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- Fører til økt frosttoleranse 

- Genetisk tilpasning gjør at ulike gressarter reagerer forskjellig

- Skuddveksten avtar når døgnmiddelteperaturen(MDAT) går under 10 °C, dvs: 
MDAT= (Døgnets maksimum + Døgnets minimum)/2Җ мл °C

(Kussow, 1988)

ïMEN: Gressartene som vi bruker er ikke i hvile om høsten og vinteren 

Herding før vinteren 



Høydevekst

(middel for 

vekstsesongen) 

Høydevekst,

nov. 2012

Reduksjon i

toppvekst

Frost -

toleranse 

nov. 2012

mm / day mm / day ganger LT50, °C

Krypkvein 0.70 0.01 59 -31

Rødsvingelu/utløp. 1.25 0.03 42 -21
Rødsv., korte utløp. 1.10 0.04 26 -19

Engkvein 0.95 0.04 27 -20

Tunrapp 0.60 0.17 4 -14

Positiv sammenheng mellom vekstavslutning og frosttoleranse

* Middelav2003-06 & 2007-10 I SCANGREEN forsøk på Landvik(Aamlid & Molteberg, 2011; Aamlid et al., 2012) 

Korrelasjons-

koefffisient

(r) = 0.95

Espevig, T., M. Höglind& T.S. Aamlid 2014



6Minimumstemperaturen for fotosyntese er ned  ttil -4 °C (Skinner et al., 2007; Höglindet al., 2011)
Optimal veksttemperturer 18-24 °C (Fryand Huang, 2004)
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Les mer: Huner et al., 1993; Ensmingeret al., 2006; Huang et al., 2017

Lyset virker inn på herdinga

Figur:  T. Espevig
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Tor faserfor høstkornogfleråriggress(Tumanov, 1940):

üFørstefase:
ÅLave, ikke-frysendetemperaturer: 10 °C (dag) - 0 °C (natt)

ÅEndrignerI oppbyggingavmembrane, karbohydrat-omsetning, 
protein-omsetning

üAndre fase:
ÅTemperaturlike frysepunktet(-2...-5 °C)
ÅInsdannelsemellomcelleneogmindrevanni cellene. 

Herding 

Mer om dette, f.eks. hos Huang, DaCosta& Jiang, 2017

- Ikke klart skille mellom de to fasene I felt 



Virkning av herding ved temp. 

under 0°C på frosttoleranse
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Foto A. Kvalbein

Ekstracelluærfrost Intracellulær frost (dødelig)
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Unngåelse Toleranse

Kjerner for isdannelse

Stoffer som hindrer slike kjerner

Is bare på bestemte steder i planta

Underkjølt vann

Kraftig underkjøling

Dannelse av islinser

Barrierer for isdannelse

Membran-oppbygging

Osmotisk justering

Regulering av plantehormoner

Frosthemmende forbindelser

Antioksidant forsvars-system

Proteiner som dannes ved kulde

Produksjon av sucker og andre løste stoffer

Kontroll med herding og avherding



12.11.2017 9

Dødelig temperatur for 50 % av plantene  (LT50)

Ikke-skadelig varighet av frost 
No observedeffectduration(NOED) 

To måter å måle frosttoleranse 

Overlevelse, % 

Ikke vinterherdig gress Vinterherdig gress

Dager ved bestemt temperatur 

Vinterherdig gress Ikke vinterherdig gress 

Overlevelse, % 

LD = Lethal
duration
(dødelig varighet) 

LT = Lethal
temperature
(dødelig temp.) 



Jordtemperatur gjennom to vintre i fairway på Landvik 

February2012

April 2013



Å Fairway påNIBIO Landvik
Å God eller dårligdrenering
Å 4 gressarter/underarter
Å Uttakavprøvertil karbohydrat-

bestemmelsegjennomto vintre
Å Analyse avgresskroner

Espevig, Waalen, Printz, Solinhac, Hausman, Kvalbein, Aamlid, 2014

Lagringog forbruk av karbohydratreserveri gressetavhengerav

gressartog været gjennomvinteren

Flerårig raigras 

flerårig raigras Rødsv. uten utløpere  

Engrapp 

Rødsv. lange utløp. 


