjodsla ruter om hesten utelatt fra analysen).
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Bilde 1. Radgiver Silja Valand, NLR @stlandet, og
freavlsforsker Nicole Anderson, NIBIO Korn og fravekster,

ved ei ugjedsla kontrollrute i Tjolling-feltet, 7. juni 2024. Foto:
Lars T. Havstad.

!

Aller lavest var verdiene naturlig nok pa ugjedsla
kontrollruter (tabell 4, bilde 1).

Legde ved blomstring og frohgsting

Det ble et veerskifte etter forsommertorken i mai, og
vi fikk en fuktigere veertype bade i juni og juli, uten
at dette forte til okt legdepress i feltene. Bade pa
Landvik og Tjelling var den gjennomsnittlige legde-
prosenten bare 0—10 % ved blomstring og 11—16 %
ved frehgsting (tabell 1).

Mest legde ved frohesting, i middel for ulike gjodsel-
typer og begge felt, var det det pa rutene der starste
N-mengde (12 kg N/daa) var gitt om viren, enten
tidlig ved vekststart (ledd A) eller fordelt med pé

6 kg N/daa ved vekststart og 6 kg N/daa ved BBCH
31 (ledd C) (tabell 4).

Det var ingen sikre legdeforskjeller, i middel for
ulike N-mengder og begge felt, mellom de to gjedsel-
typene (tabell 4).

Tabell 4. Virkning av ulike gjodseltyper og N-gjodslingsstrategier pd YNT-verdier og legde ved blomstring og frehesting ( %)

ifreeng av strandsvingel.

Legde ved Legde ved
blomstring, % hgsting, % YNT-verdier
Middel Middel Landvik Tjglling Middel Middel (rel.)

Antall felt 2 2 1 1 2 2
Ugjedsla kontroll 1 5 304 387 346 -
Gjoadseltype:
1. Gronn QKO 8-4-2 3 15 418 418 418 100
2. Svinegjadsel 7 13 441 432 437 105
P % >20 >20 <1 <1 16
N-mengdezi:
A.3+12+0 6 19 464 439 452 100
B.3+9+3 6 15 440 438 439 97
C.3+6+6 7 20 411 423 417 92
D.6+9+0 5 15 451 431 441 98
E.6+6+3 4 11 432 418 425 94
F.6+3+6 5 12 400 406 403 89
G.9+6+0 4 10 442 427 435 96
H.o+3+3 3 9 396 420 408 90
P % >20 3 <0.1 1 4
LSD5% 6 31 18 29

'N-mengde (kg/daa) gitt om hesten + tidlig var + sein var.
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Frgavling og avlingskomponenter

Gjennomsnittlig avlingsniva var hgyere i Tjolling
(102,6 kg/daa) enn pa Landvik (61,5 kg/daa). Siden
konvensjonell frgavl av strandsvingel kom i gang

i Norge har avlingsnivaet variert fra 50 kg/daa i 2021
til 170 kg /daai 2022 og 59 kg/daa i 2023.

Det var ikke sikre avlingsutslag for ulik fordeling av
gjadsla verken pa Landvik eller i Tjolling. I begge felt
ble imidlertid de hayeste fraavlingene hgstet pa ruter
som var sterkt hgstgjedsla med enten 6 (ledd D og F
pa Landvik) eller 9 kg N/daa (ledd G og H i Tjelling).
Sammenlignet med ruter som var hgstgjadslet med
laveste N-mengde (3 kg N/daa), og hvor sterste
véargjedslingsmengde (12 kg N/daa) var tilfert ved
vekststart (ledd A), var avlingsgevinsten i de to fel-
tene 4 % pa Landvik (ledd D og F vs. ledd A) og

4-5 % i Tjolling (ledd G og H vs. ledd A). I middel
for de to feltene og ulike gjadseltyper, var ogsa tett-
heten av frastengler hayest pa rutene med sterkest
hastgjadsling (ledd F, G og H). At strandsvingel har
et stort behov for nitrogengjodsling om hesten, er

i samsvar med erfaringer i den konvensjonelle fro-
avlen (Havstad et al. 2024a).
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Minste frgavling i begge felt ble hastet pa rutene som
ble gjadslet svakest om hgsten (3 kg N/daa), og hvor
vargjedslinga med 12 kg N/daa ble delt, enten med

9 + 3 kg N/daa (ledd B péa Landvik) eller 6 + 6 kg N/
daa (ledd C) i Tjelling. At den delte gjadslinga med
storste N-mengde om varen (12 kg N/daa), spesielt
kombinasjonen 6+6 kg N/daa (ledd C), var gunstig
for & produsere tunge frotopper i begge felt (tabell 5),
fikk altsd ingen positiv innvirkning pa freavlings-
nivéet. Heller ikke nér det ble gjadslet med 6 (ledd E
og Fvs. D) eller 9 kg N/daa (ledd H vs. G) om
hasten, i middel for begge felt og ulike gjadseltyper,
var det noen klar avlingsgevinst av a dele gjodsel-
mengden om véren (tabell 5). Dette er i samsvar med
erfaringene fra den konvensjonelle frgavlen hvor det
er vanlig praksis & tilfore all gjodsla ved vekststart
((Havstad & Aamlid 2024).

I middel for ulik N-fordeling var det ingen sikre
avlingsforskjeller mellom de to gjodseltypene i de to
feltene. Trolig forte de fuktige vaerforholda hesten
2023 og sommeren 2024 til at pelletsgjodsla lgste
seg opp, slik at naeringen etter hvert ble tilgjengelig
for plantene. Dette er i motsetning til et tilsvarende

Tabell 5. Virkning av ulike gjodseltyper og N-gjodslingsstrategier pa antall frestengler/m?, vekt pr. fretopp (mg) og freavling

(kg/daa, justert for 100 % renhet og 12 % vann) av strandsvingel.

Ant. frgstengler/ m? Vekt per frgtopp (mg) Frpavling, kg/daa
Land- Land- Land-

vik Tjglling Middel vik Tjglling Middel vik Tjglling Middel Rel.
Antall felt 1 1 2 1 1 2 1 1 2 2
Ugjadsla kontroll 203 316 259 313 693 503 29.1 83.2 56.1
Gjodseltype:
1. Gronn OKO 8-4-2 264 320 202 665 856 761 63.6 102.3 83.0 100
2. Svinegjodsel 218 325 271 776 900 838 59.3 103.0 81.1 98
P % 1 >20 >20 <1 6 >20 14 >20 >20
N-mengdezi:
A.3+12+0 237 301 269 776 921 848 64.7 102.5 83.6 100
B.3+9+3 213 333 273 716 934 825 55.3 97-4 76.3 91
C.3+6+6 225 288 256 780 926 853 60.6 94.0 77.3 92
D.6+9+0 233 336 285 724 891 808 67.6 104.7 86.1 103
E.6+6+3 267 280 274 749 852 800 58.8 102.4 80.6 96
F.6+3+6 241 375 308 710 832 771 67.2 105.5 86.3 103
G.9+6+0 250 333 2092 658 826 742 60.1 106.7 83.4 100
H.9+3+3 262 332 297 655 845 750 57.5 108.0 82.8 99
P % >20 >20 >20 <0.1 9 2 >20 20 19
LSD 5 % - - - 59 - 61 - - -

'N-mengde (kg/daa) gitt om hesten + tidlig var + sein var.
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forsgk i engsvingel som ble gjennomfert under tarre
forhold sommeren 2018, og hvor det avlingsmessig
var fordelaktig & bruke gjodsel med mye lett-tilgjen-
gelige ammonium framfor pelletert hansegjodsel om
varen (Havstad et al. 2019).

Verken pa Landvik, Tjelling eller i middel for de to
forsgka var det sikre samspill mellom gjadseltype og
ulike gjadslingsstrategier for noen av de omtalte
karakterene (data ikke vist).

Oppsummering / forelgpig
konklusjon

Det ble i to forsgksfelt i 2023—2024 (Landvik og
Tjoelling) gjedslet med 15 Kg N/daa i form av to orga-
niske gjadseltyper, pelletert fjorfegjodsel (Gronn
OKO 8-4-2) og blautgjadsel fra svin. Den totale
N-mengden ble ulikt fordelt mellom tre ulike gjads-
lingstidspunkt (like etter tresking av dekkveksten om
hesten i sdingsaret + tidlig var (vekststart) + sein var
(ved beg. strekning, BBCH 31-32), for a undersgke
optimal strategi med tanke pé plantevekst, legde og
freavling i forste ars ogkologisk freeng av strand-
svingel.

Til tross for regnfulle forhold gjennom sommeren
(juni og juli) var det lite legdepress i feltene. Ved
hasting var gjennomsnittlig legdeprosent mellom 11
og 16 %. Gjennomsnittlig avlingsnivé var noe hgyere
i Tjelling (102,6 kg/daa) enn pé Landvik (61,5 kg/
daa). Det hgye avlingsnivaet i Tjolling er lovende
med tanke pé framtidig freavl av gkologisk strands-
vingel i Norge.

Det var ikke sikre avlingsutslag for ulik fordeling av
gjodsla verken pé Landvik eller i Tjolling. I begge felt
ble de starste froavlingene hastet pa ruter som var

sterkt hastgjedsla med enten 6 kg N/daa pa Landvik
eller 9 kg N/daa i Tjelling. At strandsvingel har et
stort behov for nitrogengjedsling om hgsten, er

i samsvar med erfaringer i den konvensjonelle frg-
avlen.

Det var ingen avlingsmessige fordeler av & dele gjod-
selmengden om véren i to omganger sammenlignet
med 4 tilfore hele N-mengden ved vekststart.

I middel for de ulike fordelingene av gjedsla var det
ingen sikre avlingsforskjeller mellom de to gjadsel-
typene i de to feltene. Trolig var det tilstrekkelig
nedbgr bade hgsten 2023 og utover sommeren 2024
til at pelletsgjodsla laste seg opp, slik at neringen
etter hvert ble tilgjengelig for plantene

Forsgksserien fortsetter med hgsting av nye forsgks-
felt, bade i forste og andre ars froeng, i 2025.

Referanser

Havstad, L.T., Aamlid, T.S. 2024. Freavl av strandsvingel og
raisvingel. Dyrkingsveiledning, april 2024. www.froavl.no

Havstad, L.T., @verland, J.I., Hetland, O., Langmyr, O.,
Susort, A., Steensohn, A. 2019. Hgst- og vargjedsling
i gkologisk freeng av engsvingel. NIBIO bok 5 (1):210-215 .

Havstad, L.T., Knudsen, G.K., Eroy, A.B., Moen, V.S. 2024a.
Host- og vargjedsling til freeng av strandsvingel og
raisvingel. I: Jord- og Plantekultur 2024. NIBIO bok 10 (2):
314-318.

Havstad, L.T, @verland, J.I., Knudsen, G.K., Prestegard, H.,
Vitsg, T. 2024b. Hest- og vargjedsling i gkologisk freeng av
flerarig raigras. I: Jord- og Plantekultur 2024. NIBIO bok
10 (2): 319-325.

Serigstad, G.L., Pedersen, S.F., Frgseth, R.B. 2021.
Formeringsmateriale til norsk gkologisk landbruk — status
og muligheter. NORSOK RAPPORT (6) 1. 54 s.



Havstad, L. T. et al. / NIBIO BOK 11 (3)

237

Bruk av sensorteknologi til a vurdere behovet
for delgjgdsling og ekstra vekstregulering

i timoteifrgeng

Lars T. Havstad?, Jakob Geipel? Kristian Rindal? Geir K. Knudsen?, Trond Gunnarstorp*, Hans Wilhelm Wedel-Jarlsberg?,

& Victoria S. Moen?

INIBIO Korn og frgvekster, 2NIBIO Landbruksteknologi, 3NIBIO Landvik, *NLR @stlandet,

lars.havstad@nibio.no

Innledning

Bruk av sensorteknologi i norsk landbruk (presi-
sjonslandbruk) har veert gkende de senere arene,
hovedsakelig pa grunn av innfering av verktgy som
tar i bruk satellittbilder til & utvikle indeksbaserte
biomasse-/tildelingskart (f.eks. CropSAT og Yara
Atfarm). Slike kart, kombinert med gkende bruk av
GNSS-styring av traktormonterte redskaper, har
veert en rimelig inngangsbillett til presisjonsgjods-
ling.

Ved presisjonsgjadsling etter indeksbaserte bio-
massekart gnsker en & variere gjodselmengden slik
at blir tilfort mer eller mindre gjodsel (variabel til-
deling) pa steder hvor veksten er henholdsvis darlig
(lav indeks) eller bra (hgy indeks). P4 samme méten,
men med motsatt fortegn, kan en ogsé bruke bio-
massekart til & vurdere behovet for vekstregulering
(dvs. at behovet for vekstregulering normalt vil veere
starre i omrader med kraftig vekst/hgy indeks enn
med svakere vekst/ lav indeks).

Nar slike satellittbaserte biomassekart skal utarbei-
des er en avhengig av at bilder er tatt pa klarvers-
dager uten for mye skyer. I langvarige regn- og gra-
vaersperioder kan det vaere vanskelig/umulig 4 fa tak
i egnede satellittbilder. Under slike vaerforhold vil
bilder fra droner, som flyr i en lavere hgyde enn
satellittene (under skydekket), vere et sikrere alter-
nativ. Interessen for & ta i bruk droner til hjelp i egen
gardsdrift har veert gkende de senere arene (Opsahl
2024). Ved bruk av dronefoto i stedet for satellittfoto
vil ogsé opplesningsgraden pa bildene forbedres
(storre presisjon).

I tillegg til sensorteknologi basert péa satellitt/droner
har traktormonterte N-sensorer, hovedsakelig Yara
N-sensor, vert i bruk i Norge siden 1999. N-Senso-
ren er spesielt utviklet til & bestemme nitrogen-

behovet hos plantene. Dette gjores ved & méle det
reflekterte lyset i forskjellige balgelengder fra vege-
tasjonen, avhengig av plantens klorofyllinnhold og
biomasse. En forutsetning for 4 kunne bestemme
opptatt N-mengde i plantene er at N-sensoren er
kalibrert for veksten.

S4 langt har sensorteknologi til & vurdere variabel
N-gjodsling / vekstregulering blitt lite brukt i norsk
grasfrgavl. Stort sett blir fortsatt all gjodsel og vekst-
reguleringsmidler tildelt med en fast (lik) mengde pa
hele arealet, uavhengig av ulikheter i plantenes vekst
i freenga. Bortsett fra et innledende forsgk med pre-
sisjonsgjedsling i timoteifreeng ved bruk av CropSat
(@verland og Havstad 2021), har vi heller ikke erfa-
ring variabel gjodsling/vekstregulering basert pa
sensorteknologi i forsgkssammenheng her i landet.

For a f& mer erfaring ble det i 2024 satt i gang en for-
soksserie med tanke pé a bruke sensorteknologi
(drone og Yara N-sensor) til &8 bedgmme N-innhold
og biomasseutvikling i timoteifroeng med ulik
N-gjoadsling og vekstregulering.

Anbefalingen i timoteifreeng er 4 dele N-gjadslinga
om varen, med hovedmengden ved vekststart og
resten ved begynnende strekningsvekst (BBCH 31).
Ogsa vekstreguleringa kan med fordel deles i denne
arten, med en tidlig spreyting ved BBCH 31 (gjerne
med CCC eller Moddus Start), etterfulgt av en sei-
nere dose like for skyting (BBCH 45-49, gjerne med
Moddus Start eller Meddax Max). Andre gangs
vekstregulering er serlig aktuell i froeng med kraftig
legdepress (f.eks. i fuktig veer/frodig eng) (Havstad
2024).

Formalet med dette forsgket var 8 bedemme hvor
godt egnet ulike sensorteknologier er til 8 bedemme
biomasseutviklingen i perioden i fra begynnende
strekningsvekst (BBCH 31) til begynnende skyting


mailto:john.ingar.overland@nlr.no

238

Havstad, L. T. et al. / NIBIO BOK 11 (3)

(BBCH 49), dvs. i perioden hvor det er mest aktuelt &
tilfore andre gangs N-gjodsling og/eller vekstregule-
ring.

Forsgkene inngar i prosjektet ‘Presis gjodsling og
vekstregulering av norske grasfreenger ved hjelp av
sensorteknologi (SmartSeed), og stettes av Fondet
for forskningsavgift pa landbruksprodukter (FFL),
Norsk Frgavlerlag, Felleskjopet Agri, Strand Uni-
korn, Felleskjopet Rogaland Agder og Yara Norge.

Materiale og metoder

To forsgksfelt ble etablert i freeng av ‘Grindstad’
timotei viren 2024 p& Landvik, Agder og As, Akers-
hus. For & oppna ulik biomasseproduksjon ble feltene,
som begge hadde tre gjentak, N-gjadslet og vekst-
regulert med ulike mengder iht. falgende faktorielle
plan:

Faktor 1: Delt vargjadsling (Tidlig var + BBCH 31)

5+ 0 kg N/daa
5+ 3kgN/daa
9 + 0 kg N/daa
9 + 3kg N/daa

Hwpr

Faktor 2: Delt vekstregulering med Moddus Start
(ved BBCH 31 + BBCH 49-51)

A. 40 + o ml/daa
B. 40 + 20 ml/daa
C. 40 + 40 ml/daa

I tillegg var det med ett kontrolledd som verken ble
gjadslet eller vekstregulert.

Tidlig om varen ble det gitt lik grunngjedsling (5 kg
N/daa) til alle ruter (p& tvers av ruteretningen)

i form av fullgjadsel 25-2-6. Ytterligere gjodsling til
9 kg N/daa tidlig om varen (ledd 2 og 3), og del-
gjadslinga med 3 kg N/daa (ledd 2 og 4), ble tilfort
rutevis som Opti NS/KAS 27-0-0.

Forste vekstregulering med 40 ml Moddus Start /
daa pé Landvik (ved BBCH 31) ble utfert med trak-
torsproyte pa tvers av ruteretningen (kontrollrutene
var da dekket til med utlagt presenning), mens andre
vekstregulering (BBCH 49), samt begge sprayteom-
gangene pa As, ble utfert rutevis med forsokssproyte
(2,5 m bred).

Ved ulike tidspunkt om véren, fra BBCH 31 til BBCH
49 (tabell 1), ble det begge steder utfort sensormalin-

ger med drone (DJI M3M med RK-GNSS) for maling
av RGB (synlig lys) og multispektrale band (G, R,
RE, NIR), og med handholdt Yara N-sensor (Tecs
MMS1) for méling av reflektans og indeks. Alle
dronebildene ble tatt fra en flyhgyde pa 120 m over
bakken. Dronebildene fra de to forste méletidspunk-
tene pa Landvik var dessverre korrupte og kunne
derfor ikke benyttes til videre analyse. Ved bruk av
Yara N-sensoren ble det ved hvert méaletidspunkt
utfort fire mélinger pr. rute. De fire mélingene ble
tatt fra hvert hjorne av ruta, med méleapparatet
rettet mot senter (midten) av forsgksruta.

I ruter med ulik vargjedsling ble det ved de samme
registreringstidspunktene (tabell 1) ogsa registrert
torrstoffavling (klippehgyde 5 cm) pa et mindre areal
(0,25 m?). TS-avlingen ble bedemt etter to dagers
torking ved 60 °C. De torka bladprevene ble tatt vare
pa og senere sendt til NIR-analyse ved NIBIO Seer-
heim for bestemmelse av N-innhold.

Av andre registreringer kan nevnes at det ble telt
antall vegetative skudd/m? tidlig om véren (ved
vekststart), samt at antall fratopper/m? og vekta og
lengden pr. utreska fratopp ved frehgsting ble
bestemt pa ca. 100 fragtopper pr. rute. I tillegg ble det
i begge felt gjennom vekstsesongen, fra slutten av
mai (uke 22) og fram til frohesting (uke 30), notert
rutevis legde en gang pr. uke.

Frohgstingen i begge felt ble utfort med Winterstei-
ger forsgksskurtresker. Pa Landvik ble halmen tres-
ket om igjen 4 dager etter forste gangs tresking.
Slagerhastigheten ved de to tresketidspunktene var
henholdsvis 25 og 30 m/s, mens avstanden mellom
bro og slager ble justert til 10 mm foran og 5-6 mm
bak begge gangene. I Ostfold ble feltet tresket kun en
gang. Slagerhastigheten ved tresking var da pa 26
m/s, mens avstanden mellom bro og slager ble jus-
tert til 10 mm foran og 5 mm bak. Mer informasjon
om de to forsgksfeltene er gitt i tabell 1.

Analyse av data fra drone og N-sensor

Analysen av sensormalingene fra drone inkluderte
forhandskalibrering av radataene, manuell georefe-
rering med bakkekontrollpunkter, prosessering til
ortomosaikk, samt ekstraksjon av reflektansverdier
og beregning av vegetasjonsindekser per rute. Tre
utvalgte vegetasjonsindekser ble deretter brukt til
trening/testing av estimeringsmodeller for plantenes
biomasse (torrstoff) og nitrogenopptak (dvs. terr-
stoff x N-konsentrasjon) funnet i klippeprgvene ved
de ulike maletidspunktene.
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I analysen av N-Sensor-dataene ble gjennomsnittet
av de fire enkeltmalingene per rute brukt til &
beregne reflektansverdier og vegetasjonsindekser.
Tre utvalgte vegetasjonsindekser ble deretter brukt

i estimeringsmodellene pa samme mate som beskre-
vet for dronedata.

Totalt ble det samlet inn 30 datapunkter pa Landvik
og 33 datapunkter pa As for drone-modelltrening,
samt 48 datapunkter pa Landvik og 33 datapunkter
pa As for N-Sensor-modelltrening. Data ble delt i to
sett (trening og validering) i et 4:1 forhold. Det ble
brukt Random Forest modeller (Donges 2024) for
hver sensortype og malevariabel. P& bakgrunn av

Tabell 1. Dyrkingsinformasjon i to timoteifelt pa Landvik og As.
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resultatene ble det regnet ut hvor godt modellen for-
klarte data (forklaringsgrad, R?) og rotmiddelkva-
dratfeil (eng: Root Mean Square Error, RMSE), dvs.
den gjennomsnittlige forskjellen mellom modellens
estimerte verdier og de faktiske verdiene (tabell 3).

Resultater og diskusjon

Torrstoffavling og N-innhold

I middel for ruter vargjadslet med 0, 5 og 9 kg N/daa
ble TS-avlingen mer enn doblet fra farste til siste
hosting i begge feltene. Storst var TS-avlingene

i Landvik-feltet (tabell 1).

Landvik, Agder As, Akershus
Engar 1 2
Jordtype Siltig lettleire Lettleire
2024:
Dato for vekststart! 1/4 11/4
N-MIN i jorda ved vekststart 0,5 0,4
Dato for tidlig vargjedsling 17/4 25/4
Vegetative skudd om varen/m? 1375 1051
Dato for sein vargjedsling (delgjedsling) 15/5 (BBCH 33) 22/5 (BBCH 37)
Dato for forste sprayting med Moddus Start 10/5 (BBCH 31) 22/5 (BBCH 37)

Dato for andre spreyting med Moddus (BBCH 49)

Dato for 1. sensorméling / TS-bestemmelse / Varmesum?
Dato for 2. sensorméling / TS-bestemmelse/ Varmesum?
Dato for 3. sensorméling / TS-bestemmelse/ Varmesum?

Dato for 4. sensorméling / TS-bestemmelse/ Varmesum?

TS-avling (kg/daa) / % N i TS ved 1. sensormaling?
TS-avling (kg/daa) / % N i TS ved 2. sensormaling?
TS-avling (kg/daa) / % N i TS ved 3. sensormaling?
TS-avling (kg/daa) / % N i TS ved 4. sensormaling?

Dato for méling av plantehgyde / telling av frastengler

Gjennomsnittlig plantehgyde (cm)

Dato for frehesting

Gjennomsnittlig freavling (kg/daa) (1. gang)
Gjennomsnittlig freavling (kg/daa) (2. gang)
Totalt (sum for 1. og 2. gangs tresking)

30/5 (BBCH 51) 29/5 (BBCH 51)

8/5 (BBCH 28-30) / 293 14/5 (BBCH 31) / 286
15/5 (BBCH 33-34) /384 22/5 (BBCH 37) / 418
21/5 (BBCH 44-45) /478 29/5 (BBCH 51) / 540
31/5 (BBCH 51-52) / 643 -
310/ 2,7 133 /2,5
363/ 2,2 250 / 1,7
574/ 1,7 328 /15
742 /1,5 S
27/6 1/7
143 94
2/8 0g 5/8 (? gangers tre- 6/8
sking)
103,7 29,6
10,1 -
113,8 29,6

Vekststart notert som dagen etter 31. mars da lopende 7 dagers middeltemperatur passerte 5 °C pi varstasjon pa Landvik (Grimstad) og As
(Akershus) (Skjelvédg et al. 2012). *Varmesum fra vekststart (d°C).3I middel for ruter gjodslet kun med 0, 5 og 9 kg N/daa tidlig om varen
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Figur 1. Virkning av ulik vargjedsling (0, 5 og 9 kg N/daa) pé utviklingen av torrstoffavling (kg TS/daa, vist i sgyler) og
N-konsentrasjonen i TS ( %, vist i linjer) i ‘Grindstad’ timotei hgstet til ulike tider/utviklingsstadier i mai 2024 i ett felt pd NIBIO

Landvik (a) og ett felt pa As (b).

Bortsett fra den forste hostingen i As-feltet, ble de
storste TS-avlingene ved hvert hgstetidspunkt hgstet
pa rutene som var gjodslet med storste N-mengde
om varen (9 kg N/daa) i begge felt (figur 1).

Etter hvert som timoteiplantene utviklet seg, og
TS-avlingene gkte, ble nitrogenkonsentrasjonen
redusert (figur 1). At det blir en nedgang i N-konsen-
trasjonen nar biomassen gker er i samsvar med erfa-
ringer fra andre grasarter (Gislum & Boelt 2009).
Starst var N-konsentrasjon i begge felt (3,2—3,4 %)
pa rutene som var hgstet tidligst ved BBCH 30-31 og
som var sterkest vargjedsla (9 kg N/daa), mens de
laveste verdiene (1,1—1,2 %) ble malt pa ugjedsla
ruter som var sent hgstet ved BBCH 51-54 (figur 1).

P4 rutene som var gjedslet med 5 og 9 kg N/daa ved
vekststart, forte ekstra gjodsling med 3 kg N/daa den
15. mai (Landvik) og 22. mai (&s) til en gkning

i N-konsentrasjonen ved hgsting 6-15 dager senere

i begge felt, mens det til samme tid ikke var sikre
avlingsutslag (TS) mellom de ulike N-strategiene
(tabell 2). Sterst positiv virkning pa TS-avlinga ble
malt i Landvik-feltet 15 dager etter delgjodsling, da
ekstra tilforsel av nitrogen gav en meravling pa 20
og 6 % pa rutene som ved vekststart var gjodslet med
henholdsvis 5 (ledd 2 vs. 1) og 9 kg N/daa (ledd 4

vs. 3) (tabell 2).

Sensormalinger med drone og N-sensor

De validerte R2-verdiene og RMSE-verdiene for
dronemodellene var henholdsvis 0,90 og 91 kg/daa
for biomasse og 0,95 og 1,1 kg/daa for nitrogenopp-
tak (tabell 3).

For N-Sensor-modellene viste valideringen veldig lav
ngyaktighet og derfor presenteres kun kalibrerings-

Tabell 2. Virkning av delgjedsling pa TS-avling og % N i TS 6-15 dager etter delgjodsling.

Landvik As
6 dager etter delgjgdsling 15 dager etter delgjgdsling 7 dager etter delgjgdsling
(21. mai, BBCH 44-45) (31. mai, BBCH 51-52) (29. mai, BBCH 51)
Gjgdslings-strategi’ Kg TS/daa % NiTS Kg TS/daa % NiTS Kg TS/daa % NiTS
5+ 0 kg N/daa 630 1,7 710 1,4 387 1,5
5+ 3 kg N/daa 581 1,9 849 2,0 360 1,8
9 + 0 kg N/daa 659 2,0 821 1,9 399 1,8
9 + 3 kg N/daa 546 2,3 872 2,1 451 1,9
P% >20 1 >20 <1 >20 4
LSD, 5 % - 0,3 0,3 - 0,2

1Gjodselmengde gitt tidlig om varen + ved delgjodsling den 15. mai (Landvik) eller 22. mai 2024 (As).
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Tabell 3. Validerte resultat for drone-modellene og kalibrerte resultat for N-Sensor-modellene (skraskrift)

Sensor Variabel R2-verdier! RMSE -(kg/daa)?

Drone Biomasse (tarrstoff) 0,90 91
Nitrogenopptak 0,95 1,1

N-Sensor (handholdt) Biomasse (tarrstoff) 0,65 135
Nitrogenopptak 0,88 1,6

Verdier for R? ligger mellom o0 og 1, hvor o indikerer at modellen ikke forklarer variansen i dataene i det hele tatt, mens 1 indikerer at modellen
perfekt forklarer variansen. 2Lave RMSE-verdier indikerer at modellen passer godt til dataene og har mer presise estimater. Motsatt antyder

hoyere verdier mer feil og mindre presise estimater.

resultat. De kalibrerte N-Sensor-modellene ga
verdier pa 0,65 (R2) og 135 kg/daa (RMSE) for
biomasse og 0,88 (R2) og 1,6 kg/daa (RMSE) for
nitrogenopptak (tabell 3).

Det skal legges til at datasettene inneholder svert f&
datapunkt og modelleringsresultatene kan veere
overoptimistiske (drone) eller utilstrekkelige
(N-Sensor). Resultatene ma derfor betraktes som
forelgpige og kun teoretisk best mulige med de
begrensede antall datapunkt som var samlet inn i det
forste prosjektéret.

Legde og plantehgyde

Til tross for fuktig veer gjennom sommeren var det
lite legdepress i de to feltene. P4 Landvik var det,
i middel for ulike N-strategier, mest legde bade ved

/ A W\ S A --t.. i

Bilde 1. Geir K. Knudsen utferer N-sensormalinger
i timoteifreenga p& Landvik. Foto: Lars T. Havstad.

blomstring (5 %) og hesting (17 %) pa rutene som
ikke ble tilleggsvekstregulert ved BBCH 51 (ledd A)
(tabell 4). I As-feltet, hvor gjennomsnittlig plante-
hoayde var 34 % kortere enn pa Landvik (tabell 1), var
det til samme tid ingen legde, uansett N-gjedsling og
Moddus Start-behandlinger.

PA As var det en tendens (p=13 %) til at plantene ble
lengre nar N-mengden gkte, men ikke pa Landvik
(tabell 3). Bade pa Landvik og As ble de hoyeste
plantene, i middel for N-mengder, mélt pa rutene
som ikke ble tilleggsspraytet ved BBCH 51 (ledd A).
Reduksjonen i plantehoyde ved & vekstregulere seint
med storste dose (40 ml/daa) var henholdsvis 5 cm
(3 %) og 6 cm (6 %) i de to feltene (ledd C vs. A)
(tabell 4).

Bilde 2. Dronebilde av forsgksfeltet pa Landvik.
Foto: Geir K. Knudsen
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Tabell 4. Virkning av ulik vargjedsling og tilleggssproyting med Moddus Start pa legde ( %) og plantehoyde (cm) i froeng av

‘Grindstad’ timotei i 2024.

% legde (Landvik) Plantehgyde (cm)

Ved blomstring Ved hgsting Landvik As
Ugjodsla / uspreyta (kontroll) 1 8 143 81
Tidlig + sein vargjedsling
1. 5+0 kg N/daa 1 10 146 93
2. 5+3 kg N/daa 3 13 143 93
3.9+0 kg N/daa 2 11 143 96
4.9+3 kg N/daa 5 13 141 97
P% >20 >20 >20 13
Tidlig+sein Mod. S-sprayting
A. 40 + o ml/daa 5 17 146 97
B. 40 + 20 ml/daa 1 10 142 95
C. 40 + 40 ml/daa 2 8 141 91
P % 11 <1 6 <1
LSD, 5% - 5 - 3
Beste kombinasjon! 3B 1C 3Cog 4C 3Cog 4C

‘Minst legde / kortest planter.

Frgavling og avlingskomponenter

Sammenlignet med femarsmidlet pa om lag 75 kg/
daa for Grindstad timotei (Havstad & Aamlid 2024),
var avlingsnivaet 52 % hgyere enn normalen pa
Landvik, men betydelig lavere (61 %) pa As (tabell 1).
Arsaken til den lave freavlingen pa As, bade i for-
soksfeltet og i freenga rundt, er ikke klar. Frgenga
var imidlertid pusset i september aret for, uten at
den ble hgstgjedsla. Tidligere forsgk har vist gjen-
tatte avpussinger om hgsten i ugjadsla freeng, bade
ved tresking og deretter igjen i september, kan tappe
mye pa karbohydratreservene slik at plantene blir
svake og produserer lite fra aret etter (Havstad et al.
2017). I tillegg var nok ikke det fuktige vaeret, bade
under blomstringa (dérlig pollinering) og i innhgs-
tingsperioden, optimalt i dette feltet.

Den laveste froavlingen bade pa Landvik og As ble
naturlig nok hgstet pa kontrollrutene som verken var
gjodslet eller vekstregulert (tabell 5). Pa de gjodsla
rutene var det, i middel for ulik vekstregulering,
rutene som fikk all gjadsla (5 eller 9 kg N/daa) tilfert
tidlig om véren (ledd 1 og 3) som kom darligst ut.

I begge felt var det altsd en avlingsgevinst av 4 tilfore
ekstra nitrogen ved BBCH 33-37, uansett om det var
vargjedslet tidlig med 5 eller 9 kg N/daa. I middel
for de to feltene var meravlingen ved a delgjodsle
henholdsvis 17 % (ledd 2 vs. 1) og 10 % (ledd 4 vs. 3)

(tabell 5). Seerlig nar det var gjgdsla med minste
N-mengde tidlig om véren var ekstra N-gjedsling ved
BBCH 31 gunstig for & produsere tunge fratopper
(ledd 2 vs. 1). Den storste tettheten av frostengler, og
de tyngste fratoppene, ble registrert pa rutene som
var gjodslet med 9 kg N/daa tidlig om véren og
senere delgjadslet med 3 kg N/daa (ledd 4) (tabell
5).

Ekstra vekstregulering ved BBCH 51 farte, i middel
for ulike N-mengder, ikke til sikre utslag verken pa
frgavling eller noen av avlingskomponentene sam-
menlignet med usprayta ruter (ledd B og C vs. A)
(tabell 5).

Det var ingen sikre samspill mellom de ulike gjads-
lings- og vekstreguleringsstrategiene verken med
tanke pa freavling eller noen av freavlingskompo-
nentene (data ikke vist). P4 Landvik var frgavlingen
storst pa rutene som var delgjedslet med 9+3 kg N/
daa om véren og vekstregulert med stgrste Moddus
Start mengde (40 ml/daa) ved BBCH 51 (ledd 4C),
mens delgjedsling med 5 + 3 kg N/daa og vekstregu-
lering med 20 ml Moddus Start/daa (ledd 2B) kom
best ut avlingsmessig pa As. Froavlingen pa disse
rutene med maksimal avling var henholdsvis 129,9
og 37,2 kg/daa i de to feltene.
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Tabell 5. Virkning av ulik vargjedsling og tilleggssproyting med Mod
pr. fratopp (mg) og lengde pr. frotopp i freeng av ‘Grindstad’ timotei i
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dus Start pa freavling (kg/daa), tetthet av frostengler/m?, vekt
2024.

Frgavling Frgstengler Vekt pr. Lengde pr.

Landvik?! As Middel Rel. / m? frotopp (mg) fretopp (mm)
Antall felt 1 1 2 2 2 2 2
Ugjedsla / usprayta (kontroll) 76.6 9,8 43,2 - 405 309 50
Tidlig + sein vargjedsling
1. 5+0 kg N/daa 107.6 26.7 67.1 100 455 426 60
2. 5+3 kg N/daa 122.6 33.9 78.2 117 488 464 60
3.9+0 kg N/daa 113.9 30.3 72.1 107 457 486 64
4.9+3 kg N/daa 123.8 34.2 79.0 118 479 490 64
P % <0.1 <1 7 - >20 2 20
LSD, 5 % 7,7 4.0 - - - 31 -
Tidlig + sein Mod. S-spreyting
A. 40 + o ml/daa 118.3 32.6 75.5 100 470 466 62
B. 40 + 20 ml/daa 115.3 31.8 73.5 97 451 470 63
C. 40 + 40 ml/daa 117.2 20.5 73.4 97 488 464 61
P% >20 18 >20 - >20 >20 >20
Beste kombinasjon 4C 2B 4C 2A 4C 3A

'Sum av forste og andregangs tresking.

I de gkonomiske beregningene, dvs. inntekt fra fro-
produksjon — kostnad til innkjept gjedsel og vekstre-
guleringsmidler, var det rutene med hgyest freavling
som ogsa gav best lannsomhet. Beregningene ble
utfert med utgangspunkt i avlingstallene i hvert felt,
samt pris for Opti-NS 27-0-0 (17,37 kr/kg N) og full-
gjadsel 25-2-6 (24,76 kr/kg N), Moddus Start (0,69
kr/ml) og timoteifra (33,90 kr pr. kg produsert frg).

Vurdering av biomassemalinger og frgavling

Med en middeltemperatur i mai pa 14,8 og 15,0 °C pa
Landvik og As, som er henholdsvis hele 3,6 og 4,3 °C
hgyere enn 30-arsnormalen for de to stedene, var det
svert varmt i mai, noe som forte til at den generative
utviklingen gikk svaert hurtig i begge felt. Tidspunk-
tene for bedemming, gjgdsling etc. ble av den grunn
ikke alltid utfert ngyaktig til planlagt tid. Bl.a. ble
biomassevurderingen og delgjedslingen ved BBCH
31 farst utfert ved BBCH 33 pa Landvik (tabell 1).

N-gjgdsling

P& Landvik var det de sterkeste gjadsla rutene (9+3
kg N/daa, ledd 4), med storst biomasseproduksjon,
som maksimerte frgavlingen og var mest lennsomt.

I tida rundt delgjedslingen ved BBCH 33 var TS-
avlingen péa disse rutene om lag 400 kg/daa, mens
N-konsentrasjonen i plantene var pa 2,8 % (figur 1).
Om bedemmingen var blitt gjort noen dager tidligere
til planlagt tid (BBCH 31) ville trolig TS-avlingen
vaert noe lavere (ca. 380 kg/daa) og N-konsentrasjo-
nen noe hgyere (om lag 3,0 %) i dette feltet.

P4 As, hvor skuddtettheten og biomasseproduksjo-
nen var langt lavere enn pa Landvik, klarte ikke
plantene a utnytte mer enn 5 kg N/daa tidlig om
varen med tanke pa & maksimere avlingsniviet, men
ogsa i dette feltet var delgjedsling med 3 kg N/daa
ved BBCH 31 positivt. Figur 1 viser at TS-avlinga og
N-konsentrasjonen ved BBCH 31 var henholdsvis
155 kg/daa og 2,7 % pa rutene som var gjadslet med
lavest N-mengde (5 kg /daa) ved vekststart.

Forsgkene sé langt viser altsd at uansett gjodsel-
mengde gitt ved vekststart bar froenga delgjadsles
ved BBCH 31, men at optimal N-konsentrasjon /
sensorbaserte indeksnivaer ved delgjadsling gjerne
vil veere lavere i froeng som er svakt gjodsla ved
vekststart (som i As-feltet) sammenlignet med
freeng som er sterkt gjodsla (som i Landvikfeltet).
Uansett kan mélingene i de to feltene veare et godt
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utgangspunkt for videre anbefalinger om sensor-
basert delgjedsling bade i felt med stort og lavt
avlingpotensiale (dvs. stor og liten biomasseproduk-
sjon malt ved delgjadsling). Flere forsgk er imidler-
tid nedvendig for & undersgke dette naermere.

Vekstregulering

En forutsetning for a kunne tilfare store N-mengder,
spesielt i fuktige ar med stort legdepress, er at timo-
teifroenga er tilstrekkelig vekstregulert. Dette var
tydelig i Landvik-feltet hvor kombinasjonen med
storste N-mengde (9+3 kg N/daa) og sterste dose
Moddus Start (40 + 40 ml/daa) kom best ut. Bio-
massen som ble hgstet ved BBCH 51 var pa disse
sterkt gjedsla rutene (ledd 4) hele 872 kg TS/daa,
mens N-konsentrasjonen i TS var kommet ned

12,1 % (tabell 2).

I As-feltet hvor planteveksten var svakere enn pa
Landvik, med faerre skudd (tabell 1) og kortere plan-
ter (tabell 4), var det mindre behov for vekstregule-
ring, men ogsa her kom delt vekstregulering med
Moddus Start best ut nar det ble sproyta med 40 +
20 ml/daa ved henholdsvis BBCH 31 og BBCH 51
(ledd 2B) pa ruter som var gjgdsla med 5 + 3 kg N/
daa. TS-avlingen pé disse rutene ved BBCH 51 var
om lag 360 kg/daa, mens N-konsentrasjonen i plan-
tene var pa 1,8 % (figur 1

Erfaringen sé langt er, som ventet, at ekstra vekstre-
gulering med store doser Moddus Start, i freeng som
pé forhénd er vekstregulert med 40 ml Moddus Start
ved BBCH 31, bare er nedvendig i enger med stor
biomasseproduksjon / avlingspotensiale.

Forelgpig konklusjon

I 2024 ble det anlagt to forsgksfelt pd Landvik og As
med tanke pa a bruke sensorteknologi (drone og
Yara N-sensor) til 8 bedemme biomasseutvikling

i timoteifreeng som var gjadsla ulikt, bade ved vekst-
start (5 eller 9 kg N/daa) og ved begynnende strek-
ningsvekst (0 eller 3 kg N/daa). Alle rutene ble
vekstregulert likt (40 ml Moddus Start/daa) ved
begynnende strekningsvekst (BBCH 31), mens den
andre sprogytedosen ved skyting (BBCH 51) varierte
fra o til 20 og 40 ml Moddus Start/daa. I tillegg var
det med ugjedsla og usprayta kontrollruter.

De to freengene hadde svart ulik biomasseproduk-
sjon og avlingspotensiale. Starst TS-avlinger og fro-
avlinger ble hgstet pd Landvik. I dette feltet kom de
sterkest gjodsla rutene (9+3 kg N/daa) som var

vekstregulert med storste dose Modus Start ved
BBCH 51 (40 ml/daa) best ut avlingsmessig (129,9
kg frg/daa). I As-feltet, hvor skuddtettheten og bio-
masseproduksjonen var langt lavere enn p& Landvik,
Kklarte ikke plantene & utnytte mer enn 5 kg N/daa
tidlig om varen for 8 maksimere TS-avling eller fro-
avling, men ogsé i dette feltet var det lannsomt & del-
gjodsle med 3 kg N/daa. Den hayeste freavlingen
(37,2 kg/daa) ble hesta pa ruter som var gjedsla med
5+3 kg N/daa om varen og vekstregulert med 20 ml/
daa ved BBCH 51.

Bruk av sensorteknologi (drone og N-sensor) klarte a
fange opp variasjoner i nitrogenopptak og biomasse

i de to feltene. Resultatene for drone 14 pé et relativt
hoyt ngyaktighetsniva, mens N-Sensor-resultatene
kun er kalibreringsresultat. Mer data er ngdvendig
for en kan fastsla om bruk av sensorteknologi kan
vere til hjelp ved vurdering av behovet for ekstra
delgjadsling og vekstregulering i froeng av timotei

Forsgkene fortsetter i 2025.
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Innledning

I den norske frgavlen har det fram til na veert lite bruk
av sensorteknologi til & vurdere behovet for N-gjads-
ling og vekstregulering. For & fa mer erfaring ble det
nye prosjektet ‘Presis gjodsling og vekstregulering av
norske grasfrgenger ved hjelp av sensorteknologi
(SmartSeed) satt i gang i 2024, med hovedfokus pa
timotei og engsvingel. Mer om bakgrunnen er gitt

i forrige artikkel i denne boka (Havstad et al. 2025).

I motsetning til langdagsarten timotei, hvor delt var-
gjodsling gjerne er anbefalt (Havstad 2024), har de
fleste andre grasartene som frgavles i Norge ikke vist
noen positive avlingsresponser ved & splitte den totale
N-mengden om varen. Tvert imot, for arter som engs-
vingel (Havstad et al. 2006), flerérig raigras (Havstad
& @verland 2006) og redsvingel (Havstad et al. 2008)
har en gangs gjodsling tidlig om véren (ved vekst-
start) veert optimalt for 8 maksimere frgavlingene.

I engsvingel har tidligere forsgk vist at en forholdsvis
sterk N-gjadsling tidlig om véren er gunstig med
tanke pa & maksimere avlingsnivaet (Havstad et al.
2017). Store N-mengder kan imidlertid lett fore til
stort legdepress i freenga, serlig i fuktige ar. Mest
uheldig er det om legda kommer tidlig under blom-
stringa (dérlig pollinering), men ogsa senere legde
kan virke negativt pa frefyllingen (Griffith 2000).
For & motvirke legde er det nadvendig med vekstre-
gulering, og vanligvis vil en maksimaldose pad 80 ml/
daa av Moddus Start (aktivt stoff: Trineksapaketyl)
ved begynnende strekningsvekst (BBCH 31) veere til-
strekkelig. I tillegg kan det i noen &r veere gunstig &
vekstregulere engsvingelen ekstra, rundt skyting
(BBCH 45-50), f.eks. med Cerone (virksomt stoff:
etefon) (Havstad et al. 2022).

Om det er mulig & bruke sensorteknologi til 4 vur-
dere behovet for vekstregulering avhengig av bio-

masseutvikling og N-innhold er ikke tidligere under-
sokt i engsvingel. For & fa mer erfaring ble det viren
2024 anlagt to forsgksfelt. Som i timotei (se mer
detaljert informasjon om de ulike sensorteknologi-
ene i forrige artikkel) var det spesielt gnskelig a se
narmere pa estimering av biomasse og N-opptak pa
bakgrunn av dronebilder og Yara N-sensor. For-
sokene stattes av Fondet for forskningsavgift pa
landbruksprodukter (FFL), Norsk Frgavlerlag,
Felleskjopet Agri, Strand Unikorn, Felleskjopet
Rogaland Agder og Yara Norge.

Materiale og metoder

De to forsgksfeltene ble etablert i frgeng av Vestar
engsvingel pa Landvik (Grimstad) og Revetal
(Tonsberg). For a oppna ulik biomasseproduksjon
ble feltene, som begge hadde tre gjentak, N-gjadslet
og vekstregulert med ulike mengder iht. til falgende
faktorielle plan:

Faktor 1: Tidlig vargjgdsling

1. 6kgN/daa
2. 9kgN/daa
3. 12kgN/daa
4. 15kgN/daa

Faktor 2: Delt vekstregulering med Moddus Start
+ Cerone (ved BBCH 31+ BBCH 45-50)

A. 80 + 0 ml/daa

B. 80 + 50 ml/daa

C. 80 + 100 ml/daa

I tillegg var det med ett kontrolledd som verken ble
gjadslet eller vekstregulert.

Tidlig om varen ble det gitt lik grunngjodsling

(6 kg N/daa) til alle ruter (pa tvers av ruteretningen)
i form av fullgjedsel 25-2-6. Ytterligere gjadsling til
9, 12 og 15 kg N/daa tidlig om varen (ledd 2, 3 og 4)
ble tilfort rutevis som Opti NS 27-0-0.
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Forste vekstregulering med 8o ml Moddus Start /
daa ved BBCH 31 ble pa Landvik utfert med traktor-
sproyte pa tvers av ruteretningen (kontrollrutene var
da dekket til med utlagt presenning), mens andre
vekstregulering (BBCH 49), samt begge sprayteom-
gangene i Revetal, ble utfort rutevis med forsgks-
sprayte (2,5 m bred).

Ved ulike tidspunkt om véren, fra BBCH 30 til BBCH
56 (tabell 1), ble det begge steder utfert sensormalin-
ger med drone (DJI M3M med RTK-GNSS) for
maling av bdde RGB (synlig lys) og multispektrale
bénd (G, R, RE, NIR), og med handholdt Yara
N-sensor (Tecs MMS1) for méling av bade reflektans
og indeks. Alle dronebildene ble tatt fra en flyhgyde
pa 120 m over bakken. Dronebildene fra de to forste
maélingstidspunktene pa Landvik var dessverre kor-
rupte og kunne derfor ikke benyttes til videre analyse.
Ved bruk av Yara N-sensoren ble det ved hvert méle-
tidspunkt utfert fire malinger pr. rute. De fire mélin-
gene ble tatt fra hvert hjerne av ruta, med méleappa-
ratet rettet mot senter (midten) av forsgksruta.

I ruter med ulik vérgjedsling ble det ved de samme
registreringstidspunktene (tabell 1) ogsa registrert
torrstoffavling (klippehgyde 5 cm) pa et mindre areal
(0,25 m?). TS-avlingen ble bedemt etter to dager ved
60 °C. De tarka bladprevene (klippepravene) ble tatt
vare pa og senere sendt til NIR-analyse ved NIBIO
Saerheim for a bestemmelse av N-innhold.

Av andre registreringer kan nevnes at det ble telt
antall vegetative skudd/m? tidlig om varen (ved
vekststart), samt at antall fratopper/m? og vekta pr
utreska fratopp ved frohesting ble notert. I tillegg ble
det i begge felt giennom vekstsesongen, fra slutten av
mai (uke 22) fram til frohgsting (uke 28), notert
rutevis legde en gang pr. uke.

Frohgstingen ble utfaort med Wintersteiger forsgks-
skurtresker med slagerhastighet 25 -27 m/s, og
avstand mellom bro og slager 10—15 mm foran og
5—6 mm bak. Tidspunkt for N-gjadsling, vekstregu-
lering og frehasting, samt annen informasjon om de
to feltene, er gitt i tabell 1.

Analysen av data, samt trening/testing av modeller
ved bruk av drone og N-sensor, ble utfert pd samme
maéte som beskrevet i timotei-forsgkene (se Havstad
et. al 2025). Totalt ble det pa Landvik og Revetal
samlet inn henholdsvis 30 og 75 malepunkter for dro-
ne-modelltreningen og 60 og 75 mélepunkter for
N-Sensor-modelltreningen. Som i timotei ble det pé
bakgrunn av resultatene regnet ut hvor godt modellen

forklarte data (forklaringsgrad, R?) og rotmiddelkva-
dratfeil (eng: Root Mean Square Error, RMSE), dvs.
den gjennomsnittlige forskjellen mellom modellens
estimerte verdier og de faktiske verdiene (tabell 3).

Resultater og diskusjon
Terrstoffavling og N-innhold

I middel for véargjedslingsledd var terrstoffavlingene
ved hver hgstetid hayere pa Landvik, hvor skuddtett-
heten var storre (tabell 1), enn i Revetal. Storst var
TS-forskjellene i den forste delen av hgsteperioden
(figur 1) da varmesummen var stgrre (tabell 1), og
den generative utviklingen hadde kommet lengst

i det sorligste feltet. I fra forste (BBCH 30-32) til
siste (BBCH 55-56) hesting gkte TS-avlingen,

i middel for alle vargjedslingsleddene, fra 249 til 789
kg/daa pa Landvik og fra 67 til 564 kg/daa i Revetal
(tabell 1).

Bortsett fra noen fa unntak (Landvik 15. mai og
Revetal 23. mai) var terrstoffavlingen ved hvert
hostetidspunkt naturlig nok minst pa de ugjedsla
rutene. Ved siste hgsting (BBCH 55-56) ble de hgy-
este TS-avlingene hostet pa rutene som var gjodslet
med storste N-mengde om véren (15 kg N/daa)
ibegge felt (figur 1).

Ilikhet med i timotei (Havstad et al. 2025), samt

i andre undersgkte grasarter (f.eks. Gislum & Boelt
2009) ble N-konsentrasjonen i begge feltene,

i middel for ulike N-mengder, redusert utover

i vekstsesongen etter hvert som engsvingelplantene
utviklet seg og TS-avlingene gkte («fortynningsef-
fekt») (tabell 1). Av den grunn (lite biomasse) var
N-konsentrasjonen spesielt hgy i Revetal-feltet ved
forste hastetid 10. mai, sarlig pé rutene gjadslet med
12 0og 16 kg N/daa (5,1 %). Minst nitrogen gjennom
hele hgosteperioden var det i plantene pa de ugjedsla
rutene i begge felt (figur 1, bilde 1).

Sensormalinger med drone og N-sensor

De validerte R2-verdiene og RMSE-verdiene for dro-
ne-modellene var henholdsvis 0,92 og 65 kg/daa for
biomasse og 0,87 og 1,5 kg/daa for nitrogenopptak
(tabell 2).

I likhet med timotei (Havstad et al. 2025) viste vali-
deringen veldig lav ngyaktighet for N-Sensor-model-
lene og av den grunn er det kun tatt med kalibre-
ringsresultat. N-Sensor-modellene ga R2- og
RMSE-verdier pa henholdsvis 0,50 og 162 kg/daa for
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Tabell 1. Dyrkingsinformasjon i to engsvingelfelt p& Landvik og Revetal.

Landvik, Agder

Revetal, Vestfold

Engar
Jordtype

2024:
Dato for vekststart

N-MIN i jorda like for gjodsling
Dato for tidlig vargjedsling

Vegetative skudd om véren/m?

Dato for forste sproyting med Moddus Start

Dato for andre sproyting med Cerone

Dato for 1. sensormaéling og TS-best. / Varmesum?
Dato for 2. sensormaéling og TS-best. / Varmesum?
Dato for 3. sensorméling og TS-best. / Varmesum?
Dato for 4. sensorméling og TS-best. / Varmesum?

Dato for 5. sensormaling og TS-best. / Varmesum?

TS-avling (kg/daa) / % N i TS ved 1. sensormaling?
TS-avling (kg/daa) / % N i TS ved 2. sensormaling?
TS-avling (kg/daa) / % N i TS ved 3. sensormaling3
TS-avling (kg/daa) / % N i TS ved 4. sensormaling?
TS-avling (kg/daa) / % N i TS ved 5. sensorméling?

Dato for forste maling av pl.hgyde (gj.snittlig hoyde)
Dato for andre méling av pl.hgyde (gj.snittlig hoyde)

Dato for frehesting
Gjennomsnittlig freavling (kg/daa)

1
Siltig lettleire

1/4
0,4
16/4
1191

10/5 (BBCH 32)
30/5 (BBCH 55)

10/5 (BBCH 32) /316

15/5 (BBCH 41-44) / 384
22/5 (BBCH 49-51) / 478
31/5 (BBCH 55-56) / 643

249 /2,8
289 /2,6
488 /1,9
789 /1,6

11/6 (119 cm)
9/7 (121 cm)

12/7
95,4

2
Siltig lettleire

2/4
1,1
16/4
1044

21/5 (BBCH 32)
29/5 (BBCH 50)

10/5 (BBCH 30) / 286
16/5 (BBCH 31) / 369
23/5 (BBCH 33-38) / 482
29/5 (BBCH 50) / 583
6/6 (BBCH 55) / 709

67/ 4,7

154/ 3,9
294 /2,9
446 /2,3
564 /1,9

25/6 (93 cm)
1/8 (97 cm)

1/8
74,7

“Vekststart notert som dagen etter 31. mars da lopende 7 dagers middeltemperatur passerte 5 °C pé verstasjon pa Landvik (Grimstad) og i Ramnes (Tonsberg) (Skjelvag

et al. 2012). *Varmesum fra vekststart (d°C).*I middel for ruter gjodslet med o, 6, 9, 12 og 15 kg N/daa tidlig om varen.

biomasse og 0,67 og 2,4 kg/daa for nitrogenopptak
(tabell 2).

Datasettene inneholdt f4 datapunkt og modellerings-
resultatene kan vare overoptimistiske (drone) eller
eventuelt utilstrekkelig (N-Sensor). Resultatene mé
derfor betraktes som forelgpige og kun teoretisk best
mulige med de begrensete antall datapunkt som var
samlet i forste prosjektaret.

Legde og plantehgyde

P& Landvik, hvor freenga var kraftig med mye bio-
masse (figur 1), forte det fuktige vaeret i juni til at det
tidlig bygget seg opp et stort legdepress pa rutene
som var sterkest virgjodslet (15 kg N/daa) og som

Bilde 1. De ugjodsla rutene (til hoyre) skilte seg ut med lav

il y

biomasseproduksjon og lavt N-innhold. Bilde tatt 10. juni

2024 av Lars T. Havstad
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Figur 1. Virkning av
1000 - . - 6.0 ulik vargjedsling (o,
a) Landvik 6,9, 12 og 15 kg N/
900 - daa) pa utviklingen av
L 5.0 torrstoffavling (kg TS/
800 - daa, vist i sgyler) og
N-konsentrasjonen i TS
= 700 L 4.0 (%, vist i linjer) i ‘Vestar
8 00 ’ engsvingel hestet til ulike
.gn i 2 tider/utviklingsstadier
= 500 - L 30 12024 i ett felt pd NIBIO
on Tz Landvik, Agder (a) og ett
£ 400 - ® felt i Revetal, Vestfold (b).
>
© L
v 300 - 2.0
l—
200 -
00 - 1.0
100 -
0 - - 0.0

56)
pCh 55
105 ® PTG WS

g
15
m(0 kg N/daa ™6 kg N/daa ®m9 kg N/daa ™12 kg N/daa =15 kg N/daa
—O0 kg N/daa —6 kg N/daa —9 kg N/daa —12 kg N/daa —15 kg N/daa

1000 - b) Revetal - 6.0
900 -
200 | - 5.0
g Zzz 1 4.0
™ %
E 500 - 3.03
S 400 - ®
2 300 | 2.0
200 1 1.0
100 -
0 - 0.0
(o5 & 30‘\6 5 \BBCH.ESS @ecn 3 -3%‘19 15 8¢ 50 o6 @ 59)

mu(0 kg N/daa ™6 kg N/daa mm9 kg N/daa ™12 kg N/daamm15 kg N/daa
—O0 kg N/daa —6 kg N/daa —9 kg N/daa —12 kg N/daa—15 kg N/daa

Tabell 2: Validerte resultat for drone-modellene og kalibrerte resultat for N-Sensor-modellene (skraskrift)

Sensor Variabel R2-verdier! RMSE (kg/daa)?

Drone Biomasse (torrstoff) 0,92 65
Nitrogenopptak 0,87 1,5

N-Sensor (héndholdt) Biomasse (torrstoff) 0,50 162
Nitrogenopptak 0,67 2,4

"Verdier for R? ligger mellom o0 og 1, hvor o indikerer at modellen ikke forklarer variansen i dataene i det hele tatt, mens 1 indikerer at modellen perfekt forklarer
variansen. 2Lave RMSE-verdier indikerer at modellen passer godt til dataene og har mer presise estimater. Motsatt antyder hgyere verdier mer feil og mindre presise
estimater.



Havstad, L. T. et al. / NIBIO BOK 11 (3)

a) Landvik
120 - %
Nedbgr (mm)
80 |—0 / 0+0 (kontroll)
100 1 Sein
vekstreg. Blomstring 70 | 6/80:0(14)
6 / 80+50 (1B)
50 60 = (6 /80+100 (1)
ﬁ 50 E |[—9 / 80+0 (24)
@ 60 - 5 |9/ 80+50 (2B)
S 408
S |—9 / 80+100 (20)
=z
40 1 30 |—12/ 80+0 (3A)
,o | 1278050 (38)
20 - —12 / 80+100 (3C)
10 |15/ 80+0 (47)
0 . : : : , 0 |—15/80+50 (4B)
2 23 24 25 26 27 28 15 / 80+100 (4C)
Uke
b) Revetal
Nedbgr (mm)
90 - B
Blomstring 80 0 / 0+0 (kontroll)
80 - 70 |67 8040 (1A)
>ein 6 / 80+50 (1B)
70 1 vekstreg. 60
2|6/ 80+100 (10)
60
3 50 E |—9 / 80+0 (2A)
& 50 5 |9 / 80+50 (28)
R 40 8
40 © |—9 / 80+100 (2C)
=z
307 |—
30 12 7 80+0 (3A)
20 o |12780+50 (38)
—12 / 80+100 (3C)
10 10 |15/ 80+0 (4A)
0 0 |—15/80+50 (4B)

Uke

—15 / 80+100 (4C)

Figur 2. Virkning av
ulik N-gjedsling (6, 9, 12
eller 15 kg N/daa), samt
tidlig sproyting med 80
ml Moddus Start/daa +
sein sproyting med o,

50 eller 100 ml Cerone/
daa, pé legdeutviklingen
ivekstsesongen i fra
slutten av mai (uke 22)
fram til frehesting (uke
28-29) pa Landvik,
Grimstad (a) og i Revetal,
Tensberg (b), samt
nedber malt i uka like for
legderegistreringen ved
neaermeste malestasjon,
henholdsvis Landvik og
Ramnes.

Bilde 2. Dronebilde av engsvingelfeltet pa Landvik
(midt pa bildet). Foto: Geir Kjglberg Knudsen
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ikke ble ekstra vekstregulert (ledd 4A). Allerede ved
blomstring var det 63 % legde pa disse rutene, og
fram mot hesting gkte legda ytterligere til neer 100 %
(figur 1). For rutene som var gjodslet med lavere
N-mengder og /eller vekstregulert var legdepresset
mer moderat bade ved blomstring (8—46 %) og ved
hesting (35—87 %). Minst legde i Landvikfeltet, stort
sett gjennom hele forsgksperioden, var det pa rutene
som var svakest gjadslet (6 kg N/daa) og ekstra vek-
stregulert med sterste Ceronedose (100 ml/daa, ledd
1C) (figur 1).

I Revetal var det mindre biomasse enn pé Landvik
(figur 1), noe som nok var medvirkende til at det var
ubetydelig med legdepress, uansett behandling, ved
blomstring (figur 2). Utover i sesongen gkte imidler-
tid legdepresset ogsé i dette feltet, og ved siste regis-
trering for frohesting var det mest legde 85—95 %, pa
rutene som var vargjedslet med 12 kg N/daa og
ekstra vekstregulert rundt skyting med enten o eller
100 ml Cerone/daa (ledd 4A og 4C) (figur 2).

I middel for de to feltene hadde verken ulike
N-mengder om varen eller ekstra vekstreguleringen
rundt skyting noen sikker innvirkning pa plantehgy-
den ved frghgsting (tabell 3). De laveste plantene

i begge felt ble malt pé rutene som var sterkest var-
gjadslet (15 kg N/daa) og ekstra vekstregulert med
storste Ceronedose (100 ml/daa) (ledd 4C).

Frgavling og avlingskomponenter

Gjennomsnittlig freavling pa Landvik og Revetal var
henholdsvis 95,4 og 74,7 kg/daa, som er omtrent pa
niva eller hgyere enn femarsmidlet for Vestar engs-
vingel (79 kg/daa) (Havstad & Aamlid 2024), noe
som kan tyde pa at de to freengene ikke ble noe
seerlig negativt pavirket av de fuktige veerforholda
som radet sommeren 2024.

Den laveste freavlingen bade pa Landvik og Revetal
ble naturlig nok hgstet pa kontrollrutene som verken
var gjadslet eller vekstregulert. Pa de gjedsla rutene
gkte froavlingen, i middel for ulik vekstregulering,
nér gjedselmengden om varen gkte fra 6 til 9 og

12 kg N/daa i begge feltene, mens videre gkning til
15 kg N/daa ikke gav noen ytterligere avlingsgevinst.
I middel for de to feltene var meravlingen ved & gke
N-mengden fra 6 til 12 kg/daa pa 11 %, noe som
sarlig skyldtes at vekta pr frotopp ble tyngre

(tabell 3).

Ekstra vekstregulering ved skyting forte, i middel for
ulike N-mengder, ikke til sikre utslag verken pa fro-

avling eller noen av avlingskomponentene sammen-
lignet med uspreyta ruter i de to feltene (ledd B og C
vs. A) (tabell 3).

Samspillene mellom de ulike gjodslings- og vekstre-
guleringsstrategiene, bade for frgavling og de andre
freavlingskomponentene, var enten usikre eller gav
liten meningsfull informasjon (data ikke vist).

P& Landvik var freavlingen storst (108,4 kg/daa) pa
rutene som var gjadslet med 12 kg N/daa om véren
og kun sproytet med 80 ml Moddus Start ved BBCH
32 (ledd 3A), mens ledd 3A og 4B maksimerte
avlingsnivaet i Revetal (begge 89,9 kg/daa).

Lonnsomhet

@konomisk var det rutene som var usprgyta ved sky-
ting og som tidligere om viren var gjedslet med 12
kg N/daa (ledd 3A) som gav best lannsomhet bade
pa Landvik og Revetal. De gkonomiske beregnin-
gene, dvs. inntekt fra freproduksjon — kostnad til
innkjept gjadsel og vekstreguleringsmidler, ble
utfort med utgangspunkt i avlingstallene i hvert felt,
samt pris for fullgjedsel 25-2-6 (24,76 kr/kg N),
Moddus Start (0,69 kr/daa), Cerone (0,4 kr/daa) og
frg av Vestar engsvingel (42,5 kr pr. kg produsert
fro).

Vurdering av biomassemalinger og frgavling

I begge feltene var det altsa mest gkonomisk fordel-
aktig a gjodsle med 12 kg N/daa om varen for & mak-
simere frgavlingen (tabell 3), noe som er hgyere enn
anbefalingen pa mellom 7-10 kg N/daa (Havstad
2024).

At engsvingel kan utnytte store N-mengder ble ogsa
vist av Havstad et al. (2017) som undersgkte om det
var mulig & maksimere avlingsnivaet ved a gjodsle
sterkere nar det blir sprayta med haye Moddus
M-doser. I disse forsgkene ble de hayeste freavlin-
gene i de fleste felt hgstet pé ruter som var gjadslet
med 12 eller 15 kg N/daa om varen, men for & holde
legdepresset i sjakk ved storste N-mengde matte
Moddus M-dosen ved BBCH 31 veere hgy, helt opp
1140 og 180 ml/daa i enkelte felt.

Nar det ble vargjodslet med 12 kg N/daa og sproytet
med 80 ml Moddus Start/daa ved BBCH 32, som er
maksimaldosen for midlet, var det i begge felt ikke
behov for ytterligere ekstra vekstregulering ved sky-
ting. Det skal imidlertid legges til at spraytingen

i Landvikfeltet dessverre ble utfart noe senere enn
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Tabell 3. Virkning av ulik vargjedsling og tilleggssproyting med Moddus Start pa freavling (kg/daa), tetthet av frostengler/m?, vekt
pr. fratopp (mg) og lengde pr. fratopp i freeng av ‘Vestar engsvingel i 2024.

Plantehgyde Frgavling kg/daa Fro- Vekt pr.

ved tresking | Landvik?® Revetal Middel Rel. stengler / m? frgtopp (mg)
Antall felt 2 1 1 2 2 2 2
&%ﬁ’gﬂﬁ)/ usproyta 113 50.2 42,6 46.4 - 642 173
Tidlig vérgjedsling
1. 6 kg N/daa 110 95.0 72.4 82.7 100 847 237
2. 9 kg N/daa 110 99.8 75.9 87.5 106 860 258
3.12 kg N/daa 109 102.5 80.9 91.7 111 17 272
4.15 kg N/daa 106 99.1 80.4 91.0 110 870 277
P% 15 13 3 13 - >20 1
LSD, 5% - 6.3 - - - 15
Tidlig + sein vekst-
regulering?
A. 80 + 0 ml/daa 110 101.1 79.4 90.7 100 930 261
B. 80 + 50 ml/daa 109 96.9 74.3 86.0 95 848 259
C. 80 + 100 ml/daa 106 99.3 78.4 88.0 97 844 264
P% >20 >20 14 9 - 9 >20
Beste kombinasjon 4Ct 3A 3A 0g 4B 3A 2A 4A

Kortest planter. 2Tidlig sproyting med 80 ml Moddus Start ved BBCH 31 + sein sproyting med Cerone ved BBCH 50-55.

planlagt, dvs. ved BBCH 55 i stedet for BBCH 45-50
(tabell 1). Men siden TS-avlingen som ble hgstet pa
rutene som var vargjedsla med 12 kg N/daa faktisk
var hgyere i Revetal (587 kg/daa) enn pa Landvik
(477 kg/daa) i tida rundt skyting (BBCH 49-51, figur
1), skulle det tilsi at det nok heller ikke var behov for
ekstra vekstregulering i dette feltet, selv om spray-
tingen var blitt utfert til planlagt tid.

Sa langt er altsa erfaringene at det er lite behov for
ekstra vekstregulering i tida rundt skyting nar terr-
stoffavlingen, som den var i Revetalfeltet, er lavere
enn rundt 590 kg/daa.

Forelgpig konklusjon

I 2024 ble det anlagt to forsgksfelt pd Landvik og
Revetal med tanke pa & bruke sensorteknologi
(drone og Yara N-sensor) til 4 bedemme N-innhold
og biomasseutvikling i engsvingelfreeng som var
ulikt vargjadsla (6, 9, 12 og 15 kg N/daa). Alle rutene
ble vekstregulert likt (80 ml Moddus Start/daa) ved
begynnende strekningsvekst (BBCH 32), mens den

andre sprgytedosen ved skyting (BBCH 51) varierte
fra o til 50 og 100 ml Cerone /daa. I tillegg var det
med ugjodsla og uspreyta kontrollruter.

Best lannsomhet i begge felt var det pa rutene som
var gjoedsla med 12 kg N/daa og vekstregulert med
80 ml Moddus Start/daa ved BBCH 32. Selv om det
var en del legde ved heasting, badde pa Landvik og

i Revetal, var det ikke ngdvendig med ekstra vekstre-
gulering med Cerone ved skyting for 8 maksimere
avlingsnivaet i de to feltene. TS-avlingene i de to
feltene 14 pd mellom 477 og 587 kg/daa i tida rundt
skyting.

Bruk av sensorteknologi (drone og N-sensor) klarte
& fange opp variasjoner i nitrogenopptak og bio-
masse i de to feltene. Droneresultatene 14 pé et
veldig heyt ngyaktighetsniva, i motsetning til
N-Sensor resultatene, som kun 13 pa et relativt mid-
dels ngyaktighetsniva. Grunnen til den lave ngyak-
tigheten for N-sensoren er ikke kjent. Muligens har
den skré malingsvinkelen, i kombinasjon med legde-
presset, pavirket refleksjonssignalet og forhindret
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bedre estimat. Andre muligheter kunne vaere bruks-
og kalibreringsfeil av sensoren. Det ma sjekkes naer-
mere for viderefaring av forsgkene i 2025.

Sa langt er erfaringen at det er lite behov for ekstra
vekstregulering i tida rundt skyting nar terrstoffav-
lingen er lavere enn 590 kg/daa.

Flere forsgk er nadvendig for endelige anbefalinger.
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Innledning

I timoteifrgeng blir det gjerne anbefalt 4 dele
N-gjodslinga om varen, med hovedmengden ved
vekststart og resten ved begynnende strekningsvekst
(BBCH 31) (Havstad 2024). Fram til na har det veert
vanlig praksis a tildele gjodsla, bade tidlig og seint,
med en fast (lik) mengde pa hele arealet.

I de senere arene har presisjonslandbruk, med
variabel gjadsling etter indeksbaserte tildelingskart
avhengig av plantenes biomasse, blitt mer vanlig

i Norge. Ved a variere gjogdselmengden gnsker en &
tilfere mer, normal mengde eller mindre gjodsel pé
steder hvor veksten er henholdsvis darlig (lav
indeks), middels eller bra (hgy indeks). Mest vanlig
er det 4 lage slike indekskart pd bakgrunn av satel-
littbilder (f.eks. CropSAT og Yara Atfarm), men ogsa
dronebilder er aktuelt. I tillegg til sensorteknologi
basert pé satellitt/droner har traktormonterte
N-sensorer, hovedsakelig Yara N-sensor, veert i bruk
i Norge siden 1999. Sé langt har sensorteknologi for
a vurdere variabel N-gjodsling vart lite brukt i den
norske grasfrgavlen.

I 2024 ble utfert to storskalaforsgk for a vurdere
behovet for sein, sensorbasert delgjedsling i timote-
ifreeng. Forsgkene inngér i prosjektet Presis gjods-
ling og vekstregulering av norske grasfreenger ved
hjelp av sensorteknologi (SmartSeed), og stattes av
Fondet for forskningsavgift pa landbruksprodukter
(FFL), Norsk Frgavlerlag, Felleskjopet Agri, Strand
Unikorn, Felleskjopet Rogaland Agder og Yara
Norge. Mer om bakgrunnen for prosjektet, samt mer
om bruken av de ulike sensorteknologiene, er gitt

i en foregdende artikkel i denne boka (Havstad et al.
2025).

Materiale og metoder

Storskala feltforsgk:

I de to storskala feltforsgkene, som ble lagt ut i ei
andrears freeng av Liljeros timotei i Vale (Tonsberg)
og i ei forstears froeng av Grindstad timotei i Rakke-
stad, var folgende behandlinger planlagt ved begyn-
nende strekningsvekst (BBCH 31):

A. Ingen delgjodsling (o0 kg N/daa)

B. Fast delgjedsling (likt som feltvertens praksis)

C. Variert delgjadsling basert pa malinger med trak-
tormontert sensor (Yara N-sensor)

D. Variert delgjodsling basert pd malinger med dro-
nemontert sensor (DJI M3M)

E. Variert delgjodsling basert pd malinger med
satellittmontert sensor (ESA Sentinel-2)

I Vélefeltet ble alle fem delgjodslingsstrategiene
utfert som planlagt, mens i Rakkestad var det kun
variert delgjedsling basert pd malinger med Yara
N-sensor (ledd C) som ble sammenlignet med fast
delgjadslingsmengde (ledd B). De to feltene, som
hadde henholdsvis 2 og 3 gjentak, var begge grunn-
gjodslet tidligere om varen med 5 kg N/daa (tabell
1). Gjedseltypen som ble brukt ved den seine del-
gjadslingen var Opti NS 27-0-0 i begge felt.

Tildelingskartene som ble brukt i de to freengene
ved variabel delgjadsling ble utarbeidet pa bakgrunn
av spektralmalinger/skanning fra traktor (Yara
N-Sensor, ledd C), bilder fra drone (DJI M3M, ledd
D) og satellitt (ESA Sentinel-2, ledd E) i perioden
14.—15. mai 2024. Sensormalingene ble prosessert
til indeksverdier (NDRE, normalized difference red-
edge index) som viser god sammenheng med bio-
masse og nitrogenopptak i plantene.

Den seine delgjadslingen ved BBCH 31 ble i begge
felt utfort med Bogballe gjadselspreder med en
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Figur 1. Regressiv agronomisk N tildelingsstrategi, som
ligner Yaras “target rate application” modus. Strategiens mal
er & redusere legde- og avlingsvariasjoner i enga ved & tildele
maksimum gjedselmengde som “topping” i omrader med
gjennomsnittlig indeksverdi, og minimum gjodselmengde

i omrader med enten veldig lav eller veldig hey indeksverdi.
Originalfigur henta fra Yara (2024).

spredebredde pa 21 m. Tildelingsmodellen for sty-
ring av den variable gjgdselmengden (ledd C, D og E)
fulgte en regressiv agronomisk N tildelingsstrategi
som likner Yaras “target rate application” — modell
(Yara 2024, figur 1). I modellen ble det lagt inn 3
(Vale) eller 4,5 kg N/daa (Rakkestad) som gnsket
middel, med henholdsvis 1 eller 2 kg N/daa som
minimum ved de hoyeste og laveste malte indeksver-
diene og henholdsvis 5 og 7 kg N/daa som maksi-

Tabell 1. Opplysninger om de ulike storskala feltforsgkene i 2024.

mum i omrader med gjennomsnittlige indeksverdier
i de to feltene. Totalmengden av nitrogen tilfort i de
variable leddene var dermed lik som i leddet med
fast delgjadsling (tabell 1), dvs. at bare gjadselforde-
lingen innenfor storrutene var forskjellig for de ulike
leddene. Det var laget plass til & kjore to ganger med
gjodselsprederen i hver storrute.

Legde ble bedemt i hver storrute ved frohasting.

I tillegg ble det i alle storrutene flydd med drone,
bade like for delgjodsling og senere i tida mellom
skyting og blomstring, for 8 undersgke om de ulike
N-strategiene hadde utjevnet eventuelle biomasse-
ulikheter. Data fra den siste flyvningen er imidlertid
ikke analysert enné (data ikke vist).

Forsgksfeltene ble tresket med Claas Tucano 430
(Véle) og Claas Lexion 410 (Rakkestad), begge med

6 m treskebredde. Ved hgsting ble skurtreskeren
kjort midt mellom de to gjedselspreder-kjoresporene
i hver rute. Arealet pa hosterutene varierte fra 300 til
360 m=. Ved innstilling av skurtreskeren ble
slagerhastigheten justert til 19 m/s i begge felt. Etter
hgsting ble frgavlingen fra hver storrute veid, og det
ble tatt ut en preve pa om lag 3,5 kg som ble torket
ned til 12 % vann og sendt til NIBIO Landvik for
bestemmelse av frgvarens renhet.

Feltforsgk

Vale (Tensberg) Rakkestad
Jordtype Leirjord Siltig lettleire
2023:
Dato for hestgjedsling 20/7 Ingen gjodsling
Gjedselmengde (kg N/daa) om hgsten (Opti NS 27-0-0) 3 -
2024:
N-MIN i jorda ved vekststart 0,7 0,4
Dato for tidlig vargjedsling 20/4 21/4
Gjodselmengde (kg N/daa) tidlig om véren 5,0 5,0
Gjoedseltype ved tidlig vargjedsling Fullgj. 25-2-6 Fullgj. 27-3-5
Dato for flyvning med drone / skanning med N-sensor 14/5 (BBCH 31) 14/5 (BBCH 31)
Dato for sein delgjodsling 21/5 16/5
N-mengde tilfort ved fast delgjodsling (ledd B) 3,0 4,5
Dato for tidlig vekstregulering (200 ml CCC 750/daa) 17/5 27/5
Dato for sein vekstreg. med Moddus Start (30 ml/daa) 31/5 -
Dato for frehesting 6/8 2/8
Gjennomsnittlig freavling (kg/daa) 80,8 90,5
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Bortsett fra delgjedslingen ved BBCH 31 ble alle etc. Informasjon om dato for sensormaéling, tidlig og
storruter i hver froeng behandlet likt med tanke pa sein vargjedsling, vekstregulering, frohasting etc. er
N-mengde ved tidlig vargjedsling, vekstregulering vist i tabell 1.

Figur 2. Flybilde i Véle-
feltet ved BBCH 31 med
de 10 forsgksrutene (ledd
A-E) tegnet inn.

Figur 3. Interpolerte
N-Sensor (SN)
indeksverdier i Véle-feltet
ved BBCH 31. Kartet viser
ogsa de 10 forsgksrutene
(ledd A-E). Blé farge viser
lave SN-verdier mens gule
farger viser hoye SN-
verdier.

Figur 4. Dronebaserte
NDRE indeksverdier

i Véle-feltet ved BBCH 31.
Kartet viser ogsa de 10
forsgksrutene (ledd A-E).
Blé farge viser lave NDRE-
verdier mens gul farge
viser hoye NDRE-verdier.

Figur 5. Satellittbaserte
NDRE indeksverdier

i Véle-feltet ved BBCH 31.
Kartet viser ogsa de 10
forsgksrutene (ledd A-E).
Blé farge viser lave NDRE-
verdier mens gul farge
viser hoye NDRE-verdier.

Figur 6. Tildelingskart

i Vale-feltet med rute-
storrelse 10x10 m. Kartet
viser ogsé de 10 virtuelle
forsgksrutene (ledd A-E).
Kartet ble beregnet basert
pé sensormélingene ved
BBCH 31 med N-Sensor
(ledd C), drone (ledd

D) og satellitt (ledd E).
Svarte ruter tilsvarer ingen
delgjodsling (ledd A),
morke ruter tilsvarer lavt
tildelingsniv4, rosa ruter
tilsvarer gjennomsnittlig
tildelingsnivé (3 kg N/daa)
og lyse ruter tilsvarer hoyt
tildelingsniva.
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Resultater og diskusjon

Legde ved hgsting

I Rakkestad var det ingen legde ved hesting uansett
delgjadslingsstrategi. Ogsa i Vale var det ubetydelig
med legde, men mest (25 %) pa rutene som var del-
gjadslet med fast N-mengde (ledd B) (tabell 2).

Sensormalinger

Sensormaélingene med N-Sensor, drone og satellitt

i Vale og med N-sensor i Rakkestad viste relativt lite
variasjon i indeksverdiene og dermed ogsa i bio-
masse og N-opptak ved BBCH 31. For Vale er dette
vist i figurene 2—5.

Figurene 3—5 viser et relativ likt variasjonsmenster,
uavhengig av sensorteknologi, noe som tyder pa at
alle teknologiene egnet seg like godt til denne typen
malinger.

Selv om det var forholdsvis liten variasjon i storru-
tene, var det mulig 4 lage tildelingskart for delgjeds-
ling (figur 6). P4 grunn av de sma variasjonsforskjel-
lene forte en liten endring i indeksverdien til en
relativ stor endring i tildelingsverdien.

Frgavling

Gjennomsnittlig avlingsnivéa i Véle og Rakkestad var
henholdsvis 80,8 og 90,5 kg/daa (tabell 1). Til sam-
menligning var feméarsmidlet for Liljeros og Grind-
stad henholdsvis 80 og 75 75—80 kg/daai 2017—
2021 (Havstad & Aamlid 2024).

Det ble ikke funnet sikre avlingsforskjeller mellom
de ulike delgjedslingsbehandlingene verken i Vale
eller Rakkestad. De starste frgavlingene ble imidler-
tid i begge felt hgsta pa rutene som var variabelt
gjodslet etter tildelingskart basert pé kjoring med

Yara N-sensor (ledd C). Sammenlignet med fast del-
gjedsling var meravlingen, i middel av de to feltene,
pé 4 % (ledd C vs. B, tabell 2).

I Vélefeltet var det ingen meravling a hente ved a
bruke indekskart basert pé satellitt og dronebilder,
sammenlignet med rutene som var delgjedslet med
en fast N-mengde (3 kg N/daa) ledd D og E vs. B).

Den laveste frgavlingen i Véle ble hgstet pé rutene
som ikke ble delgjedslet. Avlingsgevinsten ved 4 del-
gjadsle var pd mellom 5 og 10 % sammenlignet med
rutene som ikke ble delgjadslet (ledd B-E vs. A)
(tabell 2). Den positive gevinsten ved & delgjedsle
timotei er i samsvar med erfaringene fra tidligere
forsgk (Havstad & Aamlid 2006).

Oppsummering / forelgpig
konklusjon

Det ble i 2024 gjennomfart to storskala feltforsgk

i frgeng av Lidar og Grindstad timotei, lokalisert
henholdsvis i Vale (Tgnsberg) og i Rakkestad. Begge
froengene var gjedslet likt ved vekststart iht. til frg-
avlerens praksis (5 kg N/daa).

Ved begynnende strekningsvekst (BBCH 31) ble del-
gjadslingen i Vélefeltet enten tildelt variert, iht. til
biomassekart beregnet med tre ulike sensorteknolo-
gier (Yara N-sensor og sensorer montert pa drone og
satellitt), eller som en fast (lik) mengde (3,0 kg N/daa)
over hele arealet. I tillegg var det ett ledd som ikke
ble delgjadslet (kontroll). I Rakkestadfeltet var det
kun variert delgjodsling med Yara N-sensor som ble
sammenlignet med fast delgjadsling (3,5 kg N/daa).

Det ble ikke funnet sikre avlingsforskjeller mellom
de ulike delgjodslingsbehandlingene verken i Véle
eller Rakkestad. De starste frgavlingene ble imidler-
tid i begge felt hgstet pé rutene som var variabelt

Tabell 2. Virkning av ulike delgjodslingsstrategier pa legde ( %) og froavling (kg/daa) i timoteifreeng.

% legde ved

Frpavling (kg/daa)

hgsting (Vale) Vale Rakkestad  Middel (2 felt) Middel, rel.
A. Ingen delgjodsling (0 kg N/daa) 3 76,4 - - -
B. Fast delgjadsling (3—3,5 kg N/daa) 25 82,5 87,4 84,9 100
C.  Variert gjodsling (Yara N-sensor) 13 83,8 93,6 88,7 104
D. Variert gjodsling (DJI M3M) 8 80,2 - - -
E. Variert gjodsling (Sentinel-2) 8 81,5 - - -
P % >20 >20 >20 -
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gjadslet etter tildelingskart basert pa kjering med
Yara N-sensor. Sammenlignet med fast delgjodsling
var meravlingen, i middel av de to feltene, pa 4 %.

Den laveste frgavlingen i Véle ble hgstet pa rutene
som ikke ble delgjadslet ved BBCH 31. Avlingsgevin-
sten ved & delgjadsle, enten variabelt eller med en
fast N-mengde, var pa mellom 5 og 10 % sammen-
lignet med rutene som ikke ble delgjadslet.

Forsgkene fortsetter i 2025.
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Innledning

Vekstregulering med 60—90 ml Moddus M (virksomt
stoff: trineksapaketyl) /daa ved BBCH 40-45, avhen-
gig av legdepresset i fregenga, har de siste 15—20
arene vert anbefalt strategi i raigrasfreavlen (Hav-
stad & Aamlid 2024). Denne anbefalingen bygger pa
en tidligere forsgksserie fra 2004 og 2005 (Aamlid et
al. 2006).

I tillegg til Moddus M er Moddus Start/Moddevo
godkjent i raigrasfreeng, men vi har sa langt liten
erfaring med dette preparatet i denne arten. Selv om
virkestoffet er det samme, er formuleringa forbedret
og det antas noe sterkere virkning enn av Moddus M.
Anbefalt maksimal dose av Moddus Start/Moddevo
er 80 ml/daa (Havstad & Aamlid 2024).

Siden 2023 har ogsa to andre vekstreguleringsmid-
ler, Cerone (virksomt stoff: etefon) og Medax Max
(virksomme stoff: trineksapaketyl og proheksadi-
on-kalsium), fatt Minor-use-godkjenning i grasfro-
eng (inkludert flerdrig raigras). Heller ikke med disse
midlene har vi erfaring fra raigrasfreeng, men
Cerone og Medax Max har i forsgk gitt mindre legde
og okt freavlinga av henholdsvis engsvingel (Havstad
et al. 2023b) og timotei (Havstad et al. 2023a).

For & fa mer erfaring med hvordan Moddus Start,
spesielt i kombinasjon med de to nye midlene
Cerone og Medax Max, pavirker legde og avlingsnivé
hos flerarig raigras ble det i 2023 startet en ny for-
soksserie. Til tross for forsommertorke, lite legde-
press og en del synlige skader pa raigrasbladene etter
sproytinga var erfaringen fra det forste forsgket

i denne serien, som ble gjennomfert i Ringsaker,
Innlandet, at ingen av de ulike vekstreguleringsstra-
tegiene som ble prgvd ut hadde noen negativ virk-
ning pa avlingsnivéaet. Tvert imot ble den laveste
freavlingen hosta pé usproyta kontrollruter. Storst
avlingsgevinst og best lonnsomhet var det nar 100

ml Medax Max/daa ble spragytet ut ved BBCH 31 eller
porsjonert ut i to omganger ved BBCH 31 og 49.
Sammenlignet med uspreyta ruter var avlingsgevin-
sten henholdsvis 15 og 32 %. Mer om bakgrunnen for
forseksserien og resultater fra Ringsaker-feltet

i 2023 er gitt i Jord- og plantekultur 2024 (Havstad
et al. 2024a).

I 2024 fortsatte utpregvingen i to nye forsgksfelt. For-
seksserien stottes gkonomisk av Norsk frgavlerlag og
av kunnskapsutviklingsmidler fra Landbruks- og
matdepartementet.

Materiale og metoder

De to feltene ble begge lagt ut med tre gjentak i for-
stedrsenger av flerarig raigras Figgjo i Grimstad, det
ene pa NIBIO Landvik og det andre pa Bergemoen.
Forsgksplanen framgar av tabell 1.

Forsgkene ble utfort etter GEP-standard og sproytet
med forsegkssprayte (2,5 m bred).

I begge felt ble det gjennom vekstsesongen, fra slut-
ten av mai (uke 22) fram til frohesting (uke 29 pa
Landvik og uke 30 pa Bergemoen), notert rutevis
legde en gang pr. uke, mens plantehgyden ble notert
ved blomstring (12.-16. juni).

Frohastingen ble i begge felt utfort rutevis med Win-
tersteiger forsgksskurtresker med slagerhastighet 17
-18 m/s, og avstand mellom bro og slager 10—15 mm
foran og 5—6 mm bak. Den hgsta fremassen fra hver
rute ble torket ned til lagerfast vare (12% vann) og
renset pd NIBIO Landvik for bestemmelse av frova-
rens renhet og spireevne.

Tidspunkt for N-gjadsling, vekstregulering og fro-
hgsting, samt annen informasjon om de to felta, er
gitt i tabell 2.
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Tabell 1. Forsgksplan for vekstregulering i raigrasfreeng i 2024 (samme plan som i 2023).
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Produktmengde
Beg. strekning Beg. skyting Aktivt stoff
Vekstreguleringsstrategi (ledd) BBCH 31 BBCH 49 (g/daa)
1. Ingen vekstregulering o) o o
2. Moddus Start 80 ml/daa (o] 20!
3. Moddus Start + Moddus Start 40 ml/daa 40 ml/daa 10! + 10!
4. Medax Max 100 g/daa (o} 7.5/ 5.0+ 0
5. Medax Max + Medax Max 50 g/daa 50 g/daa 3.75/ 2.5+ 3.75 / 2.5°
6. Moddus Start + Medax Max 40 ml/daa 50 g/daa 10' + 3.75 / 2.5°
7. Moddus Start + Medax Max 80 ml/daa 100 g/daa 20'+ 3.75 / 2.5°
8. Moddus Start + Cerone 80 ml/daa 50 ml/daa 20! + 243
0. Moddus Start + Cerone 80 ml/daa 100 ml/daa 20" + 483
10. Moddus M + Moddus Start 80 ml/daa 80 ml/daa 20' + 20*
"Moddus Start og Moddus M: trineksapaketyl (TE). 2Medax Max: TE + proheksadion-kalsium. 3Cerone: etefon.
Tabell 2. Opplysninger om forsgksfelt med N-gjadsling og vekstregulering av raigrasfroeng
NIBIO Landvik Bergemoen
(Grimstad) (Grimstad)
Jordtype Siltig lettleire Sandig silt
Hostgjodsling, kg N/daa (dato 2023) 3(6/9) Ingen hostgjodsling
2024:
Dato for tidlig vargjedsling 17/4 18/4
N-gjodselmengde, kg N/daa i Fullgjedsel 22-2-12 12,0 11,0
Dato for farste vekstregulering (BBCH 31-33) 10/5 16/5
Dato for andre vekstregulering (BBCH 49-51) 28/5 22/5
Dato for notering av legde ved blomstring 12/6 0g 20/6 12/6 0g 19/6
% legde ved blomstring pa uspreyta ruter (ledd 1) 93 78
% legde ved frotresking pa usproyta ruter (ledd 1) 99 98
Dato for frgtresking 20/7 29/7
Gjennomsnittlig freavling (kg/daa) 178,8 141,1

T middel av to noteringstidspunkt i uke 24 og 25.
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Resultater og diskusjon

Legdeutvikling

Det fuktige vaeret gjennom hele sommeren forte til
hoyt legdepress i begge froengene.

P& uspreyta ruter var det i slutten av mai (uke 22) og
under blomstringa i midten av juni (uke 24 og 25)
henholdsvis 40 og 90—95 % legde i Landvikfeltet
(figur 1). I feltet pa Bergemoen, som var etablert pa
noe lettere jord, tok det litt lenger tid for legdepres-
set bygde seg opp, men ogsa her var det pd usprayta

ruter 75—-80 % legde under blomstringa (figur 1). At
det i de fleste ledd pa Bergemoen ble notert mindre
legde i uke 26 enn uka far (uke 25) skyldes at freenga
Klarte & «rette seg noe opp» etter et kraftig regnveer
(figur 1).

Alle vekstreguleringsstrategiene var med pa 4 dempe
legdepresset, ssmmenlignet med uspreyta ruter,
béde pa Landvik og p& Bergemoen (figur 1). Minst
legde gjennom hele perioden var det i begge feltene
pé rutene som var sprgytet i to omganger, enten med
80 ml Moddus Start/daa + 100 g Meddax Max/daa
(ledd 7) eller med 80 ml Moddus M/daa + 80 ml

a) NIBIO Landvik
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Figur 1. Virkning av

ulik vekstregulering

pé legdeutviklingen

i vekstsesongen fra

slutten av mai (uke

22), videre gjennom
blomstringsperioden (uke
24-25) og fram til like for
frohestinga i midten av juli
(uke 29) pa Landvik (gverst)
og Bergemoen (nederst),
samt nedber registrert i uka
for legderegistrering ved
neaermeste malestasjonen
(Landvik).
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Tabell 3. Effekt av ulike vekstreguleringsstrategier pa legde (%) og plantehgyde (cm) i freeng av flerdrig raigras.

% legde ved Plantehgyde (cm) ved blomstring
Produktmengde (ml eller g /daa) ved blomstring % legde ved Berge-
BBCH 31 + BBCH 49 (middel) hgsting (middel) Landvik moen Middel Rel.
Antall felt 3 3 1 1 3 3
1. Ingen vekstregulering 57 77 117 98 101 100
2. Moddus Start, 80+0 24 64 103 89 88 87
3. Moddus Start, 40+40 23 63 95 88 8o 79
4. Medax Max, 100+0 21 63 99 88 86 85
5. Med. Max + Med. Max, 50+50 29 60 97 85 84 83
6. Mod. Start + Med. Max, 40+50 16 64 94 83 82 81
7. Mod. Start + Med. Max, 80+100 3 37 89 78 72 71
8. Mod. Start + Cerone, 80+50 17 54 96 85 81 80
9. Mod. Start + Cerone, 80+100 17 54 99 89 83 82
10. Mod. M + Mod. Start, 80+80 5 43 91 77 75 74
P% 1 2 <0.01 <1 <0.01
LSD5 % 24 19 5 8 6

Moddus Start/daa (ledd 10). I feltet p4 Bergemoen
/daa ( ) P 5 Sproyteskader

holdt legda seg under 45 % pa ruter sproyta med
disse kombinasjonene helt fram til frehgsting. Etter
et kraftig regnveer i begynnelsen av juli (uke 28)
minket legdeforskjellene i Landvikfeltet, men ogsa

i dette feltet var det ved frghgsting signifikant
mindre legde nar disse to strategiene ble brukt
(85—87 %, ledd 7 og 10) sammenlignet med resten av
leddene (93—99 %).

Ogsé i middel for alle tre felta i serien har legdepres-
set, bade ved blomstring og ved hasting, blitt mest
redusert, sammenlignet med usprgyta ruter, med
disse to strategiene (ledd 7 og 10) (tabell 3).

Plantehgyde

Ilikhet med aret for (Havstad et al. 2023) ble de
lengste plantene malt pa usproyta ruter (ledd 1),
béade pa Landvik og pa Bergemoen (tabell 3). Den
straforkortende virkningen av de ulike vekstregule-
ringsstrategiene varierte (tabell 3). Kortest planter
var det i begge feltene pa rutene sproyta enten med
80 ml Moddus Start/daa ved BBCH 310g 100 g
Medax Max/daa ved BBCH 49 (ledd 7) eller med
80 ml Moddus M og 80 ml Moddus Start (ledd 10) til
samme tid (tabell 3). I middel for alle tre feltene

i serien var hgydereduksjonen, sammenlignet med
usproyta ruter, pa 26—29 % (ledd 7 og 10 vs. ledd 1)
(tabell 3).

Selv om det var varmt og tert under vekstregulerin-
gen i mai, og dermed fare for tarkestress, ble det ikke
observert synlige spraoyteskader av betydning i de to
feltene. I 2023 var det noe sviskade (bladgulning)
irutene som var sproytet med maksimale doser av
Moddus Start ved BBCH 31 og enten Cerone (ledd 9)
eller Medax Max (ledd 7) ved BBCH 49 (Havstad et
al. 2023).

Frgavling og avlingskomponenter

Gjennomsnittsfrgavlingen var 178,8 kg/daa i Land-
vikfeltet og 141,1 kg/daa i feltet pa Bergemoen (tabell
2), noe som er henholdsvis 38 og 9 % hayere enn
femarsmidlet pa 130 kg/daa i perioden 2018—2022.
De haye avlingstallene kan tyde pa at de ugunstige
vaerforholda som radet i 2024, med terke i mai etter-
fulgt av mye regn resten av sesongen fram til frohgs-
ting, ikke fikk noen negativ innvirkning pa avlingsni-
véet.

P& grunn av det tidlige og kraftige legdepresset (figur
1) var det en helt klar avlingsmessig fordel 4 vekst-
regulere freengene béde pa Landvik og Bergemoen.
Dette skyldtes i hovedsak at de vekstregulerte
rutene, med mindre legde/kortere planter, produ-
serte tyngre frotopper. Sammenlignet med usprayta
ruter var avlingsgevinsten av a vekstregulere hen-
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Tabell 4. Effekt av ulike vekstreguleringsstrategier pa freavling (kg/daa, 12 % vann, 100 % renhet), vekt pr utreska fretopp (mg) og
spireprosent av flerdrig raigras.

Frpavling (kg/daa) Vekt pr.
utreska

Produktmengde (ml eller g /daa) ved Ringsaker Landvik Bergemoen fretopp %
BBCH 31 + BBCH 49 (2023) (2024) (2024) Middel Rel. (mg) spiring
Antall felt 1 1 1 3 3 3 3
1. Ingen vekstreg. 82,5 156,3 123,1 120,6 100 341 95
2. Moddus Start, 80+0 83,1 184,6 145,1 137,6 114 389 93
3. Moddus Start, 40+40 86,0 175,4 136,1 132,5 110 398 93
4. Medax Max, 100+0 94,9 184,4 147,5 142,3 118 406 92
5. Med. Max + Med. Max, 50+50 108,8 174,0 142,9 141,9 118 407 93
6. Mod. Start + Med. Max, 40+50 87,2 178,9 138,6 134,9 112 385 93
7. Mod. Start + Med. Max, 80+100 87,5 176,8 137,5 133,9 111 403 94
8. Mod. Start + Cerone, 80+50 92,3 182,7 141,8 139,0 115 385 90
9. Mod. Start + Cerone, 80+100 86,9 177,9 142,2 135,6 112 388 95
10. Mod. M + Mod. Start, 80+80 89,2 190,9 156,1 145,4 121 416 93
P % 1 <1 2 <1 9 >20
LSD5% 12 13,1 14,6 10,5 -

holdsvis 11—22 % og 11—27 % i de to feltene (ledd 1
vs. ledd 2-10) (tabell 4).

Pa rutene som var sproytet med maksimal dose med
Moddus Start (80 ml/daa, ledd 2 og 3) og Meddax
Max (100 ml/daa, ledd 4 og 5) var det ingen avlings-
messig fordel & dele dosen likt i to omganger ved
BBCH 31 og BBCH 49, sammenlignet med a gi hele
dosen ved BBCH 31 (ledd 3 vs. 2 ogledd 5 vs. 4),
verken pa Landvik eller Bergemoen. For Moddus
Start er dette i samsvar med erfaringene fra tidligere
forsgk i engsvingel (Havstad et al. 2023b), raisvingel
og strandsvingel (Havstad et al. 2024b), mens det for
Medax Max gjerne har veart en avlingsmessig fordel
med sein sprayting, bade i timotei (Havstad 2023a)
og strandsvingel/raisvingel (Havstad et al. 2024b).

I Ringsakerfeltet i 2023 kom delt dose med Medax
Max (ledd 5) best ut avlingsmessig (Havstad et al.
2024a). At stor dose med Medax Max tidlig (BBCH
31) 1 2024 var mer gunstig enn & dele dosen i to like
deler ved BBCH 31 og 49 kan nok ha sammenheng
med at legdepresset var betydelig kraftigere, og kom
tidligere, dette aret enn i 2023.

Heller ikke sproyting med halv dose Moddus Start
(40 ml/daa) ved BBCH 31 og deretter med halv dose
Meddax Max (50 ml/daa) ved BBCH 49 (ledd 6) var
tilstrekkelig til & maksimere freavlingsnivaet i de to
feltene i 2024 (tabell 4).

Av de ulike vekstreguleringsstrategiene var det delt
sproyting med 80 ml Moddus M ved BBCH 31 og 80
ml Moddus Start ved BBCH 49 (ledd 10) som gav de
hoyeste froavlingene bade pa Landvik og pa Berge-
moen (tabell 4), noe som nok hadde sammenheng
med det lave legdepresset (figur 1) pa disse rutene.

I middel for alle tre feltene var avlingsgevinsten,
sammenlignet med uspreyta ruter, pa 21 %.

Sammenlignet med engangs sprayting med full
Moddus Start-dose ved BBCH 31 (ledd 2) var det
ingen avlingsgevinst i de to feltene av & tilleggs-
sprayte ved BBCH 49 verken med full dose Medax
Max (ledd 2 vs. 7) eller med halv eller full dose med
Cerone (ledd 2 vs. ledd 8-9). Rutene som var spray-
tet forst med 80 ml Moddus Start/daa og deretter
100 g Meddax Max/daa (ledd 77), som i likhet med
ledd 10, hadde en svaert god legdedempende effekt
(figur 1), fikk dermed ikke like god uttelling med
tanke pa avlingsnivaet i de to feltene (ledd 10 vs. 7).
Selv om det ved to gangers sproyting ikke var synlige
skader pé plantene sproyta tidlig (BBCH 31) med
storste dose Moddus Start (ledd 7-9), i motsetning til
aret for (Havstad et al. 2023), kan behandlingene
muligens ha veert i hardeste laget for & produsere
maksimale fregavlinger. Om det ved to gangers sproy-
ting hadde vaert mer gunstig a sprayte seint (BBCH
49) med Meddax Max og/eller Cerone hvis det pa
forhénd var spraytet tidlig (BBCH 31) med 80 ml
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Moddus M/daa i stedet for 80 ml Moddus Start/daa,
slik som i ledd 10, ber undersgkes naermere.

@konomi og spireevne

I alle tre feltene var det behandlingen med hgyest
freavling som gav det storste dekningsbidraget, dvs.
ledd 5 i Ringsakerfeltet i 2023, da det var tarke og
lite legdepress, og ledd 10 bade i Landvik- og Berge-
moenfeltet i 2024, da det var fuktigere veerforhold og
storre legdepress. Utgangspunkt for disse beregnin-
gene var avlingstallene for de tre feltene, samt pris
for Moddus Start (0,69 kr/ml), Moddus M (0,68 kr/
ml), Medax Max (0,67 kr/g), Cerone (0,39 kr/ml) og
raigrasfre (19,30 kr/kg).

Ulik vekstregulering hadde ikke sikker virkning p&
froets spireevne (tabell 4).

Oppsummering / Konklusjon

I freeng av Figgjo flerdrig raigras ble det i tre for-
saksfelt, ett i Ringsaker i 2023 og to i Grimstad
(Landvik og Bergemoen) i 2024, provd ut ulike doser
og kombinasjoner av midlene Moddus Start, Medax
Max, Moddus M og Cerone til to ulike sproytetids-
punkt, BBCH 31 og 49 (til sammen ni ulike behand-
linger). I tillegg var det med uspreyta ruter som kon-
troll.

I 2023 var det forsommertorke, lite legdepress og en
del synlige skader pa raigrasbladene etter sproy-
tinga. Det var imidlertid ingen av vekstregulerings-
strategiene som virket negativt pd avlingsnivéet.
Tvert imot ble den laveste frgavlingen hosta pé
usprayta kontrollruter. Storst avlingsgevinst og best
lennsomhet dette aret var det nar maksimaldosen av
Medax Max (100 ml/daa) var spraytet ut ved BBCH
31 eller delt i to omganger ved BBCH 31 og 49. Sam-
menlignet med uspreyta ruter var avlingsgevinsten
henholdsvis 15 og 32 %.
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12024 var det mer nedber om sommeren, serlig
ijuli, og legdepresset var av den grunn betydelig
storre enn dret for. Ogsé dette aret ble den laveste
freavlingen i begge feltene hosta pé uspreyta ruter.
Sterst freavling, bde pa Landvik og Bergemoen, ble
hastet pé rutene som var vekstregulert i to omgan-
ger, forst med 80 ml Moddus M ved BBCH 31 og
deretter med 80 ml Moddus Start ved BBCH 49. Det
haye avlingsnivéet avspeilet det lave legdepresset
som var pa disse rutene.

I alle tre feltene skyldtes avlingsgkningen av & vekst-
regulere hovedsakelig tyngre frotopper.

Alt i alt viser forsgkene sa langt at flere kombinasjo-
ner av Medax Max, Cerone og ulike rene trineksapa-
ketylprodukter (Moddus M, Moddus Start/Moddevo
etc.) kan veere aktuelle a bruke i raigrasfrgavlen,
avhengig av legdepresset i fraenga. Flere forsok er
ngdvendig for endelig anbefaling.
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Innledning

Rad jonsokblom (Silene dioica. L, bilde 1) vokser

i blomsterenger og langs veikanter over hele landet
(Artsdatabanken 2024). Fordi den er rimelig rask

i etableringsfasen og trives pa neeringsrik jord med
god vanntilgang, er rad jonsokblom aktuell ikke bare
iregionale frgblandinger til blomstereng, men ogsa

i «Robustfrgblandinger» til pollinatorsoner pa dyrka
mark. Siden dette er en sarbu art, dvs. med separate
hann- og hunnplanter, er den helt avhengig av polli-
nerende insekter for 4 sette frg. Utfordringen ved
kommersiell fraproduksjon er at rad jonsokblom
blomstrer i rundt to mdneder og at frea sitter i kaps-
ler som &pner seg slik at frga kan drysse ut over en
lang tidsperiode (bilde 1b). Hittil har spireevnen til
frg av rad jonsokblom sjelden vert over 70 % ved
skurtresking.

Det forste forsoket med hgstetider og treskerinnstil-
linger ved freavl av red jonsokblom ble utfort pé

Landvik i 2022 (Aamlid et al. 2023b). I 2024 ble for-
soket gjentatt med samme forsgksplan som i 2022,
men dette dret provde vi i tillegg Pod-Stik, en vann-
basert latex-polymer som er utviklet for & hindre fro-
dryssing i belgvekster og oljevekster (De Sangosse
Ltd. 2014). Den tyske studenten René Ciuk hadde
sommerjobb pa Landvik fire méneder i 2024 og skal
varen 2025 levere sin bacheloroppgave ved
Hochschule Osnabriick basert pa dette forsgket.

Materialer og metoder

Forsgk med hgstetider og skurtresker-
innstillinger

Forsgket ble utfort i ei tredjearseng av red jonsok-
blom ’Grimstad’. Hosten 2023 ble feltet gjodsla med
5 kg N/ daa og varen 2024 med 6 kg N/daa, begge

i Fullgjodsel 22-2-12.
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Forsgket hadde fire gjentak hvorav to ble treska med
forsgksskurtresker (Wintersteiger Nursery Master
Elite, rutesterrelse 8.0 m x 1.5 m) og to med kom-
mersiell tresker (Claas Dominator 48 S, rutestarrelse
8.0 m x 3.0 m). De ulike forsgksledda var som folger:

1. To gangers tresking, forste gang sa forsiktig som
mulig nér ca. 30 % av kapslene (bilde 1b) har
apna seg (tidspunkt A). Andre gangs tresking 2—5
dager seinere (tidspunkt B).

2. To gangers tresking, forste gang sa forsiktig som
mulig nér ca. 60 % av kapslene har dpna seg
(tidspunkt B). Andre gangs tresking etter 2—5 sei-
nere (tidspunkt C).

3. En gangs (hard) tresking nar ca. 60 % av kaps-

lene har &pna seg (tidspunkt B).

En gangs (hard) tresking nar ca. 90 % av kaps-

lene har &pna seg (tidspunkt C).

5. Spreyting med Pod-Stik, 115 ml/daa ved 30 %
apne kapsler (tidspunkt A). En gangs hard tre-
sking ved 90 % modne kapsler (tidspunkt C).

I tillegg til andel &pne kapsler var hastetidspunkta
pavirka av vaeret, spesielt nedbgren i modningstida
(figur 1).

» Sprayting med Pod-Stik i ledd 5 og farste gangs
tresking i ledd 1 (tidspunkt A) ble utfert pa
omtrent riktig utviklingstrinn 20. juni. Telling
viste at 32 % av frokapslene p& hunnplantene var
apne. Slagerens periferihastighet var 10 m/s pa
forsgksskurtreskeren og 15,7 m/s (sa lav som
mulig) pa Claas-treskeren. Begge treskere hadde
17 mm bruavstand i bakkant. Rutene med Pod-

Stik 1a pa enden av hvert gjentak og limstoffet ble
sproyta ut med &kersproyte med god omrering og
i en vaeskemengde pé 30 1/daa. Akersproyta ble
grundig reingjort like etter sproyting.

» Andre gangs tresking i ledd 1, forste gangs tre-
sking i ledd 2 og eneste tresking i ledd 3 (tids-
punkt B) ble utfert 24. juni ved 47 % apne kaps-
ler, dvs. tidligere enn foreskrevet i forsgksplanen.
Innstillinga av skurtreskerne ved farste gangs
tresking i ledd 2 var som i ledd 1. Ved andre
gangs hard tresking i ledd 1 og en gangs hard
tresking i ledd 3 var periferihastigheten 22 m/s
pa forsgksskurtreskeren, men ved en feil 35 m/s
pa Claas-treskeren. Bruavstanden i bakkant var
8 mm pa begge treskerne.

« Andre gangs tresking i ledd 2 og en gangs hard
tresking i ledd 4 og 5 ble utfort 28. juni (tids-
punkt C). P4 samme mate som ved tidspunkt B,
ble denne treskinga utfort tidligere enn beregnet,
da tellingen i felt viste kun 67 % &pne kapsler.
Begrunnelsen var at det var meldt mer regn og
vind i helga 29—30. juni. Begge treskerne var na
innstilt med periferihastighet 22 m/s og 8 mm
bruavstand i bakkant.

Framdriftshastigheten ved tresking var alltid 1 km/1,
og ingen av treskerne hadde legdeloftere. Pa
Claas-treskeren ble ruteavlingene tatt ut i en behol-
der montert under bunnskruen, og tomrom inni
treskeren ble alltid fylt opp ved & treske et areal
utenom forsgket for tresking av forsgksrutene.
Claas-treskeren hadde lamellséld innstilt pd 20 mm
(overséld) og 10 mm (undersald), mens forsgksskur-
treskeren var utstyrt med et enkelt 20 mm sald.

Figur 1. Nedbgr,
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(tidspunkt B) med Claas Dominator (hayre). Foto: René Ciuk.

Stubbehgyden ved forste gangs tresking var 30—40
cm slik at loa skulle ligge luftig fram til andre gangs
tresking.

Ved alle hastetider ble vanninnholdet i froa like etter
tresking bestemt ved salding av en 5 g prove fra hver
hastepose. Resten av ruteavlinga ble torka, rensa og
analysert rutevis for renhet, tusenfrovekt og spire-
evne i frolaboratoriet p4 NIBIO Landvik.

Bestemmelse av avlingspotensiale pa
handhgsta ruter

I tillegg til hostinga med skurtresker ble frgavlings-
potensialet bestemt ved & klippe alle frokapsler
(dpne og uapne) pé fire 1 m? store ruter (utenom
forsgksrutene som skulle treskes) pé hvert av de tre
tresketidspunkta A, B og C. I et fjerde ledd klipte vi
bare kapslene som hadde dpna seg pa tidspunkt A og
deretter de gjenveerende kapslene pé tidspunkt B.

I et femte ledd sprayta vi med Pod-Stik pé tidspunkt
A for Klipping pa tidspunkt C, pd samme mate som

i forsgket med skurtreskere. Frgavlingene fra de
handhgsta rutene ble treska pé aks-tresker, rensa og
analysert rutevis for tusenfrgvekt og spiring i fro-
laboratoriet pd Landvik.

gt

Bilde 2a,b. Tresking av rad jonsokblom 28. juni (tidspunkt C) med Wintersteiger forsgksskurtresker (venstre) og 24. juni

pirs

Resultater og diskusjon

Avlingspotensiale ved handhgsting

Ved én gangs handhesting ble den storste froavlinga
berga ved klipping nér 47 % av kapslene hadde apna
seg 24. juni (tabell 1). Hosting fire dager for eller fire
dager seinere forte til et moderat avlingstap pé hen-
holdsvis 16 og 13 %. Beregna med basistemperatur
0°C fra vekststart 11. april var varmesummen 919
degngrader (d°C) ved hasting 24. juni. I 2022 ble
den storste freavlinga ved én gangs handhgsting
berga ved klipping nar 34 % av kapslene hadde &pna
seg 29. juni (933 d°C fra vekststart), og da falt freav-
linga med 33 % ved seks dagers utsettelse til 79 % av
kapslene hadde dpna seg 5. juni (Aamlid et al.
2023b). At den starste frgavlinga ble oppnédd ved &
vente til en storre andel av kapslene hadde dpna seg
12024 enn i 2022 skyldes sannsynligvis at det i 2022
kom om lag 20 mm nedber fra forste til andre hoste-
tid, men det i 2024 kom bare 5 mm (figur 1). Av
samme arsak hadde to gangers klipping i ledd D mye
mindre for seg i 2024 enn i 2022, skjont det er van-
skelig a forklare at freavlinga ved forste gangs klip-
pingiledd D 20. juni var bare 18,2 kg/daa. Spreyting
med Pod-Stik i ledd E gkte frgavlinga med 6 % sam-
menlikna med usproyta ruter hgsta samme dag
(ledd ©).
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Tabell 1. Froavling og frokvalitet bestemt p& handhesta, 1 m? store ruter. Middel av fire gjentak.

Frgavling, Tusenfrgvekt, Spire- Spire-
Hgstedag /hgstemetode kg/daa mg hastighet, % evne, %

A: Sams klipping v/32 % épne kapsler (20. juni) 68,0 635 73 90

B: Sams klipping v/47 % apne kapsler (24. juni) 80,6 687 57 81

C: Sams klipping v/67 % &pne kapsler (28. juni) 70,3 760 60 83

D: Plukkhgsting 20. juni + sams klipp. 24. juni 65,3 (18,2+47,1) 682 (761/656) 62 (67/55) 82 (87/79)
E. Pod-Stik 20. juni + sams klipping 28. juni 74,6 679 62 78
P% >20 <1 9 <5
LSD 5 % - 56 - 6

tKorrigert til 100 % renhet og 12 % vann. 2 Korrigert til 12 % vann.

3 Sum eller veid middel for hver av de to hostedatoene oppgitt i parentes.

Tusenfrgvekta gkte med utsatt hgstetid, og sarlig
ved utsettelse av handhgstinga fra 24. til 28. juni
(tabell 1). Spirehastighet og spireevne viste derimot
en nedadgdende trend med best kvalitet ved sams
hasting allerede ved 32 % apne kapsler. En tilsva-
rende utvikling sa vi i 2022, og det viser at fra av rad
jonsokblom oppnar maksimal spireevne lenge for
innlagringa av neeringsreserver er avslutta. At tusen-
fravekta falt markant etter sprayting med Pod-Stik
(ledd E vs. ledd C) kan muligens forklares med at
feerre av kapslene &pna seg og at det dermed ble
trangere og storre konkurranse i hver kapsel.

I middel for alle handhesta ledd var freavlinga 68
kg/daai 2024 mot 118 kg/daa i 2022. Denne ned-
gangen skyldes sannsynligvis at freenga var blitt to
ar eldre, men det er ogsa mulig at virgjedslinga pé

6 kg N/daa var i minste laget. I 2022 var forstear-
senga prega av rikelig nitrogentilgang etter damping
av jorda i gjenleggséret, og plantebestandet var langt
hoyere enn i 2024. Et gjedslingsforsek i rad jonsok-
blom viste gkende frgavling opp til sterkeste var-
gjodsling som var 8 kg N/daa (Aamlid et al. 2023a).

Forsgk med tresketider og
skurtreskerinnstillinger

Vanninnhold i nytreska frg

I middel for ulike hastetider og treskerinnstillinger
var vanninnholdet i frg fra forste gangs tresking 43,0
og 36,4 % ved tresking med henholdsvis Claas og
Wintersteiger. Ved andre gangs tresking var de til-
svarende talla 37,0 og 25,9 %. Dette viser at
Claas-treskeren knuste mer plantemasse og dermed
frigjorde vann som ble tatt opp av fraa.

I middel for de to treskerne falt vanninnholdet

i salda fre fra 46,3 % ved forsiktig tresking 20. juni
(ledd 1) til 39,4 % og 41,1 % ved henholdsvis forsiktig
(ledd 2) og hard (ledd 3) tresking 24. juni (data ikke
vist i tabell). Ytterligere fire dagers utsettelse med
hard tresking 28. juni gav et vanninnhold pé 34,6 %
pa ruter uten Pod-Stik (ledd 4) og 36,5 % pa ruter
med Pod-Stik (ledd 5). Disse vanninnholdene var
hayere enn i 2022 (Aamlid et al. 2023b), men for-
skjellene mellom hgstetider og treskerinnstilleringer
var som forventa. Utslaget for Pod-Stik var ikke sig-
nifikant, men det virker rimelig at terking av frga ble
litt forsinka av seinere dpning av kapslene og/eller at
latexpolymeren la seg som ei hinne pé de gverste
frga i kapsler som allerede var dpne ved sprayting.

Forskjeller mellom skurtreskere i frgavling,
avrensprosent og frgkvalitet

I middel for hgstetider og treskerinnstillinger var
frgavlinga 6 % hayere ved tresking med forsgksskur-
tresker enn med kommersiell tresker (tabell 2).
Dette skyldtes ene og alene starre frgavling ved
andre gangs tresking idet loa ved forste gangs tres-
king ble mer knust av Claas-treskeren og dermed var
vanskeligere a plukke opp igjen ved andre gangs tre-
sking. Av samme arsak var ogsa avrensprosenten
hgyere og spirehastigheten og spireevnen lavere for
fro hosta med Claas enn med forsgksskurtreskeren.

For forsgksskurtreskeren var gjennomsnittsfrgav-
linga 7 % lavere og gjennomsnittlig spireevne 5 pro-
sentenheter lavere i 2024 enn i 2022 (Aamlid et al.
2023b). Som kommersiell skurtresker ble det i 2022
brukte en Dronningborg 3000 som var utstyrt med
legdelofter og som derfor forarsaket betydelig fratap



270

Ciuk, R. etal. / NIBIO BOK 11 (3)

Tabell 2. Hovedeffekt av treskertype pé freavling, avrensprosent, tusenfrovekt, spirehastighet og spireevne. Middel av fem
hostedatoer / treskerinnstillinger.

Frpavling, kg/daa* Avrensprosent Tusenfrg- Spire- Spire-
1.gangs 2.gangs 1.gangs 2.gangs vekt hastighet, evne,
tresking tresking? Sum tresking tresking mg34 %* %"

Claas 49,6 2,4 52,0 73,6 92,7 645 35 48
Wintersteiger 46,1 5,2 51,3 59,9 85,1 677 43 56
P% >20 <5 >20 <0.1 6 10 17 15

Korrigert til 100 % renhet og 12 % vann. 2Fregavling ved andre gangs tresking satt til o i ledd med bare en tresking.

3Korrigert til 12 % vann. 4Veid middel av forste og andre gang tresking i ledd med to treskinger

foran skjaerebordet. Gjennomsnittlig freavling var
derfor bare 34,2 kg/daa (Aamlid et al. 2023). Spire-
evnen var derimot 18 prosentenheter bedre for
Dronningborg i 2022 enn for Claas i 2024, og dette
skyldes bade at vanninnholdet i frea ved tresking var
hayere i 2024 enn i 2022 og at slagerhastigheten pa
Claas ved en feil var innstilt pa 35 m/s ved tresking
24. juni.

Virkning av hgstetider og treskerinnstillinger

Forskjellen i frgavling mellom ulike hgstedatoer og
treskerinnstillinger var ikke signifikant, men middel-
talla i tabell 3 bekrefter at farste gangs tresking 20.
juni ved 32 % apne kapsler og 46 % vann i nytreska
frea var for tidlig. Dette blir enda tydeligere om vi
ser pa spireevnen som bare var 32 % (tabell 3). Den
sterste frgavlinga ble oppnadd ved to gangers tres-
king, farste gang 24. juni ved 47 % apne kapsler og
39,1 % vann i frga og andre gang fire dager seinere.
Da var ogsa spireevnen bedre, nemlig ved 57 % ved
forste gangs tresking og 56 % ved andre gangs tres-
king. Om vi pé grunn av feilinnstillinga av
Claas-treskeren bare ser pa forsgksskurtreskeren,
var spireevnen ved forste gangs, forsiktig tresking

i beste fall 74 %. Dette er ikke akseptabelt, men det

begynner iallfall & naerme seg spireevnen for hand-
hosta fre i tabell 1.

Om vi sammenlikner arets forsgk med forsgket

i 2022, var frgavlinga den gang 8 % lavere om forste
gangs tresking, pa grunn av mye regn, matte utsettes
fra 34 % til 79 % apne kapsler. Ved andre veerforhold
kan det godt tenkes at tresking ved 45—50 % épne
kapsler hadde gitt starre froavling ogsa det dret. Av
hensyn til spireevnen vil vi derfor tilrd a vente med
forstegangstreskinga til rundt 50 % av kapslene har
&pna seg.

Som ved handhgsting var det ved skurtresking ten-
dens til storre freavling og bedre spireevne, men
lavere tusenfravekt, etter sprayting med Pod-Stik.
Dette bor folges opp i nye forsgk med ulike doser og
sproytetider.

Spreytinga burde sannsynligvis ha vaert utfort for
kapslene begynte a dpne seg, om lag ei uke tidligere
enn i dette forsgket, Ved bruk av Pod-Stik i raps
oppgir den danske etiketten at optimal sproytetid er
om lag tre uker for forventa hgsting, men det er
sannsynligvis for tidlig i en art der froutviklinga gér
s raskt som i red jonsokblom.

Tabell 3. Virkning av hgstedato og antall treskinger pa freavling, tusenfravekt og spireevne ved tresking av rad jonsokblom. Middel
av ruter hosta med Claas kommersiell tresker og Wintersteiger forseksskurtresker.

Frpavling, kg/daa* Tusenfrgvekt, mg Spireevne, %

1.gangs 2.gangs 1.gangs 2.gangs 1.gangs 2.gangs
Ledd tresking  tresking Sum tresking tresking | tresking tresking
1. To gangers tresking, 20.0g 24. juni 40,7 10,9 51,6 654 659 32 57
2. To gangers tresking, 24. og 28. juni 46,2 8,0 54,2 682 606 57 56
3. En gangs hard tresking, 24. juni 51,0 0.0 51,0 648 - 51
4. En gangs hard tresking, 28. juni 48,5 0.0 48,5 685 - 57
5. Pod-Stik + én gangs hard tresking 28. juni 52,7 0.0 52,7 663 61
P% >20 >20 >20 >20 13 <5 >20
LSD 5 % - - - - - 16 -
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Oppsummering og konklusjon

« To ars hgsteforsgk har viste at freeng av rad jon-
sokblom ber treskes uten legdelgftere og sa for-
siktig som mulig (brodpning i bakkant minst 15
mm og periferihastighet slager helst sa lav som
10 m/s) nar rundt 50 % av kapslene har apna seg
og vannprosenten i treska og salda fre fra tanken
er rundt 35 %. Ved godt vaer kan en andre gangs
tresking utferes minst fire dager seinere, men vi
vil sjelden oppné mer enn 15—20 % av den totale
freavlinga ved andre gangs tresking. Av hensyn til
spireevnen bgr vi treske like forsiktig ved andre
gangs tresking som ved farste gangs tresking.
Rad jonsokblom har smé frg, omtrent som timo-
tei og kvitklgver, og lufthastigheten over sdlda ma
veere sé forsiktig at frg ikke bléser ut.

« Til tross for sein spraeyting og lite utfordrende
vaerforhold i 2024 farte sprayting med latex-
polymeren Pod-Stik ved 32 % &pne kapsler til 9 %
meravling ved skurtresking &tte dager seinere.
Preparatet ber utpreves videre ved ulike sproyte-
tider og doser bade i rad jonsokblom og andre
blomsterengarter der frga sitter i kapsler, belger
eller skulper.

« Den starste utfordringen ved frgavl av red jon-
sokblom er spireevnen. Sjal ved handhgsting av
bare dpne kapsler og terking pa lavegolv kommer
denne ikke over 9o %, og ved skurtresking var de
beste spireevnene pa enkeltruter i disse forsgka
77 % 12022 0g 74 % 1 2024. Sjol om dette ogsa er
en genetisk egenskap, er det bade ved tresking og
terking viktig & gjere en stor innsats for a fa best
mulig spireevne.

Etterord

Takk til Trond Anstensrud, Felleskjopet Agri, for
hjelp med import av Pod-Stik fra Danmark til dette
forsoket.
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Trenger frg du til pollinatorsoner,
blomstereng, eller revegetering
etter naturinngrep ?

NIBIO har rundt 30 kontraktfrgavlere over hele landet og produserer:

— Regionale robustfrgblandinger til pollinatorsoner pa Sgrgstlandet, Innlandet og
Midt-Norge: 40-50% naturgras og 50-60% pollinatorvennnlige markblomster

— Artsrike blomsterfrgblandinger for ti ulike regioner i Norge
— Regioalt tilpassa FIELLFR@ / naturgrasblandinger til revegetering etter naturinngrep

Freet selges gjennom Felleskjgpet, Strand Unikorn, La Humla Suses nettbutikk og direkte
fra NIBIO Landvik. Kontakt elise.pedersen@nibio.no.

Ved saing av pollinatorstriper

i landbruket vil hgyere RMP-tilskudd
mer enn dekke merkostnaden ved

a bruke Regional Robustfrgblanding
sammenlikna med frgblandinger som
inneholder importfrg. Avpussing i juni/
juli bekjemper frgugras og sikrer en
viss blomstring i august/september.
Hovedblomstringa kommer ara etterpa.

NIBIOs regionale frgblandinger er et virkemiddel i Regjeringens
Tiltaksplan for ville pollinerende insekter, 2021-2028.

www.blomstereng.no / www.fjellfro.no
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Potet

Foto: Pia Heltoft Thomsen
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Norsk potetproduksjon 2024

Per J. Mgllerhagen
NIBIO Grgntproduksjon, Apelsvoll
per.mollerhagen@nibio.no

Arealer

Det totale potetarealet i 2024 var 118 852 daa (ende-
lige tall fra Landbruksdirektoratet). Dette er en
gkning pa ca. 4 000 daa sammenlignet med aret for.
De oppgitte arealene er de arealer som det er sgkt
produksjonstilskudd pa. Det vil alltid veere en del
potet som settes i tillegg til dette, anslagsvis ca.

4-5 000 daa hvert ar. Pa @stlandet ble arealet gkt
med ca. 4000 daa, mens for de andre landsdelene
var sma forandringer.

Hele 77 % av det totale potetarealet ligger pa Ostlan-
det. Det er fortsatt Innlandet, Vestfold, Trgndelag,
Rogaland og Akershus som er de starste potetfyl-
kene. Innlandet er det desidert storste, med 60 265
daa. Vestfold og Trendelag hadde 13—-14 000 daa,
mens Rogaland og Akershus noterte seg for vel

6 000 daa. Vestland er minst i Ser Norge med

1067 daai 2024 (hvorav 85 % i Laerdal). I de tre
nordligste fylkene ble det satt 4 349 daa i 2024, som
er en liten gkning sammenlignet med 2023. Potet-
arealet i Troms og Finnmark var 2 820 daa, som er
det samme som i 2023. Det dyrkes potet pa 1,2 % av
det totale jordbruksarealet det er sgkt tilskudd for

(9 859 127 daa).

Trenden fra tidligere &r med nedgang i antall produ-
senter og gkt areal pr. enhet har stagnert noe i 2024.
Antall produsenter som sgkte produksjonstilskudd
pé potet i 2024 er gkt med 17 produsenter til 1356
stk. Dette utgjor 3,8 % (3,7 % i 2023) av de 35 554
som totalt sgkte produksjonstilskudd i jordbruket
i2024. Her er ogsd arealer under 5 daa tatt med.
Tabell 2 viser at gjennomsnittlig potetareal pr produ-
sent pé landsbasis na er 87,6 daa, som er en liten
gkning sammenlignet med de foregdende ar. Det
gjennomsnittlige arealet pr. produsent var i Inn-
landet pa 162 daa, Vestfold 157 daa og i Trendelag
71 daa.

Avlinger og produksjon

Tallene for avling viser at det ble produsert totalt
313 500 tonn potet i Norge i 2023. Dette var 62 900
tonn mindre enn i 2022. Merk at dette er forelgpige
tall, og at korrigeringer vil komme. Avlinga pr. daa
var 2 754 kg/daa i 2023. Dette er vel 300 kg lavere
enn foregdende ar. For 2024 er det forventet at
avlingene bade totalt og i kg/daa blir hgyere enn
i2023. Selv om arealene er redusert i de seinere ara,
ligger den éarlige totale produksjonen pa vel 350 000
tonn. I alle de tre viktigste potetomradene pa @stlan-
det (Solegr/Odal, Oslofjordomradet og Mjgsomradet/

Tabell 1. Potetareal som det er sgkt produksjonstilskudd p4, i dekar. Kilde: Landbruksdirektoratet

1999 2009 2019 2023 2024
dekar % dekar % dekar % dekar % Dekar %
Ostlandet 106614 71,9 101107 73,5 89356 76,5 88256 76,7 92384 77,7
Vestlandet 11650 7,8 11719 8,5 7500 6,4 7353 6,4 7452 6,3
Midt-Norge 22452 15,1 17971 13,1 15822 13,6 15184 13,2 14667 12,3
Nord-Norge 7794 5,2 6853 5,0 4137 3,5 4171 3,7 4349 3,7
Totalt 148510 100 137650 100 116853 100 114964 100 118852 100

Vestlandet: Rogaland og Vestland
Midt-Norge: More og Romsdal, Trendelag
Nord-Norge: Nordland, Troms og Finnmark
Ostlandet: Qvrige fylker
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Tabell 2. Antall potetprodusenter, totalt potetareal og areal pr. produsent. Kilde: Landbruksdirektoratet

1999 2009 2019 2023 2024
Antall produsenter, stk. 9839 3102 1507 1339 1356
Potetareal, daa 147432 137650 116815 114964 118852
Areal/produsent, daa 15,0 44,4 77,5 85,8 87,6
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Hadeland) er det rapportert om bra avlinger, men
noen f arealer kunne ikke hgstetes pga. fuktige for-
hold. I Trendelag er det rapportert om hgye avlinger,
men pé tyngre jord ble det oktoberhgsting. P4 Jeeren
er det rapportert om middels til store avlinger og
stort sett fin kvalitet sa langt, men det var litt druk-
ning pa utsatte arealer (pr. desember). Landbruks-
direktoratets lagertelling 15. oktober 2024 viser at
lagerbeholdningen for matpotet er pa middel for de
siste fem drene (ca. 50.000 tonn i 2019—2023), mens
beholdningen for industripotet ligger 45 % over fjor-
aret, med totalt 133 232 tonn pa lager. Totalt betyr
dette at 186 983 tonn 14 pé lager pr 15 okt. 2024 mot
129 530 tonn i 2023.

Sertifisert settepotetproduksjon

Settepotetarealet og omsatt kvantum de siste ara er
vist i tabell 4. Arealet har gkt fra ca. 8 000 (2010) til
9 909 daa sertifisert vare i 2024, 791 daa mer enn
foregdende ar. Omsatt mengde settepotet har variert
noe de siste dra (6 000 tonn for 15 ar siden til vel
10—11 000 tonn de siste dra). Varen 2024 ble det
solgt 11 215 tonn settepotet, som er en gkning pa
1094 tonn(«all time high») sammenlignet med
foregéende ar.

Det produseres desidert mest sertifiserte settepoteter
i Innlandet fylke, og da med hovedtyngden i GlIdm-

dalen mellom Elverum og Skarnes. De tre sortene
som ble dyrket pa starst settepotetareal i 2024 var:
Lady Claire 1 518 daa, Asterix 1 355 daa og Innovator
1 380 daa. Mandel, Fakse, Folva, Fontane og Solist 14
alle pd mellom 200—900 daa i sertifisert produksjon.
Colomba var sterst blant tidligsortene og ble dyrket
pa 356 daa. Av norske sorter ble det dyrket starst
areal (daa) av Nansen (101), Laila (114), Beate (237),
Peik (154) og Rutt (86).

Det er interessant a se pa effektiviteten i settepotet-
produksjonen malt i kg/daa omsatt vare. I 2024 ble
det omsatt 1 230 kg/daa fra 2023 — avlinga, dette er
pé linje med de foregdende to dra. Mengde omsatt
vare var 11 215 tonn varen 2024 mot 10 121 tonn
varen 2023.

Salget av settepotet pr. daa er lavt sammenlignet
med avling i kg/daa av hele potetproduksjonen
(tabell 3). Dette kan delvis forklares med at i sette-
potetproduksjonen blir riset sproytet ned tidligere
enn i gvrig produksjon og gjadselnivaet er redusert.
Dette for 4 fa mest mulig av avlinga i settepotetfrak-
sjonene. Produsenter som dyrker sertifiserte sette-
poteter, bruker i noen grad settepotet fra egen avl
pafelgende ar, noe som ikke kommer fram i statistik-
ken. Dette kvantumet kan anslés til 1 300-1 500
tonn (15 % av egen produksjon i gjennomsnitt for
alle dyrkere av sertifisert vare brukes til eget bruk

Tabell 3. Avlinger i kg/daa og totalt produsert kvantum. Kilde: Statistisk sentralbyra (SSB)

2010 2020 2022 2023*
Kg/daa 2517 3151 3087 2754
Totalt prod. kvantum, tonn 333200 361200 376400 313500
#*Tallene er forelopige
Tabell 4. Sertifisert settepotetproduksjon. Kilde: Mattilsynet
2010 2021 2022 2023 2024
Areal, daa 8397 9491 8923 9118 9909
Tonn, omsatt* 7600 11162 10121 11215 -
Omsatt kg/daa 905 1176 1134 1230 -
Vraking etter vekstkontr. % 6,7 5,5 7,9 3,6 6,6

* Vaer OBS pd at omsatt kvantum er det som ble solgt pafelgende vinter/var. (eks.11 215 tonn ble solgt varen 2024 av 2023 avlingene)
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pafelgende ar). Settepoteter omsettes i 30—45 mm,
35—50 mm 0g 45—55 mm som de mest vanlige stor-
relsessorteringene. Ved gjenbruk av egne settepote-
ter (klassen blir da automatisk nedklassifisert) er det
ofte vanlig & bruke oversterrelser, dvs. + 50—55 mm,
slik at settepotetmengden pr. daa ofte blir pa rundt
350 kg/daa. Flere settepotetdyrkere har en kombina-
sjonsproduksjon mellom konsum-/industrileveranse
og settepotetproduksjon.

Dersom en gér ut fra en middels settepotetmengde
pé 250 kg/daa, ble det satt ca. 29 713 tonn settepote-
ter i 2024 (totalt potetareal var ca. 118 852 daa). Det
betyr at 37,7 % av settepotetene som ble satt i 2024
var sertifiserte. Dette er 2,5 prosentpoeng gkning fra
2023.

Sortene det var storst salg av (tonn) for setting varen
2024 var (omsetning 2023 i parentes): Asterix 1 1693
(1 535), Lady Claire 1 605 (1 134), Fakse 794 (651),
Folva 773 (1028), Innovator 1 038 (871), Mandel,
klon1 og 6 837 (838), Nansen 166 (135), Beate
185(151), Kerrs Pink 124 (163), Anouk 425(308),
Laila 251 (233), Pimpernel 112 (100) og Celandine
110 (180) tonn. Av de tidlige sortene var det storst
omsetning (tonn) av Solist 363 (340), Colomba 638
(483), Rutt 173 (162), Arielle 20 (43), Berle 150
(106), Hassel 92 (83), og Juno 48 (26) . Typiske
industrisorter hadde folgende omsetning: Peik 209
(177), Oleva 169 (239), Fontane 83 (193), Saturna
125 (99), Kiebitz 187(124) og Kuras 255 (196) tonn.
Av de gvrige sortene ble det omsatt mindre enn 100
tonn pr. sort.

Andel vraket settepotetareal i 2024 var pa 6,6 %

(3,6 % i 2023) for vintertesten. Det var 14 partier (av
totalt 324 partier) som representerte 652 daa av
totalt 9909 daa som ble vraket etter vekstkontrollen
i sommer. Viktigste rsaker var PVA/PVY virus,
kravet til avstand til ukontrollerte poteter og stengel-
rate. Av disse ble 6 partier (Asterix, Fontane, Solist
og Kerrs Pink) pé totalt 133 daa vraket pa grunn av
stengelrate.

Lagerkontroller hasten 2024 viste at det var bra kva-
litet pa lager innunder jul. Innhgstingsforholda var
stort sett gode Trondelag mens det var darligere
hasteforhold pa @stlandet. Kvaliteten pa settepote-
tene ser s langt bra ut med lite skurv og stor andel
irett settepotetstarrelse. Lunarossa er faset ut
i2022. Erika er faset ut (2021) til fordel for den nye
sorten Celandine i neste ars settepotetdyrking. Aksel,
Berber og Troll er ogsa faset ut. Monte Carlo,
Toronto, Knallfiffi, Austin og Eggen er nye sorter
iavlen.

I sertifisert avl i Norge er maksimumsgrensa for & fa
godkjent en sertifisert vare et maksimalt innhold av
virus og stengelrate pa 1,0 % hver ved vekstkontroll,
og 10 % virus i vintertest i klasse C (sertifisert). Det
meste av settepotetene som omsettes er forgvrig
basiskvalitet (klasse B) med maks. 0,5 % stengelrate,
0,5 % virus i akeren og maks. 4 % virus i vintertest
etterpa. Rapportene fra vintertestene viser at det
generelt var lite virus.

Det ble funnet kun tre partier med mer enn 10 %
virus (for det meste PVA), ellers hadde sveert menge
prover 0 % virus.
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Sorter og sortspregving i potet 2024

Per J. Mgllerhagen, Robert Nybraten & Kristian Szether
NIBIO Frukt og grent, Apelsvoll
per.mollerhagen@nibio.no

Verdiprgving av potetsorter er en forvaltningsopp-
gave som gjennomferes pa oppdrag fra Mattilsynet,
etter retningslinjer gitt av dem. Etter tre ars proving
kan en sort godkjennes for opptak pa offisiell norsk
sortsliste. Her presenteres oppdaterte resultater fra
verdiprevinga i 2024.

Forsgksvirksomheten

Til verdiprgving av halvseine potetsorter ble fem nye
sorter tatt inn til forste ars preving i 2024. Tre sorter
gikk videre fra 2023, mens en var ferdigprovd etter
2023. Det var ikke verdipreving av tidlige potetsorter
12024.

Tabell 1 viser antall felt og den geografiske fordelinga
iverdiprogvinga 2024. Omfanget har de seinere ara
ligget pa litt under 20 felt. De halvseine sortene
testes i alle de 4 regionene: Ustlandet, Midt-Norge,
Ser-Vestlandet og Nord-Norge.

Tabell 1. Omfanget av verdiprevinga i potet 2024, antall
forseksfelt som ble anlagt fordelt pa landsdeler

@st- Sor-Vest- Midt- Nord-
landet landet Norge Norge Sum
Halvseine 5 16
sorter 7 3 4

To nye norske sorter var ferdig verdiprovde etter
sesongen 2023 og godkjente i 2024. Det var den
halvseine pommes-fritessorten G.11.12.088.001 og
chipssorten P03-19-21 som fikk navnene Bye og
Eggen.

Foruten for de to norske sortene Bye og Eggen som
ble godkjent i 2024, ble konsumsorten Knallkul god-
kjent i 2023, mens konsumsortene Undset, Nordlys,
Knallstilig og Knallvittig ble tatt inn pa sortslista
varen 2022. Tidligsorten Birkeland og konsumsorten
Knallfiffi kom inn pa lista etter 2021-previnga.
Fritérsorten Gullflaks (P02-18-66) var ferdigravd

i 2015, men ble forst sendt til DUS-test i 2018, og
godkjent varen 2021. Balder (stivelse), G12-9033
(konsum/skrelling), GN07.14.007.003 (chips),

GN07.14.007.009 (chips) og GA13.14.004.002
(konsum) er nye sorter inn i prgvinga i 2024.
G10-9045(konsum) og G11-1241 (chips) gar andre
ret i proving 2024. GA11.12.023.008 er en norsk
konsumsort som ble tatt inn i verdiprgvinga i 2022
(se tabell 2) og skal vurderes for godkjenning varen
2025. G07-1155 og G08-2505 ble tatt ut av previnga
etter 2023. Arsakene var rust og merkfarging/bléfar-
ging, mens Go8-2505 har vist hgyere innhold av
akrylamid og bare middels chipskvalitet. Se for gvrig
i tabellene og sortsomtalene for flere detaljer
angéende de nye sortene. I 2024 hadde vi 2 nye for-
edlingslinjer fra Graminor til oppformering, og disse
er i posisjon for verdipreving i 2025.

Tabell 2 gir oversikt over de 8 potetsortene som var
med i verdiprevinga i 2024, hvilket hovedbruksom-
rade de er tiltenkt og hvor langt de har kommet

i testinga.

Tabell 2. Potetsorter i verdiproving 2024

Halvseine sorter Prgvear nr.
GA11.12.023.008 (konsum) 3
G10-9045 (konsum) 2
G11-1241 (chips) 2
Balder (stivelse) 1
G12-9033 (konsum) 1
GNO07.14.007.003 (chips) 1
GNO07.14.007.009 (chips) 1
GA13.14.004.002 (konsum) 1

Tabell 3 viser opphav og knollbeskrivelse for de 8
sortene som ble pravd i 2024. For utenlandske sorter
er det na vanlig praksis a teste de i vare naboland for
de tas inn i Norge for testing i forsgk og oppforme-
ring.

De nye norske klonene er valgt ut pa bakgrunn av
tester og interne forsgk utfort av Graminor, samt for-
edlingsfelt pa NIBIO Apelsvoll og hos NLR, i Grami-
nor sin regi. Balder ble tatt inn pa bakgrunn av gnske
om en tidligere stivelsessort enn Kuras. I tillegg har
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Tabell 3. Beskrivelse og opphav til potetsorter i verdiprevinga i 2024

Sort Opphav (foredlerbetegnelse) Foredlerfirma Knollbeskrivelse
Balder Aventra x 99-CZA-5 Danespo Gule, mr}dovale knoller, middels til dype grohull
og gult kjatt
G12-9033 PL 06-6010 X AR 06-3123 St 1 Gple, ovale knoller med grunne grohull og gul
kjottfarge
. Gule, ovale knoller med middels dype grohull og
GNo07.14.007.003 | Po1-5-72 x P01-17-45 Graminor, N hvit kjsttfarge
GN07.14.007.009 | P01-5-72 X PO1-17-45 @wrrifioe Lilla, langovale knoller med grunne grohull og

GA13.14.004.002 | Arizona x Vitabella

GA11.12.023.008 Carolus x AR05-3535
G10-9045 Canberra x Rosagold

G11-1241 AR05-3487 x AR04-3799

Graminor, N

Graminor, N

Graminor, N

Graminor, N

hvit kjottfarge

Gule, rundovale knoller med grunne grohull og
gul kjottfarge

Gule, rundovale knoller med middels dype rade
grohull og gul kjettfarge

Rade, rundovale knoller med grunne grohull og
gul kjottfarge

Gule, rundovale knoller med middels dype gro-
hull og gul kjottfarge

det vaert firmapreving av chipssorter og pommes
frites-sorter i et samarbeid mellom NIBIO Apelsvoll,
friterindustrien og Graminor. Flere av sortene er
ogsa provd i storskalafelt i 2024. 1 tillegg testes nye
utenlandske konsumsorter i veiledningspreving pa
NIBIO Apelsvoll.

Gjennomfg@ring og resultater fra
sortsprgvinga

NIBIO Apelsvoll er ansvarlig for de offisielle sortsfor-
soka (verdiprevinga) i potet. Verdiproving er ett av
flere ledd i & utvikle og introdusere nye sorter. Sorts-
utvikling er en lang prosess, og introduksjon av en
ny sort starter med a krysse fram eller importere nye
sorter. Deretter utfores seleksjon i nye kloner, fored-
lingspravinger, firmapravinger og verdipreving. I til-
legg trengs dyrkingstekniske forsgk (gjodslings- og
hastetidsforsgk som de viktigste) for & kunne gi best
mulige dyrkingsrad. Informasjon fra storskalafelt gir
nyttig tilleggsinformasjon og mulighet for & teste ut
brukskvaliteten i bedrift (konsum-, pommes frites-
og chipskvalitet) for kjoperne, samt a teste ut hvor-
dan de nye sortene er & hgste og handtere i praktisk
dyrking.

Verdiprovingsfeltene er lokalisert til NIBIO Apelsvoll
og NIBIO Steinkjer og flere av Norsk Landbruks-
radgivings kontorer i de viktigste potetomradene

i Norge. Graminor (Bjorke, Hedmark) tilferer potet-
bransjen nye sorter fra egen foredling, eller som
representant for utenlandske sorter. Det er i dag ikke
ngdvendig a verdiprove utenlandske sorter for de
godkjennes for sertifisert avl i Norge, dersom de stér
pé EU sin sortsliste. Verdiprgvinga er hovedsak

derfor brukt til 4 teste ut nye norske sorter sammen
med de til enhver tid viktigste méalestokk- og mar-
kedssortene. Det er startet opp en egen utpreving pa
Apelsvoll, hvor det testes nye utenlandske konsum-
sorter hvert ar.

Verdiprevinga er den mest omfattende sortstestinga
i Norge, og en far der undersgkt alle de viktigste
sortsegenskapene i alle landsdeler. Det er Graminor
som har ansvaret for & melde nye sorter inn til verdi-
proving eller trekke ut sorter som er i praving. De
NIBIO-stasjoner og landbruksradgivingsenheter som
gjiennomfarer sortsforsgk har lang erfaring og gode
potetfaglige kunnskaper til & kunne utfare pélitelige
forsek. NIBIO Apelsvoll har oppfelging av alle som
utfarer potetforsgk gjennom skriftlig informasjon,
kurs- og fagdager i praktisk forsgksmetodikk. Riktig
utforelse og god kvalitetssikring av forsegka er avgja-
rende for a fa gode og pélitelige resultater. I tillegg
utfares det arlige feltinspeksjoner i vekstsesongen.
Dette gir trygghet for at resultatene og notatene er
gode og palitelige, og at vi kan trekke de rette kon-
klusjonene for brukerne av de nye potetsortene.

I tabellene er avlingsresultatene presentert som rela-
tive tall i forhold til mélestokksorten (mélestokksor-
ten er gitt verdien 100). Fra og med 2018 presenteres
totalavlingstalla for sortene, inkludert smépotet-
andelen. Dette gir et bedre og mer rettferdig bilde pa
sortenes avlingspotensiale. Noen av de nye sortene
har en lang knollform og far derfor en meget hoy
andel smapotet (<40 mm). Totalsum indre og ytre
feil og indre morkfarging/stetblatt er angitt i tabel-
lene. Knollvekt er angitt som middel knollvekt av
fraksjonene >40 mm. Knollansetting pr. plante er
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angitt inklusiv smapotetandel (20-40 mm). Torr-
stoffet blir beregnet etter prof. Aksel P. Lundens
formel som ble utarbeidet pa bakgrunn av terking av
utallige praver av flere sorter/praver tatt i perioden
1937—47. Formelen tar utgangspunkt i spesifikk vekt
pa ei representativ prove (Spesifikk vekt = vekt i luft/
(vekt i luft minus vekt i vann)). Tarrstoffprosenten =
spesifikk vekt x 215,732-211,96. I andre land benyt-
tes formler som er noe annerledes, men felles for
dem alle er at de tar utgangspunkt i spesifikk vekt.

I Norge defineres torrstoffinnhold lavere enn

21 %-poeng som lavt, 21-23 % som middels og
hayere enn 23 % som hgyt for lagringssortene. For
tidligpoteter regnes terrstoffinnhold under 18 % som
lavt, 18—20 % som middels og over 20 % som hayt.

Kvalitetsfeil er oppgitt i vektprosent eller som verdi-
tall fra 1 til 9, der 9 er beste karakter. For sorter som
har veert med i to av tre ar, er det gjort et utjevnet
estimat for det manglende aret. Dette betyr at det er
regnet tre drs middelresultat selv om sorten bare har
veert med to av forsgksérene. LSD 5 %-verdier oppgis
iverdipregvingsforsgka. Denne verdien angir hvor
stor forskjell det mé vaere mellom to sorter for en
kan si med 95 % sannsynlighet at det er forskjell. P %
er angitt i noen forsgk, og denne angir hvor stor
sannsynlighet det er for at det er forskjell pa sortene
(P % pa 16 betyr f.eks.at det er 84 % sannsynlighet
for at den forskjellen som er funnet i verdiene skyl-
des sortsforskjeller). P % under 5 regnes som statis-
tisk sikkert.

NIBIO Apelsvoll har ansvaret for sorterings- og kva-
litetsanalysene, samt alle beregninger, sammenstil-
linger og tolking av resultatene. Settepotetene som
blir brukt i forsgkene er dyrket pd samme sted
(Apelsvoll), er likt lagret og er handplukket fra stor-
relsen 35—45 mm. Malet er at alle settepotetene skal
veie 60—80 gram. Det tilstrebes & ha settepoteter
med hay kvalitet, og det er en hyppig fornying av
sortsparken pa Apelsvoll (fra Overhalla klonavls-
senter eller de hoyeste klasser i sertifisert avl).

I perioden 2022 til 2024 er det brukt 30 cm setteav-
stand for alle sortene, se tabell 4. Forsgksrutene pa
NIBIO-stasjonene er to rader brede og 6 meter lange
(40 planter med 30 cm avstand), mens det i NLR
brukes ruter med 1 rad pa 4 meter (normalt 14 plan-
ter netto pr. rute med endeplanter), tre gjentak og
endeplanter av annen sort. For halvseine sorter
brukes normal hestetid for dyrkingsomradet. Pa
NIBIO Apelsvoll og NIBIO Steinkjer(TUV) er det
itillegg to gjadslingsnivaer for halvseine sorter

(totalt 4 gjentak der to gjentak far 4 kg N/daa i 12-4-
18 ekstra). Tidligfelt har alltid to hestetider. Settepo-
tetene blir lysgrodd i noen av de halvseine feltene,
mens alle tidligfelt blir lysgrodd.

Sortene blir testet etter hvilken hovedanvendelse de
er tenkt til. I tillegg vurderes ofte andre bruksomra-
der i starten av proveperioden. Dersom det viser seg
at sorten egner seg til flere anvendelser, er dette tatt
med i tabellen over bruksegenskaper.

Tabell 4. Setteavstander (cm) og oversikt over sortsfordelinga
i verdiprevinga 2022-2024

Sort 2022 2023 2024
Malestokksorter (regionavhengig

Asterix 30 30 30
Lady Claire 30 30 30
Undset - 30 30
Pimpernel 30 30 30
Kerrs Pink 30 30 30
Fakse 30 30 30
Mandel 30 30 30
Van Gogh 30 30 30
Nordlys 30 30 30
Verdiprevd i 2024

GA11.12.023.008(konsum) 30 30 30
G10-9045(konsum) - 30 30
G11-1241(chips) - 30 30
Balder (stivelse) - - 30
G12-9033 (konsum) - - 30
GN07.14.007.003 (chips) - - 30
GN07.14.007.009 (chips) - - 30
GA13.14.004.002 (konsum) - - 30

Resultater

Resultatene kommenteres sortsvis. Bak hvert sorts-
navn star opphavslandet i parentes. Kommentarene
baserer seg i hovedsak pa middelresultatene over flere
ar, og det legges mest vekt pa sortsresultatene som
har flest ar og flest felt bak tallene. Sesongen 2024 har
vaert meget varierende pa (stlandet. Pent vaer pa for-
sommeren forte til at mesteparten av potetene ble satt
pa mai. En fuktig senhgst forte til vanskelige hgstefor-
hold, og ikke alle arealer kunne hgstes (se forovrig
kapittelet om var og vekst i denne utgaven av «Jord-
og Plantekultur» for flere detaljer). Det er et sterkt
gnske/krav om at feltene skal legges pa arealer med
vanning for & sikre pélitelige resultater, men ujevne
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vekstforhold (varierende temperaturer) vil likevel
kunne pavirke resultatene. I tillegg til tabeller for
avlinger og kvalitet, vises tabeller med knollantall pr.
plante, sorteringsutbytte i ulike fraksjoner, avflassing,
statblatt/indre merkfarging, knollenes blankhet og
krakelering, resistensegenskaper mot flere sykdom-
mer, bruksomrader, koketype, sortsbeskrivelse, samt
tidlighet, lagringsevne og kvalitetsbedemmelse av
sortene til ulike bruksomréder. Graminor har bidratt
med verdifull informasjon om sortenes resistens mot
viktige potetsykdommer (foma- og fusariumréte,
flatskurv, terrate, PCN og potetkreft).

Knollansetting, avskalling, sorteringsutbytte
og stotblatt / indre mgrkfarging

Det er viktig a vite om en potetsort ansetter mange
eller fa knoller. Dette er i noen grad genetisk
bestemt. Tabell 5 gir en oversikt over knollantall pr.
plante ved bruk av middels settepotetstorrelse
(60—80 gram) og 30 cm setteavstander. Det er viktig
a styre avlinga slik at en far storstedelen av avlinga

i de best betalte fraksjonene for de ulike anvendel-
sesomrdadene. Til bakepotet og «langstavet» pommes
frites gnskes for eksempel store knoller, mens til set-
tepotet og smépoteter gnskes mange og sma knoller.
Nér knollantallet pr. plante er kartlagt vil en ha et
bedre grunnlag for & lage ei sortsspesifikk dyrkings-
veiledning med rett valg av settepotetstarrelse og
setteavstand. Setteavstanden pavirker knollstgrrel-
sen i avlinga mer enn settepotetstarrelsen. Det er

i tillegg til reine sortsforsgk enskelig 4 ha hostetids-,
gjodslings- og setteavstandsforsgk for & gi mest
mulig korrekte sortsspesifikke dyrkingsanbefalinger
til ulike formal.

Knollantallet vil ikke bare variere med sort, setteav-
stand og settepotetstarrelse, men kan ogsa styres av
lysgroingsmetoden. Lang lysgroingstid gir faerre
knoller pr. plante enn kort lysgroingstid under ellers
like vilkar og lik varmesum. Det er den apikale domi-
nansen (en eller fa groer pr. knoll) som stimuleres
ved lang groingstid. Settepoteter som er fysiologisk
unge, ansetter faerre knoller enn settepoteter som er

Tabell 5. Knollansetting pa @stlandsfelter, stotblétt og sorteringsutbytte for sorter i verdipreving 2022 — 2024.
Middels settepotetstarrelse (60—80 g) og 30 cm setteavstander er benyttet (se tabell 4)

Antall knoller ~ Stgtblatt indre Vekt % 20-42 (40) mm og >60 mm

pr. plante morkfarging? @stlandet Midt-Norge Sgr-Vestlandet
Sort >25 mm 1-9, 9 er minst 20-40 >60 20-40 >60 20-40 >60
Asterix 12,2 6,3 5 17 5 19 7 16
L. Claire 14,0 4,0 16 6 16 5 - -
Pimpernel 14,13 - - - 5 18 - -
Kerrs Pink 15,53 - - - - - 5 26
Fakse 16,23 - - - - - 5 18
Undset 15,53 - - - - - 3 24
Knallkul> 9,73 5,3 - - - - 2 47
GA11.12.023.008 10,5 5,0 3 38 3 36 2 46
G10-9045 14,4 6,8 5 26 3 27 7 22
G11-1241 13,8 2,8 8 13 9 8 - -
Balder? 10,9 1,0 2 45 2 44 - -
G12-9033* 14,8 4,8 3 29 3 43 6 14
GNO07.14.007.003 16,3 3,8 6 10 8 7 - -
GN07.14.007.009 14,6 1,0 5 19 - - - -
GA13.14.004.0022 14,1 5,8 5 28 4 41 - -
LSD 5 % 1,5 2.4 4,5 12 3,9 12 2,1 9
Antall felt 17 3 17 17 12 12 8 8

'Testene er utfort pd NIBIO Apelsvoll («trommeltest») i des./jan. og er middel for 2022—24 fra Apelsvollmaterialet
2 Estimert fra 2024- resultater, dvs. ett &rs resultat. Knallkul er estimert fra 2022 resultater

3 Antall knoller pr. plante er estimert fra feltene i Trendelag og pa Jeren
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fysiologisk gamle. Vanning/god jordfuktighet ved
begynnende knollansetting er et annet kjent tiltak
for 4 gke knollantallet hos de ulike sortene. Gjods-
lingsstyrke pavirker ogsa knollansettinga. Lav nitro-
gentilgang ved knollansetting har i flere forsgk gitt
faerre knoller pr. plante, og dermed tidligere salgbar
storrelse pa knollene. Motsatt blir det ved rikelig
nitrogentilgang. God fosfortilgang er med pa a gke
knollansettet.

En viktig egenskap for konsumsortene er hvor sterke
de er mot avskalling/avflassing. Det er viktig at pote-
tene ved omsetting presenterer seg pent og uten
skjemmende avskalling og uheldig sarheling. Avskal-
ling gir gkt utsorteringsandel pa pakkeriet. Avflas-
singa i forsgka bedemmes i november, og selv etter
sérheling skiller noen utsatte sorter seg ut. Fra 2016
er det tatt med en vurdering av knollenes blankhet.
Knollenes utseende er en sum av flere faktorer;
farge, form, grohulldybde, krakelering i skallet, syn-
lige lenticeller, avskalling og angrep av en rekke
plantepatogener, der ulike skurvsykdommer er vik-
tigst.

Krakelering/sprekking i skallet og sglvskurv vurdert
i oktober/november ble tatt med i tabellene fra og
med 2017 (se tabell 15). Krakelering i skallet gir
mindre pent utseende og mindre blankhet. I tillegg
til sortsforskjeller virker jordart og klima inn pé
graden av krakelering. Sglvskurv er en av hovedér-
sakene til stor utsorteringsprosent i mange konsum-
potetpartier.

Fra og med 2009 er det utfart en egen trommeltest
pa sortene for & fa fram sortsforskjeller pd merkfar-
ging/statblatt (tabell 5). Testen utfores i desember,
med lik mekanisk belastning etterfulgt av lagring ved
20°C 1 en uke. Deretter skrelles knollene forsiktig, og
andelen og graden av overflata som er mgrkfarget
bedemmes. En indeks beregnes pa bakgrunn av
graden av mgrkfarging og vekting etter hvor stor
andel av overflata som er mork. Indeksen overfores
til en 1—9-skala, der 9 er sterkest mot markfarging/
statblatt. Det er interessant 4 merke seg at Beate er
blant de svakeste sortene. Denne mearkfaringa ma
ikke forveksles med merkfarginga i tabell 14. Her
bedemmes enzymatisk merkfarging pa klgyvde ra
knoller etter 2 timers eksponering i luft, og her er
Beate blant de som er sterkest.

Sorteringsutbyttet er i tabell 5 angitt som vekt-%
mindre enn 40 mm og over 60 mm (tverrmalet pa
knollene er fra 2020 registrert ved optisk sortering).
For sorter med lang eller langoval form vil knollvekta

pa smépotetene (fraksjonen mindre enn 40 mm)
vaere hgyere enn for en sort med rund knollform.
Dermed vil det veere mulig 4 utnytte en storre del av
avlinga i en lang sort uten at knollene blir for smé.

I den andre enden av stgrrelsesskalaen ma en ofte
bruke mindre «toppsold» pa en lang sort enn for en
som er rund, for at det ikke skal bli knoller med for
hoy vekt og store variasjoner i knollstgrrelsen i den
storste fraksjonen. Knoller som er mindre enn
20—25 mm i tverrmal blir ikke regnet med i verdi-
provinga for ordineere sorter. For spesialsorter til
smapoteter sorteres det med ei nedre grense pa

25 mm for knollene i forsgka. For bakepotet gnskes
det bare store knoller over 230 gram og opptil

400 gram. Mandelpotet i verdiprgvingsfeltene

i Nord-Norge sorteres pa <30 gram, 30—80 gram,
80—120 gram og >120 gram. Ellers omsettes
mandelpotet pé ulike sorteringsfraksjoner mellom
30 0g 150 gram.

Lagringsevne

Tabell 6 viser vektsvinn, groer, glukoseinnhold,
knollfasthet, sglvskurv og blankhet etter 6—7 méne-
ders lagring av halvseine og seine sorter. Blankhet
vurderes ogsa ca. 2 mnd. etter opptak (tabell 15). For
tidligsortene blir ikke lagringsevnen testet, men det
gjores forsgk for & bestemme groingsindeks. For
lagringssorter registreres vektsvinnet forarsaket av
anding, groing og rater etter 7—8 maneders lagring
av potetene ved 4 og 6 °C med relativ fuktighet ca.
95 %.

Sorter som gror lett, mister forst saftspenthet i knol-
lene. Dette vises best ved lagring ved 6 °C. Om de har
lang eller kort dvaletid etter opptak kommer ogsé
best fram ved 6 °C. Groingsindeksen er beregnet pé
bakgrunn av avlesninger i januar til april/mai. Det er
ingen sorter, hverken tidlige eller seine, som gror pa
naturlig méte rett etter hosting. Dvaletiden er gene-
tisk bestemt, men varierende temperaturer pé lage-
ret vil bidra til at groingsdvalen brytes raskere. Dette
er ofte et problem i vintre med flere mildvaersperio-
der. Selvskurv er et stort lagerproblem pé norske
konsumpoteter. Nyere forskning har vist at sglvskur-
vangrepene reduseres ved rask oppterking etter has-
ting, men ogsé dersom lagringstemperaturen senkes
raskt etter sarheling. Svartprikk er en soppsykdom
som lett kan forveksles med sglvskurvsymptomer.
Blankhet etter lagring sier noe om sortenes evne til

& holde seg pene etter sarheling og langtidslagring.
Innholdet av glukose etter 4 og 6 °C lagring er vist
itabell 6. Glukose utgjer sammen med fruktose
reduserende sukker i potet. Glukoseinnholdet i knol-
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Tabell 6. Lagringsevne hos halvseine potetsorter etter 7 maneders lagring, Apelsvoll 2021—-2023. Hoyeste tall (9) angir mest fast
knoll, minst groing, fri for sglvskurv og blankest knoll. Relativ luftfuktighet i klimacellene har vaert 90—95 %

Groer Glukose Groingsindeks
Svinn (vekt%) (vekt%) (mmol/ml) Fasthet pa lagerl Sglvskurv  Blankhet

Sort 4°C 6 °C 6°C 4°C 6°C 6 °C 6 °C 6 °C 6 °C
Halvseine sorter
Asterix 8,0 8,1 4,6 51 49 7,3 5,5 7,3 6,7
Lady Claire 7,6 8,4 1,6 18 15 8,3 8,8 8,3 6,7
Knallkul 5,6 8,0 2,3 38 54 7,5 5,1 8,1 7,2
Undset 7,4 6,7 2,8 65 64 6,9 8,2 8,2 7,2
Eggen 6,9 6,9 4,4 22 1 757 7,3 757 6,3
Bye 6,9 7,0 6,0 29 11 6,0 6,8 8,3 6,0
GA11.12.023.008 4,7 6,7 5,5 26 8 7,6 6,6 7,7 6,5
G10-90452 5,2 6,1 4,0 88 86 8,0 7,2 7,8 8,5
G11-12412 7,5 7,8 4,0 16 o} 7,0 7,3 7,8 5,6
Sign. (P %) 9,4 >30 24,6 9% 5% 16,8 25,5 >50 8
LSD 5 % 2,2 i.s i.s i.s 48 i.s 1.8 i.s 1,5
Antall felt 3 3 3 3 3 3 3 3 3

' Beregnet pd bakgrunn av midlere groelengde i jan-april.

2 Estimert middel pd bakgrunn av resultatene fra ett ar

lene er en viktig parameter for rastoff til fritérindu-
strien, men forteller ogsd noe om hvor lett sortene
kan fa sgtsmak og hvordan de «kjemisk» reagerer pa
ulike lagertemperaturer. Lavt glukoseinnhold er
gunstig for fritérsorter, og det er en gunstig sortse-
genskap at ikke glukoseinnholdet gker for mye ved
lagring pa 4°C. Innholdet av glukose er vanligvis
lavere ved 6 enn ved 4°C. For noen av sortene har
ikke dette vaert tilfelle. Dette kan vare en tilfeldig
variasjon, fi observasjoner eller at sorten trenger
hoyere temperatur/varmesum for 4 fa redusert glu-
koseinnholdet. Nyere tester utfart i Norge viser at
80—85 % av de reduserende sukkerartene er glukose
og 15—20 % er fruktose. Det har nesten ikke veert
sykdomssmitte siste &r, og i tabell 6 er ikke svinn
som skyldes réter tatt med. Sortenes mottakelighet
for de viktigste lagersykdommene gér fram av

tabell 7.

Resistensegenskaper

Potetsortene blir testet mot en rekke sykdommer
ilaboratorium og i spesielle feltforsgk. For potetkreft
rase 1 (den vanligste rasen) og ulike typer potetcyste-
nematode oppgis det om sortene er mottakelige eller
resistente. For de andre sykdommene graderes mot-
takeligheten med verditall fra 1 til 9, med 9 som ster-
kest motstand mot sykdommen. Sortsforsgk med
angrep av flatskurv eller potetvirus Y benyttes til &

sette resistensverdiene. Innspill og resultater fra
settepotetavlen benyttes for 4 sette resistensverdier
for PVY pé nyere sorter.

Smitteforsgk for foma, fusarium, flatskurv og terrate
utfores i regi av Graminor. Rustresistensen testes pé
et eget felt som fram til 2022 var lokalisert pa Skreia,
Ostre Toten. Rustfeltet er fra og med 2023 flyttet til
Nes i Ringsaker. Feltet hgstes seint og vannes godt
for & f4 framprovosert symptomer hos sortene. Det
skilles mellom symptomene ringer/buer/streker
(mop-top) og prikker/flekker (rattel eller fysiologisk
reaksjon) pé klgyvde knoller. Bade rattel og mop-top
kan ha samme symptomer og er derfor vanskelig a
skille bare pa symptomer. Det varierer for sortene
hvor mange ar de er testet, og tallene er sikrere jo
flere &r som ligger bak. Innspill fra settepotetbran-
sjen er ogsa tatt hensyn til. Tilslaget i smitteforsgka
varierer fra ar til ar. Resultatene for flatskurv- og
rustresistens for de ikke godkjente sortene er bestemt
ut fra forsgkene i verdipregvinga og tester som NIBIO
Apelsvoll har utfert. Hvor lett sortene smittes av
stengelrate, svartskurv og potetvirus Y blir notert i de
feltforsgka som har utslag. Vi har ikke egne spesial-
felt for resistensundersgkelser av Y-virus, stengel-
rate/blgtrate, sglvskurv og svartskurv i Norge i dag,
men angir verdier ut fra de forsgksfeltene som har
angrep. For sglvskurv etter opptak og lagring har vi
etter hvert fatt gode tall. Svartskurv pa knollene er
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Tabell ;7. Potetsortenes resistensegenskaper. For potetkreft betyr R resistent mot rase 1, dersom ikke annet er nevnt, LM litt
mottakelig og M mottakelig. For potetcystenematode (PCN) stér Ro og Pa for resistens mot henholdsvis gul PCN (rostochiensis) og
hvit PCN (pallida). Tallet bak Ro og Pa stér for aktuell patotype (rase). For de andre sykdommene er 9 best resistens og 1 darligst.
For alle betyr manglende verdier at ingen tester er funnet eller mottatt. Sorter i kursiv er mélesorter

Potet- Potetcyste- Tgrrate Tgrrate  Flat- Fusa-  Potet- Rust pga.
Sorter kreft® nematode® ris® knollers  skurv Foma® rium®  virusY TRV! PMTV?
Arielle? R(Wa2) Ro1,4 3 6 7 - - 7 53 64
Birkeland R M 3 4 7 4 5 - 8 8
Solist R Ro1,4 4 7 6 - - - 4 4
Hassel R M 4 4 7 4 5 - 4 5
Juno R Ro1 3 4 4 7 5 3 5 4
Rutt R Ro1 3 5 6 3 4 4 5 5
Colomba# R Ro1 3 4 6 4 4 3 8 7
Berle R Ro1,3 6 4 3 8 6 - 8 8
Laila R M 5 4 4 5 5 4 5 6
Asterix R Ro1 4 7 6 6 8 6 6 6
Beate R M 5 5 8 4 5 6 6 8
Celandine R R 4 4 6 3 3 3 9 9
Evolution#* M Ro1,4 4 6 6 - 6 6 5 5
Fakse R Ro1,4 4 4 6 4 6 6 9 9
Folva R Ro1,5 5 5 6 5 6 6 7 8
Anouk R Ro1 7 4 5 5 4 7 8 7
Fontane3 M Ro1 4 6 5 4 6 6 7 9
Gullgye M M 2 1 1 5 1 2 3 -
Innovator R Pa2,3 7 3 5 3 6 5 7 7
Kerrs Pink R M 5 3 4 6 5 5 7 9
Kiebitz R R 4 4 6 4 7 74 7 8
Kuras R R 8 7 5 4 5 8 5 5
Lady Britta R M 34 5 5 - 74 4 8
Lady Claire R Ro1 6 5 6 4 5 74 9 8
Mandel M M 4 3 4 6 3 2 3 -
Nansen R LM 8 5 7 5 5 63 7 7
Oleva R Ro1,3,4 6 5 4 3 5 2 8 8
Van Gogh M Ro1,4,5 4 4 6 5 5 44 5 5
Peik R Ro1,5 6 5 3 6 4 6 4 7
Pimpernel R M 5 6 5 7 5 7 5 6
Saturna R Ro1 4 5 5 5 6 6 5 4
Zorba M M 64 3 6 - - 64 6 7
Knallfiffi LM M 8 5 7 4 6 - 8 8
Undset M Ro1 6 5 7 4 4 - 4 5
Knallvittig LM Ro1 8 5 7 4 5 - 4 5
Nordlys R Ro1 3 5 5 4 4 - 7 9
Knallstilig R M 5 6 6 5 6 - 8 8
Gullflaks R M 5 3 6 4 5 63 6 8
Knallkul LM LM 5 7 7 4 6 - 8 8
Bye R Ro1 7 4 7 4 6 - 6 9
Eggen R Ro1 4 4 7 4 5 = 6 9




Mgllerhagen, P. J. et al. / NIBIO BOK 11 (3)

Potet-  Potetcyste- Tgrrite Tgrrate  Flat- Fusa-  Potet- Rust pga.

Sorter kreft® nematode® ris® knoller®*  skurv Foma® rium®>  virus Y TRV? PMTV?
Sorter i verdipr.

GA11.12.023.008 R LM 6 7 8 4 5 - 8 8
G10-9045 R Ro1 4 4 8 5 6 - 7 7
G11-1241 M LM 4 2 8 4 5 - 8 8
Balder M Ro1 6 6 Vi - - - 93 93
G12-9033 M Ro1 5 6 5 4 5 = 93 93
GNO07.14.007.003 R M 5 4 8 5 6 - 83 83
GNO07.14.007.009 R Ro1 5 3 8 4 5 - 93 93
GA13.14.004.002 R Ro1 6 4 8 3 6 - 63 23

'Tobakk rattel virus og/ eller fysiologiske reaksjoner (prikker og flekker). Resultatene for sortene er basert pa resultater fra rustfeltet pd @stre
Toten(Skreia) og Ringsaker(Nes), samt verdiprgvingsfelter med markerte rustangrep. Gamle resultater benyttet for gvrige sorter

2 Potet mop-top virus (buer, streker og ringer). Resultatene for sortene er basert pé resultater fra et testfelt pd @stre Toten (Skreia) samt
verdipravingsfelter med markerte rustangrep. For sorter som ikke har veert med i de siste &ra, er gamle resultater benyttet

3Fa norske resistenstester/observasjoner i felt — usikre tall + Utenlandske opplysninger

5Resultat fra Graminor og Institutt for Plantevitenskap, NMBU

notert fra og med 2018/19, mens rissymptomer er
beregnet ut fra felt der det var angrep. Det er for
gvrig meget viktig a fa testet ut sykdomsresistensen
for utenlandske sorter under vére forhold, fordi en
ofte opplever at de oppgitte resistensverdiene fra
utenlandske tester ikke stemmer hos oss. Videre ser
en at resistensverdiene som oppgis fra utlandet vari-
erer etter hvem som har vaert ansvarlig for testene,
og at det ofte blir gitt for gode/snille karakterer.

Bruksomrader, knollbeskrivelse og tidlighet

Bruksomradet for en sort pavirkes av knollformen,
men ogsa av utseende og storrelse, tidlighet, lag-
ringsevne, innvendig farge, enzymatisk mgrkfarging,
kjemisk innhold (reduserende sukkerarter m.fl.),
friterfarge, kokekvalitet og terrstoffinnhold. For
chips- og pommes frites-sorter er evnen til & danne
akrylamid en viktig egenskap. Nye sorter blir forst
testet i smaskalaforsgk. En del av de mest lovende
sortene blir parallelt etterprovd i storskalaforsek,
ofte kombinert med testing av prosesseringsegenska-
per. Der dette har veert mulig testes ogsd materialet
fra smaskalaprgvinga i prosess ute hos bedriftene
(skrelle- og ferdigpotetindustrien, chipsindustrien),
og i smakstester, i tillegg til proving pa Apelsvoll.

I pommes frites-industrien kreves det storre kvanta,
20-30 tonn, for 4 fa testet ut kvaliteten av ferdig-
varen, men ogsa her gjares det friterkoking i liten
skala der en simulerer det som skjer i fabrikklinjene.

Nar potetsorter skal rangeres etter tidlighet kan ulike
kriterier brukes. For halvseine sorter i tabell 8 er
andelen av friskt ris ved hasting hovedsakelig lagt til
grunn for vurdering av tidlighet. Potetsortene klassi-
fiseres i tabell 8 i 7 grupper: meget tidlige, tidlige,
tidlige/halvtidlige, halvtidlige, halvtidlige/halvseine,
halvseine og seine sorter. Tidlighet er rangert fra 1 til
9, med 9 for den tidligste sorten.

Andre mal for tidlighet kan vere hvor raskt det
oppnés salgbar avling, og/eller hvor raskt knollene
kan gi akseptabel fritérfarge i industrien. Disse krite-
riene brukes hovedsakelig for de tidlige og halvtid-
lige sortene. Et annet mél for tidlighet er nér de ulike
sortene oppnar en akseptabel skallkvalitet (% flas-
sing). Modningsgraden kan ogsa bestemmes ut fra
torrstoffinnholdet, dersom det er en godt kjent sort.
Rent fysiologisk kan ogsé en definisjon pa fullmod-
ning vaere det tidspunktet da en har oppnédd maksi-
malt innhold av terrstoff i knollene. Hvor hardt knol-
lene sitter pa stolonene, er ogsa mal pa tidlighet/
modning.

Kvalitetsegenskaper til ulik
anvendelse

Tabell g viser kvaliteten for potetsorter til ulik bruk.
Ved vurdering av den enkelte sorts egenskaper til
forskjellige bruksomrader er det gjort en totalvurde-
ring. Verditallene blir satt pa grunnlag av flere del-
kriterier.
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Tabell 8.Aktuelle bruksomréder for potetsortene, samt knollbeskrivelse. Sortsnavn som er uthevet er sorter som er godkjente og

i praktisk dyrking
Bruksomrade” Knollbeskrivelse
Kons Pom. Skrelling Knoll-  Grohull- Farge Tidlighets- Tidlighet
Sort um frites Chips ferd.potet @ form? dybde® Kjott¥  Skall® gruppe® 1-97
Arielle X (0] 8 Lg G T 7,5
Birkeland X X O 8 Lg G T 8,0
Solist X Ro 8 Lg G MT 9,0
Hassel X (0} 8 Lg G T 8,0
Juno X R 3 Lg R MT 9,0
Rutt X x) (0] 6 Lg LR T 7,5
Colomba X X (0] 8 G G T 7,0
Berle X (0] 8 Lg LR HT 6,5
Laila X X Lo 7 Lg R HT 6,5
Anouk X X Ro 7 G Lg HS 5,5
Asterix X X X L 8 Lg R HS 4,5
Beate X X X Lo 7 Hv LR HS 4,0
Bruse X R 5 Lg MR HT/HS 55
Celandine X(babyp. Lo 8 Lg G T/HT 7,0
Evolution X Lo 7 Lg R T 7,0
Fakse X X (0] 8 Lg G HT 6,0
Folva X X Ro 8 Lg G HT 6,0
Fontane X Lo 8 G G HS 4,5
Gullgye X Ro 4 Lg G HS 4,5
Innovator X L 8 Hv G/RU HT/HS 5,5
Kerrs Pink X TvO 3 Hv LR S 3,5
Kiebitz X Ro 7 Lg G HT/HS 5,0
Kuras Pot.mel Ro 7 Hv G S 2,5
Lady Britta X X) Ro 7 G G HS 5,0
Lady Claire X Ro 5 Lg G HT/HS 5,5
Knallfiffi X Ro 5 Rm R HS 4,5
Knallvittig X Lo 8 Lg R/G HS 4,5
Knallstilig X (0] 5 Bm B HT/HS 5,5
Lady Jo X R 5 G G HS 5,0
Mandel X x) ML 7 G G S 3,0
Nansen X 0 8 Lg MR HT/HS 5,5
Nordlys Xx) X Xx) Lo 8 G G HT/HS 5,5
Oleva X X (e} 5 Lg R HT/HS 5,5
Peik X X X Lo 8 Lg R S 3,5
Pimpernel X Lo 6 G MR S 2,5
Ringeriksp. X TvO 3 G R S 3,0
Saturna X Ro 5 Lg G HS 4,5
Undset X X X Ro 8 Lg G HS 4,0
Van Gogh X X (0] 6 Lg G HS 5,0
Zorba X L 8 Lg G HT/HS 5,5
Gullflaks X R 5 Lg LR HS 4,0
Knallkul X R 6 MR R HS 4,5
Eggen X Ro 7 Lg G HT/HS 5,5
Bye X X Lo 8 G G HS 4,5
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Bruksomrade? Knollbeskrivelse
Kons Pom. Skrelling Knoll-  Grohull- Farge Tidlighets- Tidlighet
Sort um frites Chips ferd.potet form? dybde® Kjgtt¥?  Skall® gruppe® 1-97
GA11.12.023.008 X Xx) Ro 6 G G/R HT 6,0
G10-9045 X Ro 8 G R HT/HS 5,5
G11-1241 X Ro 5 G G HS 5,5
Balder Mel Ro 5 G G HS 3,5
G12-9033 X O 8 G G HT 5,5
GNO07.14.007.003 X (0) 5 Hv G HT/HS 5,5
GNO07.14.007.009 X Lo 8 Hv B HS 5,0
GA13.14.004.002 X X) Ro 8 G G HT 6,0

VX = viktig bruksomrade for sorten (X) = noe aktuelt eller brukt bruksomréde for sorten

2 ML=meget lang, L=lang, Lo=lang oval, O=oval, Ro=rundoval, R=rund, TvO=tverroval

3 1 er dypest grohull, 9 er grunnest ¥ Hv=hvit, Lg=lysgul, G=gul, Rm=Rgdmarmorert, Bl=bl4lilla, Bm=blamarmorert
% MR=mgrke rod, R=rod, LR=lys rod, G=gul, H=hvit, RU=«russet» overflate, MB=markebl&

9 MT=Meget tidlig, T=Tidlig, HT=Halvtidlig, HS=Halvsein, S=Sein

7 g er tidligst. Vurderes etter friskt ris ved hesting. Tidligsortene vurderes etter hvor raskt de oppnér salgbar avling (>40 mm)

De viktigste kravene til de ulike produksjoner er:

Konsumkvalitet

Vurderingskriteriene for konsumkvalitet er sundko-
king, mgrkfarging etter koking, smak og konsistens
(koketype). Videre er det viktig hvordan knollene
presenterer seg og holder seg pene etter vasking
(glans/blankhet, glatthet, synlige lenticeller, krakele-
ring i skallet, utseende, skallmisfarging og skurv pa
knollene). Den mest attraktive fraksjonen er 40—65
(60) mm. For tidligpotet er det fraksjonen >(35) 40
mm som er salgsvare. For tidligpotet deles det natur-
lig i ferskpotet og skallfaste tidligpoteter. For smé-
poteter er den mest attraktive fraksjonen 25—40
mm, mens for bakepotet skal knollvekta vaere over
230 gram. Til skrellepotet er det fraksjonen 40—50
mm som er mest verdifull. For mandelpotet er det
fraksjonen 30—150 gram som er konsumfraksjonen.
En potetsorts koketype kan variere etter jordsmonn,
klima, gjedsling, vanning, hestetid og drgang. Den
koketypen som er oppgitt i alle sortsbeskrivelsene
itabell 9, er den som er mest vanlig/beskrivende for
sorten. Potetsorter til konsum kan deles inn i tre
koketyper; fastkokende (A), middels melne (B) og
melne (C).

Pommes frites-kvalitet

Pommes frites-kvalitet méles i fritérfarge og farge-
jevnhet, styrke og struktur pa stavene, gramisfarging
etter forkoking, fettinnhold, knollenes terrstoffinn-
hold, starrelse/lengde og smak. Den gnskede knoll-
starrelsen er knoller over 50 mm eller lange sorter

med spesielt angitt knollvekt. Det er ogsa blitt et
marked for mindre knoller, da kravet til lange staver
ikke er sa sterkt i alle typer friterte potetprodukter.
Til kortere staver er poteter i middels storrelse ogsé
anvendbare.

Chipskvalitet

Chipskvaliteten er naert knyttet til fargen/fargejevn-
heten pa ferdigproduktet, fettinnhold/terrstoffinn-
hold, struktur/blaerer i skivene, smak og holdbarhet
pa chipsen. Det er gnskelig at en sort skal kunne
langtidslagres ved lavere temperatur enn 8 °C og
likevel gi lys chips. Chipsfargen testes derfor pa pote-
ter som har veert lagret ved 6 og 8 °C. @nsket knoll-
stgrrelse er 40—70 mm og en noenlunde jevn forde-
ling av storrelse. Lavt innhold av reduserende sukker
(fruktose og glukose) er ogsa viktig for at innholdet
av akrylamid i ferdigproduktet ikke skal bli hgyt.
Akrylamid dannes nar aminosyren asparagin reage-
rer med reduserende sukkerarter under steke- pro-
sessen. Forskning viser at innholdet av sukrose (ror-
sukker) ved hasting, sier noe om potensialet for
utvikling av reduserende sukkerarter (glukose og
fruktose) pé lager, og dermed noe om den framtidige
friterfargen pé chipsen.

Skrelle- og ferdigpotetkvalitet

Kriteriene som vektlegges til skrelling er knollform,
grohulldybde, mgrkfarging/misfarging etter skrel-
ling og forkoking, skrellesvinn, skrellerester, knoll-
form, smak/lukt, innvendig farge og struktur etter
bearbeiding. Det undersgkes ogsa tendens til hinne-
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Tabell 9.Kvalitetsegenskaper ved ulike anvendelser. Verditallene (skala 1—9) gir uttrykk for kvaliteten ved de ulike bruksomradene.
9 er best kvalitet. 6 er nedre grense for akseptabel kvalitet. — = ikke aktuell/ikke testet.
Koketype: A=fastkokende, B=middels melen, C=melen. Sundkoking og merkfarging etter koking er middel for 2021-23

Konsum Skrelling?
Sund- Mgrkfarging | Pommes Ferdig Nasjo-
Sort Vasket! Koketype koking e. koking frites Chips potet Ra nalitet
Tidlige
Arielle 7 AB 7 - - - - 7 NL
Birkeland 7 A 8 - - - - 7 N
Solist 8 A 8 - - - - 6 D
Hassel 7 A 8 - - - - 6 N
Juno 6 B 7 - - - - 4 N
Rutt 7 B 8 - - - - 7 N
Celandine 8 A 8 - - - 8 8 NL
Colomba 8 A 8 - - - - NL
Halvtidl./halvs. konsum
Asterix 7 AB 9 8 6 - 7 8 NL
Balders - C - - - - - - DK
Beate 6 B 7 8 5 - 6 6 N
Evolution 8 AB 7 7 - - - - NL
Fakse 8 A 8 7 - - 7 7 DK
Folva 8 A 8 6 - - 7 8 DK
Gullagye 6 C 6 5 - - - - N
Kerrs Pink 5 C 6 - - - - GB
Knallfiffi 6 B 7 7 - - - - N
Kuras? = C = = = = = = N
Kiebitz - BC - - - 8 - - D
Laila 7 B 7 5 6 - - 4 N
Mandel 6 C 6 6 - - 7 - ?
Nansen 8 AB 6 7 - - - 7 N
Nordlys 8 AB 8 6 7,5 - - 7 N
Anouk 7 AB 7 8 - - - 6 NL
Oleva 5 C 6 - - - DK
Peik 6 BC 6 8 7 - - 7 N
Pimpernel 6 C 7 5 - - - 3 NL
Ringerikspotet 5 C 4 5 - - - - ?
Van Gogh i B 7 i - - 6 6 NL
Knallkul 7 B 7 Raed - - - 6 N
Undset 8 B 7 9 - - - 7 N
Knallvittig 7 AB 7 8 - - - 4 N
GA11.12.023.008 7 AB 8 7 8,0 - 7 6 N
G10-9045 8 A 8 7 - - - 7 N
G12-9033 8 A 8 8 - - 7 6 N
GA13.14.004.002 8 A 8 7 - - 6 N
Chips og pommes frites -
Berle (chips) 7 C - - - 8 - 7 N
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Konsum Skrelling?
Sund- Mgrkfarging | Pommes Ferdig Nasjo-
Sort Vasket! Koketype koking e. koking frites Chips potet Ra nalitet
Bruse - C - - - 6 - - N
Lady Claire - C = = 9 8 - - NL
Lady Britta - C - - 8 6 - - NL
Saturna - C - - = 5 - - NL
Taurus - BC - - 6 6 - - NL
Gullflaks - C - = o 6 - - N
Eggen - C - - - 8 N
Knallstilig 5 C - - - 7 - = N
Fontane 6 B - - 7,5 = - - NL
Innovator - B - - 8,5 - - - NL
Zorba - B - - 8 = = - D
Nordlys 8 AB 8 6 7,5 - - 7 N
Bye = B - - 8,5 = = = N
G11-1241 - BC - - - 8 - - N
GNO07.14.007.003 - C - - - 7 = = N
GNO07.14.007.009 - C - - - 7 - - N

1Vasket-konsumkvalitet er samlet vurdering av flassing etter opptak, krakelering og blankhet

2 Skrelling ferdig potet er samlet vurdering av merkfarging etter skrelling, koking og terrstoffinnhold. Skrelling ra er samlet vurdering av

merkfarging i rd tilstand, knollform og terrstoffinnholdet

3Balder og Kuras er spesialsorter til potetmelproduksjon, men teste ogsa til andre anvendelser i industrien

dannelse pa ferdigproduktet. I tabell 8 er skrellekva-
liteten delt i ferdigpotet og raskrelling. Utseende og
lite enzymatisk merkfarging er viktig for begge
produkter, mens krav om mer kokefaste sorter er
sterkere for ferdigpotet enn til raskrelling. Dersom
potetene er for melne, vil de lett ga i stykker i ferdig-
potetproduksjonen. Kravet til gulfarging i kjottet er
sterkere i ferdigpotetproduksjonen enn til raskrel-
ling. Den mest attraktive knollsterrelsen til ferdig-
potet er 40—50 mm, med rund/rundoval form og
glatt overflate, mens kravet til starrelse ved raskrel-
ling ikke er like strengt. Mindre fraksjoner er ogsa
attraktive. I tillegg til overnevnte kriterier, s méa
ikke knollvekta innenfor valgte fraksjon variere for
mye. Stor variasjon i knollsterrelse gir ulik grad av
ferdigkokte knoller.

Sortsomtaler

Det er lagt mest vekt pa resultatene fra Ostlandet

i omtalen av sortene, da de fleste forsgksfeltene er
plassert her og sterstedelen av potetproduksjonen
foregar i denne landsdelen. Det er her tatt med
kommentarer for sortene som har veert med

i 2024-previnga, i tillegg til sorter som var ferdig-
provd varen 2021-23 og de sist godkjente sortene.
@vrige sortsomtaler finnes i «Jord- og plantekultur

2010» og etterfglgende utgaver 2011—2023 (Google
sk pa «Jord- og Plantekultur 2010»). Tabell 7, 8 og
9 i arets utgave inneholder ogsé sortsegenskaper for
flere av sortene som ikke er omtalt i de nevnte utga-
vene. Nevnte artikkel fra «Jord- og plantekultur
2010» gir en oversikt over alle de andre godkjente
og provde sortene fram til og med 2009.

Tidlige potetsorter

Birkeland (N)(G06-1033) er en norsk sort som ble
tatt inn i pregvinga 2018 og godkjent viren 2021.
Hassel (Go5-0045) ble godkjent varen 2018. Rutt
var malestokksort i tidligfeltene, sammen med
Arielle. Juno var med to av dra 2017-20.

Det var ingen tidligpreving i 2021—24. I sortsomta-
lene under vises det derfor til komplette resultater og
tabeller i «Jord og Plantekultur 2021». Resultatene
er basert pa regionvise gjennomsnitt for feltene

i perioden 2017—-20. Det vises til «Jord og Plante-
kultur 2021» for komplette resultater og tabeller fra
siste tidligprgving.
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Rutt (N)

Rutt har veert mélestokksort i tidligprevinga i flere
ar. Sorten har lenge vaert hovedsort, men andre
nyere sorter som Arielle, Berber og Solist har na tatt
over mye av markedet. Rutt er en norsk sort fra
Institutt for Plantekultur, NLH, som ble godkjent
11982. Rutt konkurrerer med de andre tidligsortene
i avling ved tidlig hesting pa Ostlandet, og har i tidli-
gere forsgk vist at den hadde hayest avlingspotensial
ved utsatt hgsting. Rutt har hatt et knollantall pr.
plante pa 8 stk., og en smépotetandel pd 27 % pa
Ostlandet. Rutt har det hgyeste torrstoffinnholdet av
de tidlige konsumsortene. Vanlig terrstoffinnhold
isorten er 18—19 % ved tidlig hasting og ca. 1,5
prosentenhet hagyere ved hasting to uker seinere.
Rutt, sammen med Arielle, spirer seinest av de tid-
lige sortene, og kombinasjonen med oppnadd avling
i fraksjonen over 40 mm tilsier at sortene settes til
samme tidlighet. Rutt er utsatt for rust i knollene, og
spesielt ved utsatt hgsting. Sorten er svak mot tar-
réte, flatskurv, stengelréte, foma og fusarium.

I norske resistenstester har sorten vist bra resistens
mot potetvirus Y. Rutt presenterer seg fint etter vas-
king og oppterking, forutsatt at knollene og riset er
godt avmodnet. Rutt som flasser ved opptak far
veldig raskt skjemmende flekker pa overflata. Rutt
gror relativt lite pa lager sammenlignet med de
andre sortene (tabell 6), men tidligsortene gror
normalt raskere enn lagringssortene. Av tidlig-
sortene er det bare Ostara av godkjente sorter (ikke
vist) som gror seinere pé lager.

Knollene er rgde og ovale med relativt grunne gro-
hull. Innvendig farge er lysegul. Viktigste bruksom-
rade er som tidlig konsumpotet, 2—4 uker etter at de
aller forste potetene har kommet p& markedet.
Sorten har meget gode smaksegenskaper, og er
normalt av en middels melen type (koketype B).

Juno (N)

Juno ble godkjent i 2006 og er tidligere omtalt blant
annet i «Jord- og Plantekultur 2010». Juno har gitt
16 % hgyere avling enn Rutt ved tidligste hgsting og
11 % hayere ved andre hgsting pa @stlandet i perio-
den 2017-2020. Terrstoffinnholdet var 0,3-1,4 %-
enheter lavere enn hos Rutt i de tre regionene ved
tidligste hgsting. Juno spirer raskere enn Rutt.
Sorten er utsatt for vekstsprekk og spenningssprekk
ved opptak. PVY kan gi betydelige vekstsprekker

i knollene, noe som forklarer at Juno har hagyeste
vekt-% feil. Knollantallet pr. plante er omtrent som
for Rutt. Knollvekta er litt lavere enn for Rutt. Et

sortskjennetegn har vart en radlig antocyanfarget
karstreng inne i knollene. Enkelte &r er denne fargen
omtrent helt fravaerende, mens den er mer fram-
tredende andre ar. Etter vasking og oppterking har
sorten en tendens til & bli misfarget i skallet etter
noen dagers lagring i omsetningssystemet. Det har
derfor blitt mest vanlig 4 omsette Juno som «fersk-
potet», som de aller forste som kommer p& marke-
det.

Sorten har rgde, blanke, runde knoller med dype
grohull. Innvendig farge er lysegul. Juno har vaert
den mest verdifulle tidlige konsumpotetsorten for de
som vil ha potetene raskest mulig ut pd markedet pa
forsommeren. Matkvaliteten er noe svakere enn
Rutt, men den koker ikke like lett i stykker som Rutt.
Koketypen er middels melen (B).

Hassel (N)

Kommentarene er hentet fra «Jord- og plantekultur
2021». Hassel er en relativt ny norsk Graminor-sort
som ble godkjent i 2018. Sorten 14 15 % over Rutt

i avling ved forste hostetid pa Ostlandet. Avlinga
12017—20 pa Jaeren og Frosta 14 henholdsvis 13 %
over og 4 % under Rutt ved forste hasting. Torrstoff-
innholdet 13 0,9 %-enheter under Arielle ved forste
hesting pa Gstlandet, og 1,3 %-enheter under ved
andre hestetid. I middel for fire ar 18 sorten pé vel
16 % torrstoffinnhold ved 1. hgsting, altsé relativt
lavt. Sorten spirte raskere enn Rutt, omtrent som
Arielle. I tidlighet er sorten pa linje med Arielle.
Hassel har fa kvalitetsfeil og god skurvresistens, men
den er utsatt for rust i knollene ved sein hgsting.
Vekstsprekk og grenne knoller vil forekomme
dersom det er forhold for det. Ujevn vanntilgang,
darlig oppbygde farer og for grunn setting er viktig-
ste arsaker til grenne knoller og vekstsprekk. Knoll-
antallet pr. plante har vaert noe hgyere enn hos Rutt,
pé linje med Juno. Hassel hadde rust i verdi-
provingsforsgkene i Trondelag, og har vist seg & veere
svakere enn middels i et eget rustresistensfelt
(Skreia, @. Toten) i perioden 2016—20. Sorten er
mottakelig for PCN (Ro1).

Knollene er gule og ovale med grunne grohull. Indre
farge er lysegul. Det viktigste bruksomradet er som
tidlig konsumpotet, samtidig med de forste potetene
pa markedet. Sorten presenterer seg pent etter vas-
king, og har typisk fast koketype (A).
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Solist (N)

Tyske Solist fra Norika ble etter sgknad registrert for
sertifisert avl i Norge i 2012 uten a vare verdiprovd.
Resultatene for Solist er derfor mer ufullstendige og
basert pa noen fa observasjoner, i tillegg til dyrkings-
tekniske forsgk som har gatt i regi av NIBIO Landvik
(se «Jord- og Plantekultur 2012 og 2018»). Som
beskrevet i «Jord- og Plantekultur 2016» var avlinga
36 % over Rutt i en serie som gikk pa Apelsvoll
12010—14, mens tarrstoffinnholdet var 2,2 %-enhe-
ter lavere enn Rutt. Sorten er meget tidlig og spirer
raskt. Knollansettet er litt lavere enn for Juno, og
knollene har en meget rask utvikling. Sorten trenger
lang lysgroingstid, da den har noe lang dvaletid til
tidligpotet & vaere. Solist er sterk mot torrate pa
knollene, og det er litt gkologisk dyrking av sorten.

Knollene er gule i skallet og rundovale med grunne
grohull. Indre farge er lysegul. Viktigste bruksom-
riade er som meget tidlig konsumpotet. Sorten pre-
senterer seg meget pent etter vasking, og har typisk
koketype A (fastkokende).

Arielle (NL)

Arielle fra Agrico ble etter sgknad registrert for
sertifisert avl i Norge i 2012. Sorten har veert med
som malesort i 2017—20, og vi har derfor relativt god
kunnskap om sorten selv om den ikke er verdiprevd.

Avlinga i perioden 13 1 % under Rutt ved forste hgs-
ting pa Ostlandet, mens den hadde henholdsvis 10 %
og 14 % lavere avling enn Rutt pa Frosta og Jaeren
ved den tidligste hgstinga. Torrstoffinnholdet 1a

2 %-enheter under Rutt ved farste hgsting pa Qstlan-
det. Sorten spirte like raskt som Rutt, og oppnadd
salgbar avling ved faorste hasting indikerer at den er
pé linje med Rutt i tidlighet. Nar tidlighet méles

i hvor raskt en oppnar salgbar avling er Arielle ikke
blant de tidligste. Dyrkingsteknikk for den enkelte
sort vil uansett kunne pavirke tidligheten. Knollan-
settet er noe hgyere enn for Rutt, og midlere knoll-
vekt er pa linje med Juno. Arielle hadde omtrent
samme smapotetandel (<40 mm) som Rutt pa Ost-
landet. Sorten er vist & gro relativt lite pé lager sam-
menlignet med de andre tidligsortene (tabell 6).
Sorten er svak for terréte, sterk mot skurv og noe
under middels sterk mot rust. Arielle er utsatt for
sentralnekroser.

Knollene er gule og langovale med grunne grohull.
Indre farge er lysegul. Det viktigste bruksomrédet er
tidlig fersk konsumpotet, men litt seinere enn Juno
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og Solist. Den passer ogsa godt til mer skallfast tid-
ligpotet hgstet noe seinere med nedspreyta ris.
Sorten presenterer seg pent etter vasking, og har
koketype AB (relativt fastkokende).

Birkeland (N)

Birkeland er en ny Graminor-sort som ble prgvd

i perioden 2018-20, og tatt inn pa sortslista varen
2021. Sorten har vert testet ut i alle tidligregionene.
Kommentarene her er tatt fra «Jord og Plantekultur
2021»; Pa Jeeren har sorten vaert med i 2019 og
2020. Pa noen felt i 2018 var det bare ei hgstetid.
Sorten 14 5 % over Rutt i avling ved forste hostetid pa
Ostlandet og 9 % lavere pa Frosta. Ved andre hgsting
14 avlinga 4 % under Rutt pa @stlandet. Smépotetan-
delen ved farste hgsting var meget hoy (rundt 50 %),
og hgyest av de provde sortene i alle regioner. Torr-
stoffinnholdet 14 likt med Arielle ved forste hasting
pa Pstlandet, og 0,6 %-enheter under ved andre
hostetid. I middel for fire &r 14 sorten pa mellom 16
og 17 % i tarrstoffinnhold ved farste hesting, altsd
lavt. Sorten spirte like seint som Rutt. Birkeland
hadde fa kvalitetsfeil og god skurvresistens, og den
synes a veere meget sterk mot rust i testene som er
gjort sé langt (tabell 7). Sorten er utsatt for vekst-
sprekk og granne knoller dersom det er forhold for
det. Ujevn vanntilgang og store forskjeller i tempera-
tur er viktige arsaker til vekstsprekk. Knollantallet
pr. plante har veert hgyest av de pravde sortene.
Knollvekta var litt lavere enn for Rutt pa @stlandet.
Birkeland spirer seint, og oppnadd salgbar avling
ved forste hasting tilsier at sorten er pa linje med
Rutt i tidlighet. Sorten har svak resistens mot foma-
réate og terrate pa knollene og den er mottakelig for
PCN (Ro1).

Knollene er gule og ovale med grunne grohull. Indre
farge er gul. Det viktigste bruksomradet er som tidlig
konsumpotet, men ikke av de som far aller tidligst
salgbar avling. Sorten presenterer seg pent etter
vasking, og har typisk fast koketype (A).

Halvseine potetsorter

Det er de halvseine sortene som har sterstedelen av
markedet i Norge (80—85 %). I tillegg til agrono-
miske, kvalitets-, resistens- og bruksegenskaper, er
tidlighet og lagringsevne meget viktig for disse sor-
tene. Kommentarene i kapitlet er gjort pa bakgrunn
av resultatene i tabell 12—15, i tillegg til tabellene
5—9. Asterix er hoved-malestokksort i prgvinga i alle
regioner, bortsett fra Nord-Norge, der Van Gogh
benyttes. Knallfiffi og Gullflaks ble tatt inn pa norsk
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sortsliste viren 2021, mens Undset, Knallvittig,
Nordlys, og Knallstilig ble tatt opp pa sortslista varen
2022. Knallkul (P02-13-7) ble tatt inn pé lista varen
2023. To nye norske sorter ble vurdert for godkjen-
ning og tatt inn pa lista viren 2024 (Bye og Eggen).
Dersom Graminor (som sortseier og representant)
gnsker det, kan sorter trekkes fra prgvinga nar som
helst i previngsperioden. I tillegg til utenlandske
sorter er det flere lovende norske foredlingslinjer pé
gang. Disse er det oppformert reint materiale av, og
4 foredlingslinjer ble valgt ut og tatt inn til verdi-
proving fra 2024. Dermed ble det testet fire konsum-
sorter og tre fritérsorter i provinga i 2024(tabell 2),

i tillegg til melsorten Balder. Ingen av sortene har
rad eller lilla innvendig farge. Se for gvrig tabell 3 og
8 for beskrivelse av sortene.

For nye sorter til konsum er hovedutfordringene at
de skal vaere avlingsstabile, ha bra matkvalitet (her-
under utseende etter vasking, avskalling/skallmis-
farging, knollform og presentasjon i butikk), veere

sterke mot viktige sykdommer som rust og skurv, og
at de har god lagringsevne med lite groing og rater.
Videre er det viktig at sortene ikke er for seine, slik at
de har mulighet for a bli godt avmodnet ved normal
hostetid. Sorter som spirer raskt er en stor fordel, da
dette gir mindre problemer med svartskurv, stengel-
rite og umodne knoller ved hgsting. Sortsprevinga
har flere ganger vist at seintspirende sorter ikke har
holdt mal. For sorter som skal brukes til skrellein-
dustrien er det viktig at knollformen og skallet er slik
at de gir lite skrellesvinn. De mé veere sterke mot
misfarging/merkfarging etter skrelling, relativt
kokefaste slik at de ikke koker i stykker i ferdigpotet-
prosessen, og det mé ikke dannes overflatehinne pa
knollene etter oppvarming av ferdigproduktet. For
smépotet-produksjon er skallfinish, koketype og
smépotetandel (25—40 mm) viktige kriterier. Grenne
knoller er sveert skjemmende og synlige i tillegg til

& veere usunt, og skal ikke forekomme i noen produk-
sjoner. Det er forskjell pa sortene hvor lett de blir
gronnfarget etter a ha blitt eksponert for lys. Nyere

Tabell 12. Verdiproving i halvseine potetsorter. Avkastning og terrstoffinnhold 2022-2024. Relative avlingstall i forhold til Asterix
for samme sted/periode (Asterix=100). Som hovedregel er middel over ar bare for sorter som er testet mer enn ett ar.

Totalavling (kg/daa og relativ avling)? ‘ Torrstoffinnhold (%)

@stlandet Midt-Norge S¢r-Vestlandet @stlandet Midt-Norge Sor-Vestl.
Sort 2024 ’22-24 | 2024 ’22-24 2024 '22-24 '24 '22-24 24 '22-24 24 '22-24
Asterix 5862 5309 7453 5228 5801 5155 23,5 23,1 23,9 22,7 24,4 23,1
L. Claire 65 76 60 76 - - 24,5 24,2 23,8 23,7 - -
Pimpernel - - 84 109 - - - - 26,9 26,7 - -
Kerrs Pink - - - - 92 107 - - - - 24,7 24,2
Undset - - - - 113 120 - - - - 23,0 22,0
Fakse - - - - 115 122 - - - - 20,1 19,4
Knallkul - - - - 86 92 - - - - 24,5 23,0
G11.023.008 85 86 80 102 83 96 19,6 19,6 20,3 20,2 20,6 19,6
G10-9045 97 100 81 102 81 100 20,1 19,9 20,1 20,0 19,6 19,2
G11-1241 71 75 58 78 - - 25,3 24,9 25,0 24,0 - -
Balder 90 - 78 - - - 27,7 - 27,8 - - -
G12-9033 104 - 95 - 95 - 20,7 - 19,7 - 21,0 -
G07.007.003 92 - 80 - - - 24,2 - 24,6 - - -
G07.007.009 95 - - - - - 26,5 - -
G13.004.002 93 - 83 - - - 19,0 18,6 - -
LR (600) (69 | (1030) (aw) | (me) (882 | M 06 | 12 10 | 13 1o
Antall felt 6 17 4 12 3 8 6 21 4 12 3 9

*Verdiene er estimert pd grunnlag av ett ars resultater 2 Nedre «sorteringsgrense» er ca. 20 mm. Knoller som er mindre registreres ikke
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forskning har ogsa péavist stor effekt av temperatur
pé grennfarging av knoller.

For friterindustrien, og serlig til chips, er det viktig
at innholdet av reduserende sukker er lavt for a sikre
lys chipsfarge. Mark stekefarge er ikke akseptabelt
og vil disponere for hgyt akrylamidinnhold i ferdig-
varen. Sorter som er svake for indre feil og annen
misfarging er lite egnet til pommes frites, chips og
konsumpotet.

De halvseine malestokksortene som var med i 2024,

i tillegg til Asterix, var Lady Claire pd @stlandet, Kerrs
Pink, Undset, Fakse og Knallkul pa Ser-Vestlandet,
og Pimpernel og Lady Claire i Midt-Norge. Asterix,
Lady Claire og Pimpernel presenteres i teksten med
oppdaterte resultater. I 2024 ble det beregnet avkast-
ningsparametere (avling, sorteringsutbytte, knollvekt
og knollansett) pé alle 6 feltene pa Gstlandet. Gvrige
parametere ble tatt med for alle felt. For Midt-Norge
ble alle fire hgstede felt tatt med i beregningene,
mens pa Ser-Vestlandet ble det beregnet avkastning-
og kvalitetsparametere for alle tre felter i provinga.
Alle sortene i verdipreving med lagringssorter ble
testet ut pa 30 cm setteavstand og en midlere sette-
potetvekt pd 60—80 gram i perioden 2022—24.

Asterix (NL)

Asterix ble godkjent i Norge i 1998 pa bakgrunn av
resultater i perioden 1995—97. Den ble tatt opp pa
nederlandsk liste i 1991. Fra og med 2015 er Asterix
benyttet som hoved-malestokksort, da den er mar-
kedsleder i Norge. Pa @stlandet i 2022—-2024 ga
sorten 5309 kg i total avling, og et torrstoffinnhold
pa 23,1 %. Knollvekta var 115 gram og knollantallet
pr. plante var middels hgyt, 12,2 stk. pr. plante.
Smapotetandelen var 5—7 % i de tre regionene, mens
andelen >60mm var 16—19 %. Oppspiringa har vert
pa linje noe seinere enn for Lady Claire pa @stlandet.
Sorten har vist noe stengelrite og svartskurv

i enkelte felt. Andelen friskt ris ved hgsting har vert
relativt hay (51 % pa Ostlandet), mens flassing etter
hosting var pé 4 % (tabell 15). Sorten er relativt sein
(tidlighet 4,5, tabell 8). Asterix er mindre utsatt for
vekstsprekk, misforming og rust enn Beate. Sorten er
svak for tgrrate pa riset, og utsatt for PVA (potetvirus
A, bladlusoverfort). Asterix er resistent mot potet-
kreft og PCN Ro1. Torréateresistensen pa riset er svak.

Asterix gror lett pa lager og en groingsindeks som er
lavest blant de provde sortene (se tabell 6) Asterix er
normalt utsatt for sglvskurv etter lagring, ofte i kom-
binasjon med svartprikk. I perioden 2021—23 var den
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blant sortene med mest selvskurv i lagrigsforsgka
(tabell 6). Tabell 15 viser sglvskurv, svartskurv, blank-
het og krakelering i skallet registrert i oktober. Sorten
er sterk mot indre merkfarging/stotblatt («trommel-
test» i desember, tabell 5). I forhold til de andre sor-
tene som var med i lagerforsgka i 2021—23 (tabell 6)
sa har sorten grodd noe mer enn gjennomsnittet (4,6
vekt% groer), mens vektsvinnet var 8,0 %-enheter
ved 4°0g 0,1 %-enhet hoyere ved 6°C lagring.

Asterix er halvsein og har pene, rade, glatte, lange
knoller med lysgul innvendig farge (se tabell 8 og 9).
Sorten har mange anvendelsesomrader dersom dyr-
kinga styres slik at knollfordelinga i avlinga blir til-
passet bruksomradet. Koketypen er AB (relativt fast-
kokende).

Lady Claire (NL)

Lady Claire er en gul spesialsort til chips. Den ble
godkjent i 2005 pa bakgrunn av resultatene i perio-
den 2002-04. Den er ogsa provd i mange chipssorts-
forsek i regi av chipssortsgruppa. I perioden 2022—
2024 14 totalavlinga 24 % under Asterix pa
Ostlandet, mens torrstoffinnholdet 13 1,0 %-enheter
over. Knollansettet var hayt (14,0 knoller/plante) og
midlere knollvekt var 82 gram, noe som var 33 gram
lavere enn Asterix. Lady Claire spirer seint, men
andelen friskt ris ved hesting og andre modnings-
tegn viser at den er tidlig moden (5,5 i tidlighet,
tabell 8). Sorten er utsatt for gronne knoller og flat-
skurv. Lady Claire er betydelig sterkere mot indre
defekter enn Saturna. Sorten er middels sterk mot
teorréte. Sorten er noe utsatt for stengelrate, slik at
friske settepoteter er avgjorende. Utenlandske tester
har vist at den er relativt sterk mot potetvirus Y.
Sorten er utsatt for stgtblétt (se tabell 5). Lady Claire
gror lite pa lager, og har mer saftspente knoller enn
Saturna etter lagring ved 6 °C (resultater fra chips-
sortprosjektet verifiserer dette). Dvaletida er omtrent
som for Saturna, og det betyr at den er relativt lang.

Lady Claire har gule, rundovale knoller med relativt
dype grohull. Kjattfargen er lysegul. Chipskvaliteten
er meget god og med stabilt lavt akrylamidinnhold
over ar og igjennom lagringssesongen. Pa grunn av
hoyt akrylamidinnhold er Saturna faset ut og helt ut
erstattet med Lady Claire i chipsproduksjonen.

Pimpernel (NL)

Pimpernel ble tatt inn pa offisiell sortsliste i Norge
i1962. Sorten er med som malestokk i verdiprevinga
i Midt-Norge. Avlinga 14 9 % over Asterix i perioden
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2022-2024 i Midt-Norge. Taorrstoffinnholdet har
vaert meget hayt, 4,0 % -enheter hgyere enn Asterix.
Middels knollvekt har veert 20 gram lavere, mens
antall knoller pr. plante er relativt hgyt, med 1,9
knoller flere enn Asterix. Smapotetandelen var 5 %

i Midt Norge, mens andelen >60mm var 18 % i perio-
den 2022—24.Pimpernel spirer seint, og friskt ris ved
hasting viser at sorten modnes seinest av de provde
sortene. Flassing ved hgsting er vanlig. Sorten er
utsatt for flatskurv, men er ellers sterk mot viktige
potetsykdommer. Sorten er mottakelig for PCN. Den
har lange stengelutlgpere, er utsatt for enzymatisk
mgrkfarging i ré tilstand. Sorten er meget utsatt for
stotblétt (se tabell 51 Jord & Plantekultur 2024).
Pimpernel har meget gode lagringsegenskaper med
lite eller ingen lagerréter, svinn og groing.

Knollene er langovale med grunne grohull. Skallet er
dypt redfarget og kjattet er gult. Pimpernel er en
konsumpotet av koketype C. Matkvaliteten er meget
bra, men den egner seg ikke til skrelling fordi den
blir meget lett morkfarget.

Innovator (NL)

Innovator er en spesialsort til pommes frites. Den
var ikke med i verdiprgvinga i 2022—24, s kommen-
tarene her er tatt fra «Jord- og Plantekultur 2021».
Sorten ble godkjent i 2003 pa bakgrunn av resultater
i perioden 2000—2002. I 2018—2020 ga sorten 22 %
lavere avling enn Asterix og 1a 0,8 %-enheter under

i terrstoffinnhold. P& grunn av ulik knollform krever
imidlertid bruk til pommes frites et noe mindre mid-
jemal pé knoller av Innovator enn pé koller av Aste-
rix. Ansett pr. plante er meget lavt, mens knollvekta
(>42 mm) er klart hgyest av de provde sortene (167
gram). Sorten hadde hele 38 % andel av avlinga

>60 mm (tabell 5). Innovator spirte like raskt som
Asterix, og relativt liten andel friskt ris ved hasting
tilsier at sorten er tidligere moden. Innovator er
utsatt for gronne knoller, og observasjoner i noen felt
tyder pé at den lett blir angrepet av svartskurv og
flatskurv nar det er forhold for det. Innovator har
svak resistens mot flatskurv, foma og torrate pa
knollene, men den er relativt sterk mot bade rattel-
og moptop-virus. Lagersvinnet hos Innovator er ca.
2 %-enheter mindre enn for Asterix, mens den ved
6°C lagring gror litt mer (tabell 6). Fastheten i knol-
lene holder seg bedre enn for Asterix ved 6°C. Inno-
vator har lavere groingsindeks enn Asterix, og det
betyr at den har grodd mer etter 7—8 mnd. lagring.

Innovator har gule/brunaktige knoller med «russet»
(opprutet/oppfliset) skall. Formen er lang og grohul-

lene er meget grunne. Kjottet er hvitt. Innovator har
meget god pommes frites-kvalitet.

Folva (DK)

Folva var ikke med i verdiprgvinga i 2024, og kom-
mentarene er i all hovedsak hentet fra «Jord- og
plantekultur 2017». Folva ble godkjent i 2000 basert
pa resultatene i perioden 1997—99. Bruksomradene
er konsum og skrelling. Den har gitt stor avling, 12 %
over Asterix pa @Ostlandet i perioden 2014—2016.
Tarrstoffinnholdet har ligget 1,3 %-enheter under
Asterix. I forhold til Asterix har Folva hatt litt hoyere
knollantall pr. plante og 12 gram lavere middel knoll-
vekt pé Ostlandet. Andelen smapotet (<42 mm) er
noksa lik som Asterix, mens andelen store (>60 mm)
er noe hoyere (7 % i 2014—2016). Sorten spirer
meget raskt og er tidligere enn Asterix. Tidligheten
angis som halvtidlig til halvsein (se tabell 8). Dette
sees pé andelen friskt ris ved hgsting, men enda
bedre pé avflassing ved hesting og at sorten relativt
raskt oppnér salgbar avling. Folva er sterk mot enzy-
matisk merkfarging, men er mer utsatt for stgtblatt
(utfort med «trommeltest» ved arsskiftet). Folva er
utsatt for grenne knoller, og dyrkingstekniske tiltak
ma4 settes inn for & motvirke dette. Den far fort
skjemmende brune flekker (skallmisfarging) dersom
den blir avskallet ved hgsting og star ute i varmt veer
etter opptak (for rask sarheling). Den er svak for tor-
réte og rust (bdde mop-top og rattel). Flatskurvresis-
tensen er bra. Vektsvinnet pa lager er noe mindre
enn for Asterix ved 4 °C. Groing har ikke vert noe
problem ved lagring ved 4 °C, og fastheten i knollene
har holdt seg godt. Grovilligheten pa lager er noe
storre enn for Asterix (lavere groingsindeks), men
likevel relativt bra til & vaere en halvtidlig/halvsein
lagringssort. Foma- og fusariumresistensen er mid-
dels (verditall 5 og 6).

Folva er halvtidlig/halvsein og har gule knoller som
er meget glatte, blanke, rundovale og med lysgul inn-
vendig farge. Koketypen er fast (A). Anvendelsesom-
radene er konsum og skrelling. Den er ogsé godt
egnet til salatpotet.

Fakse (DK)

Fakse har vaert med pa feltene pa Ser-Vestlandet
12022-24, men kommentarene er i all hovedsak
hentet fra «Jord- og plantekultur 2009». Fakse er en
dansk sort fra Vandel. Den har veert provd i tre ar, og
ble godkjent varen 2009 basert pa resultatene
12006—08. Avlinga 13 22 % over Asterix pa Ser-Vest-
landet i perioden 2021—23. I perioden 2006—08 14
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Tabell 13. Verdipraving i halvseine potetsorter 2022 -2024. Knollvekt, spiring, frist ris, rismasse og kvalitetsfeil (vurdert i oktober).
For spiring er 9 raskest og for rismasse er 9 best dekning. @=@stlandet, MN=Midt-Norge, SV=Sor-Vestlandet
Knollvekt >40mm (gram) Spiring (1-9) Friskt ris (%) Kvalitetsfeil* Ris-
v/hgsting (sum vekt-%) Masse?
(0] MN Y @ MN SV | @ MN SV | @ MN SV | (1-9)
Sort 2024 ’22-24 2024 ’22-24 2024 ’'22-24 2022-24 2022-24 2022-24 2022-24
Asterix 120 115 129 119 124 112 53 55 58| 51 38 79 | 12 18 12 7,3
L. Claire 79 82 77 78 = = 45 44 - |34 29 - |12 15 - 7,2
Pimpernel - - 101 99 - - - 5,0 - - 68 - - 8 - 8,84
Kerrs Pink - - - - 108 93 - - 7,2 - - 79 - - 11 8,74
Undset - - - - 110 102 - - 6,4 | - - 67 - - 9 7,54
Fakse - - - - 116 105 - - 5,7 - - 49 - - 6 6,54
Knallkul - - - - 129 122 - - 34| - - 80 - - 16 8,04
G11.023.008 126 110 121 110 131 19 |55 53 47|32 21 43 | 12 19 8 7,0
G10-9045 11 929 102 93 94 91 47 48 47|32 33 32 9 9 11 6,9
G11-1241 79 79 73 82 - - 4,2 52 - 32 28 - 19 19 - 7,1
Balder? 120 - 119 - - - 6,8 5,9 - 65 56 - 1 31 - 8,3
G12-9033* 105 - 116 - 92 - 43 41 40|38 38 52| 17 23 9 757
G07.007.003% | 86 - 77 - - - 7,0 7,7 - 34 28 - 16 12 - 7,3
G07.007.009* | 99 - - - - - 63 - - 42 - - 3 - - 7)1
G13.004.002% | 101 - 113 - - - 6,7 7,4 - 25 16 - 26 24 - 6,3
LSD5% 12 14 10 15 18 9 1,2 1,2 21| 16 17 5 8 6 4 0,6
Antall felt 6 17 4 12 3 8 20 11 8 16 8 4 21 12 9 14

! Torre rater, flat- og vorteskurv, vekstsprekker, gronne knoller, rust, sentralnekrose, kolv, misform og stetblétt (mekaniske skader er ikke med)

2 Verdiene (unntatt knollvekt) er estimert pa grunnlag av ett ars resultater

3 Registrert pd NIBIO Apelsvoll og NLR-enheter for begynnende modning

4Verdiene er estimert pd bakgrunn av resultatene i Midt-Norge eller Ser-Vestlandet

avlinga 18 % over Beate pa Ostlandet, mens den ga
4 % hgyere avling pa Ser-Vestlandet. Torrstoffinn-
holdet er lavt, ca. 4—4,5 %-enheter lavere enn Beate
og 3,3 % enheter lavere enn Asterix pa Ser-Vestlan-
det i 2021—23. Middels knollvekt var 11 gram lavere
enn Asterix i 2021—23, og andel smapotet (<42 mm)
var lik. Antall knoller pr. plante var 3 stk hgyere enn
hos Asterix. Fakse spirte markert seinere enn Beate
og litt seinere enn for Asterix, men andel friskt ris
ved hesting tilsier at sorten er markert tidligere
moden, pé linje med Folva (tabell 8 og 13). Torrate-
resistensen er svak, mens sorten er sterk mot nekro-
ser som skyldes jordboende virus (bdde mopptopp
og rattel). Sorten har en del gronne knoller og er noe
utsatt for vekstsprekk og flatskurv. Det har veert lite
indre feil i knollene. Fakse er svak for PVY, ifalge
utenlandske opplysninger. Fakse har omtrent
samme vektsvinn, mengde groer og fasthet etter lag-
ring som Beate. Fakse har lengre dvaletid enn Folva.

Knollene er ovale med glatt, pen overflate. Skallet er
gult og glatt, kjattet er lysegult. Sorten har presentert
seg meget pent etter vasking og oppterking. Koke-
typen er fast (A). I tillegg har den ogsé en meget bra
ferdigpotetkvalitet og er sterk mot enzymatisk mark-
farging.

Nansen (N)

Nansen fra Graminor ble godkjent varen 2018,
basert pa resultater fra 2015—-17. Resultater fra peri-
oden 2017—-19 omtales her. Totalavlinga var 17, 10 og
16 % under Asterix pa henholdsvis pa @stlandet,

i Midt-Norge og pa Ser-Vestlandet i 2017—-19. Torr-
stoffinnholdet er lavt, 3,3 %-enheter lavere enn
Asterix pa @stlandet. Gjennomsnittlig knollvekt var

i forsgkene ca. 40 gram lavere enn for Asterix. Knoll-
antallet pr. plante var hayt, pa linje med Beate.
Andel knoller under 42 mm var 20 % pé @stlandet,
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Tabell 15. Verdiproving i halvseine potetsorter 2022—2024. 9 er minst sglvskurv, svartskurv pé knoll, krakelering og blankest skall.
Analysene er utfort i oktober/november. J=@stlandet, MN=Midt-Norge, SV=Sgr-Vestlandet

Sglvskurv Svartskurv Krakelering Blankhet Stotblatt
(1-9) (1-9) Flassing (%) (1-9) (1-9) (1-9)
Sort @ MN SV 1) MN Y @Dstl. @Bstl. @Bstl. Dstl.
Asterix 80 78 78 | 83 76 7,1 4 7,3 7,8 Y
L. Claire 8,4 8,5 - 7,9 8,1 - 3 7,3 7,1 o)
Pimpernel 8,1 - - 8,1 - 42 7,22 7,72 12
Kerrs Pink - - 8,1 - - 7,1 62 7,32 7,62 02
Undset - - 8,8 - - 7,4 32 7,9° 8,52 0?2
Fakse - - 8,5 - - 7,5 42 7,0° 7,2° o*
Knallkul - - 77 - - 7,1 22 6,62 7,12 02
G11.023.008 8,8 8,7 8,9 8,6 8,6 8,0 2 8,4 8,7 0
G10-9045 8,5 8,6 8,5 8,4 8,5 7,7 2 7,8 8,3 0
G11-1241 8,4 8,9 7,8 8,3 - 5 6,2 6,5 0
Balder 8,6 8,8 - 7,7 8,0 - 4 6,7 6,8 7
G12-9033 8,6 8,9 8,8 8,1 7,8 7,5 3 7,9 8,1 o]
G07.007.003 8,1 8,6 8,0 8,2 - 4 7,0 7,5 0
G07.007.009 8,2 - - 8,5 - 8 6,2 6,7 3
G13.004.002 8,5 8,9 8,3 8,1 3 8,0 8,1 0
LSD5% 0,3 i.s 0,3 i.s 1.s 1.s 3 0,3 0,6 i.s
Antall felt 21 10 9 16 12 7 20 21 21 5

'Verdiene er estimert pé grunnlag av ett ars resultater

2Verdiene er estimert pd bakgrunn av resultatene i Midt-Norge eller Sor-Vestlandet

og andelen over 60 mm var 7 %. Spiringa var mid-
dels rask, pa linje med Asterix, mens andelen friskt
ris ved hgsting sé langt tilsier at sorten er markert
tidligere enn Asterix (5,5 i tidlighet, se tabell 8).
Nansen har i utgangspunktet liten rismasse, og det
er viktig at det er nok gjadsel tilgjengelig relativt
tidlig i sesongen. Forsgk har vist at sorten responde-
rer bra pa gkte nitrogenmengder. Nansen har hatt
lite kvalitetsfeil, bortsett fra en god del rust pa
Sar-Vestlandet og vekstsprekk i Midt-Norge.
Summen av indre og ytre kvalitetsfeil var bare 1 % pa
@stlandet, noe som er 7 %-enheter lavere enn for
Asterix. Sorten er relativt sterk mot enzymatisk
mgrkfarging i rd tilstand. Den er resistent mot kreft
og litt mottakelig for PCN Ro1. Sorten er sterk mot
flatskurv, terrate pa knoller og ris, men har under
middels resistens mot rust (tabell 7).

Groingsindeksen (dvaletiden) for Nansen er under
middels, mens vektsvinnet er 1,3 %-enheter lavere
enn for Asterix ved 4°C lagring. Fasthet i knollene
etter 7 mnd. ved 6°C er under middels, pa linje med

Asterix. Nansen er mer utsatt for stgtblatt (i trom-
meltest) enn Asterix etter 3 mnd. lagring. Testing
noen uker etter opptak viser derimot ikke mye stat-
blatt. Foma- og fusariumresistensen er middels.

Nansen er en halvtidlig/halvsein konsumsort. Kon-
sumtestene som er utfart viser at sorten er kokefast
(AB) og presenterer seg meget pent etter vasking.
Den gir heller ikke problemer med merkfarging etter
koking. Nansen ber kokes mer forsiktig enn Asterix,
da den i tester har vist seg & ha en tendens til 4 koke
i stykker. Nansen flasset like lite som Asterix

i méanedsskiftet oktober/november, og var blant de
som hadde blankest knoller noen uker etter hgsting
i oktober (tabell 15). Sorten hadde mindre sglvskurv-
angrep enn Asterix bade etter hosting og etter 7
mnd. lagring (tabell 6 og 15). Knollene har mindre
forekomst av krakelering i skallet enn Asterix. Knol-
lene har mgrkergd farge, er ovale med grunne gro-
hull og lysegul innvendig farge.
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Knallfiffi (G08-3167) (N)

Knallfiffi var ferdigprevd og ble godkjent som en rad
fargerik konsumsort varen 2021, etter at den fikk
endret segment fra chips til konsum. Det er resulta-
tene for perioden 2018—20 som omtales her (hentet
fra «Jord og Plantekultur 2021»). Knallfiffi er en spe-
sialsort fra Graminor med redmarmorert indre
farge. Den er provd i tre ar i viktige omrader for
chipsproduksjon pa @stlandet. Totalavlinga i 2018—
20 har veert 9 % over Lady Claire og terrstoffinnhol-
det var likt med Lady Claire. Knollvekten var i gjen-
nomsnitt 96 gram, mens smapotetandelen var 14 %,
noe som er 8 %-enheter lavere enn hos Lady Claire.
Knollantallet pr. plante var meget hayt, 3,1 knoller
mer enn Lady Claire. Oppspiringa i felt var pa linje
med Lady Claire, mens andelen friskt ris ved hgsting
indikerer at den er markert seinere moden (4,5 i tid-
lighet, tabell 8). Sorten har samme andel totale kva-
litetsfeil som Lady Claire (8 %), med flatskurv og
vekstsprekk som de mest framtredende.

Sorten er resistent for kreft og PCN Ro1. Den er mid-
dels sterk mot flatskurv, terréte pa knoller, og foma-
og fusariumréte, mens torrateresistensen pa riset er
meget god. Knallfiffi har gitt bra chipskvalitet, og
chipsen beholder redmarmoreringen og lys farge
etter steking. Ankepunktet er et meget hoyt predikert
innhold av akrylamid i knollene. Tester og forsgk s&
langt viser at sorten er meget sterk mot rust (tabell
7). Sorten er under middels sterk mot indre mork-
farging/stetblatt («trommeltest» i desember).

Vektsvinnet pa lager var hgyere enn for Lady Claire
og Asterix. Sammenlignet med Asterix hadde Knall-
fiffi mindre fasthet i knollene etter lagring og samme
evne til & motsta sglvskurv. Groingsindeksen viser at
sorten gror markert mer enn Lady Claire pa lager.

Knallfiffi er godkjent som en halvsein fargerik kon-
sumsort. Knollene har rgdt skall, rundoval form med
middels dype grohull og redmarmorert innvendig
farge. Koketypen er B, og sorten er sterk mot sund-
koking og merkfarging etter koking.

Undset (G07-1147) (N)

Undset var ferdigprevd etter sesongen 2021 og ble
godkjent varen 2022. Kommentarene er for det
meste hentet fra hentet fra «Jord og Plantekultur
2022». Undset er en gul konsum- og pommes frites
sort fra Graminor som ble prevd i alle regioner

i 2019—21. Totalavlinga har vaert 5 % og 14 % hayere
enn Asterix pa henholdsvis @stlandet og Ser-Vest-

landet i 2021—23 (tabell 12). Sorten ble ikke testet

i Midt Norge. Tarrstoffinnholdet var middels hayt
(23,3 %) pa Ostlandet, 0,1 %-enheter under Asterix
(tabell 12). Knollvekta var 91—105 gram, eller ca. 15
gram lavere enn for Asterix (tabell 13). Knollantallet
pr. plante var 1,7 knoller over Asterix pa @stlandet
(tabell 5). Andel knoller under 40 mm var 4—9 % for
Ostlandet og Ser-Vestlandet, mens andelen over

60 mm var 13—23 % (tabell 5). Spiringa var middels
sein, som Asterix, og andelen friskt ris ved hasting
tilsier sa langt at sorten er vel sd sein som Asterix.
Sorten har et ris som er hayt og dekker godt (tabell
13, rismasse 7,9). Undset hadde en del gronne knol-
ler pa Ostlandet (tabell 14). P4 Sgr-Vestlandet fant vi
hele 13 % rust i knollene. Summen av indre og ytre
kvalitetsfeil var 9 % pa @stlandet, noe som er

3 %-enheter lavere enn for Asterix (tabell 13). Den er
middels sterk mot enzymatisk merkfarging i ra til-
stand. Sorten er litt mottakelig for kreft og resistent
mot PCN Ro1. Den er sterk mot flatskurv og torrate
pa riset, og synes a ha meget god resistens mot sglv-
skurv (tabell 15).

Tester sé langt viser at foma-, fusarium-, rust- og
torrateresistensen pa knollene er middels, mens den
har meget bra resistens mot skurv og mot tgrrate pa
riset. Sorten er middels sterk mot indre mgrkfar-
ging/stetblatt («trommeltest» i desember, tabell 5).

Vektsvinnet pa lager var litt lavere enn hos Asterix
(tabell 6). Sammenlignet med Asterix hadde Undset
litt mindre fasthet i knollene etter lagring, men bedre
evne til & motsté sglvskurv. Groingsindeksen viser at
sorten gror mindre pé lager enn Asterix etter 7—8
mnd. pa 6°C lager.

Undset en halvsein konsum- og pommes frites sort
(4,01 tidlighet, se tabell 8). Sorten har koketype B
(middels melen) og den presenterer seg meget pent
etter vasking (blank og lite krakelering). Undset flas-
set lite i manedsskiftet oktober/november (tabell 15).
Knollene er gule, rundovale med meget grunne gro-
hull og lysegul innvendig farge.

Knallvittig (G07-1467) (N)

Knallvittig var ferdigprovd etter sesongen 2021 og
ble godkjent varen 2022. Kommentarene er hentet
fra «Jord og Plantekultur 2022». Knallvittig er en
rad/bla sort fra Graminor med gule tegninger rundt
grohullene. Sorten er prgvd som konsumsort i alle
regioner i 2019—21.Totalavlinga har veert henholds-
vis 14 %, 10 % og 10 % under Asterix pa Qstlandet,

i Midt-Norge og pa Ser-Vestlandet (tabell 12). Tarr-
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stoffinnholdet var relativt lavt (21,1 %) pa Qstlandet,
2,8 %-enheter under Asterix (tabell 12). Knollvekta
var 114—140 gram i de tre regionene i 2019—21, som
var pa hgyde med Asterix (tabell 13). Knollantallet
pr. plante var 11,5, som var én knoll under Asterix pa
@stlandet (tabell 5). Andel knoller under 42 mm var
7 % pa stlandet, mens andelen over 60 mm var

34 %. Dette er hoyere enn for Asterix (tabell 5). Spi-
ringa var sein, og andelen friskt ris ved hgsting tilsier
s langt at sorten er like sein som Asterix (4,5 i tid-
lighet, se tabell 8). Summen av indre og ytre kvali-
tetsfeil var 6 % pa @stlandet, noe som er pa linje med
Asterix (tabell 13). Sorten er svak mot enzymatisk
mgrkfarging i ré tilstand (se tabell 14). Den hadde
like mye skurv i forsgka pa @stlandet som Asterix,
men hadde lite vekstsprekk (tabell 14). Videre synes
den & ha god resistens mot sglvskurv (tabell 15).

Tester sa langt viser at torrateresistensen pa knol-
lene er under middels, mens den har over middels
resistens mot rust, foma- og fusariumrate og skurv,
og er meget sterk mot terrate pé riset. Sorten er mid-
dels sterk mot indre merkfarging/stetblatt («trom-
meltest» i desember, tabell 5).

Vektsvinnet pé lager var mindre enn for Asterix.
Sammenlignet med Asterix hadde Knallvittig samme
fasthet i knollene etter lagring og bedre evne til &
motsta sglvskurv. Groingsindeksen viser at sorten
gror mindre enn Asterix pa 6°C lager.

Knallvittig er en halvsein konsumsort. Knollene er
rode med gule «smileys»-tegninger i grohullene,
formen er langovale med grunne grohull og knollene
har lysegul innvendig farge. Sorten har koketype A
(fastkokende), og den presenterer seg relativt pent
etter vasking (blankhet), men er noe utsatt for krake-
lert skall (tabell 15). Knallvittig flasset mindre enn
Asterix i ménedsskiftet oktober/november (tabell
15). Tester har vist at sorten er relativt sterk mot
mgrkfarging etter koking.

Nordlys (G07-1655) (N)

Nordlys var ferdigprevd etter sesongen 2021 og ble
godkjent varen 2022. Kommentarene er hentet fra
«Jord og Plantekultur 2022». Nordlys er en gul
pommes frites og konsumsort fra Graminor som er
provd pa Ostlandet, Midt-Norge og Nord-Norge (se
eget kapittel for resultater i Nord Norge i «Jord og
Plantekultur 2022») i 2019—21. Totalavlinga har
veert 22 og 24 %-enheter under Asterix pa henholds-
vis Ostlandet og i Midt-Norge (tabell 12). Torrstoff-
innholdet var middels hayt (21,7 %) pa @stlandet,
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noe som er 2,2 %-enheter under Asterix i 2019—21 pa
Ostlandet (tabell 12). Gjennomsnittlig knollvekt var
122 gram, 12 gram lavere enn for Asterix pa @stlan-
det (tabell 13). Knollantallet pr. plante var 12,3, noe
som er likt med Asterix (tabell 5). Andel knoller
under 42 mm var rundt 10—11 %, eller 2—3 %-enhe-
ter hoyere enn hos Asterix, mens andelen over 60
mm var 21 % pa Ostlandet, dvs. 5 %-enheter hayere
enn for Asterix (tabell 5). Spirehastigheten var pa
linje med Asterix, men andelen friskt ris ved hesting
tilsier at sorten er tidligere moden (tidlighet 5,5,
tabell 8). Nordlys hadde relativt fa kvalitetsfeil pa
@stlandet, mens det var mye skurv og grenne knoller
i Midt-Norge (tabell 14). Summen av indre og ytre
kvalitetsfeil var 6 % pa @stlandet, noe som er

1 %-enhet under Asterix (tabell 13). Sorten er meget
sterk mot enzymatisk merkfarging i ra tilstand
(tabell 14). Den er resistent bade mot kreft og PCN
Ro1. Den er svak mot terrate pa ris og knoller, men
synes & ha god resistens mot sglvskurv (tabell 7 og
15).

Foma- og fusariumresistensen pé knollene er under
middels, mens den har meget god resistens mot rust.
Sorten er middels sterk mot indre markfarging/stot-
blatt («trommeltest» i desember, tabell 5).

Vektsvinnet pa lager var likt med Asterix, mens den
hadde mindre fasthet i knollene etter lagring og lik
evne til & motstd sglvskurv. Groingsindeksen og
vekt-% groer etter lagring viser at sorten grodde mer
enn Asterix etter 7—8 mnd. lagring ved 6°C.

Nordlys er en halvtidlig/halvsein pommes frites-sort.
Pommes frites-kvaliteten er bra (tabell 9). Sorten har
koketype A, dvs. fastkokende. Den presenterer seg
pent etter vasking (blankhet), er lite utsatt for krake-
lert skall (tabell 15), og kan ogsa vaere aktuell som
konsumsort. Den ble godkjent som en kombinert
pommes frites- og konsumsort varen 2022. Knollene
er gule med oval til langoval form, grunne grohull
med gul indre farge.

Knallstilig (G08-3255) (N)

Knallstilig var ferdigprevd etter sesongen 2021 og
ble godkjent varen 2022. Kommentarene er hentet
fra «Jord og Plantekultur 2022». Knallstilig er en bla
fargerik spesialsort fra Graminor (bldmarmorert
indre farge) som er testet til chips i tre ar. Den er
provd pa Ostlandet der dyrkingen av chipspotet er
lokalisert. Totalavlinga har veart 2 %-enheter under
Lady Claire og tarrstoffinnholdet var 1,4 %-enheter
lavere (tabell 12). Middels knollvekt var 104 gram (12
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gram hgyere enn Lady Claire), mens smapotetande-
len var 11 %, noe som er 8 %-enheter lavere enn hos
Lady Claire. Andelen knoller >60 mm var 9 %, som
er pa linje med Lady Claire (tabell 5). Knollantallet
pr. plante var hayt, 13,4, omtrent som Lady Claire
(tabell 5). Oppspiringa i felt var raskere enn Lady
Claire, og andelen friskt ris ved hesting indikerer at
den er like tidlig moden (5,5 i tidlighet, se tabell 8).
Tabell 13 viser at Knallstilig har litt hayere andel
totale kvalitetsfeil enn Lady Claire (3 %-enheter
mer).

Sorten er relativt sterk mot flatskurv og terrate pé
knollene og meget sterk mot rust. Knallstilig har gitt
bra chipskvalitet, og chipsen beholder mye av bla-
marmoreringen etter steking. Sorten er relativt sterk
mot indre moarkfarging/stetblatt («trommeltest»

i desember, tabell 5).

Vektsvinnet pé lager var mindre enn for Asterix
(tabell 6). Sammenlignet med Asterix hadde Go8-
3255 mindre fasthet i knollene etter lagring og
mindre evne til & motsté sglvskurv. Groingsindeksen
og vekt-% groer viser at sorten gror mindre enn
Asterix ved 6°C lagring.

Knallstilig en halvtidlig/halvsein fargerik sort.
Chipskvalitetstester viser sa langt at sorten har fin
chipsfarge (tabell 9), men med hgye nivéer av predi-
kert akrylamidinnhold i ferdigvaren ved testing
inov./des blir den ikke aktuell som en kurigs chips-
sort. Etter endring av segment ble den godkjent som
en fargerik konsumsort varen 2022. Knollene har
blatt skall, oval form med middels dype grohull og
bldmarmorert innvendig farge.

Knallkul (P02-13-7) (N)

Knallkul er en mgrkergd fargerik konsumsort fra
Graminor som ble testet tredje og siste aret i 2022.
Kommentarene er hentet fra «Jord og Plantekultur
2023», med oppdaterte resultater fra 2023. Knallkul
ble tatt inn pa sortslista viren 2023. Sorten ble
provd i alle regioner 2020—22. Totalavlinga har vaert
henholdsvis 12 og 1 %-enheter under Asterix pa @st-
landet og i Midt-Norge (tabell 12). Tarrstoffinnholdet
var relativt hayt (24,1 %) pa @stlandet, 0,7 %-enhe-
ter over Asterix (tabell 12). Knollvekta var rundt 118
gram, som er pa linje med Asterix (tabell 13). Knol-
lantallet pr. plante var 2,0 faerre enn hos Asterix pa
@stlandet, mens andel knoller under 42 mm var
rundt 2—3 % for de tre regionene, og andelen over
60 mm rundt 40 % (tabell 5). Spiringa var sein, og
andelen friskt ris ved hgsting tilsier sa langt at sorten

er like sein som Asterix (4,5 i tidlighet, se tabell 8).
Sorten har et ris som dekker middels godt (7,5 i ris-
masse, tabell 13). Ved hgsting av umoden avling
sitter knollene hardt pé stolonene. Knallkul har hatt
hoy andel kvalitetsfeil, der vekstsprekk, kolv og
skurv dominerte (tabell 14). Summen av indre og
ytre kvalitetsfeil var 16 % pa @stlandet, noe som var
blant de hgyeste av de prgvde sortene (tabell 13).
Den er relativt sterk mot enzymatisk merkfarging
ira tilstand. Sorten er mottakelig for kreft og resis-
tent mot PCN Ro1 (tabell 7). Resistensen mot flat-
skurv og tegrrate pé riset er under middels, mens
sorten synes a vaere meget sterk mot rust (streker,
buer og ringer, tabell 7). Sorten er under middels
sterk mot indre merkfarging/statblatt («trommel-
test» i desember, tabell 5).

Vektsvinnet pé lager var litt lavere enn for Asterix
(tabell 6). Sammenlignet med Asterix hadde Knall-
kul samme fasthet i knollene etter lagring, mens det
var mindre sglvskurvangrep etter lagring enn hos
Asterix. Groingsindeksen viser at sorten gror likt
som Asterix ved 6°C lagring, mens den hadde
mindre vekt% groer etter lagring. Tester sa langt
viser at foma- og fusariumresistensen er middels,
mens den har god resistens mot tarrate og er meget
sterk mot rust.

Knallkul en fargerik halvsein konsumsort. Sorten har
koketype B (middels fastkokende), og den presente-
rer seg relativt pent etter vasking (blankhet), men er
noe utsatt for krakelert skall (tabell 15). Sorten flas-
set mer enn Asterix i manedsskiftet oktober/novem-
ber (tabell 15). Knollene er rgde, formen er rund med
grunne grohull og knollene har morkergd innvendig
farge. Tester har vist at sorten beholder den morke-
rode innvendige fargen etter koking.

Eggen(P03-19-21) (N)

Kommentarene er hentet fra «Jord og Plantekultur
2024». Eggen en gul chipssort fra Graminor som ble
tatt inn pa sortslista varen 2024. Den er provd pa
@stlandet i firmapreving av chipssorter, og har

i 2023 veert med tredje dret i verdipreving pa Ostlan-
det og i Midt-Norge. Totalavlinga i 2021—23 har veert
lik Lady Claire pa @stlandet og 7 %-enheter over

i Midt-Norge (tabell 12). Torrstoffinnholdet var rela-
tivt hoyt (24,2%) pa Ostlandet, likt med Lady Claire
(tabell 12). Knollvekta var 89 gram pa @stlandet,
som er 4 gram hgyere enn for Lady Claire (tabell 13).
Knollantallet pr. plante var 0,6 stk. feerre enn hos
Lady Claire pa @stlandet, mens andel knoller under
40 mm var pd 6—7 % i de to regionene, og andelen
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over 60 mm var 15 -24 % (tabell 5). Spiringa var
rask, og andelen friskt ris ved hasting tilsier sa langt
at sorten er tidligere enn Lady Claire (5,5 i tidlighet,
se tabell 8). Sorten har et ris som og dekker under
middels godt (rismasse 6,6 tabell 13). Eggen har
relativ hgy andel kvalitetsfeil, der grenne knoller,
sentralnekrose og kolv dominerer (tabell 14).
Summen av indre og ytre kvalitetsfeil var 13 % pa
Ostlandet, noe som var 3 %-enheter over Lady Claire
(tabell 13). Sorten er sterk mot enzymatisk mgrkfar-
ging i ra tilstand. Den er ogsa resistent for kreft og
PCN Ro1 (tabell 7). Resistensen mot territe er under
middels, mens sorten synes & vaere sterk mot rust
(streker, buer og ringer, tabell 7). Sorten er under
middels sterk mot indre morkfarging/stotblétt
(«trommeltest» i desember, tabell 5).

Eggen gror lettere pé lager enn Lady Claire, og har
mindre saftspente knoller enn Lady Claire etter lag-
ring ved 6 °C (tabell 6). Dvaletida er noe kortere enn
for Lady Claire. Tester s langt viser at foma- og fus-
ariumresistensen er middels. I firmautprevingen av
chipssorter grodde sorten beskjedent etter lagring.

Eggen er en halvtidlig/halvsein chipssort. Chipskva-
litetstester som er utfert sé langt viser at sorten har
meget fin chipsfarge (tabell 9), og med meget lave
nivaer av predikert akrylamidinnhold i ferdigvaren
ved testing i nov./des. (registrert i chipssortprosjek-
tet). Utprovinger i storskala har vist at sorten ga en
ekstra god smak pa chipsen. Knollene har gult skall,
rundoval form med relativt grunne grohull og lysegul
innvendig farge.

Bye (GA11.12.088.001) (N)

Kommentarene er hentet fra «Jord og Plantekultur
2024». Bye er en gul pommes frites- og konsumsort
fra Graminor som ble tatt inn pa sortslista varen
2024. Den har veert med i feltene i 3 ar pa @stlandet
og i Midt Norge. I tillegg har sorten veert testet

i firmapreving for HOFF i Trgndelag i 2021—23.
Totalavlinga har vaert 6 % under Asterix pa Ostlandet
(tabell 12). Tarrstoffinnholdet var relativt hoyt

(23,9 %), pa linje med Asterix (tabell 12). Knollvekta
var 112 gram, som er 4 gram under Asterix (tabell
13). Knollantallet pr. plante var 10,7, som er 1,7 feerre
enn hos Asterix. Andel knoller under 40 mm var

4—-6 %, og andelen over 60 mm 22—23 % (tabell 5).
Den langeovale knollformen reduserer andelen over
60omm. Spiringa var sein, og andelen friskt ris ved
hosting tilsier s langt at sorten er like sein som
Asterix (4,5 i tidlighet, se tabell 8). Sorten har et ris
som dekker over middels godt (rismasse 7,5, tabell
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13). Bye hadde en hgy andel kvalitetsfeil, hvor vekst-
sprekk, gronne knoller og kolv dominerte (tabell 14).
Summen av indre og ytre kvalitetsfeil var 24 % péa
Ostlandet, noe som var hgyest av de pravde sortene
(tabell 13). Sorten er relativt sterk mot enzymatisk
merkfarging i ré tilstand. Sorten er resistent mot
kreft og PCN Ro1 (tabell 7). Resistensen mot flat-
skurv og terrate pé riset er god, og sorten er sterk
mot rust (streker, buer og ringer, tabell 7). Sorten er
relativt sterk mot indre markfarging/stgtblatt
(«trommeltest» i desember, tabell 5).

Vektsvinnet pé lager var noe lavere bade ved 4°C og
6°C lagring, sammenlignet med Asterix (tabell 6).

I forhold til Asterix hadde sorten mindre faste knol-
ler etter lagring, mens sglvskurvangrepene etter lag-
ring var pé linje med Asterix. Groingsindeksen viser
at sorten gror rel. lett etter 6°C lagring, og den hadde
7,5 vekt% groer etter 6°C lagring. Tester sa langt
viser at foma- og tarrateresistensen er middels.
Fusariumresistensen er bra.

Bye er en halvsein pommes frites- og konsumsort.
Sorten har koketype B (middels fastkokende), og den
presenterer seg middels pent etter vasking (blank-
het). Den er utsatt for krakelert skall (tabell 15).
Pommes frites-kvaliteten var meget bra, med lys og
jevn farge pa stavene. Knollene er gule, formen er
langoval med grunne grohull, og knollene har gul
innvendig farge.

GA11.12.023.008 (N)

GA11.12.023.008 er en gul konsumsort (med rede
grohull) fra Graminor (Carolus-krysning). Den er
provd i alle regioner i 2022—24. Totalavlinga har
vaert henholdsvis 14 % under og 2 % over Asterix pa
Ostlandet og i Midt-Norge, mens den 13 4 % under
Asterix i avling pa Ser-Vestlandet (tabell 12). Torr-
stoffinnholdet var lavt (19,6 %) pa @stlandet, hele
3,5 %-enheter lavere enn Asterix (tabell 12). Knoll-
vekta var 110—119 gram i de tre regionene, som er
markert lavere enn hos Asterix (tabell 13). Knollan-
tallet pr. plante var 10,5 stk. som er 1,7 stk under
Asterix pa @stlandet. Andel knoller under 40 mm var
3 % for @stlandet, mens andelen over 60 mm var

38 % (tabell 5). Spiringa var middels rask rask, og
mengde friskt ris ved hgsting tilsier s langt at sorten
er markert tidligere enn Asterix (6,0 i tidlighet, se
tabell 8). Sorten har et ris som dekker godt (rismasse
7,0 tabell 13). GA11.12.023.008 hadde 8—19 % kvali-
tetsfeil, der gronne knoller og skurv dominerte
(tabell 14). Summen av indre og ytre kvalitetsfeil var
pa linje med Asterix (tabell 13). Sorten er relativ
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sterk mot enzymatisk mgrkfarging i ra tilstand.
Sorten er resistent mot kreft og litt mottakelig for
PCN Roa1 (tabell 7). Resistensen mot flatskurv er
meget god, og terrateresistensen er god. I resistens-
feltforsgk og i verdipravingsfelt har sorten vist meget
god resistens mot rust (tabell 7 og 14).
GA11.12.023.008 er relativt sterk mot indre mgrkfar-
ging/stetblatt («trommeltest» i desember, tabell 5).

Vektsvinnet pé lager var lavere enn for Asterix ved
bade 4 og 6°C (tabell 6). Sammenlignet med Asterix
hadde GA11.12.023.008 omtrent samme fasthet

i knollene etter lagring, mens sglvskurvangrep etter
lagring var noe mindre enn for Asterix. Groingsin-
deksen viser at sorten gror markert seinere enn Aste-
rix ved 6°C lagring, mens den hadde 5,5 vekt% groer
etter 6°C lagring, noe som var nest hoyest av de
testede sortene. Tester sa langt viser at foma- og
fusariumresistensen er middels og resistensen mot
torréte er over middels.

GA11.12.023.008 er en halvtidlig konsumsort med
rundovale knoller og koketype AB. Sorten presente-
rer seg pent etter vasking uten krakelering og med
blank skallfinish. Innvendig farge er gul. Pommes
frites tester har vist at stekefargen var meget bra, slik
at den vil kunne vere egnet til «kortstavede»
pommes frites typer.

G10-9045 (N)

G10-9045 er en rgd konsumsort fra Graminor. Den
er provd i alle regioner i 2023—24. Totalavlinga har
vaert henholdsvis likt med og 1 % over Asterix pa @st-
landet og i Midt-Norge, mens den 14 likt med Asterix
i avling pa Ser-Vestlandet (tabell 12). Tarrstoffinn-
holdet var lavt (19,9 %), hele 3,3 %-enheter lavere
enn Asterix pa @stlandet(tabell 12). Knollvekta var
90—99 gram i de tre regionene, som er markert
lavere enn hos Asterix (tabell 13). Knollantallet pr.
plante var hayt, 14,4 stk. pr plante som er 2,2 stk
flere enn Asterix pd @stlandet. Andel knoller under
40 mm var rundt 5 % for @stlandet, mens andelen
over 60 mm var 26 %, bildet var ganske lik for de
andre regionene (tabell 5). Spiringa var sein, mens
mengde friskt ris ved hgsting tilsier s langt at sorten
er noe tidligere moden enn Asterix (5,5 i tidlighet, se
tabell 8). Sorten har et ris som dekker godt (rismasse
6,9 tabell 13). G10-9045 hadde 9—11 % kvalitetsfeil,
der gronne knoller og vekstsprekk dominerte (tabell
14). Summen av indre og ytre kvalitetsfeil var 9 % pa
Ostlandet, noe som er 3 %-enheter lavere enn hos
Asterix (tabell 13). Sorten er meget sterk mot enzy-
matisk merkfarging i ra tilstand. I verdiprevingsfelt

har sorten vist meget god resistens mot rust og flat-
skurv (tabell 7 og 14). Sorten er resistent mot kreft
og PCN Ro1 (tabell 7). Resistensen mot flatskurv er
meget god, og torrateresistensen er under middels
(tabell 7). G10-9045 er meget sterk mot indre mark-
farging/statblétt («trommeltest» i desember, tabell
5). Foma- og fusariumresistensen er middels.

Vektsvinnet pa lager var lavere enn for Asterix ved
béde 4 og 6°C (tabell 6). Sammenlignet med Asterix
hadde G10-9045 mer fasthet i knollene etter lagring,
mens sglvskurvangrep etter lagring var markert
mindre enn for Asterix. Groingsindeksen viser at
sorten gror markert mindre enn Asterix ved 6°C lag-
ring, mens den hadde 4,0 vekt % groer etter 6°C lag-
ring, noe som er 0,4 %- enheter lavere enn Asterix.

G10-9045 er en rgd konsumsort med pent utseende,
Rundovale knoller og koketype A. Sorten presenterer
seg pent etter vasking med lite krakelering og blank
skallfinish. Innvendig farge er gul.

G11-1241 (N)

G11-1241 er en gul chipssort fra Graminor. Den er
provd pa Gstlandet og i Midt Norge i 2023—24.
Totalavlinga i 2023—24 var 22—25 % lavere enn
Asterix, men pa linje med Lady Claire(tabell 12).
Tarrstoffinnholdet var hoyt, 24,9 % pa Ostlandet, og
24,0 % i Midt-Norge. Dette var 0,3—0,7 % enheter
hgyere enn for Lady Claire (tabell 12). Knollvekta var
79 og 82 gram i de to regionene, som er markert
lavere enn hos Asterix, men pé linje med Lady Claire
(tabell 13). Knollantallet pr. plante var 13,8 stk. pr
plante, som er pa linje med Lady Claire pa @stlandet
(tabell 5). Andel knoller under 40 mm var 8—9 % for
de to regionene, mens andelen over 60 mm var hen-
holdsvis 13 og 8 % (tabell 5). Spiringa var sein, mens
mengde friskt ris ved hgsting tilsier sa langt at sorten
er noe tidligere moden enn Asterix pa linje med L.
Claire (5,5 i tidlighet, se tabell 8). Sorten har et ris
som dekker bra (rismasse 7,1, tabell 13). G11-1241
hadde 19 % kvalitetsfeil, der grenne knoller og vekst-
sprekk dominerte (tabell 14). Sorten er relativt sterk
mot enzymatisk merkfarging i ra tilstand. Sorten er
mottakelig for kreft og PCN Ro1 (tabell 7). I verdi-
provingsfelt har sorten vist meget god resistens mot
rust og sterk mot flatskurv (tabell 7 og 14). G11-1241
er svak mot indre morkfarging/stetblatt («trommel-
test» i desember, tabell 5). Foma- og fusariumresis-
tensen er bra, mens torerateresistensen er svak.

Vektsvinnet pé lager var litt lavere enn for Asterix
ved béde 4 og 6°C (tabell 6). Sammenlignet med
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Asterix og Lady Claire hadde G11-1241 mindre fast-
het i knollene etter lagring, mens sglvskurvangrep
etter lagring var mindre enn for Asterix. Groingsin-
deksen viser at sorten gror mindre enn Asterix ved
6°C lagring, og den hadde 4,0 vekt% groer etter 6°C
lagring, noe som er 0,6 % enheter lavere enn Asterix.
Sorten gror noe mer enn Lady Claire.

G11-1241 er en halvsein chipssort med rundovale
knoller, middels dype grohull og koketype BC. Skal-
let er gult og innvendig farge er gul. Sorten har gitt
meget fin chipskvalitet fra verdiprevingsfeltene.
Sorten er testet i chipssortsprosjektet og pé eget
gjodslingsfelt pd Maarud, og der har den vist stabil
chipsfarge over ar og i ulike distrikter.

Balder (DK)

Balder er en ny stivelsessort fra Danespo i Danmark.
Den er provd pa Ostlandet og i Midt Norge i 2024.
Totalavlinga var 10 % lavere enn Asterix pa @stlan-
det og 22 % lavere i Midt Norge(tabell 12). Torrstof-
finnholdet var hayt, 27,7 % pé Ostlandet, og 27,8 %

i Midt-Norge. Dette var 4 % enheter hgyere enn hos
Asterix (tabell 12). Knollvekta var 120 gram i de to
regionene, som er pé linje med Asterix. Knollantallet
pr. plante var 10,9 stk. pr plante, som er 1,3 faerre
enn for Asterix pa @stlandet (tabell 5). Andel knoller
under 40 mm var 2 % for de to regionene, mens
andelen over 60 mm var 44—45 % (tabell 5). Spiringa
var rask, mens mengde friskt ris ved hgsting tilsier at
sorten er seint moden (3,5 i tidlighet, se tabell 8).
Sorten har et ris som dekker meget bra (rismasse 8,3
tabell 13). Balder hadde 11—31 % kvalitetsfeil, der
gronne knoller dominerte (tabell 14). Sorten er rela-
tivt sterk mot enzymatisk merkfarging i ra tilstand.
Sorten er mottakelig for kreft og er resistent mot
PCN Ro1 (tabell 7). Balder er sterk mot flatskurv og
sorten vist meget god resistens mot rust og den er
sterk mot flatskurv (tabell 7 og 14). Balder er meget
svak mot indre morkfarging/stetblatt («trommel-
test» i desember, tabell 5). Toreriteresistensen er
middels.

Lagrinsegenskapene for Balder far vi tall pa forst
neste ar.

Balder er en halvsein stivelsessort med rundovale
knoller middels dype grohull og koketype C. Skallet
er gult og innvendig farge er gul. Sorten er testet s&
vidt til pommes frites og mos i industrien.

Balder. Foto: Per J. Mgllerhagen

G12-9033 (N)

G12-9033 er en ny gul konsumsort fra Graminor.
Den er provd i alle regioner i 2024. Totalavlinga

i 2024 var 4 % hgyere enn Asterix pa Ostlandet,
mens den 13 5 % under i Midt Norge og pé Sar Vest-
landet (tabell 12). Torrstoffinnholdet var lavt, 20,7 %
pé Dstlandet, og 19,7 % i Midt-Norge. Dette var ca.

4 %- enheter lavere enn Asterix. Pd Sor Vestlandet
var terrstoffprosenten 21,0 % (tabell 12). Knollvekta
var 105, 116 og 92 gram i de tre regionene. Dette er
markert lavere enn hos Asterix. Lavest knollvekt fant
vi pa Ser (tabell 13). Knollantallet pr. var 14,8 stk. pr
plante, som 2,6 flere enn for Asterix pa @stlandet
(tabell 5). Andel knoller under 40 mm var 3—6 % for
de tre regionene, mens andelen over 60 mm var vari-
erte fra 14 til 43 % (tabell 5). Spiringa var meget sein,
mens mengde friskt ris ved hgsting tilsier sa langt at
sorten er noe tidligere moden enn Asterix (5,5 i tid-
lighet, tabell 8). Sorten har et ris som dekker godt
(rismasse 7,7, tabell 13). G12-9033 hadde 9—23 %
kvalitetsfeil, der gronne knoller og flatskurv domi-
nerte (tabell 14). Sorten er relativt sterk mot enzy-
matisk merkfarging i ra tilstand. Sorten er mottake-
lig for kreft og er resistent mot PCN Ro1 (tabell 7).

I verdiprevingsfelt har sorten vist god resistens mot
rust, men var mer utsatt for flatskurv (tabell 7 og 14).
G12-9033 er middels sterk mot indre markfarging/
stotblatt («trommeltest» i desember, tabell 5).
Foma- og fusariumresistensen er middels bra.
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G12-9033. Foto: Per J. Mgllerhagen

Lagringsegenskapene for G12-9033 fér vi forst tall pa
neste ar.

G12-9033 er en halvtidlig konsumsort med ovale
knoller, grunne grohull og koketype A(fastkokende).
Skallet er gult og innvendig farge er gul. Sorten pre-
senterer seg meget fint etter vasking, ikke utsatt for
salvskurv, statblatt, flassing eller krakkelering om
hosten (tabell 9 og 15) Sorten testes na ogsa ut til
skrelling pé Ser Vestlandet i samarbeid med HOFF.

GN07.14.007.003 (N)

GN07.14.007.003 er en ny gul chipssort fra Grami-
nor. Den er provd pa @stlandet og i Midt Norge

i 2024. Totalavlinga i 2024 var 9 % lavere enn Aste-
rix, men 17 % over Lady Claire pd Ostlandet. I Midt-
Norge 14 avlinga 20 % over Lady Claire (tabell 12).
Tarrstoffinnholdet var hayt, 24,2 % pé Ostlandet, og
24,6 % i Midt-Norge. Dette var pa linje med Lady
Claire (tabell 12). Knollvekta var 86 og 77 gram i de
to regionene, som er markert lavere enn hos Asterix,
men pa linje med Lady Claire i begge regioner (tabell
13). Knollantallet pr. plante var 16,3 stk. pr plante,
som er 2,3 stk flere enn for Lady Claire pa @stlandet
(tabell 5). Andel knoller under 40 mm var 6—7 % for
de to regionene, mens andelen over 60 mm var hen-
holdsvis 10 % og 7 % (tabell 5). Spiringa var rask, og
mengde friskt ris ved hosting tilsier s langt at sorten
er like tidlig moden som L. Claire (5,5 i tidlighet,
tabell 8). Sorten har et ris som dekker godt (rismasse

7,3, tabell 13). GN07.14.007.003 hadde 12—16 % kva-
litetsfeil, der granne knoller, kolv og vekstsprekk
dominerte (tabell 14). Sorten er middels sterk mot
enzymatisk merkfarging i ré tilstand. Den var heller
ikke utsatt for stotblétt vurdert i oktober(tabell 15).
Sorten er resistent mot kreft og mottakelig for PCN
Roz1 (tabell 7). I resistenstesting har sorten vist seg
sterk mot rust og flatskurv (tabell 7 og 14). I verdi-
provingsfeltene var den litt utsatt for rust.
GN07.14.007.003 er under middels sterk mot indre
mgrkfarging/statblatt («trommeltest» i desember,
tabell 5). Foma- og fusariumresistensen og terratere-
sistensen er middels bra.

Lagringsegenskapene for GN07.14.007.003 far vi
forst tall pa neste ar.

GNO07.14.007.003 er en halvtidlig/halvsein chipssort
med middels dype grohull og koketype BC. Skallet er
gult mens innvendig farge er hvit. Sorten har gitt
meget fin chipskvalitet fra chipssortsfeltene og
foredlingsfelter.

GNO07.14.007.009 (N)

GN07.14.007.009 er en ny lilla chipssort(hvit kjatt-
farge) fra Graminor. Den er provd pd Ostlandet
i2024. Totalavlinga i 2024 var 5 % lavere enn Aste-
rix, men 30 % over L. Claire (tabell 12). Torrstoffinn-
holdet var meget hoyt, 26,5 % pa Ostlandet, noe som

| GN07.007.003 |

GNO07.14.007.003. Foto: Per J. Mgllerhagen
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var 2 % enheter hgyere enn Lady Claire (tabell 12).
Knollvekta var 99 gram, som er 20 gram over Lady
Claire (tabell 13). Knollantallet pr. plante var 14,6
stk. pr plante, som er pé linje med Lady Claire pa
@stlandet (tabell 5). Andel knoller under 40 mm var
5 %, mens andelen over 60 mm var 19 % (tabell 5).
Spiringa var relativt rask, mens mengde friskt ris ved
hosting tilsier s langt at sorten er noe seinere enn L.
Claire (5,0 i tidlighet, se tabell 8). Sorten har et ris
som dekker godt (rismasse 7,1, tabell 13).
GN07.14.007.009 hadde bare 3 % kvalitetsfeil, der
vekstsprekk dominerte (tabell 14). Sorten er sterk
mot enzymatisk merkfarging i ré tilstand. Sorten var
utsatt for flassing og stetblétt (tabell 15). Sorten er
resistent mot kreft og er mottakelig for PCN Ro1_
(tabell 7). I verdiprevingsfelt har sorten vist god
resistens mot rust og flatskurv (tabell 7 og 14).
GN07.14.007.009 er meget svak mot indre morkfar-
ging/stotblatt («trommeltest» i desember, tabell 5).
Foma- og fusariumresistensen er middels bra.

Lagringsegenskapene for GN07.14.007.009 far vi
forst tall pa neste ar.

GN07.14.007.009 er en halvsein chipssort med
grunne grohull og koketype C. Skallet er lilla mens
innvendig farge er hvit og formen er langoval. Sorten
har gitt meget fin chipskvalitet fra verdiprevingsfel-
tene. Sorten er testet i chipssortsprosjektet, og der
har den ogsé hatt fin chips fra ulike distrikter.

GN07.007.009 |

GNo07.14.007.009. Foto: Per J. Mgllerhagen

GA.13.14.004.002 (N)

GA.13.14.004.002 er en ny halvtidlig gul konsumsort
fra Graminor. Den er provd pa Ostlandet og i Midt
Norge i 2024 (se egne kommentarer for sorten

i Nord Norge). Totalavlinga i 2024 var 7 % og 17 %
lavere enn Asterix pa henholdsvis @stlandet og

i Midt Norge. Tarrstoffinnholdet var meget lavt

19,0 % 0g 18,6 % noe som er 4,5 0g 5,9 %-enheter
lavere enn Asterix pa Ostlandet og i Midt Norge
2024 (tabell 12). Knollvekta var 101 og 113 gram i de
to regionene, som er lavere enn hos Asterix (tabell
13). Knollantallet pr. plante var 14,1 stk., som er 1,9
stk. flere enn hos Asterix (tabell 5). Andel knoller
under 40 mm var 4—5 % for de to regionene, mens
andelen over 60 mm pé henholdsvis @stlandet og
Midt Norge var 28 % og 41 % (tabell 5). Spiringa var
markert raskere enn hos Asterix, mens mengde friskt
ris ved hosting tilsier s& langt at sorten er betydelig
tidligere moden enn Asterix (6,0 i tidlighet, se tabell
8). Sorten har et ris som dekker middels (rismasse
6,3 tabell 13). GA.13.14.004.002 hadde 24—26 %
kvalitetsfeil, der rust,grenne knoller og vekstsprekk
dominerte (tabell 14). Sorten er relativt sterk mot
enzymatisk merkfarging i ra tilstand. Sorten er
resistent mot kreft og PCN Ro1_(tabell 7). I verdi-
provingsfelt har sorten vert svaert svak mot rust

i alle regioner, mens flatkurvresistensen i felt og
Graminortester har vert sterk (tabell 7 og 14).
GA.13.14.004.002 er over middels sterk mot indre

GA13.004.002 |

GA.13.14.004.002. Foto: Per J. Mgllerhagen
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morkfarging/stetblatt («trommeltest» i desember,
tabell 5). Fomaresistensen er svak mens resistensen
mot fusarium er middels til bra. Terrateresistensen
er middels til svak.

Lagringsegenskapene for GA.13.14.004.002 far vi
forst tall pa neste ar.

GA.13.14.004.002 er en halvtidlig konsumsort med
gule rundovale knoller, middels grunne grohull og
koketype A. Innvendig farge er gul. Sorten presenter
seg meget pent etter vask og oppterking og er ikke
utsatt for statblatt og krakelering (tabell 15). Sorten
vil ogsa kunne egne seg til skrelling.

Sortsprgving i Nord—Norge 2024

Den offisielle verdipregvinga i Nord-Norge er lokali-
sert til Mélselv i indre Troms og til ulike lokaliteter

i Nordland. Prgvinga gjennomfgres na i sorter for
sein hgsting (normal hgsting i september). Tidligere
var det i tillegg felt med hgsting i august og to haste-
tider. I feltene med september-hgsting er det ogsa
mulig & ta med tidlige sorter, men det har i seinere ar
kun veert testet typiske halvtidlige/halvseine lag-
ringssorter. Siste verdiprgving av sorter for tidlig
hasting i Nord-Norge var i 2006.

Tidlighet, terrstoffinnhold, konsumkvalitet, smépo-
tetandel og lagringsevne er serlig viktige egenskaper
for sorter som skal dyrkes i Nord-Norge. Det er spe-
sielt interessant & se om sortene reagerer annerledes
ved de lange dagene i nord. Lange dager regnes som
en hovedarsak til at noen noksa seine sorter kan
modnes relativt tidlig, selv nér de dyrkes langt mot
nord i korte vekstsesonger med lavere total varme-
sum. Det er produksjon til skrelleindustri/ferdig-
potet i Troms, med de samme kravene til réstoff som
ellers i landet. Ettersom terrstoffinnholdet oftest blir
lavere i Nord-Norge, kan sorter som har for heyt
torrstoffinnhold i Ser-Norge gjerne veere aktuelle til
skrelling/ferdigpotet her, bare de er sterke nok mot
merkfarging og har bra knollform.

De viktigste sortene for dyrking i Nord-Norge, ran-
gert etter tidlighet, er Solist, Juno, Nansen, Van
Gogh, Gullgye, Folva, Asterix, Mandel og Pimpernel.
Folva er plassert relativt seint i rekka da sorten viser
seg a ha forholdsvis mer friskt ris ved hesting i Nord-
Norge enn i Sgr-Norge. Lagringsevne vektlegges
sterkt, og sammen med god konsumkvalitet er dette
hovedarsaken til at de seine sortene Mandel og
Pimpernel er populere i Nord-Norge. Seine sorter vil
ofte bli hgstet umodne, og ma «ettermodnes» i sér-
helingsprosessen pa lager for & bli skallfaste.

Tabell 16. Verdiproving. Potetsorter for sein hgsting i Nord-Norge (Troms/Malselv) 2022 og 24 og 2023 og 2024 (Nordland).
Avling, smapotetandel og terrstoffinnhold, relativ avling er gitt i forhold til Van Gogh (Van Gogh=100) for samme sted og periode

Totalavling 1 Torrstoff (%) Avling <40mm Kvalitetsfeil4
(kg/daa og rel. avling) (%) (sum vekt-%)
Malselv Nordland Malselv Nordland Malselv Nordl. | Malselv  Nordl.
Sort 2024 22-24 2024 23-24 | 2024 22-24 2024 23-24 | 22-24 23-24 | 22-24 23-24
Van Gogh 3592 3210 3163 3030 | 24,9 23,3 19,3 23,4 4 11 15 9
Mandel 96 82 59 73 27,3 26,5 22,4 25,3 65 76 3 12
Pimpernel 102 106 73 94 26,6 25,2 22,3 25,0 17 23 3 2
Nordlys2 113 - 91 109 20,8 - 19,0 21,3 82 14 32 8
G11.12.023.008 | 113 114 153 142 19,0 18,9 17,7 19,1 6 5 5 16
G10-9045 102 - 133 130 19,5 - 16,9 18,8 162 10 02 4
G12-9033 143 - 161 - 20,3 - 17,5 - 92 102 42 72
GA13.004.002 113 - 111 - 19,0 - 17,0 - 92 122 42 102
P% <1,0  <5,0 <1 <5 <0,1 <5 <0,1 <5 <5 <1 >20 <5
LSD 5 % ( 61;) (72127) (1250) (1‘;;?1) 0,8 1,9 1,2 2,8 15 18 i.s. 5
Antall felt 1 2 1 2 1 2 1 2 2 2 2 2

!For Mandel er ca. 15 grams knoller laveste registrerte knollvekt i totalavlinga. For andre sorter er ca. 20 mm tverrmél det minste 2 Verdiene for

middel over ar er estimert pa grunnlag av ett ars resultater

3 For Mandel er nedre sorteringsgrense 30 gram

4Torre rater, flat- og vorteskurv, vekstsprekker, gronne knoller, rust, sentralnekrose, kolv, misform og stetblatt (mekaniske skader er ikke med)



Mgllerhagen, P. J. et al. / NIBIO BOK 11 (3)

I dette kapitlet er resultatene av prgvinga i Nord-
Norge kommentert. Der det er naturlig er resultater
fra previnga for resten av landet kommentert. Se
ogsd kommentarene for de ulike sortene i kapitlet
foran.

Sorter for sein hgsting

I 2024 ble det anlagt to felt med sein hgsting, lokali-
sert til Trofors i Grane pa Helgeland og Malselv

i Indre Troms. Sortsfeltet i Troms ble vraket i 2023
pga. torke, mens feltet pa Vega ble vraket i 2022 pga.
drukning. Derfor er det bare middel av to ar pa begge
lokaliteter (se tabell 16)

Ikke-godkjente sorter som var med i prgving i 2024
var GA11.12.023.008, G10-9045, G12-9033 0g
GA13.14.004.002. I tillegg til malestokksorten Van
Gogh, var ogsa markedssortene Pimpernel, Nordlys
og Mandel var med i feltene i Nord Norge i 2024.
Nordlys var med i 2023—24. Se ogsd kommentarene
for de ulike sortene i lenger fram i kapitelet.

Avling, tgrrstoffinnhold og smapotetandel

Malselv (2022 og 24)

Avlingene i Mélselv-feltet i 2024 var noe hgyere enn
snittet for 2022 og 24. I middel for 2022—24 ga
G11.12.023.008 hgyest avling, mens G12-9033 14
hele 43 % over Van Gogh i totalavling i 2024 (tabell
16). Lavest totalavling fant vi hos Mandel. G12-9033,
Nordlys, G11.12.023.008 0g GA13.14.004.002 ga
hayest avling i 2024, mens Mandel, Pimpernel og
G10-9045 ga mest smépotet, <40 mm. Det var lite
samlet kvalitetsfeil i Malselv. G10-9045 hadde minst
feil, mens G11.12.023.008 hadde mest feil (grenne
knoller). Middel over ar viser at markedssortene
hadde hoyest torrstoffinnhold mens de gvrige sor-
tene 14 pd 19—20 % (tabell 16). Av markedssortene
var det Mandel og Pimpernel som hadde hoyest
torrstoffprosent, mens G11.12.023.008 og
GA13.14.004.002 14 lavest. Dette var tilfelle pd begge
lokalitetene i Nord-Norge, men i tillegg 1a G10-9045
lavest i Grane.

Nordland (2023 og 2024)

Feltene i Nordland 14 i Trofors i Grane begge ara.
G11.12.023.008 og G10-9045 14 hayest i avling, mens
G12-9033 ga hgyest avling i 2024. Lavest avling fant
vi hos Mandel og Pimpernel, mens Van Gogh og
Nordlys kom i en mellomstilling. Minst smapotet-
andel (vekt % <40 mm) hadde G11.12.023.008, G10-
9045 og G12-9033. Mandel, Pimpernel og Nordlys
hadde hgyest andel <4omm. Det var noe mer kvali-

tetsfeil pa knollene fra Gane (tabell16), og mest feil
var det hos Mandel og G11.12.023.008 der grenne
knoller var mest dominerende (tabell 17). Torrstoff-
innholdet var lavest i G10-9045 og G11.12.023.008,
mens Mandel, Van Gogh, og Pimpernel 14 hgyest. Av
de nyere sortene var det Nordlys som hadde mest
torrstoff.

Tidlighet, oppspiring og kvalitetsegenskaper
i Nord Norge

Oppspiringa var raskest for G13.14.004.002, Nordlys
og Van Gogh mens Mandel, Pimpernel og G12-9033
spirte seinest (tabell 17). Andel friskt ris ved hgsting
indikerer at de ikke godkjente sortene er tidligere
enn markedssortene, og da med G13.14.004.002
som den tidligste, mens Pimpernel, og Mandel hadde
mest friskt ris ved hesting. Nordlys viste seg heller
ikke & vaere seint moden i Nord Norge. Vi fant ikke
flatskurv/vorteskurv pd pragvene fra Nord Norge,
men resistenstabell 7 viser styrkeforholdet mellom
sortene. G12-9033 er utsatt for flatskurv og Nordlys
har bare middels resistens. De gvrige nye sortene er
sterke. Som ellers i landet var G13.14.004.002 meget
svak mot rust pa begge lokaliteter.

Det var mye kolv i Van Gogh i Mélselvfeltene i dra
2022 0g 2024. De nye sortene hadde lite eller ingen-
ting. I de andre sortene var det lite eller ingen rust.
Av de nyere sortene var G13.14.004.002, G10-9045
og Nordlys sterkest mot enzymatisk mgrkfarging i ra
tilstand i Malselv. Som ventet var Pimpernel svakest.

Ved valg av sort ma en ta hensyn til bruksomradet
for sorten, se tabell 8. Som melne konsumsorter vil
Pimpernel, Mandel og Van Gogh vaere mest aktuelle
av sortene som ble provd i 2022—24. De ikke god-
kjente sortene er fastkokende, mens Nordlys
kommer i en mellomstilling med koketype AB. Det
gjenstar 4 se om de nye sortene har god nok konsum-
kvalitet og ikke er for seine for nordnorske forhold.
Grunne grohull og glatt og blank overflate gjar at de
fastkokende sortene presenterer seg bedre for omset-
ning i vasket form enn de mer melne, etablerte sor-
tene, forutsatt at de ikke har mye skurv. G10-9045
ser forelgpig lovende ut, og det samme gjor G12-
9033 dersom det ikke er mye skurv. Van Gogh har
vert brukt til skrelling i Nord-Norge. Nordlys har
blank og glatt overflate, samt at de er relativt sterke
mot enzymatisk merkfarging. De nye sortene er ikke
testet for skrelling/meorkfarging i Nord Norge, men
de har vist seg a vaere relativt sterke i feltene i Sar-
Norge.
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Tabell 17. Verdiproving. Potetsorter for sein hesting i Nord-Norge (Troms/Malselv 2022 og 24 og Nordland 2023 og 24).
Kvalitetskriterier gitt som vekt-% feil eller som skala 1—9, der 9 er minst morkfarging, flatskurv/vorteskurv og raskest spiring

Mgrk- Kolv og
Rust Friskt ris (%) | farging Flatskurv Spiring Grgnne sentral-
(%) v./hgsting (1-9) (1-9) (1-9) Knoller (%) nekrose* (%)
Mals. Nord | Mals. Nord. | Mals. | Mals. Nord. | Mals. Nord. | Mals. Nord. | Mals. Nord.
Van Gogh 1 0 62 28 7,0 7.5 8,3 4,5 5,5 2 7 15 2k
Mandel 0] 60 35 8,0 77 8,2 2,2 1,5 3 12
Pimpernel 0 75 27 6,0 7,0 8,8 3,2 4,5 0
Nordlys 02 0 442 37 8,32 7,32 7,8 4,62 6,3 32 8
G11.12.023.008 0 0 35 41 6,3 8,3 8,8 4,5 5,3 5 15 1s 1k
G10-9045 02 0 252 a7 8,72 9,02 8,8 3,32 5,5 02 3 02
G12-90332 1 o] 32 35 7,7 8,0 8,3 2,6 3,9 3
G13.14.004.0022 3 6 24 29 8,7 77 8,6 6,9 6,9
P % 13,5 <0,1 <5 >30 >30 15,7 >30 <5 <5 >30 <1 <1 >30
LSD5% 1,5 0,6 23 i.s i.s 0,9 i.s 1,2 2,7 is 4 1,2 i.s
Antall felt 2 2 2 2 1 2 2 2 2 2 2 2 2

t K=kolv S=sentralnekrose. Den mest dominerende feil av de to er markert i tabellen

2 Verdiene er estimert pé grunnlag av ett ars resultater

Van Gogh, Mandel, Pimpernel og Troll har med sine
haye torrstoffinnhold bedre forutsetninger for a gi
god konsumkvalitet uten blgtaktig konsistens, enn
sortene med lavere terrstoffinnhold. Van Gogh er
allerede i dag brukt en del til konsum- og ferdig-
potetproduksjon i Troms, med godt resultat. Sorten
er en av hovedsortene i Finland og gjar det bra

i smakstester. Van Gogh kan angripes av rust dersom
det er forhold for det, og da vil Fakse, Undset eller
Nordlys veere et bedre alternativ til skrelling. Som
melen konsumpotet vil ikke disse sortene egne seg,
da de har for lavt terrstoffinnhold.

G12-9033, G10-9045 0g G11.12.023.008 har alle
koketype A eller AB (dvs. fastkokende). Et relativt
lavt terrstoffinnhold eker faren for blgtaktig konsis-
tens, og forsiktig bruk av husdyrgjedsel og moderat
nitrogentilfarsel vil veere ngdvendig for & sikre kon-
sumkvaliteten i slike sorter. G11.12.023.008 kan f&
litt for dype grohull, og vil da gi mye skrellesvinn,

men ellers har alle de nye sortene gult kjgtt som er
gunstig til skrelling.

Rangering etter tidlighet i Malselv for de ikke-god-
kjente sortene vil bli: G13.14.004.002 G10-9045,
G12-9033, G11.12.023.008 og Nordlys. Dersom pre-
feransen er rgdfargede sorter sé er G10-9045 alter-
nativet blant de ikke godkjente sortene.

Det er fa felt, varierende feltkvalitet og store arsvari-
asjoner i klimatiske forhold bak tallene i Nord-
Norge. Dette har gitt resultater med varierende sta-
tistisk sikkerhet. Det er derfor viktig a se
forsgksresultatene i Nord-Norge i sammenheng med
preovinga i resten av landet, og andre forsgk utfort
iregionen, nar en skal tolke resultatene og gjore de
rette sortsvalgene. Sammendrag i Nord-Norge som
har gitt signifikante utslag (P% <5), eller har P% pa
maks 20, gir best grunnlag for sikker tolking av
resultatene for de ulike parameterne.
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Forsgk med chipssorter

Forsgkene med sorter til chipsproduksjon er utfart
siden 2006, og i perioden har 14 utenlandske og 37
norske sorter blitt testet. Forsgkene har gétt i regi av
chipssortsgruppa, som bestar av Maarud, Orkla
(KiMs), Sgrlandschips, HOFF, NIBIO Apelsvoll,
Norsk Landbruksradgiving, Overhalla Klonavlssen-
ter og Graminor. I perioden har 5 norske sorter blitt
godkjent (Aslak, Berle, Bruse, Gullflaks og Eggen
(Po3-19-21)), mens 10 av de utenlandske sortene
star eller har stétt pa sortslista (Austin, Kiebitz, Lady
Alicia, Lady Britta, Lady Claire, Lady Jane, Lady Jo,
Lady Rosetta, Taurus og Tivoli). Eggen (P03-19-21)
er den norske sorten som sist ble godkjent og tatt inn
pé offisiell norsk sortsliste (2024). Mélestokksortene
som brukes i feltene er Lady Claire og Saturna (se
tabell 1).

1 2024 ble det testet 6 sorter, inkludert de 3 norske
nummersortene G11-1241, GN07.14.007.009 0g
GN07.14.007.003. G11-1241 er tidligere testet av
chipsgruppa i drene 2017 og 2021. Fra 2023 har
sorten ogsa veert med i verdiprevingsforsekene.
GNO07.14.007.009 0g GN07.14.007.003 var prgvd
i chipsforsgk i 2021, mens Lady Alicia (Meijer, NL)
har vaert med 2 &r i forsgk, etter lovende resultater
fra 2023.

Sortsfeltene plasseres hvert ar i Solgr, Rygge/Rade
og pa NIBIO Apelsvoll. Feltene i Soler og Rygge er
fulgt opp og gjedslet i henhold til god dyrkingsprak-
sis for chipspotetproduksjon, mens feltet pa Apels-
voll grunngjedsles med 10 kg N i Fullgjedsel 12-4-18
ifara. Fra 2024 er to av de fire gjentakene i Solgrfel-
tet tilleggsgjodslet med 4 kg N 12-4-18 ved hypping,
ilikhet som pé Apelsvoll, fra tidligere. Formalet er

4 undersoke effekten av kraftigere gjodsling pa avling
og kvalitetsparameterne til lagring og viderefored-
ling. I sesongene 2023 og 2024 ble alle sortene satt
med 30 cm setteavstand. Tidligere har sorter som
ansetter fa knoller pr. plante vert satt pa 25 cm
mens gvrige er satt pa 30 cm (tabell 2). Fordelen

med tilpasset setteavstand i forsgka er et riktigere
styrkeforhold mellom sortene og et bedre samsvar
med det som vil bli dyrkingsanbefalingen, blant
annet ved at sorter som ansetter fa knoller bedre far
vist sitt salgbare avlingspotensiall. En ulempe med
ulik setteavstand er at det kan veere vanskelig 4 finne
rett avstand for nye sorter.

Dette kapitlet presenterer resultater fra testing av
chipssorter i 2024 og gjennomsnittet for siste tre ar,
samt fire ars resultater for chipsfarge i desember.

Avlinger, sorteringsutbytte og
torrstoffinnhold

Tabell 1 viser avling, knollansett og terrstoffinnhold
for hver lokalitet og hele Ostlandet samlet i 2024, og
i sammendrag for sorter som er testet i 2022—24.

De to malestokksortene har vart med alle tre ar,
mens G11-1241 og Lady Alicia er testet to ar og
GN07.14.007.003 0g GN07.14.007.009 kun var med
i 2024. Tabellen viser at GN07.14.007.003, Saturna,
Lady Alicia og GN07.14.007.009 hadde hgyest
avlingsutbytte i 2024, mens Lady Claire og G11-1241
hadde lavest avling. Lady Claire, G11-1241 og
GN07.14.007.003 skilte seg ut med hoyest andel
smapotet (<40 mm, vist indirekte via avling over

40 mm). Lady Alicia og GN07.14.007.009 hadde
laveste i 2024, men ansettet i 2024 var generelt noe
sterre (+1,5) enn gjennomsnittet for 2022—24. Lady
Alicia og GN07.14.007.009 13 hgyest i terrstoffinn-
hold av de nyeste sortene, og hadde omtrent like
hoyt terrstoffinnhold som Kiebitz. Lady Claire, G11-
1241 og GN07.14.007.003 13 lavest, med et tarrstoff-
innhold pé 23,9 -24,3 %.

Oppspiring og tidlighet

Tabell 2 viser at Lady Alicia spirte seint, og seinere
enn Lady Claire. Riset modnet samtidig som Saturna
og seinere enn Lady Claire. I 2024 var det de to
Graminor nummersortene som spirte opp raskest.
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Tabell 1. Avlingsparametere for potetsorter til chipsproduksjon i @stlandet 2024 og sammendrag for 2022—24. Avlingene er
oppgitt i relative tall der Lady Claire er satt til 100. Middel for g felt i perioden og 3 felt i 2024.7

Hele @stlandet

Total avling kg/daa

Sort 2022-2024 2024 Apelsvoll Solgr Rygge
Lady Claire 5052 ¢ 4846 b 4128 be 4105b 6305
Saturna 114 ab 120 ab 102 be 150 ab 113
Lady Alicia 108 be 117 ab 112b 143 ab 103
GNO07.14.007.003" - 133 a 128 a 184 a 104
GNO07.14.007.009" - 113 ab 103 be 151 ab 94
G11-1241 99 ¢ 98b 94 ¢ 109 b 93
middel 5583 5499 4398 5725 6375
Sign./P% **(0,1) 3,6 0,8 0,7 i.s.
Avling knoller > 40 mm, kg/daa

Hele @stlandet
Sort 2022-2024 2024 Apelsvoll Solgr Rygge
Lady Claire 4611 b 4167 ¢ 3448 d 3471¢ 5582
Saturna 120 a 134 ab 117 be 169 ab 123
Lady Alicia 116 a 134 ab 130 ab 168 ab 115
GNO07.14.007.003" - 145 a 142 a 208 a 107
GN07.14.007.009" - 126 abc 116 bed 173 ab 102
G11-1241 102b 107 be 103 cd 123 be 99
Middel 5305 5176 4077 5438 6011
Sign./P% R 3,4 3,3 0,3 i.s.

Knollansett pr plante, antall knoller

Hele @stlandet
Sort 2022-2024 2024 Apelsvoll Solgr Rygge
Lady Claire 16,6 ab 19,2 ab 18,7 a 18,5 20,3
Saturna 15,8 be 16,8 be 11,2 ¢ 18,8 20,4
Lady Alicia 11,5d 12,1d 13,2 be 10,4 12,9
GNO07.14.007.003" - 21,2 a 18,8 a 22,9 22
GNO07.14.007.009" - 14,4 cd 13,6 b 14,5 15,1
G11-1241 14,9 be 16,2 bed 14,0 b 14,4 20,2
Middel 15,1 16,6 14,9 16,6 18,5
Sign./P% bl 0,7 **(0,1) 8,5 18,4

Torrstoff, %

Hele @stlandet
Sort 2022-2024 2024 Apelsvoll Solgr Rygge
Lady Claire 23,9 ¢ 24,2 25 24,6 ab 22,9
Saturna 24,5 be 24,7 24 25,1 ab 24,9
Lady Alicia 25,4 a 25,9 26,3 26,5 ab 25,1
GNO07.14.007.003 - 23,9 25 23,8 b 22,7
GN07.14.007.009 - 25,6 24,3 27,4 a 25,2
G11-1241 24,2 ¢ 24,3 23,4 25,2 ab 24,5
Middel 24,5 24,8 24,7 25,4 24,2
Sign./P% wrE 12,6 is. 1,8 i.s.

* Verdiene med samme bokstav i kolonnen er ikke statistisk signifikant forskjellige fra hverandre pa 5%-niva.
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GN07.14.007.003 ga et signifikant utslag for spiring,
og hadde ogsa relativt lav andel friskt ris ved hesting.
G11-1241 var like sein til & spire og noe seinere

i avmodning enn Lady Claire, noe som bekrefter
resultatene fra 2023. I frilandsforsgk pavirkes mod-
ningssymptomene pa riset av sortenes naturlige tid-
lighet, men vil ogsa pavirkes av vekstforholdene
(temperatur, fuktighet, soltimer og daglengde), og av
skadedyr-, og sjukdomsangrep og neringstilfarsel.

Rust og nekroser

Tabell 2 viser at Kiebitz og Saturna hadde mest rust
iknollene. I 2024 var det signifikant utslag for
Saturna. Av de nye Graminor nummersortene viste
GNO07.14.007.003 tendens til 4 utvikle noe indre
defekter som rust og kolv, mens GN07.14.007.009
var fri for indre feil i 2024. Lady Claire, Eggen (P03-
19-21), Lady Alicia og G11-1241 hadde lite eller ikke
noe rust, mens Saturna, Kiebitz og Eggen hadde
mest kolv. Eggen har vist svakhet mot kolv og sen-
tralnekrose ogsa i tidligere serier.
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Respons pa nitrogengjgdsling

P& NIBIO Apelsvoll har det vaert gjennomfort ekstra
gjadsling i sortsforsgket i perioden 2022—-24. I tillegg
til felt pa Apelsvoll ble tilsvarende forsgksopplegg
etablert i Solar i 2024. Det ble da gitt 4 kg N/daa

i tillegg til grunngjedslinga i to av de fire gjentakene.
Fullgjadsel® 12-4-18 ble brukt som tilleggsgjadsling
ved ca. 15 cm ris, dvs. ca. ei uke for slutthypping. Fel-
tene ble vannet etter behov igjennom vekstsesongen.
Resultater presenteres i tabell 3.

Prosentvis avlingsrespons pa tilleggsgjodslinga var
storst for G11-1241 og Lady Claire, mens den var
minst for Saturna, Kiebitz, Lady Alicia og Eggen
(P03-19-21).

Tilleggsgjodsling ga sterst reduksjon i smapotetan-
delen (<40 mm) for Kiebitz og Eggen. Det var storre
andel friskt ris ved hgsting (utsatt avimodning) i alle
sorter ved tilleggsgjadsling, bortsett fra Saturna.
Forskjellen var starst for Lady Alicia, Lady Claire og
G11-1241, der Lady Alicia var den seineste sorten.

Tabell 2. Spiring, friskt ris og kvalitetsparametere for potetsorter til chipsproduksjon. @stlandet, middel for 9(6) felt 2022-2024 og
3 felt i 2024. Setteavstand 30 cm. Verdiene med samme bokstav i kolonnen er ikke statistisk signifikant forskjellige fra hverandre pa

5%-niva.
2022-24 Spiring, Friskt ris Knollvekt
Sort (antall ar) 1-9* v/host.% Rust % Kolv % Grgnne % >40 mm, g
Lady Claire (3) 4,2 27 0 1b 6b 83Db
Saturna (3) 53 41 5 4a 8b 92b
Eggen (2) 5,6 28 1 2 ab 8b 81b
G11-1241 (2) 4,2 33 0] ob 7b 83b
Kiebitz (2) 4,3 28 5 4a 18a 86b
Lady Alicia (2) 3,7 41 o) ob 4b 12a
Middel 4,6 33 1,8 1,8 8,5 90
Sign./P% 12 i.s. i.s. 4,8 4,2 Fxx
2024* Spiring, Friskt ris Rust Kolv Grgnne Knollvekt
Sort 1-9* v/hgst. % % % >40 mm, g
Lady Claire 3,7b 27 ob 0 2 78 ¢
Saturna 4b 50 11a 2 4 93 be
Lady Alicia 3,7b 48 ob 0) 6 13 a
GNO07.14.007.003 6,7 a 28 1b 2 6 81bc
GNO07.14.007.009 4,7b 32 ob o) o) 98 ab
G11-1241 4b 38 ob 0 6 79 ¢
Middel 4,5 37 2 0,7 4 90
Sign./P% **(0,1) 13,1 1,7 i.s. 6,5 0,8

*9 er raskest spiring
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Tabell 3. Sortsrespons pa tilleggsgjodsling med 4 kg nitrogen pr. daa for potetsorter til chipsproduksjon. Apelsvoll 2022—2024
og Solar 2024. Avlings- og kvalitetsparametere. Ved kun grunngjedsling («+ 0 kg N»), for terrstoff og chipsfarge angis reelle tall.
@vrige tall angir effekt av tilleggsgjodsling (endring). Avling for hver sort uten tilleggsgjodsling = 100. Middel for 4 felt.

Friskt ris
Total avling kg/daa Avling v/hgst., Torrstoff, Chipsfarge 7°C?,
og % meravling <40 mm, % % % 1-9
Sort +0kgN +4kgN + 0kg N +4kg N +0kg N +4kg N +0kg N +4kg N + 0kg N +4kg N

Lady Claire 3781 +23 10 +0 15 30 24,9 BC  24,0B 7,5 7,5
Saturna 4729 +6 4 +1 29 29 24,7 BC 24,1 B 5,9 5,9
Eggen 3739 +11? 6 -2 13 17 24,0 C 23,2 B 7,3 7,9
Kiebitz 3528 +92 8 -5 15 22 26,7 A 26,0 A 7,0 7,2
Lady Alicia 4356 +9 2 +1 27 44 26,7A 25,2 AB 7,0 7,0
G11-1241 3647 +26 6 -1 23 34 24,3 B 24,5 AB 6,3 6,5
Middel 3963 +14 6 -1 20 29 25,2 24,5 6,8 7
Sign./P% is. is. is. is. is. is. w 0,2 is. is.

YVurdert etter fritering i desember ved 7°C lagring

2 Gjennomsnitt tall kun fra Apelsvoll feltet.

Tarrstoffinnholdet ble mest redusert for Lady Alicia,
med 1,2 %-enheter, mens G11-1241, Saturna og
Kibietz ble minst pavirket av sterkere gjadsling.

Chipsfargen var ikke péavirket negativt av kraftigere

gjadsling ved koking i desember i perioden 2022-24.

Chipsfarge og akrylamid

For en ny chipssort er det et absolutt krav at chips-
fargen er lys nok, og at akrylamidinnholdet (AcA)

i ferdigvaren ikke er for hgyt. Fra og med 2015 star-
tet malinger av AcA-innhold i chipssortsprgvinga.
Maarud A/S har utfert de kjemiske analysene og
beregnet predikert akrylamidinnhold. Innhold av
asparaginsyre, sukrose, glukose og fruktose blir malt.
Ut fra disse parameterne kan en forutsi innholdet av
AcA i ferdigvaren. Bade chipsfargen og Aca-innhol-
det blir negativt pavirket av hgyt innhold av reduse-
rende sukkerarter (fruktose og glukose). Sukrose-
innholdet ved hgstetidspunktet, og innholdet av
asparaginsyre (i tillegg til noen andre aminosyrer),
spiller en viktig rolle, da sukrose under lagring
omdannes til de reduserende sukkerartene glukose
og fruktose. Et hgyt sukroseinnhold bidrar altsé til et
stort potensial for gkt mengde reduserende sukker-
arter, som igjen gir hgyt AcA-innhold og merkfar-
ging ved fritering etter lagring.

For friterte potetprodukter er det satt anbefalte mak-
simale grenser for innhold av AcA-innhold i ferdig-
produktene. For potetchips er grensa i Norge satt til
750 mikrogram/kg ferdigvare. For chipssorter som
skal langtidslagres er det en fordel at de kan lagres
ved lavere temperatur enn 8°C og likevel beholder

lys chipsfarge og lavt AcA-innhold. Nytt fra 2022 er
at chipssortene lagres pé 5°C og 7°C for a fa en stren-
gere test. Det er ogsa interessant for industrien a
kunne lagre chipssortene ved lavere temp for &
minske svinnet og redusere groing pa lager. Chips-
fargen ved testing i desember (77 eller 8°C for 2021)
er vist i tabell 4 i middel for alle 12 felt i perioden
2021—24. Chipsfargen for de lagrede prgvene i 5° og
7° C (6° og 8° for 2021) i mars er presentert for g felt
2022-24. De fleste sortene hadde meget bra chips-
farge i desember. G11-1241 hadde noe markere chips
i desember enn de fleste andre sortene, men var like-
vel lysere enn hos Saturna. Ingen av sortene hadde
darlig chipsfarge etter 6°C og 8°C lagring. Av de nye
sortene var det Lady Alicia som reagerte mest nega-
tivt pa lav temperatur (farge 5,8 i 5° mot 77,1 ved
7°C). Eggen, G11-1241, Kiebitz og GN07.14.007.009
hadde lysest stekefarge ved var-koking av chips.

I forsgkene ble leddvise prover analysert for predi-
kert AcA i arene 2021, 2023 og 2024. Resultater fra
2024 vises i diagram 1. Det er viktig 4 vere klar over
at uttakstidspunkt og oppbevaring av provene kan
pavirke resultatene. Erfaringsvis har selv partier
med hgye AcA-verdier ved arsskiftet ofte lavere
verdier rett etter hgsting («ferskvare»).

Det var store forskjeller mellom de to feltene, der
ingen av sortene i Soler overskred grensen for predi-
kert AcA, mens det pa Apelsvoll kun var Lady Claire
som hadde brukbare egenskaper til chipsproduksjon.
Avmodning kan forklare noe, da feltet i Soler var
mere modent ved hasting (% frisk ris) enn pa Apels-
voll (tabell 5). Lady Alicia og GN07.14.007.009 var
de seneste sortene pa feltene ved kraftigere gjods-
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Tabell 4. Friteringskvalitet og lagringsegenskaper for potetsorter til chipsproduksjon @stlandet 2021-24 ved normal gjedsling.
For (A) vises effekten av 4 kg N/daa (NPK 12-4-18) gitt som tilleggsgjedsling ved hypping (Apelsvoll over alle &r og Soler fra 2024).
Chipsfarge vurderes subjektivt pa skala fra 1—9, hvor 9 er lysest chipsfarge. Middel for 3 felt per ar.

(A) Farge, des., 7/8°C'  Farge, des., Farge,var, Farge,vadr, mm groing etter 6-7
Antall ar (1-9) 7/8°C! 5/6°C'? 7/8°Ct? mnd.?

Sort +0 kg N +4 kg N (1-9) (1-9) (1-9) 5/6°C 7/8°C
Lady Claire 4 7.5 7,5 7,5 6,8 7,0 8 9
Saturna 3 5,9 5,9 6,6 6,0 6,8 6 19
Eggen 2 7,3 7,9 7,9 7,1 8,3 22 65
G11-1241 2 6,3 6,5 7,4 7,5 8,1 18 36
Kiebitz 2 7,0 7,2 7,2 7,7 7,8 12 44
Lady Alicia 2 7,0 7,0 7,4 5,83 7,13 163 35°
GN07.14.007.003 2 7,0 6,6 7,8 6,83 6,83 [¢5 652
GN07.14.007.009 2 6,5 6,9 7,2 6,43 8,13 113 283
Middel 6,8 6,9 7.4 6,8 7,5 12,8 37,6
Sign./P% i.s. i.s. 12,9 10,3 7.4 15,5 i.s.
Antall felt 5 5 12 12 12 12 12

*Vurdert etter fritering i desember ved 8°C lagring. Middel for 2021-24. Nytt fra 2022/2023 er lagring i 5 og 7°C (5 og 7°C til mars- og 7°C til
desember koking) med formal til bedre utpreving av lagringskvalitet hos potetsorter til chips.

2Vurdert etter fritering i mars/april ved 5/6°C og 7/8°C lagring. Middel for 2022—24. Se punkt over ang lagringstemperatur og arstall.

3Kun ett ars tall.
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Figur 1. Predikert akrylamid innhold (ng/kg ferdigvare) i forsek 2024 ved standard (o kg N) og tilleggsgjedsling ved hypping (+4 kg
N i FG 12-4-18); 2 felt — Apelsvoll og Soler.
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Tabell 5. Sortsrespons pa tilleggsgjodsling med 4 kg nitrogen pr. daa for potetsorter til chipsproduksjon. Andel (%) friskt ris pa
hesterute ved normal gjedsling og ved tilleggsgjodsling med + 4 kg N, leddvis. Apelsvoll og Soler 2024.

% Friskt ris pa hgsterute
Apelsvoll Solgr

Sort OkgN 4kg N OkgN 4kg N
Lady Claire 40 63 30b 33 ab
Saturna 65 45 35a 30b
Lady Alicia 65 78 33 ab 35a
GNO07.14.007.003 45 55 30b 30b
GN07.14.007.009 50 75 30b 35a
G11-1241 60 40 35a 35a
Middel 54 59 32 33
Sign./P% is. 5,5 3,8 3,8

ling, mens Saturna og G11-1241 hadde stgrst ned-
gang av frisk ris ved hgsting, noe som kan indikere at
disse sortene hadde oppnadd sitt avlingspotensialet
noe tidligere. P4 feltet i Rygge (kun «normal» gjads-
ling, ikke vist i tabell 5) var det Saturna og Lady
Alicia som hadde mest friskt ris ved heasting.

Lady Claire reagerte godt pa tilleggsgjodsling med
+4 kg N/daa pa feltet i Apelsvoll og beholdt da frisk
ris lenger.

Groing pa lager

Resultatene for groing fra arets forsgk er ikke tilgjen-
gelige enna, derfor presenteres her kommentarer fra
tidligere serie. I chipsfeltene ble det registrert mm
groe (tabell 4) og knollfasthet (ikke vist) etter lagring
ved 5° og 7°C (tidligere 6° og 8°) fram til mars/april.
Lady Claire og Saturna grodde minst ved bade
hayere og lavere temperatur under lagring. Mest
groing fant vi hos Eggen og GN07.14.007.003 ved
8°C. Antigromidler benyttes i dag ved langtidslag-
ring av chipspotet. Dette for at knollene ikke skal gro
for mye. Dersom en kunne lagre chipspotetene ved
6°C i stedet for 8°C ville behovet for antigromidler
bli mindre. Forutsetningen for & lagre ved lavere
temperatur er at chipsfargen er lys nok og at innhol-
det av AcA holder seg pa akseptabelt niva. Det jobbes
med & finne erstattere for antigromiddelet CIPC, som
var dominerende fram til det ble forbudt i 2020.
Forbudet mot CIPC aktualiserer behovet for a finne
chipssorter som kan langtidslagres pé lavere tempe-
raturer enn det som er vanlig i dag. NIBIO har
sammen med fritérindustrien et firearig pro-
sjekt(«Antigro») som skal undersgke nye strategier
for langtidslagring av fritéringspoteter. Her testes
1-4 Sight i kombinasjon med andre midler, samt at

doser og behandlingshyppighet prgves ut for mid-
lene. Resultater sa langt viser at ulike kombinasjoner
og reduserte doser av 1-4 Sight gir akseptabel virk-
ning pa groinga.

Konklusjoner

Av de nye sortene ga Lady Alicia, GN07.14.007.003
og GN07.14.007.009 bra avlinger, mens G11-1241 ga
avlinger pa linje med malestokksorten Lady Claire.

I 2024 var det GN07.14.007.003 som ga starst avlin-
ger over hele Ostlandet. G11-1241 og Lady Claire
hadde de laveste avlingene, mens Lady Claire ga
mest smépotet (<40 mm; 11-17 % i 2024).

Lady Claire og GN07.14.007.003 ansatte flest knoller
pr plante. Sorter som ansetter faerre knoller pr.
plante enn Lady Claire (eks Kiebitz) ber settes pa 25
cm for 4 fa utnyttet sitt potensiale. Dette gjelder trolig
ogsé nye sorter som Lady Alicia og GN07.14.007.009.
For storfallen avling er en ulempe fordi chipsflakene
blir store, og det blir problemer med & fa nok gram
ferdigvare i posene. Tettere setting (22—25 cm) kan
bidra til at andelen i verdifraksjonen 40—60 mm
gker. I sorter som er relativt tidlige er det oftest liten
fare for at det skal bli for mye smapotet, selv om set-
teavstanden reduseres til 22—25 cm.

Generelt er torrstoffinnholdet i chipssorter hayt

(>23 %), og ofte hayere i forsgksfeltene enn det som
er vanlig i praksis. For hgyt terrstoffinnhold kan gi
for terr og hard chips. Ifelge chipsfabrikkene gar det
ei smertegrense ved 26—27 % terrstoffinnhold. Sorter
som blir relativt tidlig modne og har et hayt torrstof-
finnhold er en stor fordel for fabrikkene, for a sikre
chipskvaliteten og et stort utbytte av ravaren. Kiebitz
er et eksempel pé en slik sort. Lady Alicia og
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GN07.14.007.009 hadde hgyere torrstoff-innhold
enn Lady Claire.

Avlingsresponsen for tilleggsgjodsling med 4 kg
nitrogen/daa over 3 ar var sterst for G11-1241 og
Lady Claire, mens Saturna, Kiebietz, Lady Alicia og
Eggen oppnéadde det meste av sitt avlingspotensiale
ved normal gjadsling (under 10 % gkning i total-
avling). Tilleggsgjadsling pavirket bade terrstoffinn-
hold og mengde friskt ris mer negativt for Lady
Alicia og GN07.14.007.009 enn for Lady Claire.

I tidligere forsgk er Saturna og Eggen (P03-19-21)
oftest sortene med mest sentralnekrose. Sammen
med Kiebitz var de ogsa svakest i disse forsgkene. Av
de nyeste krysningene har imidlertid ogsa
GNO07.14.007.003 noen symptomer pé rust og kolv

i forsgkene. Lady Claire var sterkest av markedssor-
tene. Rustresistens er meget viktig for nye sorter, da
vi har fa gode mottiltak a sette inn i svake sorter.
Andel gronne knoller var hgyest hos Kiebitz. Men det
var ogséa noe gront hos Lady Alicia,
GNO07.14.007.003 og G11-1241.

Ut fra en totalvurdering av chipskvalitet (stekefarge,
predikert akrylamidinnhold og groing pa lager) er
Lady Claire, Kiebitz og Eggen (P03-19-21) de beste
og mest stabile chipssortene over perioden. Imidler-
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tid er ogsa G11-1241, GN07.14.007.003 og Lady
Alicia interessante sorter, basert pa resultater fra de
to siste drene. GN07.14.007.003 har gitt bra avling
og er relativt tidlig moden, mens G11-1241 ikke har
de beste agronomiske egenskapene (avling, terrstoff,
oppspiring og indre defekter). Her kommer flere
nummer sort og Lady Alicia bedre ut, men Lady
Alicia er en av de seineste. Det er generelt viktig at
dkeren viser modningssymptomer ved innhgsting,
for & redusere risikoen for hgye nivéer av reduse-
rende sukker og muligheten for dannelse av akryla-
mid (AcA) ved chipskoking.

Det er viktig & finne de beste sortene med hensyn pa
chipskvalitet (farge og akrylamidinnhold), og & utar-
beide dyrkingsveiledninger slik at avling og kvalitet
optimaliseres. De viktigste momentene for optimal
dyrking er gjodsling, setteavstand, forbehandling av
settepoteter og valg av jordtyper/dyrkingsomrader

i forhold til sort/tidlighet og svakhet for indre defek-
ter. I chipssortsgruppa er det utarbeidet dyrkings-
veiledninger for flere av chipssortene pa bakgrunn av
sortsforsgka og tilbakemeldinger fra dyrkere som har
testet de nye sortene i storskalautpreving. Chipssort-
gruppa har som maélsetting at flere nye norske og
utenlandske sorter blir tilgjengelige for forsek
kommende sesonger.
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Potetsorter til pommes frites

Jaroslaw S. Grodek, Per J. Mgllerhagen, Kristian Saether & Robert Nybraten

NIBIO Frukt og grent, Apelsvoll
jaroslaw.grodek@nibio.no
per.mollerhagen@nibio.no

NIBIO Apelsvoll har utfert forsek med sorter til fri-
tering for HOFF SA siden 2005. Sortsfeltene til
pommes frites plasseres hos NIBIO Apelsvoll og hos
feltvert i NLR @stlandet i Solgr. Resultatene er
beregnet hver for seg for de to omradene. Artikkelen
presenterer resultatene fra Apelsvoll og Solgr de
siste tre arene. Gjennomsnittlig sette- og hgstedato
for feltene var henholdsvis 16. mai og 21. september.
Feltene hadde to nedsviingstidspunkt, ca. 28. august
og 14. september (middel for de 3 &ra), og hele feltet
ble hgstet samtidig. P& denne maten ble to hgstetider
simulert. Jordtypen pa Apelsvoll er moldholdig lett-
leire. Feltene ble strenglagt, vannet og torratebe-
kjempet etter behov. Solerfeltet var anlagt pé siltig
sand.

Sortene som har vart testet i felt i perioden 2022—
2024 er beskrevet i tabell 1. Fra og med 2022 er alle
sortene satt pa 30 cm avstand. Tidligere ble sortene
testet pd 35 cm setteavstand (2018—21), bortsett fra
Innovator, Gullflaks og Lady Claire, som ble satt pa
30 cm. Apelsvollfeltet er gjadslet likt hvert &r, med
10 kg N/daa i Fullgjedsel® 12-4-18. Feltet i Solor
ligger hos en industripotetdyrker og er gjadslet etter
feltvertens gjodslingsplan.

Tabell 1. Knollbeskrivelse. Potetsorter til pommes fritesproduksjon.

Avlinger, smapotetandel,
knollansett og stivelsesinnhold

Apelsvoll

Resultatene for totalavling, andel smépotet, knolltall
og stivelse er beskrevet i middel for sorter over flere
ar pa Apelsvoll (2022—24) i tabell 2 og for Apelsvoll-
feltet i 2024 i tabell 3.

Sammendraget for 3 ar (tabell 2 og 4 for Apelsvoll og
Solgr) viser at Innovator og Peik ga storst avling ved
forste hosting pa henholdsvis Apelsvoll og Solar.
Gjennomsnittlig avling ved forste hgstetid i Soler 1&
20 % over avlinga pa Apelsvoll. Gjennomsnittlig
meravling ved andre hgstetid (utsatt vekstavslut-
ning) var 30 % pa Apelsvoll og mest for Bye.

Smépotetandelen var lavest hos Innovator og Peik
ved tidlig hgsting, mens knolltilvekst og nedgang av
smépotetandel var storst hos Peik og Bye. Dette kan
tolkes som noe tidligere avmodning av Innovator
enn de andre to sortene.

Bye fikk ansatt flest knoller i gjennomsnitt over 3 ar,
med hele 12 knoller pr plante pd Apelsvoll. Peik
hadde i gjennomsnitt 9 knoller pr plante og Innova-
tor 7 knoller pr plante. Dette innebaerer at det for
Bye trengs lengre veksttid for a fa et godt nok utbytte
til langstavet pommes frites. For 4 kunne produsere

Sort Antall ar  Skallfarge Grohull dybde Kjgttfarge
Peik (N) 3 Rad Grunn Hvit
Innovator (NL) 3 Gul/russet Grunn Hvit
Carolus (NL) 2 Gul med rosa grohull Middels dype Gul
Balder (N) 1 Gul Middels dype Lysegul
Bye (N) 3 Gul Grunn Lysegul
(G11.12.023.008 (N) 2 Gul med rosa grohull Middels dype Gul

Lady Alicia (NL) 2 Gul Middels dype Lysegul
Lady Jane (NL) 2 Gul Grunn Lysegul
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en mest mulig storfallen avling, er det en fordel at
sortene ikke ansetter for mange knoller pr. plante.
Seerlig hvis sorten i tillegg trenger lang veksttid for
a gi store nok knoller. Stivelsesinnholdet var hagyest
i Peik ved begge hastetidene.

Resultatene for 2024 viser at gjennomsnitt avling
ved andre hgsting var 28 % hgyere enn ved forste
hasting pa Apelsvoll (Tabell 3). Tilsvarende
avlingsgkning var knapt 5 % i Soler (tabeller 5).

I 2024 var meravlingene pa Apelsvollfeltet starst for
Peik (+33 %), Lady Jane (+32 %) og Carolus (+31 %).
G11.12.023.008, Lady Alicia og Bye i likhet med Inno-
vator ga meravling i underkant av 30 %, mens 19 %
for Balder. Balder, Innovator og G11.12.023.008
hadde signifikant lavest andel smépotet ved 1. hoste-
tid, mens Bye og Lady Jane hadde den starste ande-
len av knoller under 40 mm i 2024. Ved 2. hgstetid
var smapotetandelen hos Lady Jane redusert med
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hele 6 %-poeng, mens Balder og Innovator hadde
oppnédd det meste av sitt potensiale allerede ved

1. hestetid. Dette har blant annet en sammenheng
med antall knoller ansatt pr plante, der Innovator,
Balder og G11.12.023.008 dannet faerre knoller pr
plante enn serlig Carolus, Bye og Lady Alicia. Gjen-
nomsnittlig innhold av stivelse var 0,4 % hayere ved
andre hesting enn ved den forste. Balder, Lady Alicia
og Lady Jane var de mest stivelsesrike sortene

i 2024, mens de beslektede G11.12.023.008 og
Carolus 14 under middel for feltet.

Solgr

Tabell 4 fra Soler 2022—2024 viser at Peik hadde
storst avling ved forste hgsting og hadde nytte av
lengre veksttid, med 16 % meravling ved 2. hgstetid.
Bye hadde storst gkning i avlingen ved 2. hgstetid,
med over 20 % meravling. Innovator hadde opp-
nadde det meste av sitt avlingspotensiale allerede

Tabell 2. Avlingsparametere og stivelse Apelsvoll 2022—2024 for potetsorter til pommes fritesproduksjon. Tallene i kolonnen for
2. hgstetid er endring i absolutte verdier fra 1. til 2. hgsttid. Verdiene med samme bokstav i kolonnen er ikke statistisk signifikant

forskjellige fra hverandre pa 5 %-niva.

Totalavling, kg/daa Avling <40mm, % Ant. kn. / pl. Stivelse, %

Meravling Endring Middel Endring
Sort 1 hgst. v. 2 hgst., % 1 hgst. 2 hgst. 1+2 hgst. 1 hgst. 2 hgst.
Peik 3746 +31 2b -0b 9b 17,1 +1,4
Innovator 3758 +23 2b -1b 7¢C 15,8 +0,7
Bye 3419 +35 1a -4a 12a 15,7 +1,0
Middel 3641 +30 5 -1,3 9,4 16,2 +1,0
Sign/P % i.s. wrk Fak wH i.s. i.s.

Tabell 3. Avlingsparametere og stivelse Apelsvoll 2024 for potetsorter til pommes fritesproduksjon. Tallene i kolonnen for
2. hostetid er endring i absolutte verdier fra 1. til 2. hosttid*Verdiene med samme bokstav i kolonnen er ikke statistisk signifikant

forskjellige fra hverandre pa 5 %-niva.

Totalavling, kg/daa Avling <40mm, % Ant.kn. / pl. Stivelse, %

Meravling Endring Middel Endring
Sort 1 hgst. v. 2 hgst., % 1 hgst. 2 hgst. 1+2 hgst. 1 hgst. 2 hgst.
Peik 3779 +33 5ab -3 10,4 15,9 be +1ab
Innovator 3670 +27 2b -1 7,2 15,0 cd +1,5 ab
Carolus 3787 +31 6 ab -3 11,2 13,4 de +0,2 c¢d
Balder 3744 +19 1b +0 9,8 18,7 a +0,5a
Bye 3724 +27 10a -3 12,4 15,2 c¢d +0 bed
G11.12.023.008 36901 +29 3b -2 9,9 11,2 € +0,8d
Lady Alicia 3752 +28 6 ab -2 12,4 17,6 ab +0,4 ab
Lady Jane 3588 +32 9a -6 10,2 17,3 abc -1,7 be
Middel 3717 +28 5 -2,5 10,4 15,5 +0,4
Sign/P % 1.s. 0,3 17,8 i.s. R 0,8
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Tabell 4. Avlingsparametere og stivelse Soler 2022—2024 for potetsorter til pommes fritesproduksjon. Tallene i kolonnen for
2. hostetid er endring i absolutte verdier fra 1. til 2. hesttid. Verdiene med samme bokstav i kolonnen er ikke statistisk signifikant

forskjellige fra hverandre pa 5 %-niva

Totalavling, kg/daa Avling < 40 mm, % Ant. Kn. / pl. Stivelse, %

Meravling Endring Middel Endring
Sort 1 hgst. V. 2 hgst., % 1 hgst. 2 hgst 1+2 hgst. 1 hgst. 2 hgst.
Peik 4429 +16 6 -5 9,1 16,5 +0,9
Innovator 4399 -5 3 +0 8,9 15,6 -0,1
Bye 4327 +23 7 -3 11,8 16 +0,6
Middel 4385 +11 5 -2 9,9 16,0 0,5
Sign/P % i.s. i.s. i.s. i.s. i.s. i.s.

ved 1. hgstetid, med avlingsniva pa 4399 kg/daa av
totalavling i gjennomsnitt. Innovator hadde minst
smaéfallen avling ved begge hastetider og faerrest
knoller pr plante, ssmmen med Peik (9 knoller pr
plante). Bye 14 noe over i knolltall, med 12 knoller pr
plante i snitt over 3 ar. Stivelsesinnholdet var lavest
for Innovator (15,6 % ved 1. hgsting). Bye og Peik
hadde henholdsvis 0,6 0g 0,9 % hayere stivelsesinn-
hold ved 2. enn ved 1. hgstetid, mens Innovator ser
ut til & ha oppnédd sitt potensiale allerede ved forste
hasting.

I Solgr 2024 oppnédde Carolus og Lady Jane storst
avling ved forste hgstetid. For disse sortene og for
Innovator, G11.12.023.008, Lady Alicia var det ingen
gkning i avlingen fram mot 2.hgsting. For Bye,
Balder og Peik var det imidlertid betydelig meravling
ved 2. hgstetid (henholdsvis 7444, 6899, 6831 kg/
daa). Det var lav andel smé knoller allerede ved den

1. hgstetid (middel 1,8 % av knoller < 40 mm), og av
sortene var det Bye som hadde mest smépotet (4 %).
Innovator dannet feerrest knoller pr plante, mens
Bye, Balder, G11.12.023.008 14 over gjennomsnitt for
feltet. Balder, Peik, Lady Alicia og Lady Jane, samt
Bye var mest stivelsessrike sortene ved 1. hostetid.
Blant disse gkte innholdet for Lady Alicia og Lady
Jane ytterligere +0,6 % poeng fram til 2. hestetid.

Spiring, tidlighet og kvalitet

Resultatene for spiring, tidlighet og kvalitetsfeil for
feltene pa Apelsvoll og i Soler 2024 (tabeller 6 og 7)
viser at spiringa var raskest i Balder i begge felt,
etterfolgt av G11.12.023.008 og Lady Jane. Seinest
spirte Carolus, Peik og Bye.

Feltet pa Apelsvoll (tabell 6) var lite avmodnet ved
forste nedsviing, som vises i tallene for % friskt ris.

Tabell 5. Avlingsparametere og stivelse Solar 2024 for potetsorter til pommes frites produksjon. Tallene i kolonnen for 2. hastetid

er endring i absolutte verdier fra 1. til 2. hesttid

Totalavling, kg/daa Avling < 40 mm, Ant. Kn./pl. Stivelse, %
Meravling % endring Middel Endring
Sort 1 hgst. v. 2 hgst., % 1 hgst. 2 hgst 1+2 hgst. 1 hgst. 2 hgst.
Peik 5889 +16 2 -1 12,4 ¢ 18,2 ab -0,2 a
Innovator 5881 -8 1 +0 10,8 c¢d 15,8 c¢d -0,6 ab
Carolus 7054 -6 1 +0 12,5¢ 14,6 de +0,1 ab
Balder 5655 +22 1 +1 14,8 ab 19,4 a -1,5a
Bye 6102 +22 4 -1 14,9 ab 16,8 bc +0,3 a
(G11.12.023.008 5986 -6 2 +0 13,8 be 13,6 € -0,8b
Lady Alicia 5677 +1 2 +0 13,8 be 17,4 be +0,6 a
Lady Jane 7035 -3 1 +0 12,8 ¢ 17,0 be +0,6 a
Middel 6160 +4,75 1,8 -0,1 13,2 16,6 -0,3
Sign/P % i.s. 6,3 i.s. 0,4 el 0,6

*Verdiene med samme bokstav i kolonnen er ikke statistisk signifikant forskjellige fra hverandre pa 5 %-nivA.
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Det var mest friskt ris hos Lady Jane, Balder, Bye,
Carolus og Peik. Raskest avmodning, vist som
endring i % friskt ris mot 2. hgstetid, ble funnet for
G11.12.023.008, Innovator, Balder og Lady Alicia.
Det var mest vekstsprekk i Innovator og Peik i 2024.
Sprekking kan vaere fysiologisk betinget, men en vil
ofte se mer av det dersom det er smitte av svartskurv
eller potetvirus Y og A. Kolv preget Bye i stor grad,
og 4 % av avlingen fikk denne indre defekten.
G11.12.023.008, Bye og Lady Jane fikk mest gronne
knoller, etterfulgt av Carolus og Innovator.

Rustsymptomer ble pavist i 2 vekt-% av knollene
i analyseprgva for Bye og 1 % for Lady Alicia og Lady
Jane. Bye og Lady Jane har begge karakter 7 (1—9,
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der 9 er sterkest mot) for symptomer som tyder pa
TRV/fysiologisk rust, en karakter som er satt ut fra
et forsgk pé rustutsatt jord i 2024 (kun ett ars tall).

Det var lite misform og statblatt i alle sorter (ikke
vist). Mgrkfarging i rd tilstand (1—9, der 9 er minst)
er en viktig kvalitetsparameter for bade konsum og
industri. Lady Alicia og Lady Jane fikk de best karak-
terene, etterfglgt av Peik, Innovator og Carolus (8,5;
8;7,5; 7,5 0g 7,5, henholdsvis). G11.12.023.008, Bye
og Balder fikk de laveste karakterene ved 1 hgstetid,
med henholdsvis 5,5; 6,5 og 6,5.

For feltet i Soler (tabell 7) er det kun notater fra %
friskt ris ved den 2 hestetid, og alle sortene var da

Tabell 6. Kvalitetsparametere Apelsvoll 2024 for potetsorter til pommes fritesproduksjon. Verdiene med samme bokstav
i kolonnen er ikke statistisk signifikant forskjellige fra hverandre pé 5 %-niva.

Friskt ris v. Vekstsprekk, Kolv, Grgnne Rust,
hgsting, % vekt % vekt % knoller, vekt % vekt %
Endring Snitt1+2
Sort Spiring* 1 hgst. 2 hgst. 2 hgst. 2 hgst. 2 hgst. hgst

Peik 3b 93 -10 ab 11 o} 2 0
Innovator 3,5b 85 -34 cd 12 0 10 0)
Carolus 2,5b 93 -0a 1 o 14 o)
Balder 6a 95 -25 abc o) 0 9 0
Bye 35D 95 -7a 6 4 23 2
G11.12.023.008 4b 73 -38d 1 o} 29 0
Lady Alicia 3b 88 -12 be 4 o) 6 1
Lady Jane 3b 98 -5 ab 3 (o} 19 1
Middel 3,6 90 70 4,75 0,5 14 0,5
Sign/P % 0,1 i.s. 0,7 6,4 i.s. 7,3 i.s.

“skala 1—9, hvor 9 er raskest spiring

Tabell ;7. Kvalitetsparametere Solgr 2024 for potetsorter til pommes fritesproduksjon. Verdiene med samme bokstav i kolonnen er

ikke statistisk signifikant forskjellige fra hverandre pa 5 %-niva.

Friskt ris v. Vekstsprekk, Kolv, Grgnne Rust, vekt %
hgsting, % vekt % vekt % knoller, vekt % snitt
Sort Spiring* 1 hgst. 2 hgst. 2 hgst. 2 hgst. 2 hgst. 1+ 2 hgst

Peik 5,5 bc - 20 o) o) 2 ob
Innovator 6,5 ab - 20 i 0) 13 ob
Carolus 5,5 be - 20 0o o) 11 ob
Balder 7,5 a - 20 (o} o) 9 ob
Bye 4,5¢ - 20 5 9 17 ob
G11.12.023.008 6,5 ab - 20 (o} 6 4 ob
Lady Alicia 5,5 bc - 20 o 0 13 ob
Lady Jane 6,5 ab - 20 (o} [0} 25 8a
Middel 6,0 - 20 1,5 1,9 11,8 0,5
Sign/P % 0,1 - - is. is. is. *** v/1 host.

“skala 1—9, hvor 9 er raskest spiring
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Tabell 8. Samlet vurdering av pommes frites-sortenes viktigste egenskaper?

Opp- Stivelse Avl. % Ant. Tidligh. Flat- Vekst- Pommes
Sort spiring Avling % <42mm  kn./pl. 1-92 skurv Kolv sprekk  fr. farge?
Peik + ++ ++ ++ ++ 4 ++ - - ++
Innovator + + + +++ +++ 6,5 ++ +++ + ++
Carolus + ++ + ++ ++ 4 + ++ ++ ++
Balder +++ + +++ ++ ++ 6 + ++ ++ 3)
Bye - + + + - 5,5 + + + ++
G11.12.023.008 ++ ++ + ++ ++ 6,5 +++ ++ ++ ++
Lady Alicia + ++ +++ ++ + 7 ++ ++ ++ T4+
Lady Jane + ++ ++ ++ ++ 5,5 + + ++ ++

Y + betyr rask oppspiring, hey avling, heyt stivelsesinnhold, liten andel under 42 mm, f& knoller pr. plante, tidlig moden, lite skurv, kolv og
vekstsprekk, og lys og jevn PF-farge 2 Middel av 1 og 2 hesting » Mangler data

godt avmodnet. Innovator og Bye hadde henholdsvis
7 og 5 vekt % knoller med vekstsprekk i analysepra-
ven. Bye og G11.12.023.008 hadde en del knoller
med kolv (henholdsvis 9 og 6 %) mot kolvfrie knoller
i prover fra resterende sorter i arets forsgk. Pommes
frites-sorter er ytterrike og krever god jorddekking
mot grenfarging i aker. I Solgrfeltet var det mest
gronnfarging i Lady Jane, Bye, Lady Alicia og Inno-
vator. For Lady Jane ble det pévist rustsymptomer

i 8 vekt % av knollene og ogsé 3 % sentralnekrose.

Friteringsfarge er en avgjorende egenskap for sorter
til pommes frites. Testen er ikke utfort i skrivende
stund i desember etter 6°C lagring. Tidligere utforte
tester viste at det var jevnt over meget god friterfarge
i alle sortene. Innovator, Bye, Lady Alicia og Carolus
ga lysest stekefarge ved farste og andre heastetid,
mens Lady Jane hadde bedre stekefarge ved 2. has-
tetid. De gvrige sortene hadde meget god pommes
frites-farge. I tillegg til lys stekefarge er det viktig at
torrstoffinnholdet i partiene er jevnest mulig. Nyere
forskning viser at torrstoff-fordelinga i den enkelte
knollen er viktig for 4 kunne gi pommes frites-staver
med jevn struktur og tekstur.

Lagringsegenskaper

Vi har enda ikke tall pa lagringsegenskapene fra fel-
tene i 2024, men resultater fra tidligere sesonger
over flere pommes-frites potetsorter viser at Peik har

relativt lang spiredvale og gror lite pa lager. Nordlys,
Bye og Innovator gror markert tidligere pa etterjuls-
vinteren og har lengre groer i mars/april. Lady Alicia
og G11.12.023.008 gror noe saktere enn Innovator.
Innovator har svakere resistens mot foma enn de
andre sortene. Innovator og Nordlys hadde minst
vektsvinn i lagringsforsgka 2019—21.

Sluttkommentarer

Alle de provde sortene har bra til meget bra friter-
farge. De nye sortene leverte gode avlinger i 2024,
sammenlignet med maélestokksortene Peik og Inno-
vator. Lady Jane og Lady Alicia har bdde meget bra
avling og fin friter-farge i tidligere sesonger. I omra-
der med begrenset veksttid vil tidlighet, oppspiring
og tidlig hay salgbar avling veere viktig. Hoyt stivel-
sesinnhold er viktig i alle sammenhenger for hoyt
vareutbytte og alternativ produksjon (mel, sprit eller
flakes). Innovator vil trenge noe sterkere gjadsling
for & oppné god avling. Sorter som er svake for kolv
og skurv bgr ha jevn fuktighet i jorda, og en bar
unngé de letteste jordartene der temperatur- og fuk-
tighetsforhold normalt svinger mest. Balder er en
stivelsessort, men det blir spennende 4 se pa frite-
ringsegenskaper til pommes frites. Dersom en er
avhengig av langtidslagring, er Peik, Lady Claire og
Zorba (prevd ut i tidligere serier) de sortene som
klarer seg best. Spiretrege sorter bar varmebehand-
les godt eller aller best lysgroes for setting.
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Dyrking- og lagringsteknikk

Foto: Eldrid Lein Molteberg
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N-gj@dsling til Monte Carlo

Emilie Sandell?, Erling Stubhaug?, Ove Hetland!
INIBIO Landvik
Emilie.sandell@nibio.no

Innledning

Det er nitrogengjadsling (N-gjadsling) som pavirker
avlingsnivaet mest, men N-gjgdslingen kan ogsa ha
betydning for knollansetting og knollutvikling, samt
ytre og indre kvaliteter hos potet. Vekstkraft og
utvikling er forskjellig for de ulike sortene, og dette
forer til at de gjerne kan ha noe ulikt optimalt gjads-
lingsniva.

Normtall for N-gjedsling til tidligpotet tilsier 12—13
kilo per dekar dersom en legger forutsetninger som
avling pa 3 tonn per dekar og lett jord med mye van-
ning til grunn. I praksis blir det ofte gitt noe mer enn
dette, gjerne 15—16 kg N per dekar. Mélet med for-
soksserien er & finne et optimalt nivé for N-gjadsling
sett i forhold til avling og avlingskvalitet.

Monte Carlo ble for farste gang prevd her til lands
12022, og i 2023 og 2024 ble den provd i praktisk
dyrking. Sorten er svart interessant, ikke minst fordi
den har sveert god og allsidig PCN-resistens (RO1, 2,

308 40gPa2og3).

Resultatene som presenteres her bygger pé tre for-
soksfelt gjennomfert pd NIBIO Landvik i henholds-
vis 2022, 2023 0g 2024, 0g er en oppsummering av
denne forsgksserien.

Feltopplysninger

Metode

Forsgkene ble gjennomfert med fire ulike nitrogen-
niva: 9,12,15 og 18 kg N per dekar. Tre kilo av nitro-
genet ble gitt som delgjedsling i form av Nitrabor.
For setting ble alle ledd gitt samme mengder fosfor
(P) og kalium (K) med 80 kg PK 11-21 (8 kg P per
dekar + 17 kg K per dekar), og med ulike mengder
OPTI-KAS™. Gjgdsla ble blandet inn i jorda far opp-
drilling/setting, mens det ble hyppet etter delgjeds-
lingen. Setteavstanden var 30 cm og radavstanden
80 cm. Det ble benyttet lysgrodde (6 uker ved 12 °C),
middels store settepoteter (cirka 70 gram) som ble
sortert pa forh&nd. Gjennom denne forsgksserien
gnsket en & finne hvilken effekt N-gjodslinga har pé
avling, knollansetting, knollvekt, torrstoffinnhold,
samt andre kvalitetsegenskaper.

Resultat og diskusjon

Det ble ikke funnet sikre forskjeller mellom leddene
nar det gjelder gronnfarge, misform, skurv og mork-
farging. Disse parameterne er derfor ikke tatt med

i tabelloppsettet nedenfor. P % i tabell 2 er et
uttrykk for hvor statistisk sikre forskjellene er.
Denne prosenten bgr vaere lavest mulig, og ved P %
over 5 oppgis vanligvis ikke LSD 5 % (som er et
utrykk for minste sikre forskjeller «pa 5 %-niva»).
Dette er en streng mate a vurdere statistisk sikkerhet

pa.

Tabell 1. Feltopplysninger for forsek i N-gjodsling til Monte Carlo over tre ar

Jordanalyser* Dekketid
Forsgkssted og ar Jordart pH P-Al K-Al | Settetid Hullfolie Duk Delgj. Hgstetid
NIBIO Landvik 2022 Moldh. mellomsand 6.1 39 75 25/3 25/3-8/5 19/5 19/5 23.7
NIBIO Landvik 2023 Moldh. mellomsand 6.4 32 3.6 21/4 21/4 - 6/5 12/5 6/5 27.6
NIBIO Landvik 2024 Moldh. mellomsand 6.2 27 3.1 16/4 16/4-8/5 4/6 6/5 25.6

*Resultat fra jordanalyser gjort i 2022
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Tabell 2. Avlingsresultat, NIBIO Landvik 2022/2023/2024
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Avling kg/daa Rel. avling Gram Ant. knoller
TS Kg ris pr.
Ledd Total >40mm <40mm Tot. >40mm % pr. knoll pr. plante daa
6+3 kg N 3164 1736 1428 100 100 20,0 55 13,8 1717
9+3 kg N 3375 1987 1389 107 114 20,1 56 14,7 2087
12+3 kg N 3701 2119 1583 117 122 19,9 56 16,1 2474
15+3 kg N 3623 2194 1429 115 126 19,5 59 15,0 2650
P% 1,3 0,3 0,96 7,1 1 2.4 0,01
LSD5% 389 277 240 0,5 4 2.5 182

I disse forsgkene tok en sikte pa 4 hoste pa en salgbar
avling (>40 mm) pa cirka 2500 kg per dekar. Tallene
itabellen viser at forsgkene i gjennomsnitt er hastet
noe i tidligste laget, men totalavlingen er sveert stor
(cirka 3500 kg per dekar). Andelen smapotet (<40
mm) er svaert hgy med et gjennomsnitt pa omtrent
40 %. 1 praksis vil det veere vanskelig 4 f4 omsatt sa
stor del smapotet uten spesiell leveringsavtale som
tilrettelegger for sma volum med smapotet.

Rismengden viser en sikker gkning med gkt N-gjads-
ling, hele 54 % fra g til 18 kg tilfort nitrogen.

Totalavlingen og andel sma poteter har gkt opp til
15 kg N mens avling stor potet (>40 mm) viste
gkning helt opp til sterkeste N-gjodsling.

Ikke bare N-gjgdslingen som pavirker
nitrogentilgangen i vekstsesongen

I all jord foregar en stor mineralisering av nitrogen
utover i sesongen, det vil si omdannelse av organisk
bundet nitrogen til plantetilgjengelig nitrogen. Denne
omdannelsen gker med gkende jordtemperatur. Ved
sveert tidlig hgsting, med stor del av vekstperioden

i mai/juni, vil denne mineraliseringen veere lavere enn
utover ijuni/juli. Dette kan vaere en av arsakene til at
det oppnas avlingsgkning opp til en viss N-mengde,
men sjelden for den aller sterkeste N-gjodslinga, selv
ved sen hasting pa stor avling. Generelt vil sorter med
god knollsetting ha potensiale for god avling ved
bedre utnyttelse av tilfort N-gjodsel.

I gjennomsnitt for disse tre forsgkene har en hayest
avling ved N-gjodsling med 12 + 3 kg N per dekar.

Torrstoffprosent og kvalitet

For tidligpotet trenger ikke ngdvendigvis hayt terr-
stoffinnhold a vere ensbetydende med opplevd kva-
litet. Eksempelvis har Colomba, som har lav terr-

stoffprosent, fatt tilbakemeldinger fra forbrukere om
en generell god kvalitet og smaksopplevelse. Monte
Carlo har en torrstoffprosent som ligger rundt 20,
ogsa i disse tre feltene som ble hastet forholdsvis
tidlig, pa umodne potet. Dette er fem prosent hayere
enn Colomba i tilsvarende forsgk. Det ser heller ikke
ut til at gkt N-gjedsling har hatt utslag pa terr-
stoffprosenten. Provekoking/smaking gir Monte
Carlo gode karakterer.

Gjedslingsniva, knollansetting og
knollstgrrelse

I gjennomsnitt for de tre forsgkene og totalt 48 for-
sgksruter er ansetningen malt til 14,9 knoller per
plante. Dette er svaert god knollsetting, faktisk noe
over det en har malt i gjennomsnitt for Colomba.

I tabell 2 ser en at gjodselnivaet bare i liten grad har
pavirket antall knoller, heller ikke knollstarrelsen.

Konklusjon

Monte Carlo er en sveert interessant «nykommer»

i tidligpotet-segmentet, kanskje spesielt fordi den
har god og allsidig resistens mot PCN. Den har ovale,
lyse rade knoller med hvit innvendig farge. Knollan-
setning og avling er svaert god. Torrstoffprosenten er
hgyere enn hos de andre tidligsortene.

Sorten bar gjadsles middels til sterkt, som i denne
sammenheng betyr 15—18 kg N per dekar. Pa lett
jord ber N-mengdene deles, slik at 3 kg tilfares som
delgjodsling siste halvdel av mai. Ved tidlig opptak
ber en foreta testuttak for 4 se om fordelingen
mellom sma og store potet er god nok, at det ikke
blir for mye smétt.
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Settepotetstgrrelse og setteavstand

til Monte Carlo

Emilie Sandell’, Erling Stubhaug?, Sigbjgrn Leidal?
INIBIO Landvik, 2NLR Agder
Emilie.Sandell@nibio.no

Innledning

Innen fagomradet dyrkningsteknikk til tidligpotet
har en de siste 10—15 &rene undersgkt sortene
Berber, Solist, Arielle, Hassel og Colomba. Dette er
blitt gjort gjennom forsgksseriene «N-gjodsling» og
«Settepotetstarrelse og setteavstand». Resultatene er
publisert i Jord- og Plantekultur og kan finnes pa
nett'.

I tillegg er de fleste sortene blitt provd i verdi-
provingsforsgkene, ledet fra Apelsvoll. Men sorter
som star pa EUs sortsliste trenger ikke g& gjennom
de tidligere obligatoriske verdiprgvingene i Norge for
a4 komme inn pa den norske sortslisten. Dette gjelder
blant annet Colomba, og na Monte Carlo.

Monte Carlo er en av de nye sortene som har veert pa
vei inn i det norske markedet grunnet god og allsidig
PCN-resistens (RO1, 2, 3 og 4 og Pa 2 og 3). Dette er
en nederlandsk sort fra firma TPC. Den har rode,
ovale knoller med hvit innvendig farge. Monte Carlo
er ikke blant de tidligste og er hgsteklar pa linje med
Rutt. Til tidlig sort & vaere har den svert hoyt terr-
stoffinnhold. Smaken er god, og den lagrer godt.

I Storbritannia er sorten blitt stor i de viktigste
supermarkedene.

Til tidligpotetdyrkingen har en i dag mange gode
gule sorter, men ferre rade. De forste to ménedene
av sesongen selger kjedene potetene som nypotet,
tidligpotet, «nye gule» og «nye rade». Ved tidligleve-
ring blir det brukt soldsterrelse 40 mm ved sorte-
ring, der potet under denne sterrelsen blir solgt som
smdpotet eller spesialpotet, heretter smapotet.
Ettersom denne starrelsen na er blitt en godt betalt
variant fra mange av pakkeriene, er det viktig 4 ha
med denne fraksjonen under diskusjonen av avling/
avlingsverdi. Flere dyrkermiljg vil gjerne ha en ny
god, rgd tidligpotet inn i sortimentet. Monte Carlo
kan vere en slik sort.

1 Adresse: www.nibio.no. og sgk «jord- og plantekultur» under
publikasjoner

Etter plan fra NIBIO Landvik ble det gjennomfort
innledende forsgk med Monte Carlo i 2022 og disse
forsgkene fortsatte fram til 2024 etter samme plan.

I 2023 og 2024 ble sorten dyrket pa storre arealer
her til lands, med godt resultat, og den ble godt mot-
tatt i markedet.

Metode

Det ble benyttet settepotet fra feltvert som ble sortert
i sterrelsene cirka 50, 70 og 90 gram. Potetene ble
satt pa planteavstand 20, 30 og 40 cm og med rad-
avstand 80 cm.

Tabell 1. Settemengder i kg/daa ved ulik setteavstand, og
settepotetstorrelse

Setteavstand 50 gram 70 gram 90 gram
20 cm 310 438 562
30 cm 208 201 375
40 cm 156 218 281

Som en ser av tabell 1 varierer settepotetmengdene
mellom 156 kg og 562 kg. Skal alle settepotene
kjopes inn, har dette naturligvis betydning for gko-
nomien. Ved beregning av «avlingsverdi» er det tatt
hensyn til dette.

Men i utgangspunktet ma en regne med at sertifi-
serte poteter er bedre enn egen avl, slik at det skal
lite ekstra avling til for a at det kan «betale seg» &
benytte slike sjukdomskontrollerte settepoteter.

Settepotetene ble lysgrodd i 4—6 uker ved cirka 12
grader. Feltet ble lagt ut av NLR Agder, og satt for
hénd.

Det ble ikke foretatt dekking med plast eller fiberduk
(tabell 2). Det ble gjadslet som normalt til tidlig-
potet, det vil si 14—15 kg nitrogen per dekar gitt som
120 kg Fullgjedsel® 12-4-18.
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Tabell 2. Kulturdata for feltirene i forsgksserien
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Jordanalyser
Forsgkssted Jordart pH P-Al K-Al Settetid  Dekke Delgj. Hgstetid
NLR Agder 2022  Moldholding siltig sand 6,2 45 18 02.05 Ingen Nei 20.07
NLR Agder 2023  Moldholdig mellomsand 6,1 19 2 21.04 Plast Nei 27.06
NLR Agder 2024  Siltig mellomsand 6,2 14 3 15.05 Ingen Nei 29.07

Intensjonen var & foreta hgstinga ved salgbar avling
pé cirka 2 500 kg per dekar. Sorteringen pa 40 mm.

Resultater og diskusjon

2024 er det tredje &r med forsgk i denne serien, og
resultatene som presenteres her er en oppsumme-
ring av forsgksserien.

P-verdi, oppgitt som P % i tabell 3 og 4, er et uttrykk
for hvor statistisk sikre forskjellene er. Dersom
P-verdien er under 0,05 er det sikkert at resultatet
fra én behandling er ulike fra de andre behandlin-
gene. Denne verdien bar bare lavest mulig, og ved

P % over 5 oppgis ikke LSD 5 % (som er et utrykk for
starste sikre forskjeller «pé 5 %-nivi»). Dette er en
streng méte & vurdere statistisk sikkerhet pa.

Smapotene (mindre enn 40 mm) har hatt gkende
salg de senere drene og markedsferes gjerne som
«spesial smé». Oppgjarsprisen for disse er gjerne
bedre enn for store potet (over 40 mm). Tidligere

omtalte en gjerne disse som salgbar avling. Derfor
vektlegges andel smé og stor potet nesten like mye
iutregningen av avlingsverdi (kr/daa, tabell 3 og 4).

For 4 fa et bilde av tidligheten til en sort vil en gjerne
hoste ved avling av stor potet pé cirka 2500 kg per
dekar, selv om det hayeste avlingspotensialet forst
kan sees ved utsatt hasting. Generelt regner en med
at totalavlingen vil gke med 100—-150 kilo per dekar
og dag ved utsatt hgsting dersom en har god risvekst,
tilstrekkelig vanning og nok naering. Dette tilsvarer
nermere et tonn i gkt avling pa 7—10 dager! Ved valg
av rett hgstetidspunkt ma gjerne avling i dker veies
opp mot oppgjersprisen den aktuelle prisperioden.

Ut fra en representativ pragve pé cirka 7 kilo per rute
ble det foretatt kvalitetsvurderinger og terrstoffana-
lyser. Det ble ikke funnet sikre forskjeller mellom
leddene nar det gjelder grannfarge, misform, skurv
og merkfarging. Disse parameterne er derfor ikke
tatt med i resultatene.

Tabell 3. Avlingsresultater leddvis fra tre forsgk hos NLR Agder 2022—2024

Avling, kg/dekar
Settepotet  getteavstand Store Sma Torrstoff Knollvekt Avl. verdi*
gram cm Total >40mm <40 mm % gram Knoll/plante kr/daa
50 20 4912 2642 2270 20,8 57 13,6 43124
50 30 4582 3015 1566 20,3 70 15,2 42367
50 40 4464 3101 1363 20,2 73 18,9 42381
70 20 5246 2632 2613 20,6 54 15,3 44250
70 30 4958 2861 2096 20,8 58 20,2 44181
70 40 5025 3224 1801 20,7 68 23,3 46419
90 20 5350 1892 3457 20,5 45 18,3 42066
90 30 5606 2879 2727 20,7 55 23,6 48878
90 40 4989 2820 2169 20,7 58 27,3 44571
P % 0,1 0,3 <0,01 >20 <0,01 0,01 10
LSD 5 % 436 520 420 7,9 2,2

*Avlingsverdi = Salgspris kr 11,00 for standard og kr.10,00 for smé og der 85% er salgsvare. Settepotetpris kr.12,00 per kg
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Tabell 4. Hovedeffekter av settepotetstorrelse og setteavstand fra tre forsgk hos NLR Agder 2022—-2024

Avling, kg/dekar
Settepotetstgrrelse og Store Sma Torrstoff Knollvekt Avlingsverdi*

setteavstand Total >40mm <40mm % gram Knoll/ plante kr/daa
Effekt storrelse
50 4653 2019 1733 20,4 67 15,9 42624
70 5076 2906 2170 20,7 60 19,6 44950
90 5315 2530 2784 20,6 53 23,1 45172
P% 0,4 3,0 0,01 >20 6,2 0,01 16
LSD5% 354 327 222 1,3
Setteavstand cm
20 5169 2389 2780 20,6 52 15,8 43147
30 5049 2018 2130 20,6 61 19,7 45142
40 4826 3048 1777 20,5 66 23,2 44457
Effekt avstand
P % 9,1 0,2 0,01 >20 0,01 0,01 >20
LSD 5% 159 492 463 8,6 2,6

Knollansetting

God knollsetting er grunnlaget for stor avling, men
trenger ikke ngdvendigvis vaere en fordel nar en
dyrker for den aller tidligste leveringa. Da teller det
a ha stor ‘salgbar avling’ (eller totalavling) tidligst
mulig mens prisen er pa topp. Det er store sortsfor-
skjeller i knollsetting mellom de vanlig dyrkede tid-
ligsortene. Tidligsortene Berber, Arielle, Hassel og
Colomba har stor ansetning mens Juno og Solist har
noe mindre. I disse forsokene har Monte Carlo svart
stor ansetning, godt over 20 knoller per plante der
det benyttes middels til store settepotet og middels
til stor avstand (tabell 3). Dette er det samme som en
har mélt i tilsvarende forsgk tidlige ar med andre
sorter, f.eks. Colomba.

Knollvekt

Bade storre settepotet og starre setteavstand forer til
bedre knollsetting, og dermed far hver enkelt knoll
starre konkurranse om plass og naering. Dette forer til
at starre settepotet gir lavere knollvekt, mens storre
setteavstand naturlig nok ferer til storre knollvekt.

Totalavling og ‘salgbar avling’

Flere av pakkeriene tar ogsa imot det aller meste av
smapotetene, gjerne til en gjennomsnittlig bedre pris
enn standardsterrelsen. I slike tilfeller vil det vaere
riktig & se pa totalavlingen som salgbar avling.

I antall kilo vil det vaere stor andel av knollene under
40 mm som da vil bli solgt, enten som sméapotet eller
«delikatessepotet». Totalavlinga er hgyest ved bruk
av middels til store settepotet, satt pa avstand 20—-30
cm. Men det mé bemerkes at her er over 50 % av
avlingen i sorteringen under 40 mm! Det vil veere
vanskelig 4 selge unna slike store mengder smapotet,
og i slike tilfeller vil det veere naturlig & utsette hgs-
tingen til bedre fordeling mellom sma og store. Som
oftest vil det veere riktigst & legge storst vekt pé tidli-
gavling av stor potet, og da vil middels til smé sette-
potet (50—70 gram) satt pa middels til stor avstand
(30—40 cm) gi storst avling over 40 mm.

Torrstoffprosenten

Tarrstoffprosenten hos Monte Carlo er noe av den
hgyeste en har sett i disse dyrkningsteknikk-seriene.
20—21 % terrstoff er pa hoyde med lagringspotet. En
skal vare klar over at hoyt terrstoffinnhold ikke er
ensbetydende med god smak/potetsmaksopplevelse,
og motsatt. Eksempelvis kan nevnes at Colomba,
som har en terrstoffprosent som ligger 4—5 enheter
under Monte Carlo, skarer godt pa smaksopplevelse.
Hverken settepotetstarrelse eller setteavstand har
hatt sikker pavirkning pa terrstoffprosenten (P-verdi
>20).

Stor ansetning ser heller ikke ut til & pavirke torr-
stoffprosenten serlig.



Sandell, E. etal. / NIBIO BOK 11 (3)

Avlingsverdi

Avlingsverdien er verdien av den salgbare avlinga
fratrukket settepotetprisen. Ved beregningen er det
helt avgjorende hvilke forutsetninger som legges til
grunn. I tabellen er det forutsatt at 85 % av bade
store og sma potet selges, til en pris pa henholdsvis
kr. 11 og kr. 10 per kg. Det er videre lagt inn at alle
settepoteter kjopes, til kr. 12 per kilo. Med disse for-
utsetningene er avlingsverdien beregnet. Ved bruk
av egne settepotet, som en kanskje priser til 5—6 kr
per kg, vil regnestykket bli noe annerledes.

Det er ingen sikre forskjeller i tallmaterialet nér det
gjelder avlingsverdi.

Oppsummering og konklusjon

Resultatene som presenteres her er tre forsgk, gjen-
nomfgrt hos NLR Agder. Feltet ble hgstet pa en
sveert stor totalavling (5 tonn/daa), og forholdet
mellom smé og store var hhv. 45/55 %. I praksis vil
det veere vanskelig a fa levere sa mye sma potet i for-
hold til stor potet. For & oppna en bedre fordeling
mellom store og sma potet vil det veere naturlig &
utsette hgstingen.

Settepotetstdrrelse

Store settepotet gir statistisk sikker storre knollset-
ting enn sm4, hvilket kan leses i tabell 4 (23,1 mot
15,9 knoller per plante). Avling av stor potet (>
4omm) er storst ved middels og liten settepotetstar-
relse. Bruk av starre settepotet forer til storre total-
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avling, men andelen sma potet (<40 mm) er da over
50 %. Men de storste settepotene kan gjerne brukes
dersom en skal dyrke ‘spesial sma’, eller dersom en
kan utsette hgstingen. Sorten har da potensial for
sveert stor avling.

Setteavstanden

Hovedeffekter av setteavstand vises ogsa i tabell 4.
Okt setteavstand har gitt gkning i knollsetting (fra
15,8 til 23,2 knoller per plante). 20 cm setteavstand
har gitt storst totalavling, men her er det 54 % sma,
med gjennomsnittlig knollvekt pa 52 g. Dette er for
skeiv fordeling mellom smé/store. Ved a gke setteav-
standen til 30 cm far en bedre fordeling, sjol om ogsa
denne gir for mye smapotet. Det er da snakk om &
utsette hgstinga og haste pa starre totalavling.

Konklusjon etter tre forsgk

Monte Carlo gir god avling av fine, jevne knoller.
Sorten har svert god knollsetting og potensiale for
stor avling. Sorten har hayt terrstoffinnhold, ogsa
nar den blir hgstet tidlig pa 1ag avling. Monte Carlo
er spesielt interessant pa grunn av at den har god og
allsidig resistens mot hvit PCN.

Siden Monte Carlo ikke er blant de tidligste sortene
(tidlighet litt senere enn Rutt) kan en trolig dyrke
sorten med tanke pa stor avling og god sortering.
Kvaliteten holdes godt i dkeren ved utsatt hasting.
Anbefalingen kan derfor vere 4 bruke middels til
store settepotet og sette disse pa cirka 30 cm .
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Spesialproduksjon av smapotet

Emilie Sandell?, Erling Stubhaug?, Ove Hetland*
INIBIO Landvik
Emilie.Sandell@nibio.no

Innledning

Det er ikke mange ar siden smapotetene (under 40
mm) ble sortert fra som avfall (eventuelt «grise-
potet»). I dag selges disse potetene som spesial-
potet/delikatessepotet, gjerne til en bedre pris enn
potet over 40 mm. Salget av sma potet har gkt kraf-
tig de senere ar. Gjennom tidligpotetsesongen kan
det til tider vaere vanskelig fa tilstrekkelig av denne
storrelsen fra ordinar dyrking. Det har derfor blitt
aktuelt & endre dyrkningsteknikk for en del av pro-
duksjonen, nettopp for & f4 mer av disse sma spesial-
potetene. Gjennom denne forsgksserien gnsket en &
finne hvilken effekt nitrogengjadsling (N-gjedsling),
setteavstand og hestetid har pa avling av smépotet.

I 2023 og 2024 ble det gjennomfert egne dyrknings-
tekniske forsgk for denne produksjonen. Forsgks-
spersmélene var setteavstand, gjodsling og hastetid.
Sorten som ble valgt var ‘Colomba’. I tidligere forsgk
har denne vist svart stor og jevn ansetning. Knollene
er gule og slette, og det er de gule sma som etterspor-
res mest. Et lite minus med sorten kan vere er at
den har noe lavt terrstoffinnhold.

Metode

Det ble benyttet store settepoteter (cirka 80 gram)
som var lysgrodde (6 uker ved 12°C). Store settere
har normalt potensiale for stor ansetning. Det ble
benyttet to setteavstander, 15 og 20 cm i raden, med
radavstand 80 cm. Far setting ble alle ledd gitt
samme mengder fosfor (P) og kalium (K) med

80 kilo/dekar (kg/daa) PK 11-21 (8 kg P/daa +

Tabell 1. Feltopplysninger for forsgk i 2023 og 2024

17 kg K/daa ). I tillegg ble det gjadslet med ulike
mengder OPTI-KAS™ i 2023 og 2024, som ga hen-
holdsvis 6, 9 og 12 kg/daa N og 5, 7,5 og 10 kg N/daa.
Gjadsla ble blandet inn i jorda for oppdrilling og set-
ting, og feltet ble dekket med fiberduk frem til knol-
lene var godt etablerte.

Resultat og diskusjon

Ut fra en representativ prove pa cirka 7 kg per rute
ble det foretatt kvalitetsvurderinger og terrstoffana-
lyser. Med sortering ble det bruk soldsterrelse

40 mm. Poteter mindre enn 20 mm er ikke med

i proven som blir tatt ut fra feltet.

Det ble ikke funnet sikre forskjeller (tabell 2 og 3)
mellom leddene nar det gjelder gronnfarge, misform,
skurv og merkfarging. Disse parameterne er derfor
ikke tatt med i tabelloppsettet nedenfor. P-verdi

(P %) i tabellene er et uttrykk for hvor statistisk sikre
forskjellene er. Denne prosenten bar vaere lavest
mulig, og P-verdi over 0,05 tolkes oftest som at ikke
det er sikre forskjeller mellom resultatene. Ved P %
over 5 oppgis vanligvis ikke LSD 5 % (som er et
utrykk for minste sikre forskjeller «pa 5 %-niva»).
Dette er en streng mate a vurdere statistisk sikkerhet

Pa.

Det er ingen statistisk sikre effekter av behandlin-
gene i disse forsgkene. Vi kan likevel diskutere ten-
denser som kommer frem i resultatene, da forsgkene
har géitt over to ar.

Jordanalyse
Forsgkssted og ar Jordart pH P-Al K-Al Settetid  1.hgsting 2. hgsting
NIBIO Landvik 2023 | Moldholdig mellomsand 6.4 32 66 25/4 21/6 27/6
NIBIO Landvik 2024 | Moldholdig mellomsand 6.2 24 60 26/4 20/6 27/6
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Tabell 2. Avlingsresultater samlet for 1.hgsting i 2023 og 2024
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Gjgdsling kg Sette- Avling, kg/dekar Torrstoff Knollvekt Ant. knoll/  %sm3av
N/daa* avstand cm Total Sma >40 mm % gram plante tot.
5086 15 2879 2131 747 15,7 37 14,2 74
5086 20 2651 1806 844 16,2 41 12,9 69
80g9 15 3197 2245 952 15,3 39 16,0 70
8o0go9 20 2810 1869 941 15,4 40 13,8 67
10 0g 12 15 3391 2054 1337 15,7 44 15,3 61
10 og 12 20 3242 2027 1215 15,4 46 14,3 63
P % 4,1 >20 5,8 >20 2,1 >20 >20
LSD 445 4,2
*De to tallene i kg N/daa er henholdsvis for 2023 og 2024
Tabell 3. Avlingsresultater samlet for 2.hgsting i 2023 og 2024
. . Sette- Avling, kg/dekar Sma

Gjodsling avstand Torrstoff Knollvekt Ant. knoll/ av tot.

kg N/daa* cm Total Sma >40 mm % gram plante %
5086 15 3172 1934 1237 17,4 43,5 10,5 61
5086 20 3138 1640 1499 17,2 51,0 11,2 52
80g9 15 3936 2346 1590 17,5 46,0 13,4 59
8o0g9 20 3701 2070 1626 16,7 48,5 13,3 56
10 0g 12 15 4130 2192 1939 17,2 51,0 12,2 53
10 0g 12 20 3751 2297 1454 16,8 47,5 13,9 36
P % 1,2 9,1 >15 >20 >20 >20 >20
LSD 458

*De to tallene i kg N/daa er henholdsvis for 2023 og 2024

Svaert stor avling

I en spesialproduksjon som denne er en forst og
fremst interessert i stor avling av smapotet (under
40 mm) og at prosenten sma av totalavlinga er hay.

I dette forsgket ble det registrert avlinger over 2000
kg/daa sma ved 1.hgstetid for begge ar, og for begge
hastetider i 2023. Dette avlingsnivaet er sveert til-
fredsstillende. Ved forste hgsting var 66 % (61—74 %)
av avlingen smépotet, mot 53 % ved hgsting en uke
etter, men det er ikke store forskjeller i antall kg
sma.

Utsatt hostetid med én uke (tabell 2) har naturlig
nok gitt sterre totalavling, da mye av smépotetene n&
har vokst seg starre. Ut fra disse forsgkene mé tidlig
hosting etterstrebes for & fi hgyest mulig utbytte av
smaé, spesielt dersom en ikke har like stor mulighet
til & fa levert den starste fraksjonen ogs4, til en like
god pris.

Setteavstand og N-gjodsling

Hoyest totalavling og sterst andel sméapotet ble opp-
nadd ved 15 cm setteavstand. Dette forholdet var
mindre pavirket ved andre hgstetid. I gjennomsnitt
har setting pa den minste avstanden (15 cm) gitt
3—4 % mer sma ved forste hgsting og 9 % ved andre
hasting.

Tabell 3 viser at andel store poteter var sterkere
pavirket av gjodselmengde i 2.hgstetid, og totalavlin-
gen gker med 17 og 20 % fra laveste gjodslingsniva til
hoyeste gjodslingsniva. Ved begge hgstetider er det
likevel betydelig hgyere totalavling ved de to gverste
gjodselnivaene. Resultatene viser at lavere gjadsel-
niva (6—9 kg/daa) gir sterst andel sma, men dette er
mest pévirket ved 1.hestetid. Ved 1.hesting er andel
smé stabil for gkt N-gjadsling, mens en ved andre
hosting har oppnadd en betydelig gkning i total-
avling ved a oke N-gjodslingen fra 6 til 9 kg/daa.
Videre gkning til 12 kg N/daa har ikke gitt utslag.
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Torrstoffprosent og kvalitet

For smépotet vil en gjerne ha terrstoff over 16 %,
men dette er noe sortsavhengig. Utsatt hgsting med
én uke ser ut til & gi gkt terrstoff pa 1,5 %. I 2023 ble
det malt et hgyere torrstoffinnhold ved bade forste
og andre hgsting i forhold til 2024-forsgket. Her
spiller veer- og vekstforhold inn og gir ulik mod-
ningsgrad for potetene, selv om de ble satt og hgstet
pa samme dato de to arene. Som forventet har hgy
N-gjedsling fert til lavere torrstoffinnhold, spesielt
gjelder dette ved 1.hgsting.

Knollansetting og knolistgrrelse

Knollsettingen i dette forsgket var god, i gjennom-
snitt 14,4 per plante ved forste hgsting. Beregnet

knollsetting ved andre hgsting var av en eller annen
grunn noe lagere. Knollsterrelsen har gkt med 16 %
fra forste til andre hasting (fra 41 gram til 48 gram).

Konklusjon

‘Colomba’ har knoller med rund fin form og er gule,
slik markedet vil ha mest av. Sorten har god anset-
ting, spesielt ved bruk av store settepoteter. Den
egner seg godt til dyrking av smé spesialpotet. Torr-
stoffnivaet er noe lavt, men akseptabelt. Basert pa
resultatene kan det anbefales a bruke store settepo-
tet, som settes pa maks 15 cm avstand, med gjedsling
pa 6—9 kg N/daa, og P og K etter norm.
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Spirechemming i langtidslagret friteringspotet

Pia Heltoft
NIBIO Frukt og gront
pia.heltoft@nibio.no

Innledning

Det er i dag tilnaermet helarsproduksjon av friterte
potetprodukter (chips/pommes frites) med basis
inorske poteter. Friteringspoteter lagres ved litt
hoyere temperaturer enn mat- og settepotet da man
gnsker a4 unnga opphopning av reduserende sukker-
arter i potetene. Ulempen med & lagre ved hoyere
temperatur er at potetene gror tidlig pa lager. Ved
helars produksjon er det derfor ngdvendig & bruke
midler som hindrer potetene i & spire pé lager etter
nyttér. I 2020 kom det et forbud mot det eneste mid-
delet som til da var brukt i Norge. De nye alternative
midlene er kostbare, og krever utpreving i forhold til
vare saregne norske révarer (sorter og fysiologisk
kvalitet) og lagringsfasiliteter.

Behandlingen ma kunne gjennomfares med tilstrek-
kelig forutsigbarhet og uten for stor risiko. Den ma
vaere gkonomisk baerekraftig og vare tilpasset de
sorter, ravarekvaliteter og lagerforhold som er van-
lige i Norge. Det behandles i dag ca. 30.000 tonn
poteter med spirehemmer. Det er viktig at vi har til-
passede behandlingsstrategier slik at vi unngéar redu-
sert norsk potetproduksjon og gkt import av antigro-
behandlet potet.

Fra 2021 er det gjort forsgk med ulike typer spire-
hemmere i prosjektet ANTIGRO. Hypotesen om at
mindre fysiologisk modne poteter (som i Norge)
krever mindre bruk av antigromiddel enn mer
modne poteter lenger ser i Europa er blitt testet. Det
er ogsa sett pa alternative strategier for langtidslag-
ring uten, eller med svaert lave doser av antigromid-
ler i ulike friteringssorter. Denne artikkelen viser
forelaopige resultater fra forsgkene i prosjektet
ANTIGRO.

Test av ulike spirehemmere

I lagringssesongene 2021—2022 0g 2022—2023 er
det blitt undersgkt ulike kombinasjoner av spire-
hemmende midler, ulike doser og strategier i ulike

sorter bade i storskala pa kommersielle lager hos
produsenter og i sméskala forsgkslager. Det pagar
fortsatt forsgk i innevaerende lagringssesong. Her
presenteres resultater fra testing i sortene Innovator,
Kiebitz, Lady Claire og Peik i smaskala lagerceller pa
Apelsvoll fra to lagringssesonger, 2021-2022 og
2022-2023.

Tre ulike spirehemmere ble testet. 1,4-Dimethyl-
naphtalen (1,4 sight) er et kjemisk stoff som finnes
naturlig i potetknoller og virker spirechemmende

i potet. Grennmynteolje (Biox-M) og appelsinolje
(Argos) er essensielle oljer som virker spirehem-
mende pa potet. Behandling med spirehemmer skjer
med varmtakeutstyr (se figur 1). For & {4 best effekt
av behandlingen er det viktig at potetene er i hvile,
skallfaste, tarre og rene. Sarhelingsprossessen bar
vaere avsluttet og temperaturen i lageret stabil. Etter
behandling stenges lageret for inntak av uteluft
148-72 timer.

Alt materiale av de fire sortene (Innovator, Peik,
Kiebitz og Lady Claire) ble dyrket pa NIBIO Apels-
voll. Potetene ble satt i mai-juni (2. juni 2021, 5. mai
2022) og hostet i september (7. og 6. september
ihhv. 2021 0g 2022). Potetene ble lagret i smaskala
lagerceller pd Apelsvoll (lagrer ca. 3,5 tonn). De ble
sarhelet i to uker ved 12 °C og deretter ble tempera-

Bilde 1. Behandling med varmtékeutstyr (Elektrofogger)
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Tabell 1. Ulike behandlingsstrategier med spirehemmer (1,4 sight og Biox-M) og behandlingsdatoer i 2021—2022-sesongen.

Lagertemperatur 8 °C

Behandlingsstrategi
Kontroll

Behandlingsdato

3 X 1,4 sight
(20 ml + 15 ml + 15 ml)

3 X 1,4 sight
(15ml + 10 ml + 10 ml)

Biox-M (5 x 60 ml)

Biox-M (vent til 1—2 mm spirer) (4 x 60 ml)

29. oktober, 11. januar. 7. mars

29. oktober, 11. januar. 7. mars

14. desember, 25. januar, 7. mars, 20. april, 31. mai

25. januar, 7. mars, 20. april, 31. mai

Tabell 2. Ulike behandlingsstrategier med spirehemmer (1,4 sight, Biox-M og Argos) og behandlingsdatoer i 2022—-2023-sesongen.

Lagertemperatur 7 °C

Behandlingsstrategi
Kontroll

Behandlingsdato

3 X 1,4 sight (20 ml + 10 ml + 10 ml)
2x 1,4 sight (20 ml + 10 ml)

1,4 sight (20 ml) + Biox-M (4 x 60 ml)
Argos (4 x 60 ml)

Biox-M (vent til 1—2 mm spirer) (4 x 60 ml)

01. november, 11. januar, 15. mars

01. november, 11. januar

01. november, 18. januar, 13. februar, 16. mars, 5. mai
25. januar, 17. februar, 17. mars, 21. april

18. januar, 13. februar, 16. mars, 5. mai

turen redusert 1 °C per uke til 8 °Ci 2021 0g7 °C

i 2022. Potetene ble behandlet etter oppsatt plan og
det var tatt utgangspunkt i Innovator som hovedsort
ved bestemmelse av behandlingsdato. Tabell 1 og 2
viser oversikt over behandlingsstrategier, midler og
doser og behandlingsdatoer i forsgkene. Det ble tatt
ut prever til vurdering tre ganger i lopet av lagrings-
sesongen, i mars, april og mai.

Resultater og diskusjon

Spirelengde

Innovator er den mest spirevillige av sortene og
hadde signifikant lengre groer enn de andre sortene
ved uttak fra lager (figur 1 og 2).

Knoller behandlet tre ganger med 1,4 sight hadde
signifikant kortere groer (mm) sammenlignet med
de andre behandlingene i alle sorter og kontrollen,
(figur 1 og 2), bdde med hay og lavere dose og i begge
lagringssesonger. Nar antallet av behandlinger med
1,4 sight ble redusert til to behandlinger holdt spire-
hemmingen ikke hele lagringssesongen, til slutten av
mai.

I forste lagringssesong (2021—2022) var Biox-M
mindre effektiv enn 1,4 sight, men bedre enn kon-
trollen i Innovator, Peik og Kiebitz ved andre og
tredje lageruttak i april og mai. Andre lagringssesong
holdt Biox-M groene borte hele lagringssesongen.

Med Biox-M er det ekstra viktig & behandle til rett
tid. I lagringssesongen 2021—2022 gikk det for lenge
mellom behandlingene 7. mars og 20. April, og
groene kom for langt til & gi effektiv nok behandling
med brukte dose (60 ml/tonn). Ved analyser av
bilder som ble tatt lopende gjennom lagringsseson-
gen ble dette tydeliggjort, se bildeserien i bilde 2.

Argos var bare inkludert i andre lagringssesong
(2022—2023). Argos hadde bare spirechemmende
effekt pa den mest spirevillige sorten (Innovator) ved
de to forste uttakstidspunktene (mars og april) nir
det sammenlignes med kontrollen uten behandling.
Argos er inkludert i pdgéende forsgk i innevarende
lagringssesong, og det er for tidlig & si om den har
tilstrekkelig spirehemmende effekt.

Vekttap

Det ble malt vekttap ved uttak fra lager. Det var ikke
overraskende en sammenheng mellom grolengde og
vekttap. Nar poteten begynner a gro vil knollen gke
sin respirasjon (dnding) og transpirasjon (fordam-
ping), som igjen resulterer i vekttapet. I figur 3 vises
korrelasjonen mellom vekttap og grolengde (R? =
0,56) ved uttak fra lager i mai.

Lagring ved lavere temperatur

Lagring ved lav temperatur kan redusere spiring pa
lager, men det er samtidig risiko for akkumulering av
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Figur 1. Spirelengde (mm) i fire sorter med fem ulike behandlingsstrategier med spirehemmer. Uttak tre ganger i lopet av

lagringssesongen (mars, april og mai). Lagringssesongen 2021—-2022.

Bahandlingsstrategier 1—5:

1. Kontroll

2. 3 X 1,4 sight (20 ml + 15 ml + 15 ml)
3. 3 x 1,4 sight (15ml + 10 ml + 10 ml)

4. Biox-M (5 x 60 ml)
5. Biox-M (vent il 1—2 mm spirer) (4 x 60 ml)
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Figur 2. Spirelengde (mm) i fire sorter med fem ulike behandlingsstrategier med spirehemmer. Uttak tre ganger i lopet av

lagringssesongen (mars, april og mai). Lagringssesongen 2022—2023.

Behandlingsstrategier 1—6:

1. Kontroll

2. 3 X 1,4 sight (20 ml + 10 ml + 10 ml)
3. 2 X 1,4 sight (20ml + 10 ml)

4. 1,4 sight (20 ml) + Biox-M (4 x 60 ml)
5. Argos (vent til 1—2 mm spirer) (4 x 100 ml)
6. Biox-M (vent til 1—2 mm spirer) (4 x 60 ml)
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Bilde 2. Biox-M behandling i Innovator 2021—2022 sesongen. Det var ingen effekt av behandlingen som ble gjort 20.04.2022.
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Figur 3. Korrelasjon mellom vekttap (%) og grolengde (mm)
ved uttak fra lager i mai. Alle behandlinger, alle sorter og tre
replikater, begge lagringssesonger vises.

sukker i knollen, som kan fgre til mer akrylamid og
mork friteringsfarge i sluttproduktet. Det ble gjen-
nomfart forsgk med lagring ved 4, 6 og 8 °C.

Det var sammenheng mellom grolengde og tempera-
tur i alle fire sorter. I Kiebitz var det likevel forst ved
siste registreringsdato i mai det oppsto sikre forskjel-
ler mellom 6 og 8 °C lagring (figur 4). For friterings-
farge var det sikre forskjeller mellom 4 og 8 °C lag-
ring i Innovator og Peik (figur 5), mens Kiebitz og
Lady Claire ikke var pavirket. Alle fire sorter kan
lagres ned mot 6 °C uten & danne markfarging i det
friterte sluttproduktet.

Prosjektet ANTIGRO — Nye strategier for spirefri
langtidslagring av friteringspoteter er finansiert av
Forskningsmidlene for jordbruk og matindustri, og
naringen ved Orkla/KiMs, Findus, HOFF SA,
Maarud AS og deres potetprodusenter. Prosjektet
pagér fortsatt, og forsek med spirehemmer og tem-
peratur gjentas i inneveaerende lagringssesong.
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Figur 4. Grolengde (mm) I fire sorter, lagret med tre ulike temperaturstrategier. Grolengde ble registrert tre ganger i lopet av
lagringssesongen. Figuren viser snitt av tre gjentak og to lagringssesonger (2021—2022 and 2022-2023).

Figur 5. Friteringsfarge

91 (1-9, 1= merk, 9= lys) i fire
ulike sorter (Innovator,
8 Peik, Lady Claire og
Kiebitz) lagret ved tre ulike
v 7 - temperaturer. Figuren viser
= snitt av tre gjentak og to

lagringssesonger (2021—
2022 and 2022-2023).
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NORSK INSTITUTT FOR
BIO@KONOMI

Norsk institutt for biogkonomi (NIBIO) ble opprettet 1. juli 2015 som en fusjon av
Bioforsk, Norsk institutt for landbruksgkonomisk forskning (NILF) og Norsk institutt for
skog og landskap.

Biogkonomi baserer seg pa utnyttelse og forvaltning av biologiske ressurser fra jord og
hav, fremfor en fossil gkonomi som er basert pa kull, olje og gass. NIBIO skal vaere
nasjonalt ledende for utvikling av kunnskap om biogkonomi.

Gjennom forskning og kunnskapsproduksjon skal instituttet bidra til matsikkerhet,
baerekraftig ressursforvaltning, innovasjon og verdiskaping innenfor verdikjedene for
mat, skog og andre biobaserte nzringer. Instituttet skal levere forskning,
forvaltningsstgtte og kunnskap til anvendelse i nasjonal beredskap, forvaltning,
nzringsliv og samfunnet for gvrig.

NIBIO er eid av Landbruks- og matdepartementet som et forvaltningsorgan med
seerskilte fullmakter og eget styre. Hovedkontoret er pa As. Instituttet har flere
regionale enheter og et avdelingskontor i Oslo.

www.nibio.no
Twitter: @NIBIO-no / Facebook: @Nibio.no
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