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Norsk samandrag

| folgje internasjonalt anerkjende rapportar skal global oppvarming fere til hggare
gjennomsnittstemperatur, fleire og kraftigare heitebglgar, samt meir intens nedbgr.
Tarkesommaren 2018 var ein oppvakning for mange innan jordbruk. Mange bgnder fekk
brakdelar av vanleg avling og smatt korn gjorde innhaustinga vanskelegare, som igjen farte
til spgrsmal om kva smatt korn vil ha a bety for neste vekstsesong.

Malet med oppgava er a undersgke korleis simengde og sakornstorleik paverkar utvikling og
avling i bygg. NLR Innlandet etablerte varen 2019 eit felt med Radhette seksradsbygg pa
Blaestad i Hamar Kommune. Der blei det sadd to ulike sakornstorleikar fra 2018; normalt
sakorn med gjennomsnittleg 1000-kornvekt pa 40 gram, og smatt sakorn med 1000-kornvekt
pa 35 gram. Det blei sadd 250, 300, 350, 400, 450 og 500 spiredyktige frg per kvadratmeter.

Det blei undersgkt tal pa spirte planter, tal pa aks og avling per rute. Til tross for brutto
avlingsforskijell, var det ikkje statistisk signifikante forskjellar mellom smatt og normalt
sakorn. Samengde hadde statistiske signifikante forskjellar i tal pa planter. Det var ein
statistisk signifikant positiv samanheng mellom samengde og avling i kilo per dekar, og ein
signifikant negativ samanheng mellom sdmengde og 1000-kornvekt. Pa grunnlag av dette er
det sannsynleg at storleik pa sakornet ikkje paverkar planteutvikling eller avling nemneverdig,
og at det er samengde som i stor grad avgjer plantene si utvikling og avling.



Engelsk samandrag (abstract)

According to internationally recognised reports, global warming is leading to higher average
temperatures, more intensive and frequent heatwaves, as well as more extreme rainfall. The
drought during the summer of 2018 in Norway was an awakening for stakeholders within
agriculture. Many farmers got a fraction of their usual yield, and small size grain made
harvesting difficult. This led to questions about how small seeds would affect the next growing

season.

The goal with this assignment is to examine how seed quantity and size of the grain seeded
affects plant development and yield in six-row spring barley. NLR Innlandet [agricultural
advisory service] established a trial plot with “Redhette” six-row spring barley at Blaestad in
Hamar Municipality. Two different seed sizes were sowed: normal size grain an average 1000-
grain weight of 40 grams, and small size grain with an average 1000-grain weight of 35 grams.
Seed quantity was 250, 300, 350, 400, 450 and 500 seed per square metre.

Number of sprout plants, ears and yield per test plot tile was registered. Despite higher average
yield from normal size seed, there were no statistically significant differences between normal
and small grain. Seed quantity did have significant effect on number of sprouted plants. There
was a statistically significant positive correlation between seed quantity and yield per decare
[1 decare = 0,1 hectare], as well as a significant negative correlation between seed quantity
and 1000-grain weight. Because of this, it is lightly that grain size does not affect plant
development or yield appreciably, and that it is largely the seed quantity which sets the terms

for development and yield.



1. Forord

Denne oppgava er avsluttinga pa ein bachelor i agronomi ved Hagskolen i Innlandet. Det er ei
oppgave som i stor grad har vorte skriven pa heimekontor, i anledning utbrotet av Covid-19
og dei pafglgjande nasjonale tiltaka for & begrense smitte. Eg skulle gjerne hatt tilgang til
enkelte kjelder som ikkje ligg pa nett, blant anna ein sveert aktuell doktorgradsavhandling.

Utover dette har ikkje smitteverntiltaka paverka arbeidet nemneverdig.

Planen for bacheloroppgava var a utfere eit uformelt forsgk pa variabel tildeling av safrg
saman med eit lokalt DA, men grunna begrensa mogelegheiter pa ISOBUS-monitor kunne det
ikkje gjennomfarast. Difor var eg sers letta nar eg pa kort varsel varen 2019 fekk lov til & vere
med NLR Innlandet pa dette forsgket. Eg gnskjer a rette ein stor takk til Harald Solberg og
Mari Egge Jacobsen i NLR som let meg lane data, og har vore meir enn hjelpsame i arbeidet

med oppgava.
Takk til alle medstudentar for mange koppar med kaffi og gode diskusjonar.

Takk til tilsette pa Blaestad som har jobba oss gjennom fag, bade i teori og praktisk arbeid.
Spesiell takk til Elisabeth Rge, som utan nok anerkjenning fortset a gjere framifra arbeid med

a leggje til rette for studentane pa Blaestad.
Takk til Sarah Louise Loftheim for all hjelp med kjelder og kjeldebruk.
Takk til Svein Solberg, bade som engasjert foreleser tidlegare i studielgpet og som rettleiar.

Radata fra forsgksfeltet ligg under vedlegg, dersom nokon skulle gnskje a rekne pa tala sjglv.



2. Innleiing

Byqg tilhgyrar grasfamilien — meir spesifikt underfamilien Hordeae, saman med kveite og rug.
Hordeum vulgare er det latinske namnet pa vanleg bygg, som sannsynleg er ei av dei eldste
kulturplantene som eksisterer (Mikkelsen, 1979, s. 13). Korndyrking starta i var del av verda
for mellom 6000 og 5500 ar sidan. Dei farste sikre spora etter korndyrking i Noreg finn vi i
omradet rund Oslofjorden og ved Sgrlands-kysten. Pa dette tidlege stadiet i norsk korndyrking,
var sannsynleg bygg ein av dei viktigaste sortane. Omfanget av korndyrking varierte og det
tok fleire tusen ar fer korndyrkinga blei vanleg i starre deler av landet (Mikkelsen, 1979, s.
15-23). Fram til tidleg pa 1900-talet var alle typar korn i Noreg det som vart kalla landsortar.
Landsortane hadde gjennom fleire tusen ar vorte selektert ved staden dei blei dyrka. Dette forte
til utvikling av tidlege sortar i omrade med kort vekstsesong, og seinare sortar der jord og
klima lag til rette for lengre vekstsesong. Innsamling og samanlikning av dei mest kjente
landsortane i bygg starta ferst i 1889 (Strand, 1979, s. 63-64). Denne tidlege forma for
sortspraving var farste steget i systematisk forbetring av sortsmaterialet i korn, og ein forlgpar
til den moderne sortsprevinga vi har i dag. Det farte farst til reinlinjesortar, og i seinare tid
kryssingssortar. Kryssingssortar er ei blanding av sortar som har vorte kryssa i eit forsgk pa a
samle fleire gode eigenskapar i ein sort (Strand, 1979, s. 64-67). | dag er det Graminor AS
som har ansvar for utvikling av plantesortar til jord- og hagebruksnaringa i Noreg. Gjennom
ein fleirarig prosess med blant anna kryssing, seleksjon og praving, foredlast nye og betre
sortar fram for nordiske vekstforhold (Graminor AS, u.d.). Noreg har relativt kort
vekstsesong, samanlikna med land sgrover i Europa. Bygg er kornarten med stgrst areal-
messig utbreiing i Noreg (Statistisk sentralbyra [SSB], 2020a), sannsynleg grunna kort
veksttid. | 2018 utgjorde korn og oljevekstar 29 % av jordbruksarealet i Noreg, tilsvarande
2,83 millionar dekar. Av dette var 1 479 500 dekar bygg, tilsvarande 53 % av alt kornareal i
Noreg (Statistisk sentralbyra [SSB], 2020a).

FNs klimapanel sin femte spesialrapport konkluderte med at det er sannsynleg at vi far fleire
og meir intense hetebglger i framtida (Intergovernmental Panel on Climate Change [IPCC],
2014, s. 7-8). Somrane i Noreg blir varmare generelt, og varmen er meir intens. | perioden fra
1990 til 2019 var det ei markant auke i tal pa hetebglger, samanlikna med perioden fra 1961
til 1990 (Tajet, 2020, s. 11-15). Vekstsesongen 2018 var rekordvarm. Gjennomsnittleg
manadstemperaturar for heile landet, 1ag fra 0,5 til 4,4 © Celsius over normalen fra april til
august, samanlikna med normalperioden 1961 til 1990 (Grinde et al., 2019, s. 9-10). Tarka i



2018 starta i mai, og varte til begynninga av august. Gjennomsnittstemperaturen for mai, juni
og juli var 3,1 gradar over normalen, og var den varmaste mai-juli perioden sidan malingane
starta i ar 1900 (Andersen et al., 2019, s. 9-13). Kombinert med lite nedber, gjekk dette hardt
ut over plantene. Mai og juli var sveert tarre manadar, medan juni og august fekk hgvesvis 115
% og 160 % av normalnedber (Andersen et al., 2019, s. 13-14). Det er kjent at store mengder
regn kan sinke vekst gjennom lagare jordtemperatur, utvasking av nearing og indirekte
redusere mengde ljos. Hage temperaturar kombinert med tarke, kan fare til at planta lukkar
att spalteopningar og stansar fotosyntese, i eit forsgk pa a spare vatn. Dette kan igjen auke
kravet til varmesum (Strand, 1984, s. 29-33). Konsekvensen av forholda i 2018 blei mindre
avlingar, grunna sma korn og faerre buskingsskot (NLR Innlandet, 2020). | Noreg blei det
gjennomsnittleg hausta 298 kg bygg per dekar. Gjennomsnittleg avling for perioden 1995-
2017 lag pa 372 kg per dekar (Statistisk sentralbyra [SSB], 2020b), altsa ei avlingsnedgang pa
cirka 20 % i 2018. Normal 1000-kornvekt for seksradsbygg ligg pa cirka 40 gram
(Dalmannsdottir, Hermannsson & Sveinsson, 2018). Mykje av sakornet hausta i 2018 hadde
ein storleik som var cirka 15 til 18 % under normal (NLR Innlandet, 2020), som tilsvara ei
1000-kornvekt mellom 35 til 32 gram. Savara bruka i forsgksfeltet som blei anlagt, hadde
1000-kornvekt pa 35 gram for smatt og 40 gram for normalt sakorn.

Det er lite forsking som er gjort innan effekt av sakornstorleik i Noreg. Daverande
forskingassisten Trond Christen Anstensrud leverte i 1986 sin sluttrapport «Dyrkingsteknikk
i korn». Rapporten omhandlar ein forsgksserie ved Statens forskingsstasjon Apelsvoll, som
Anstensrud seinare bruka i si doktoravhandling. I falgje sluttrapporten gav seksradsbygg starre
avling med starre frg, men det var ikkje gkonomisk & sa utover 400 spiredyktige fra per
kvadratmeter. Det var heller ikkje fleire aks per kvadratmeter ved store korn (Anstensrud,
1986, s. 10). | rapporten nyttar han brutto avling og netto avling 1 og 2. Brutto avling er hausta
avling i kilo per dekar, medan netto avling 1 er brutto avling minus samengde i kilo per dekar.
Netto avling 2 er brutto avling minus to gonger samengde, og bruka til a finne gkonomisk
optimal samengde, grunna eit prisforhold mellom sakorn og avling pa 1,8 (Anstensrud, 1986,
s. 7-11).

Framtida kan by pa fleire vekstsesongar med ugunstig varme og tarre forhold. Korleis sakorn
med storleik under normal paverkar neste vekstsesong kan vere viktig & kartlegge, for a sikre
god agronomi og gkonomi. Det er dette som er grunnlaget for oppgava og arsaka for at eg har
valt problemstillinga: Korleis paverkar samengde og sakornstorleik utvikling og avling?

For a finne undersgke dette gnskjer eg a forsgke stadfeste falgjande hypotesar:



Smatt sakorn gjev feerre spirte planter enn normalt sakorn
Smatt sakorn gjev feerre aks enn normalt sékorn

Smatt sakorn gjev lagare avling enn normalt sakorn

M w0 Do

Samengde paverkar meir enn storleik pa sakornet

Under har eg forklart enkelte ord og omgrep som kan vere ukjente for nokon, og som eg
gnskijer a spesifisere for ordens skuld.

2.1 Utvalde omgrep
BBCH

Ogsa kjent som Zadoks-skala, er eit uttrykk for kva utviklingsstadium ei plante er i (bilete 1).

Kort fortalt indikerer eit hggare tal eit seinare vekststadium.

1
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41

47
49

51
59

75
87

Forste blad folder seg ut
Andre blad folder seg ut

Hovedskudd og ett buskingsskudd
Hovedskudd og to buskingsskudd

Strekningsvekst for synlig leddknute
1. leddknute synlig
2. leddknute synlig

Flaggblad sa vidt synlig
Bladorene til flaggbladet sa vidt synlige

Flaggbladets bladslire begynner a strekke seg
Holken sveller

Flaggbladslira apner seg

Forste snerp synlig

Forste smaaks sa vidt synlig
Aksskyting er fullstendig

Melkestadiet
Gulmodning
Hostemodent korn

Busking

Strekning

Skyting

Blomstr Modning

Zadoks/ 21 25 29 30 31 32 37 39 49 51 59
BBCH

61-69  71-92

Bilete 1: Zadoks-skala. Skjermbilete henta fra (Norsk institutt for biogkonomi
[NIBIO], 2018)



Varmesum

Varmesum er summen av gjennomsnittstemperatur per dggn over ein viss periode. Krav til
varmesum varierer mellom art og sort, og men er relativt konstant. Lengre dagar reduserer
krav til varmesum, medan kortare dagar, ekstreme temperaturar og mykje nedbgr aukar kravet
(Strand, 1984, s. 27-28).

Standardavvik

Standardavviket, pa engelsk «standard deviation», er forkorta S.D. Standardavviket er eit
spreiingsmal pa lik linje med varians og standardfeil. Nasjonal digital leeringsarena forklarer
standardavvik slik: «For kvar verdi reknar vi ut avstanden til gjennomsnittsverdien. Kvar
avstand kvadrerer vi, og sa summerer vi alle kvadrata. Summen blir delt pa talet pa verdiar.
Det talet vi da far, blir kalla varians. Standardavviket er kvadratrota av variansen.» (Aanesen
& Kristensen, 2019).

Statistisk signifikans

Statistisk signifikans nyttast for a indikere om eit resultat er statistisk sikkert. Innan
forspksarbeid er det vanleg a nytte 95 % konfidensintervall, altsa at noko er 95 % sikkert.
Nivaet av statistisk signifikans vert som oftast oppgjeven som P. Ein P-verdi under 0,05, eller
5 % betyr at berekningane er meir enn 95 % sikre (Norsk institutt for biogkonomi [NIBIO],
2018).

Variasjonskoeffisient

Variasjonskoeffisient, pa engelsk «coefficient of variation» og derfor forkorta CV. CV er
standardavviket i prosent av gjennomsnittet, og derfor eit uttrykk for kor stor spreiing det er i
talmaterialet. Ein variasjonskoeffisient i avling pa under 10 % er rekna som eit jamt forsgk
(Norsk institutt for biogkonomi [NIBIO], 2018).
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3. Material og metode

3.1 Forsgksfelt

| oppgava har eg teke utgangspunkt i eit forsgksfelt pa Bleestad fra 2019. Feltet blei anlagt i
ein byggaker av Norsk Landbruksradgiving Innlandet, i forbindelse med eit starre forsgk. Fire
like felt blei etablert. To av NLR Innlandet, eit pa Blaestad (Hamar) og eit pa Gihle (Gjovik).
Eit etablert av NLR @st pa Romerike, og eit av NIBIO pa Apelsvoll (@stre Toten). Feltane pa
Romerike og Gihle blei ikkje med grunna for stor forsgksfeil, medan feltane pa Apelsvoll og
Blaestad vart med. All data i denne oppgava er fré forsgksfeltet pa Blaestad. Akeren blei gjgdsla
med 52 kg/daa Yara Fullgjgdsel 22-2-12. Det blei sprgyta 50 ml Zypar og 1,3 gram Express
Gold med 20 liter vatn/daa. Feltet var et fullstendig blokkforsgk med to faktorar og tre gjentak.
| forsgket var det to faktorar. Faktor 1 var storleik pa sakornet: smatt og normalt. Smatt sakorn
hadde ei 1000-kornvekt pa 35 gram, og normalt sakorn 40 gram. Faktor 2 var samengde: 250,
300, 350, 400, 450 og 500 spiredyktige frg per kvadratmeter. Kvar rute i feltet var 1,5 meter
brei og 6 meter lang. Rutefordeling var randomisert (tabell 1), med tre ruter vern i kvar ende
av feltet. Feltstorleik var 21 x 24 meter — totalt 504 kvadratmeter. Feltet vart sadd 30. april
2019 med Radhette seksradsbygg (Graminor AS, Hamar).

Tabell 1: Rutefordeling i feltet. Behandling etter bokstav og tall. A = 250, B = 300,
C = 350, D = 400, E = 450, F = 500 spiredyktige frg per kvadratmeter.
1 = sma frg, 2 = normale frg. Kvar kolonne representerer eit gjentak.

Rute | Kol. 1 Kol. 2 Kol. 3
1| Vern (101)| Vern (201)| Vern (301)
2| B2 (102)| D1 (202)| B1 (302)
3| F1(103)| F1 (203)| F2 (303)
4] A2 (104)| B2 (204)| F1 (304)
5/ B1 (105)| E1 (205)| E2 (305)
6| D2 (106)| B1 (206)| B2 (306)
7| F2 (107)| F2 (207)| D1 (307)
8| D1 (108)| E2 (208)| E1 (308)
9] Al (109)| Al (209)| A2 (309)
10/ C2 (110)| C1 (210)| C1 (310)
11| E1 (111)| A2 (211)| D2 (311)
12| E2 (112)| D2 (212)| C2 (312)
13| C1 (113)| C2 (213)| A1l (313)
14| Vern (114)| Vern (214)| Vern (314)
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3.2 Datainnsamling

Radatasettet bestod av data tilknytt kvar enkelt rute fra totalt tre innsamlingar. Farste
innsamling blei gjort 20. mai 2019, ved BBCH 11-13. Ei sarad i kvar rute blei valt og 2 meter
av denne malt opp. Deretter blei tal pa spirte planter i sarada telt opp og notert ned. Andre
innsamling ble gjort 24. juli 2019, ved BBCH 70. Tal pa aks blei telt i same sarad som farste
innsamling. Tredje og siste innsamling ble gjort ved hausting, 9. september 2019. Avling per
rute blei voge og notert, deretter blei ei prave av avling fra kvar rute teke ut. Prgven blei voge,
deretter tgrka og voge pa nytt. Rutene blei hausta med ein Wintersteiger forsgkstreskar fra
2011. Wintersteiger lagar spesialutstyr og -maskinar til forsgksarbeid og blir produsert i

Austerrike.

3.3 Databehandling

All databehandling blei gjort i Microsoft Excel 365. Det blei gjort visse korrigeringar i
datamaterialet. Fra farste innsamling blei ein ekstrem-verdi for tal pa spirte planter per to meter
sarad justert. Metoden for & finne ekstreme verdiar var & undersgke variasjonskoeffisient
(tabell 2), og erstatte ekstreme verdiar med eit gjennomsnitt av gjentaka med tilsvarande

behandling.

Tabell 2: Tabell til venstre er far og tabell til hagre er etter endring av verdien.
Ekstrem verdi i ledd F2 og tilhgyrande variasjonskoeffisient (CV) markert i oransje.

Ledd|1. |2. |3. |Gj.snitt|CV Ledd|1. |2. |3. |Gj.snitt|CV

Al 65 | 73 | 42 60| 27 % Al 65 | 73 |42 60| 27 %
A2 47 | 72 | 55 58| 22% A2 |47 |72 |55 58| 22%
Bl 74 | 54 | 35 54| 36 % Bl 74 154 135 54| 36%
B2 54 | 58 | 51 54 6% B2 54 | 58 |51 54| 6%
C1 66 | 59 | 60 62| 6% Cl |66]59]60 62| 6%
C2 58 | 87 | 56 67| 26% C2 |58]87]56 67| 26 %
D1 70 | 57 | 82 70| 18% D1 |70 |57 |82 70| 18%
D2 77 | 56 | 91 75| 24% D2 | 77|56 |91 75| 24 %
E1l 97 | 75 | 72 8l 17% El 97 | 75 |72 8l| 17%
E2 97 | 84 | 79 87| 11% E2 97 | 84 |79 87| 11%
F1 107 | 106 | 67 93| 24 % F1 107|106 |67 93| 24%
F2 15 | 110 | 94 73| 70% F2 1102|110|94 102] 8%
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Same metode blei nytta for a finne ekstreme verdiar i datamaterialet fra andre innsamling. Fire
verdiar skilte seg ut som ekstreme og blei endra. To blei endra til eit gjennomsnitt av dei andre
gjentaka med tilsvarande behandling. To blei endra til gjennomsnitt av ledd med mindre og

stgrre sdmengde, men same sakornstorleik (tabell 3).

Tabell 3: Tabell til venstre er for og tabell til hggre er etter endring av verdiar.
Ekstreme verdiar i ledd Al, C1 og C2 med tilhgyrande variasjonskoeffisient (CV)
merka i oransje. Verdi i Al og C2 er endra til gjennomsnitt av dei to andre gjentaka
i same ledd. Ekstreme verdiar i C1 er endra til gjennomsnitt av ledd B1 og D1,
grunna det berre er verdi fra eit gjentak som ikkje er ekstrem.

Ledd|1. |2. |3. |Gj.snitt|CV Ledd|1. |2. |3. |Gj.snitt|CV

Al |328]252| O 193| 89 % Al 328252290 290 13 %
A2 400 | 232|280 304| 28 % A2 1400232280 304| 28 %
Bl | 300|224 | 296 273| 16 % Bl 300 224|296 273 16 %
B2 | 388|268 | 436 364| 24% B2 388|268 |436 364| 24%
C1 0 | 236 | 87 108|111 % Cl1 |303]|236|303 280 14%
C2 |372| 0 |356 243| 87 % C2 |372]364]356 364 2%
D1 | 368|244 | 384 332 23% D1 368|244 |384 332 23%
D2 | 424|232 | 356 337 29% D2 424232356 337 29%
E1 | 468 | 256 | 432 385 29% E1 468256432 385 29 %
E2 | 464 | 224 | 364 351 34% E2 464 224|364 351 34 %
F1 352 | 284 | 352 329| 12% F1 |352|284|352 329 12%
F2 460 | 312 | 380 384 19% F2 1460|312|380 384 19%

Data fra bae dei to farste innsamlingane blei analysert ved variansanalyse (ANOVA). Ettersom
malet var & analysere effekt av bade storleik pa sakornet og samengde, vart det nytta tovegs
ANOVA.

Datamaterialet fra innhaustingsskjema bestod av brutto avling, samt vekt pa ei prave far og
etter tarking. Alle tal var tilknytt kvar enkelt rute og vart nytta til & berekne vassprosent.
Vassprosenten igjen vart nytta til a finne hausta kilo per rute ved 15 % vassinnhald. Rutelengde
(6 meter) gonger breidde pa rute (1,5 meter) vart nytta til a rekne ut avling i kilo per dekar.
Data i kilo per dekar og 1000-kornvekt blei ogsa analysert ved variansanalyse (tovegs
ANOVA). For a vidare undersgke forskjell mellom smatt og normalt sakorn, vart det utfart
ein F-test for & bekrefte ulik varians, deretter ein T-test med anteken ulik varians for a
undersgke forskjell mellom avling fra smatt og normalt sakorn. For & stadfeste funn om
samengde vart det utfgrt to regresjonsanalysar. Ein mot gjennomsnittleg avling, og ein mot
1000-kornvekt.
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4. Resultat

4.1 Hypotese: smatt sakorn gjev faerre spirte planter enn normalt sakorn

Tal pa spirte planter blei undersgkt pa ei to meter lang sarad i kvar rute. Gjennomsnittleg tal
pa spirte planter blei redusert fra 59 (+ S.D. = 13) ved 250 sadde, til 54,3 (+ S.D. = 12,5) ved
300 sadde frg per kvadratmeter. Deretter auka tal pa spirte planter tilneerma linezert opp til 97,6
(£ S.D. = 16) ved 500 frg per kvadratmeter (figur 1). Smatt sakorn ligg noko over normalt
sakorn ved 250 sadde frg. Normalt sakorn ligg deretter noko over fra simengde pa 350 sadde
og oppover. Det er ingen statistisk signifikant forskjell mellom smaétt og normalt sakorn
(F124 = 0,61. P = 0,442) eller i interaksjon mellom smatt/normalt sakorn og samengdene

(Fs22 = 0,11. P = 0,988). Det er statistisk signifikant forskjell mellom samengdene

stadfeste at farste hypotese er sann.

120

(Fs24 = 7,88. P < 0,001). Standardavvik er relativt stort for bae typar sakorn, og ein kan ikkje
6 I
4
20
300

[#.s]
=]

=

Planter per sarad

=

=

350 400 450

Sadde fro per kvadratmeter

(]
h
=]

Smatt = Normalt

Figur 1: Gjennomsnittleg tal pa spirte planter for smatt og normalt sakorn (+ S.D.)
fra 250 til 500 sadde frg per kvadratmeter.
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4.2 Hypotese: smatt sakorn gjev faerre aks enn normalt sakorn

Tal pa aks per to meter sarad blei undersgkt pa dei same radene som ved spirte planter.
Gjennomsnittleg tal pa aks fra smatt sakorn vart redusert fra 250 til 300 frg (figur 2). Deretter
aukar det til 450, for sa a reduserast ved 500 sadde spiredyktige frg. Normalt sakorn har
tilnzerma spegelvent utvikling, med ei auke i aks fra 250 til 300 sadde frg. Ved 350 frg er det
gjennomsnittleg like mange aks som ved 300 spiredyktige frg per kvadratmeter. Deretter
reduserast tal pa aks ved 400, for sa & auke ved 450 og 500 (figur 2). Det er ingen statistisk
signifikant forskjell mellom smatt og normalt sakorn (Fi24 = 1,97. P = 0,174), mellom
samengdene (Fs24 = 0,70. P = 0,625) eller i interaksjon mellom smatt/normalt sakorn og
samengdene (Fs2s = 0,62. P = 0,685). Igjen er det relativt store sprik i verdiar for kvar
behandling, som gjev stort standardavvik (figur 2). Ein kan ikkje stadfeste at andre hypotese

er sann.

500
450

400

Aks per sarad
o
=
=]

(]
h
=]

300 350 400 450 500
Sadde fro per kvadratmeter

Smatt = Normalt

Figur 2: Gjennomsnittleg tal pa aks for smatt og normalt sakorn (+ S.D.) fra 250
til 500 sadde frg per kvadratmeter.



4.3 Hypotese: smatt sakorn gjev lagare avling enn normalt sakorn

Brutto avling fra normalt sakorn ligg gjennomsnittleg 5 % over smatt sakorn (tabell 4), medan
netto avling ligg cirka 4 % over. Det er stor variasjon mellom gjentaka og 8 av 12 gjentak har
CV pa 10 % eller under. Den hggaste variasjonskoeffisienten er ved 250 sadde sma sakorn,
med 23 %. Den lagaste koeffisienten er ved 300 sadde sma sakorn med 3 %. Brutto avling er
lagast ved 250 sadde sma sakorn og sterst ved 500 sadde normale sakorn. Til tross for
gjennomsnittleg hggare avling fra normalt sakorn (figur 3) er det ingen statistisk signifikant
forskjell mellom smatt og normalt sakorn (F124 = 1,36. P = 0,256), samengdene (Fs 24 = 2,03.

P =0,110) eller i interaksjon mellom smatt/normalt sdkorn og samengdene (Fs24 = 0,33. P =

0,888). Ein kan ikkje stadfeste at tredje hypotese er sann.

Tabell 4: Gjennomsnittleg avling i kilogram (15 % vatn) ved ulike behandlingar.
@vste rad er samengde i tal pa sadde spiredyktige fra per kvadratmeter, medan
fyrste kolonne viser om det er rad for sakornstorleik eller tilhgyrande
standardawvik (S.D.).

Sadde frg 250 300 350 400 450 500
Smatt 355,7 408,99 3872 3712 4275 4434
+S.D. 80,8 11,0 52,8 36,5 75,3 43,5
Normalt 396,7 4042 3989 4178 4188 4729
+S.D. 38,9 31,6 28,6 41,2 66,9 41,1
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Kilo per dekar

200

100
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i

300

T T

350 400 450 500

Sadde fieo per kvadratmeter

Smatt = Normalt

Figur 3: Gjennomsnittleg avling i kilo per dekar (15 % vatn) for smatt og normalt
sdkorn (+S.D.) fra 250 til 500 sadde frg per kvadratmeter.
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4.4 Hypotese: samengde paverkar meir enn storleik pa sakornet

Som skriven under punkt 4.1 er det statistisk signifikant forskjell mellom samengdene i tal pa
spirte planter (Fs24 = 7,88. P < 0,001). Det er statistisk signifikant positiv samanheng mellom
auka sdmengde og gjennomsnittleg total avling (figur 4) (F1. = 10,78. P = 0,030). 1000-
kornvekt (tabell 5) er gjennomsnittleg 36,69 gram (* S.D. = 0,99) for smatt sakorn, og 36,37
gram ( S.D. = 0,83) for normalt sakorn. Det er statistisk signifikant forskjell i 1000-kornvekt
mellom samengdene (Fs24 = 4,68, P = 0,004), og ein signifikant negativ samanheng mellom
auka samengde og 1000-kornvekt (F14 = 19,3, P = 0,012) Det er derimot ingen statistisk
signifikant forskjell mellom smatt og normalt sdkorn eller i interaksjon med samengde ved
nokon av analysane. Dersom ein stiller gjennomsnittleg avling fra smatt og normalt opp mot
kvarandre (to = 1,1, P = 0,286), er det heller ikkje statistisk signifikante forskjellar. Det er
sannsynleg at fjerde hypotese er sann.
Tabell 5: Gjennomsnittleg 1000-kornvekt ved ulike behandlingar. @vste rad er

samengde i tal pa sadde spiredyktige per kvadratmeter, medan fyrste kolonne viser
om det er sakornstorleik eller standardavvik (S.D.).

Sadde frg 250 300 350 400 450 500
Smatt 38,2 37,4 36,9 36,0 36,2 35,5
+S.D. 0,90 1,61 0,85 0,21 0,10 1,11
Normalt 37,3 36,1 37,1 36,2 36,6 35,0
+S.D. 0,71 1,19 1,08 0,80 1,33 0,44
500
®
= 450
= o
o 400 S y =0,2633x + 309,84
- e g ¢ R>=0,7293
= J -
=350
o_f:
300
250 300 350 400 450 500

Sadde spiredvktige fro

Figur 4: Grafisk regresjon av total gjennomsnittleg avling i kilo per dekar fra 250
til 500 sadde spiredyktige fro.
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5. Diskusjon

5.1 Tal pa spirte planter

Seksradsbygg treng 60-70 degngradar fra sding til feltspiring. Allereie etter 3-4 dagar er
frargtene ute for a take til seg meir vatn for a forsetje spiring og koleoptilen pa veg oppover i
jorda. Opplagsneringa i sakornet held til planta er spirt og har 2-3 blad. Deretter er planta
avhengig av neering fra reter og blad for & vakse (Strand, 1984, s. 38-41). Det er tydeleg at
gjennomsnittleg tal pa spirte planter aukar fra 300 sadde korn og oppover, og det blir bekrefta
av signifikant statistisk forskjell mellom samengdene. Men det er altsa ikkje signifikante
forskjellar mellom smatt og normalt sakorn eller i interaksjon med sdmengde. Feltet blei sadd
30. april. Neermaste vérstasjon er pa Bjarke forsgksgard i Hamar kommune, 2,2 kilometer sgr-
aust for Bleestad. | folgje data fra vérstasjonen, vart det 12. mai over 60 dggngrader.
Jordtemperaturen ved 1 centimeters djupne var 10,4 gradar 30. april, og lag gjennomsnittleg
pa 6,4 ° Celsius ( S.D. 1,4°C) i dagane fram til 12. mai. Om dette speglar jordtemperaturen
pa Blastad, og om jordtemperaturen paverka talet pa spirte planter i faver for smatt korn, er
uvisst. April manad var den nest varmaste sidan malingane starta i ar 1900, med 3,3 gradar
over normalt, og berre 40 % av normal nedbgr (Grinde & Mamen, 2019, s. 4). Veka far sding
hadde ein dggnmiddeltemperatur fra 10 til 14,4 gradar Celsius og ingen nedbgr (Norsk
institutt for biogkonomi [NIBIO], u.d.). Det er mogeleg at middel jordtemperatur lag over
lufttemperatur ogsa pa Blastad. Ein skulle tru at den terre perioden i forkant, og dermed
djupare spirerame, ville paverke smatt sakorn negativt, men dette er det ikkje mogeleg a trekke
ut fra resultatet. Ei mogeleg forklaring er at eit frg treng 35 % vassinnhald for a spire (Strand,
1984, s. 38). Eit frg med lagare vekt treng difor ogsa ei mindre mengde vatn enn eit stgrre frg.
Kimen Savarelaboratorium meldte ogsa om svert god spireevne i sakornet fra 2018 (Kimen
Savarelaboratoriet AS, 2019). Eventuelle ulikheiter kunne eventuelt komen i tida fra spiring
til registrering. Fra feltet blei sadd 30. april til 9. mai kom det jamleg lett nedber fra 0 til 4,8
millimeter per dag. 10. og 11. mai kom det totalt 20,2 millimeter nedbgr (Norsk institutt for
biogkonomi [NIBIQO], u.d.). Tommelfingerregel for rotblgyte er 25 millimeter regn, sa dette
regnet kan ha gjeven tilneerma rotblgyte. Dersom rotsystemet til dei sma frga var begrensa pa
grunn av mindre opplagsnaring, kan god tilgang pa vatn jamna ulikheitene mellom smatt og

normalt sdkorn.
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5.2 Tal pa aks

| vanleg bestand far seksradsbygg 1,5 til 2 strd per plante, medan toradsbygg far 2 til 3.
Seksradsbygg dekker naturleg litt meir enn toradsbygg, men er i like stor grad begrensa av
tilgang til ljos og plass for & vakse (Strand, 1984, s. 42-43). Etter spiring vil plantene ha vore
avhengig av rgter og blad for & fa nzring og vatn. Etter tilnaerma rotblgyte 10. og 11. mai,
regna det jamt fra 19. mai fram til 27. juni (Norsk institutt for biogkonomi [NIBIO], u.d.).
Bade mai og juni meir enn normal mengde nedbgr (Grinde et al., 2020, s. 9). Fra 28. juni til
og med dag for teljing av aks, 24. juli, regna det totalt 18,4 millimeter fordelt pa elleve dagar
(Norsk institutt for biogkonomi [NIBIO], u.a.). Temperaturen i juni var rett over normal,
medan juli lag cirka 1,3 gradar over (Grinde et al., 2020, s. 9). Kvifor tal pa aks reduserast fra
250 til 300 og 350 sadde sma sakorn, for sa & auke mot 400 og 450 er uvisst. Det er pafallande
at det motsette er tilfellet for normalt sakorn. Det kan vere lokale tilfeldigheiter, betre utnytting
av tilgjengeleg vatn eller ei form for konkurranse som oppstod i feltet. Statistisk usikre
forskjellar i tal pa spirte plantar ser ikkje ut til & spegle usikre forskjellar i tal pa aks. Spesielt
ved 300 og 350 sadde frg er det store forskjellar mellom smatt og normalt sakorn (figur 2)
samanlikna med tilsvarande samengde i tal pa spirte planter (figur 1). Det er kjent at store
mengder regn kan sinke vekst med lagare jordtemperatur, utvasking av naring og indirekte
redusere mengde ljos (Strand, 1984, s. 33). | tida fra teljing av spirte planter til teljing av aks
kunne ein nytt godt av a ha loggfert anna data utover tal pa planter og aks, for eksempel dato
for spiring av dei ulike behandlingane og rutene, samt konkurranseforhold, for & fa ei betre
oversikt over lys- og plasstilgang i dei enkelte rutene og radene. Det er mogeleg utnyttingsgrad
av tilgjengelege ressursar for kvar plante er meir optimal ved 300 til 350 sadde per
kvadratmeter enn hggare og lagare sadde frg.

5.3 Avling

At starre korn gjev hggare brutto og netto avling, kan ha samanheng med meir opplagsnearing
til startfasa i utviklinga. Under punkt 4.1, tal pa spirte planter, var det tydeleg ut fra figur 1 at
normalt sakorn har noko fleire planter. Tal pa aks (figur 2) var betydeleg meir variert og med
starre standardavvik. Ein skal ikkje sja bort i fra at konkurransen ved og etter busking var
starre i ein tettare bestand, og at dette kan ha jamna ut fordelane av a ha ei starre «matpakke».
Anstensrud sin sluttrapport hadde 3 % hggare brutto avling, og 1 % hggare netto avling hagare,
medan forsgket her har 5 % hggare brutto avling, og 4 % hggare netto avling. Ein viktig skilnad
er at det i denne oppgava tek utgangspunkt i eit felt, medan Anstensrud rapporterer fra ikkje
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mindre enn 63 forsgk, gjort med smatt og normalt sakorn i tre ulike sortar, utfert pa ulike
jordtypar (Anstensrud, 1986, s. 5). Med eit stgrre datamateriale vil naturleg nok ekstreme
verdiar vektast annleis enn ved eit mindre materiale, som kan forklare dei prosentvise
forskjellane i avling. | motsetting til sluttrapporten (Anstensrud, 1986, s. 10), var det pa
Blaestad statistisk sikkert utslag for a sa utover 400 spiredyktige frg per kvadratmeter, som
svarar til cirka 17 kg ved 1000-kornvekt pa 40 gram og ein spireprosent pa 95. Starst avling
blei nadd ved 500 spiredyktige frg per kvadratmeter, cirka 21 kg med tilsvarande 1000-
kornvekt og spireprosent. Dette stemmer ikkje overeins med sluttrapporten til Trond Christen
Anstensrud. Han fann det ikkje gkonomisk & sa meir enn 400 spiredyktige frg per kvadratmeter
(Anstensrud, 1986, s. 10). Dersom ein reknar nettoavling 2 pa same vis som Anstensrud, med
tala fra feltet pa Blaestad, er det gkonomisk lgnsamt & sa 500 spiredyktige fra per kvadratmeter.

5.4 Samengde paverkar meir enn storleik pa sakornet

Statistisk signifikant forskjell i 1000-kornvekt mellom samengdene og signifikant negativ
samanheng mellom samengde og 1000-kornvekt tydar pa at det er simengde som har sterst
paverknad. Det er naturleg at fleire plantar betyr meir konkurranse om ressursar, samt mindre
ljos og plass til kvar enkelt. Ut fra resultata kan det vere starre avling & hente med samengde
utover 500 spiredyktige fr@, med redusert 1000-kornvekt som sideeffekt. Statistisk signifikant
forskjell i tal pd planter mellom sdmengdene og signifikant positiv samanheng mellom
samengde og gjennomsnittleg avling, tydar pa at ogsa avling er mest paverka av samengde,
ikkje sakornstorleiken. Tvert om er det ingen statistisk signifikant forskjell mellom smatt og
normalt sdkorn i nokon av analysane som har vorte utfert, heller ikkje i interaksjon. Ingen
statistisk forskijell i interaksjon tyder pa at sakorn ikkje paverkar effekt av samengde. Det kan
hende at andre vekstvilkar enn feltet pa Blastad i 2019 hadde gjeven andre resultat, men det
ma eventuelle framtidige forsgk vise. Ut fra dette forsgket er det samengde i spiredyktige frg
per kvadratmeter som har mest a bety for avlingen. Sa lenge ein justerer sdmengde for
spireprosent og 1000-kornvekt, er avling sannsynleg uavhengig av storleiken pa kornet som
blir sadd.

5.5 Forsgksfelt og datamateriale

Feltet blei etablert og hausta etter forsgkstekniske krav av NLR Innlandet. Data blei ogsa samla
inn av NLR. Det vil alltids vere ei fare for feil gjennom darleg kommunikasjon eller
misforstaing nar ein involverer fleire ledd. Om det skulle vere feil i datasett, utrekningar eller
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tekst er dette hggst sannsynleg grunna min eigen mangel pa kompetanse. Fleire parameter
eller notat pa feltkvalitet kunne vore samla inn, men grunna stor arbeidsbelasting pa mi side
varen og sommaren 2019, valte eg a ikkje prioritere dette. Spesielt starten av veksttida kunne
vore interessant & ha meir data pa, ettersom det sannsynleg er der ein hadde sett starst forskjell
mellom smatt og normalt sakorn. Det er ogsa merkverdig at gjennomsnittleg avling ikkje aukar
meir linezert, men eg har ikkje funnen gode forklaringar pa dette ut fra dei data fareligg i dag.

| datasettet Dblei ekstreme verdiar endra til eit gjennomsnitt av andre verdiar.
Variasjonskoeffisienten var hgg, men a fjerne verdiane var ikkje aktuelt, grunna stgrrelsen pa
datasettet. Eg vurderte det til at det ville ha for stor effekt a kutte desse ut — spesielt ved P02:
tal pa aks, behandling C1, der to av tre gjentak blei endra til gjennomsnitt. Datasettet som
heilheit burde vore sterre, gjerne i form av fleire gjentak — helst fleire felt. Data fra
forsgksfeltet pa Apelsvoll kunne vore god hjelp, samt nyare historiske data fra dei siste 10 ara,
med same eller relativt like sortar. Ingen av bygg-sortane bruka i Anstensrud si oppgave er til
sals i Noreg varen 2020. Dette er eit teikn pa at kornsortane vare blir betre og séleis positivt,
men det avgrensar mogelegheiter for samanlikning med eldre historiske data. NLR Innlandet
har anlagt same forsgksfelt pd nytt i 2020. Dette opnar opp for & undersgke nokon av
svakheitene nemnt tidlegare i oppgava, samt eit betre grunnlag for & analysere effekt av
samengde og storleik pa sakornet.

6. Konklusjon

Det er ikkje statistisk signifikant forskjell mellom smatt og normalt sdkorn i nokon av
analysane som har vorte gjennomfart. Smatt sakorn gjev ikkje feerre spirte planter, feerre aks
eller lagare avling, altsa kan dei tre farste hypotesane ikkje stadfestast.

Analysane som har vorte gjort viser at det er statistisk signifikant forskjell i spirte planter
mellom sdmengdene, signifikant positiv samanheng mellom samengde og avling, og
signifikant negativ samanheng mellom sdmengde og 1000-kornvekt. Ingen statistisk
signifikant forskjell i interaksjon tydar pa at storleik pa sakornet ikkje paverkar effekt av
samengde. Det er sannsynleg at fjerde og siste hypotese «samengde paverkar meir enn storleik
pa sakornet» er sann.

Ein har ikkje statistisk sikre utslag for at utvikling og avling blir paverka av storleik pa
sakornet. Samengde paverkar plantene i utvikling gjennom auka tettleik i bestanden, som farar
til mindre frg og dermed lagare 1000-kornvekt. Avling er i stor grad avhengig av samengde,
ikkje sakornstorleik.
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8. Vedlegg

8.1 Radata fra forsgksfeltet pa Blastad

Eining Frg/m? Kilogram Gram Gram  Gram

Rutenum | Behandl | Sdmen | Stgrre | PO1: planter/2 P02: aks/2 m | Ravekt- | Tarke | Tarke |1000-

mer ing gde -Ise m sérad sarad avling ra torr kornvekt
101 | Vern
102 B2 300 Norm. 54 388 3,54 773 630 35,10
103 F1l 500 Smatt 107 352 3,92 863 697 34,50
104 A2 250 Norm. 47 400 3,46 807 677 38,10
105 Bl 300 Smatt 74 300 3,82 897 730 36,90
106 D2 400 Norm. 77 424 3,60 916 738 35,40
107 F2 500 Norm. 15 460 4,06 913 754 34,50
108 D1 400 Smatt 70 368 3,00 901 775 35,90
109 Al 250 Smatt 65 328 3,04 895 735 37,60
110 C2 350 Norm. 58 372 3,84 885 716 38,30
111 El 450 Smatt 97 468 3,44 965 759 36,10
112 E2 450 Norm. 97 464 3,30 916 765 35,70
113 Cl 350 Smatt 66 0 2,90 980 863 36,00
114| Vern
201 | Vern
202 D1 400 Smatt 57 244 3,66 947 780 36,20
203 F1 500 Smatt 106 284 4,60 893 745 36,70
204 B2 300 Norm. 58 268 4,00 899 730 35,70
205 El 450 Smatt 75 256 4,58 897 757 36,20
206 Bl 300 Smatt 54 224 3,78 806 685 36,10
207 F2 500 Norm. 110 312 4,90 993 808 35,30
208 E2 450 Norm. 84 224 4,08 951 763 35,90
209 Al 250 Smatt 73 252 414 997 845 39,20
210 C1 350 Smatt 59 236 4,08 981 790 37,70
211 A2 250 Norm. 72 232 3,66 1009 815 37,20
212 D2 400 Norm. 56 232 3,86 980 867 37,00
213 C2 350 Norm. 87 0 3,52 860 710 36,30
214 | Vern
301 | Vern
302 Bl 300 Smatt 35 296 3,98 960 791 39,20
303 F2 500 Norm. 94 380 4,56 897 740 35,20
304 F1 500 Smatt 67 352 4,18 902 735 35,30
305 E2 450 Norm. 79 364 4,70 975 789 38,10
306 B2 300 Norm. 51 436 4,10 855 700 37,40
307 D1 400 Smatt 82 384 3,76 922 765 35,80
308 El 450 Smatt 72 432 4,08 942 800 36,30
309 A2 250 Norm. 55 280 4,24 988 805 36,70
310 Cl 350 Smatt 60 87 3,78 957 823 37,00
311 D2 400 Norm. 91 356 4,04 902 780 36,10
312 C2 350 Norm. 56 356 3,98 971 818 36,60
313 Al 250 Smatt 42 0 2,78 832 702 37,70
314| Vern




