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Sammendrag

Denne masteroppgaven skal underseke planteutvikling-, avling-, og kvalitetsegenskaper 1i
ulike sorter av bygg (Hordeum vulgare L.) under okologiske dyrkingsbetingelser, og peke pa
faktorer som begrenser gkologiske byggavlinger. Det er ogsé utfert et litteraturstudium for &
belyse planteutvikling og avlingsoppbygning i korn, samt utfordringer ved ekologisk
korndyrking.

Ei kornavling er bygget opp av avlingskomponentene aks/m®, korn/aks og kornvekt. Disse
dannes 1 ulike deler av vekstsesongen, og kan variere uavhengig av hverandre ut i fra
genetiske og miljomessige faktorer. Ved ekologisk dyrking er neringstilgang,
ugraskonkurranse og sykdom de storste avlingsreduserende faktorene. Derfor er det enskelig
at byggsorter til ekologisk dyrking innehar egenskaper som hjelper planta til & takle disse

utfordringene.

Oppgaven bygger pé to gkologiske feltforsek i Hedmark vekstsesongen 2011. Sortene som
ble undersekt var Tiril, Habil, Heder, Brage, Toria, Helium, Marigold og Iron, samt
foredlingslinjene GN 06003 og LP 1233.6.04. Seks av sortene ble valgt ut for mer inngdende
registreringer. Feltene ble tilfort ulike typer og mengder husdyrgjedsel. Forskjellige
parametere for plantevekst og utvikling ble registrert gjennom hele vekstsesongen, og det ble
hestet smaruter for videre avlingskomponentanalyse. Det ble ogsa gjort avlingsregistreringer i
et konvensjonelt felt med de samme sortene, for & kunne sammenligne sortsprestasjoner og

avling ekologisk og konvensjonelt.

Det var forskjeller mellom sorter i skuddutvikling, plantehgyde, nitrogenstatus, ugrasmengde,
hesteindeks, kornavling og avlingskomponenter, men det var ingen sorter som utpekte seg
entydig positivt eller negativt. Sortsforskjellene varierte mellom felt, og viste at sortenes

prestasjoner ved egkologisk dyrking var pavirket av miljo- og dyrkingsfaktorer.

Variasjonen mellom feltene kunne til en stor grad forklares ut i fra forskjeller i tilfort
gjodselmengde. Resultatene viste at de ekologiske byggavlingene ble begrenset av et lavt
antall aks/m” i forhold til den konvensjonell avlinga. Arsaken var liten naeringstilgang tidlig i

vekstsesongen, grunnet forsinket mineralisering av den organiske gjodselen.
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Abstract

This master thesis will examine plant development, yield and quality traits of barley
(Hordeum vulgare L.) varieties grown under organic conditions, and point out factors which
can explain low organic barley yields. A litterary study has also been performed to investigate
cereal development and yield composition, together with challenges within organic barley

production.

A vyield of small-grain cereals depends on the number of spikes/m?, grains/spike and grain
weight. The yield components are determined in different parts of the growing season, and are
affected by genetic and environmental factors. Nutrient supply, weed competition and
diseases are the main limiting factors when growing organic cereals. A suitable variety for

organic growth possesses caracteristics enhancing the plant to survive these challenges.

A field research was conducted in two organic grown fields in the county of Hedmark during
the growth season of 2011. The varieties investigated were Tiril, Habil, Heder, Brage, Toria,
Helium, Marigold and Iron together with the plant breeding lines GN 06003 and LP
1233.6.04. Six varieties were selected for a more closer investigation. The type and amount of
animal manure differed among the fields. Parameters regarding plant growth and development
were registrated througout the growing season, and plant samples were collected at yellow
ripening for further yield component analysis. Yield registrations were also conducted in a
conventional grown field with the same varieties of barley, to compare the varieties when

grown organically with their potential performance when they are grown conventionally.

Differences between varieties were observed in plant shoot development, plant height,
nitrogen status, weed infestance, harvest index, and yield components. No varieties performed
unambiguously positive or negative. There were differences among the fields, and this

indicates that variety performance depends on environmental and growth factors.

Differences between fields were to a large extent explained by differences in manure
application or timing of mineralization. Spikes/m* was the main limiting yield component in
the organic fields. This was caused by a delay in mineralization of nutrients according to plant

uptake.
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Innledning

Regjeringen har et uttalt mal om 15 % ekologisk produksjon og forbruk innen 2020 (St. meld.
nr 9 (2011-2012)). I den forbindelse er det uttrykt et spesielt enske om ekt produksjon av
okologisk korn, da halvparten av det gkologiske kornet som forbrukes i Norge importeres
(SLF 2012). T 2011 var 2,6 % av kornarealet i Norge ekologisk drevet (Debio 2012; SSB
2011), og det ble levert 8 860 tonn gkologisk korn til kornmottakene (SLF 2012).

Bygg er den viktigste kornarten i Norge, og benyttes hovedsakelig som en energi- og
proteinkilde 1 kraftfor. Forbruket av ekologisk kraftfor er stigende, og det er krav om at
ravarene skal veere av gkologisk opphav (Mattilsynet 2005). @kt produksjon av gkologisk
bygg vil dermed kunne bidra til at mindre av rdvarene til gkologisk kraftfor méa importeres.
Konsumet av bygg til mat er lite, men det er onskelig at denne andelen okes. Arsaken er at
bygg innehar mange ernringsmessige fordeler, hovedsakelig grunnet innholdet av

vannleselig kostfiber (3-glukan) (Baik & Ullrich 2008).

Byggavlingene har okt betraktelig de siste 65 ara (Lillemo et al. 2010). I ekologisk
byggproduksjon rapporteres det imidlertid om varierende avlinger, og dyrking av ekologisk
bygg sees pa som spesielt utfordrende (Abrahamsen 2006). Arsaker til dette kan vare at bygg
danner en apen plantebestand, og har naringsopptaket i en relativt kort periode tidlig i
vekstsesongen. Det kan ogséd skyldes at bygg er sarbart for jordpakking, lav pH og mange

plantesykdommer.

Valg av en egnet sort ansees som viktig for & lykkes med ekologisk byggdyrking (Askegaard
et al. 2011b), og det er ofte en annen vektlegging av sortsegenskaper enn i konvensjonelt
landbruk (Murphy et al. 2007). Det finnes ingen egne sorter for gkologisk dyrking i Norge.
Okologiske produsenter har tilgang pa det samme sortsmaterialet som konvensjonelle bender,
sa sant det er av ekologisk opphav. Byggsorter som er tilgjengelige p&d markedet har
gjiennomgétt en offisiell verdipreving under konvensjonelle forhold. Det foregar ingen
offisiell verdipreving under ekologiske forhold, men aktuelle sorter for ekologisk dyrking

testes 1 veiledningsforsek pé ekologisk areal.



Problemstilling

Denne masteroppgaven omfatter undersegkelser av planteutvikling og avlingsoppbygging i
ulike byggsorter dyrket pa ekologisk areal. Hensikten er & identifisere avlingsbegrensende
faktorer 1 ulike faser av planteutviklingen, og sammenligne sortenes prestasjoner gkologisk og
konvensjonelt. Denne kunnskapen vil bidra til en dypere forstielse av arsaker til at det er

utfordrende & oppna tilfredsstillende ekologiske byggavlinger.
Folgende punkter skal besvares i oppgava:

* Gjennomgd relevant litteratur som omhandler avlingsoppbygging i korn, og

utfordringer ved ekologisk byggdyrking i Norge.
* Hvilke egenskaper er enskelige for byggsorter som skal dyrkes ekologisk?

* Er det forskjeller i dyrkingsegenskaper mellom sorter av 2- og 6-radsbygg med ulik

vekstrytme?

* Hva er arsaken til avlingsforskjeller mellom gkologisk og konvensjonelt dyrket bygg,

og nar i vekstsesongen oppstdr denne forskjellen?



1 Litteraturstudium

1.1 Planteutvikling og avlingsoppbygging

Fotosyntesen er forutsetningen for all plantevekst. Ei kornavling pévirkes av hvor effektiv
fotosyntesen er, samt hvor mye av de produserte assimilatene som overferes til kornene i
kornfyllingsfasen. Fotosyntesen avhenger av en stor plantebiomasse som kan fange opp
sollyset gjennom vekstsesongen, og alle gronne plantedeler deltar i fotosyntesen, inkludert
snerpet. Hvor stor andel av den totale lysmengden som er fotosyntetisk aktivt, pavirker ogsé
fotosyntesen. Av den totale fotosynteseproduksjonen tapes noe i respirasjon, men det er
enskelig at denne andelen er sa liten som mulig. Mengden terrstoff som produseres per enhet
fotosyntetisk aktivt lys, beskriver hvor effektivt lyset brukes til plantevekst. Dette angis
vanligvis som RUE (radiation use efficiency) (Hay & Porter 2006). Avlingspotensialet i korn
kan dermed uttrykkes som oppfanget lys x RUE x hesteindeks (Reynolds et al. 2005).

Tidlig 1 vekstsesongen brukes alt av assimilater til plantevekst, men senere vil de ogsa lagres
midlertidig 1 stengel, blad og rot, hovedsakelig som sukrose. Disse depotene utgjor plantas
source-kapasitet (source = kilde). Stedet der assimilatene forbrukes eller lagres, utgjor plantas
sink-kapasitet (sink = sluk). Drivkraften bak assimilattransporten er en konsentrasjonsgradient
mellom source og sink. Fram til blomstringsfasen er det tre sink-kilder i kornplanta; juvenile
blader, stengel og assimilatdepoter i stengel, rotter og vev. Kornet er plantas lagringsorgan, og
i tida etter blomstring fraktes assimilater fra de vegetative delene av planta opp i akset, som na
utgjer en sterk sink-kilde. I tillegg vil den lopende fotosyntesen forsyne kornene med
assimilater, sa lenge plantedelene er grenne. Det er en stadig konkurranse mellom
plantedelene om tilgjengelige assimilater. I strekkingsfasen er det spesielt stor konkurranse
mellom blader, stengelen og akset. Selv om mesteparten av assimilatene transporteres til
kornene i kornfyllingsfasen, er det ogsd tidlig i denne fasen konkurranse mellom akset og

andre deler av planta (Hay & Porter 2006).

Ei kornavling er bygget opp av avlingskomponentene aks/m”, korn/aks og kornvekt (Dieseth
& Uhlen 1998; Gallagher et al. 1975). De ulike komponentene dannes i ulike deler av
vekstsesongen (figur 1), og kan variere uavhengige av hverandre (Hay & Porter 2006). Dette
er fordi avlingsdannelsen pavirkes av ytre vekstfaktorer (Dolferus et al. 2011; Gales 1983;

Gallagher et al. 1976), s& vel som sortens genetiske potensiale (Strand 1984). Ei hey



kornavling er avhengig av et stort antall korn per arealenhet (Gallagher et al. 1976), og dette
oppnés pa forskjellig mate i 2- og 6-radsbygg. 6-radsbygget har mange korn/aks, mens 2-
radsbygget kompenserer for faerre korn/aks ved & produsere flere aks/m” (Arisnabarreta &
Miralles 2004; Le Gouis et al. 1999). Le Gouis et al. (1999) opplyser ogsa at 2-radsbygg har
hoyere kornvekt. Siden vektleggingen av avlingskomponentene er forskjellig i 2- og 6-
radsbygg, vil ogsd det kritiske tidspunktet for avlingsbestemmelse vare forskjellig
(Arisnabarreta & Miralles 2006b).

Reproductive phase

Tillering
Floret death

Floret differentiation

Phase

Leaf initiation Spikelet initiation I Spike growth phase Grain set| Grain filling | Dessication

Figur 1: Illustrasjon av de ulike vekstfasene i bygg, og ndr i planteutviklingen de ulike
avlingskomponentene dannes. Modifisert etter Sreenivasulu & Schnurbusch (2012).

1.1.1 Aks/m?

Aks/m® avhenger av antall planter per arealenhet, og hvor mange aks det er per plante
(Dieseth & Uhlen 1998). Antall planter per arealenhet bestemmes av simengde, miljeforhold
1 tiden rundt spiring og buskingevne (Mengel & Kirkby 1982), samt hvor mange av skuddene
som gar fram til & danne aks. Buskingsskuddene dannes fra buskingsknuten like under

jordoverflata, og ei kornplante har potensiale for utvikling av mange skudd. Det er
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vekstforholdene i buskingsfasen som avgjer hvor mange skudd som dannes, og
plantebestanden reguleres her i1 forhold til tilgjengelige ressurser av vann, n@ring og plass
(Dieseth & Uhlen 1998). I felge Strand (1979) utvikler 2-radsbygg normalt ett til to
buskingsskudd per plante, mens antallet for 6-rads bygg er ingen eller ett skudd. Det er ogsd
registrert at 2-radsbygg busker seg bedre enn 6-radsbygg i finske forsek av Peltonen-Sainio et
al. (2008), men her var det ett buskingsskudd per hovedskudd for 2-radsbygg, og 0,3 skudd
for 6-radsbygget. Peltonen-Sainio et al. (2009b) observerte at heye sorter produserte faerre

buskingsskudd enn lave sorter.

Hvor mange av buskingsskuddene som gar fram til & danne aks, avgjores av
konkurranseforhold i plantebestanden om neringstilgang og plass. Selv om buskingsskuddene
utvikler egne kronretter, er det en viss grad av naringsutveksling mellom morplanta og
sideskuddene (Strand 1979). Det er observert at det forste buskingsskuddet sikrere produserer
aks enn senere buskingsskudd (Kirby & Riggs 1978). Det er akset til hovedskuddet som er
mest avgjorende for kornavlinga (Arisnabarreta & Miralles 2008a; Rajala et al. 2007).
Peltonen-Sainio et al. (2009b) konkluderer med det samme etter & ha undersekt
buskingsegenskapene til varkornarter i Finland (tabell 1). Resultatene viste at 2-radsbygg
bade produserte flest buskingsskudd og flest aksbarende skudd. Buskingsskuddene til 2-
radsbygget utgjorde ogsa en storre andel av den totale plantemassen enn hos 6-radsbygget.
Dette gav utslag i kornavlingene, og avlinga fra buskingsskuddene til 2-radsbygget utgjorde
64 % 1 forhold til avlinga fra hovedskuddet. For 6-radsbygg utgjorde denne andelen kun 20 %.
Alle buskingsegenskapene oppfort i tabellen gkte ved hey nitrogentilforsel (12 kg N/daa), i
forhold til 8 kg N/daa.

Tabell 1: Buskingsskuddenes bidrag til avlinga i 2- og 6-radsbygg. Forholdet mellom
buskingsskudd og hovedskudd er angitt i parentes. Modifisert etter Peltonen-Sainio et al.
(2009b).

2-radsbygg 6-radsbygg
Antall buskingsskudd per hovedskudd 1,26 0,57
Aksbaerende buskingsskudd per hovedskudd 0,96 0,33
Total biomasse (mg/plante) 1039 (0,68) 521 (0,22)
Kornavling (mg/plante) 511 (0,64) 265 (0,20)
Vegetativ biomasse (mg/plante) 531 (0,72) 255 (0,25)
Hosteindeks (%) 50 (0,94) 47 (0,85)




I et annet finsk forsek (Peltonen-Sainio et al. 2008) bidro buskingsskuddene i 2-radsbygget til
37 % av kornavlinga, mens 6-radsbyggets buskingsskudd kun bidro med 15 %. Rajala et al.
(2007) observerte at buskingsskudd i gjennomsnitt bidro til 23 % av kornavlinga i 2-radsbygg.

1.1.2 Korn/aks

Et byggaks bestar av en aksspindel med smaaks i grupper pa tre festet vekselvis til spindelen.
Det er kun én blomst per sméaks, og i 2-radsbygget er det kun blomsten i det midterste
smaakset 1 gruppen pa tre som utvikles (Duffus & Cochrane 1993). I folge Mathre (1992) har
2-radsbygget 15-30 korn/aks, mens 6-radsbygget 25-60 korn/aks.

Dannelsen av akset starter ved blomsterinduksjonen, da det dannes anlegg til blomsterorganer
1 stedet for blad. Starten pa smdaksinitieringen er synlig som en dobbel utvekst pa skuddapex
(Sreenivasulu & Schnurbusch 2012). Akssterrelsen avgjeres under smaaksdifferensieringen
(Hay & Porter 20006), og er avgjerende for hvor mange korn det blir i akset. Dette styres bade
av gener (Arisnabarreta & Miralles 2006a), og vekstforholdene fra blomsterinduksjon til

blomstring (Dieseth & Uhlen 1998).

Utviklingen av akset foregar i strekkingsfasen, noe som medferer konkurranse om assimilater
mellom aks og strd, men ogsd innad 1 akset (Dieseth & Uhlen 1998). Denne
assimilatkonkurransen reduserer antall korn/aks (Appleyard et al. 1982; Gallagher et al.
1976), og vanligvis reduseres smaaksantallet med 20-45 % fram til blomstring (Dieseth &
Uhlen 1998). Arisnabarreta & Miralles (2006a) observerte at dedeligheten til

blomsteranleggene var sterst nar aksveksten var pé sitt kraftigste.

Dolferus et al. (2011) registrerte at det potensielle kornantallet ble bestemt i
aksdifferensieringsperioden, mens det faktiske kornantallet ble avgjort i en kort periode for
blomstring. I felge Arisnabarreta & Miralles (2008b) er det perioden rundt begynnende
aksskyt som er kritisk for bestemmelse av antall korn 1 byggakset. Dette ble undersgkt mer
inngéende i1 en annen studie (Arisnabarreta & Miralles 2008a). Der kom det fram at den
kritiske perioden for bestemmelse av kornantallet viste seg & vare tidligere i 2-radsbygg enn i
6-radsbygg. I 2-radsbygget forekom denne perioden fra 10 og 40 dager for aksskyt, mens den
1 6-radsbygget begynte 10 dager for flaggbladet kom til syne.

6-radsbygg initierer flere smaaks enn 2-radsbygg (Arisnabarreta & Miralles 2004). Det er

ogsd observert at 6-radsbygg hadde flest blomsteranlegg, men med darligere overlevelse.
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Arsaken var darligere utvikling av blomsteranleggene i sideradene og de everste sméaksene i
akset, pa tidspunktet da blomsteranleggdedeligheten var pa sitt heyeste. Fertile
blomsteranlegg hadde ogsa darligere etablering i 6-radsbygget (Arisnabarreta & Miralles
2006a). Heoyere blomsterabortering i 6-radsbygg er ogsda observert i et eldre forsek
(Arisnabarreta & Miralles 2004).

Ikke alle initierte blomsteranlegg blir formeringsdyktige blomster (Appleyard et al. 1982), og
hvor mange korn som utvikler seg i akset avhenger av antall fertile blomster, og om
blomstene bestoves (Hay & Porter 2006). I folge Dieseth & Uhlen (1998) utvikler de fleste
fertile blomster 1 bygg korn. Bygg er en selvbestover, og pollinering skjer under blomstring.
Blomstringen skjer i perioden rundt aksskyt, og det er midten av akset som blomstrer forst.
Pollenutviklingen er sarbar for stress, sarlig under meiosen (reduksjonsdelingen), noe som

kan fore til pollensterilitet (Dieseth & Uhlen 1998).

1.1.3 Kornvekt

Etter pollineringen vokser kornet raskt. Et byggkorn er omsluttet av inneragner, og den
ytterste delen av kornet bestdr av frukt- og freskall. Innenfor skallene ligger endospermen,
omkranset av et aleuronlag som er rikt pa fett, vitaminer og mineraler. Endospermen bestar
hovedsakelig av stivelseskorn og proteiner, og er kornets opplagsnering. Innlagring av
stivelse begynner kort tid etter pollinering (Duffus & Cochrane 1993). Hovedbestanddelene i
et modent byggkorn er skall (10-13 %), 80 % karbohydrater (stivelse opp til 65 %) og protein
(8-15 %) (MacGregor & Fincher 1993; Shewry 1993).

Kornsterrelsen bestemmes bade av gener og vekstforholdene i1 kornfyllingsfasen, fra
blomstring fram til gulmodning (Mengel & Kirkby 1982). God kornfylling avhenger av
tilstrekkelig tilgang pa assimilater til akset etter blomstring, samt smaaksets plassering i akset.
Smaaks 1 midtre del av akset har de tyngste kornene (Rajala et al. 2011). I 6-radsbygg kan
kornene fra sideradene i akset vaere opp til 20 % mindre enn korn i den midterste raden
(Mathre 1992). Ellis & Marshall (1998) registrerte bade varierende kornvekt innad i akset, og

at kornene fra buskingsskuddene hadde lavere kornvekt enn de fra hovedskuddet.

Kornvekta er mindre avgjerende for kornavlinga enn korn/aks (Gales 1983; Peltonen-Sainio
et al. 2007; Prystupa et al. 2004). Det er observert storre korn ved gkologisk dyrking i forhold

til konvensjonell dyrking av samme sort. Forklaringen er at hey plantetetthet tidlig i



vekstsesongen forer til hoyt frafall av buskingsskudd der naringstilgangen er for liten. Senere
oker naringstilgangen, og de ekologiske plantene kan lagre mer naring i de korna som finnes
i forhold til de konvensjonelle plantene, der det er flere aks og korn som kjemper om de
samme ressursene (Kristensen 2003). Ogsd Gallagher et al. (1975) papeker at kornvekta
avhenger av antall korn per arealenhet, og plantas evne til & fordele assimilater til akset i

kornfyllingsfasen.

1.1.4 Hesteindeks

Heosteindeks defineres som den andelen av det produserte torrstoffet som havner i kornet, eller
nettoresultatet av assimilatfordelingen (Hay & Porter 2006). Enkelt sagt er hesteindeks
forholdet mellom korn og den plantebiomassen som er over bakken. Hoy hesteindeks betyr
dermed at det er mye korn i forhold til biomasse, og omvendt. I folge Hay & Porter (2006) og
Peltonen-Sainio et al. (2008) skyldes avlingsekingen i bygg de siste tidrene forbedret
hosteindeks framfor okt biomasseproduksjon. En heytytende sort dyrket i stressfrie
omgivelser, vil ha en hesteindeks pa rundt 0,5 (Hay & Porter 2006). Peltonen-Sainio et al.
(2008) underseokte variasjon og stabilitet i hesteindeks under nordiske forhold for 12
byggsorter over tre ar, samt hvordan ulike planteegenskaper pévirket hosteindeksen. Det viste
seg at hosteindeksen varierte mellom sorter, og 6-radsbygget hadde hoyere hosteindeks enn 2-
radbygget, henholdsvis 0,55 og 0,52. Dyrkingsmiljoet hadde ogsd innvirkning pa
hesteindeksen. Forhold som gkte plantebiomassen gav lavere hesteindeks, mens forhold som
fremmet kornavlinga medforte hoyere hosteindeks. Hosteindeksen til buskingsskuddene var
tilneermet lik hovedskuddets, spesielt for 2-radsbygget. Buskingsskudd som forble i vegetativ
fase og planteheyden pavirket hesteindeksen negativt, mens kornvekta pavirket positivt. Le
Gouis et al. (1999) rapporterer ogsa at 6-radsbygget har heyere hesteindeks enn 2-
radsbygget. Hay & Porter (2006) opplyser at heyere hesteindeks som folge av kortere stra
skyldes at mer av assimilatene kan distribueres til akset. Dette skyldes ikke okt sink-kapasitet

1 akset 1 stristrekkingsfasen, men at et kort strd trenger mindre assimilater.

1.1.5 Respons pa nitrogen

Nitrogen er det viktigste makronearingsstoffet for plantevekst, og 80 % av nitrogenet i planta
er bundet i proteiner (Aasen 1997). Nitrogen fremmer vegetativ vekst (Uhlen & Skinnes

1997), noe som er positivt for bladareal og assimilatproduksjon. Aks/m” er den



avlingskomponenten som pavirkes mest av nitrogentilgangen (Le Gouis et al. 1999), siden
bdde dannelse av buskingsskudd og overlevelse av disse fremmes av god nitrogentilgang

(Uhlen & Skinnes 1997).

Det er undersokt av flere hvordan nitrogenmengde og tidspunkt for tilfersel pavirker avling og
avlingskomponenter i bygg. Baethgen et al. (1995) fant at tidlig og hey nitrogentilgang (12 kg
N/daa) var viktig for etablering av plantebestanden og utviklingen av buskingsskudd.
Nitrogentilforsel ved avsluttende busking ga flest aksbarende skudd og mange korn/aks, men
effekten var avhengig av at nitrogentilgangen etter spiring var tilstrekkelig. Kornvekta var lite
pavirket av nitrogentilgangen. 1 folge Gales (1983) har nitrogentilgjengeligheten storre
betydning for antall aks/m” enn korn/aks. Arsaken kan vare at buskingsskudd som dannes
sent fir faerre korn 1 akset. Le Gouis et al. (1999) observerte hvordan nitrogentilforselen
pavirker avlingskomponentene i 2- og 6-radsbygg (tabell 2). Bide kornavling, aks/m” og
kornvekt okte ved okende nitrogentilgang, mens korn/aks forble tilnaermet det samme. Der det
ikke var tilfort nitrogen gav 6-radsbygget 11 % storre avlinger enn 2-radsbygget. Det antas at
6-radsbygget har en fordel ved liten nitrogentilgang, pa grunn av evnen til & kompensere for et
lavt antall aks/m* med flere korn i akset. At kornet har evne til & kompensere for darlig

nitrogentilforsel i deler av vekstsesongen, stottes av Baethgen et al. (1995).

Tabell 2: Kornavling (kg/daa) og avlingskomponentene aks/m’, korn/aks og kornvekt (g) i 2-
og 6-radsbygg ved to ulike nitrogenmengder. Modifisert etter Le Gouis et al. (1999).

Kornavling Aks/m’ Korn/aks Kornvekt
0 kg N/daa 2-rad 561 627 21,7 423
6-rad 631 393 44,1 37,1
11 kg N/daa  2-rad 762 852 22,1 41,3
6-rad 796 796 40,5 34,5

Rajala et al. (2011) undersokte hvordan nitrogentilfersel pavirket kornavlinga i 2-radsbygg
under kontrollerte forhold i drivhus. Resultatene viste at hoy nitrogentilfersel (12 kg N/daa)
gav hoyere kornavling, flere korn/aks og heyere kornvekt kontra ingen nitrogentilfersel (0 kg
N/daa). God nitrogentilgang gav ogsa heyere hesteindeks. Easson (1984) undersgkte hvordan
tidspunktet for nitrogengjedsling pavirket avlingskomponentene i bygg over en periode pa 3
ar. Det ble flest aks/m” da nitrogenet ble tilfort ved begynnende strekking (Z31), mens antall

korn/aks gav en mindre tydelig respons. Kornvekta viste derimot en nedgang fram til 50 dager



etter sding (Z37), for s& & oke markant etter dette fram til aksskyt (Z55). Dette tyder pd at
kornvekta avgjeres av neringstilgangen sent i sesongen. Lavest kornvekt sammenfalt med det
heyeste antall korn/aks. Det ble imidlertid observert relativt store variasjoner mellom ér for
alle komponentene. Arisnabarreta & Miralles (2004) observerte at lav nitrogentilfersel (4 kg
N/daa) forsinket tidspunktet for aksskyt, hovedsakelig ved a forlenge strekkingsfasen. Dette
forte til feerre fertile blomster i akset, og det antas at &rsaken var redusert overlevelse av
blomsteranlegg. Prystrupa et al. (2004) undersgkte hvordan nitrogen- og fosforgjedsling
pavirket kornantall og avling i bygg. Det viste seg at kornantallet hadde sammenheng med
naringstilforselen og terrstoffinnholdet 1 akset. Redusert akssterrelse pa grunn av

naringsmangel gav dermed ferre korn/aks.

Nitrogen er ogsa viktig for kornkvaliteten i bygg. God nitrogentilgang eker proteininnholdet i
kornet, mens skallprosenten reduseres. Hl-vekt er i liten grad pavirket av nitrogentilgangen

(Tveitnes & Repstad 1998).

1.1.6 Respons pa klima

Vekstforholdene i Norge preges av lang dag, kort sesong og relativt kjelig klima. Bygg er den
kornarten som kan dyrkes hayest over havet og lengst mot nord, pd grunn av den tidlige

modningen (Strand 1979).

Daglengde

Bygg er ei langdagsplante. Dette inneberer at den er avhengig av at natta er kortere enn en
viss lengde for & blomstre (Hopkins & Hiiner 2009). Lengre dag senker kravet til varmesum,
noe som muliggjer korndyrking ogséd langt mot nord (Strand 1979). Lang dag undertrykker
vekst og utvikling av buskingsskudd (Peltonen & Peltonen-Sainio 1997; Peltonen-Sainio et al.
2009b). Dette er fordi produksjonen av plantehormonet auxin stimuleres. Auxin induserer
produksjon av etylen, som igjen hemmer utviklingen av buskingsknopper (Hopkins & Hiiner
2009). Rajala et al. (2007) observerte at lang dag i kombinasjon med hegy simengde reduserte
avlingsproduksjonen til buskingsskudd hos 2-radsbygg, siden det ble faerre korn/aks og lavere
kornvekt. Det konkluderes med at avlinga under forhold med lang dag ber komme fra

hovedskuddet. Dette er drsaken til at det brukes hoye sdimengder i Norden (Peltonen-Sainio et

al. 2011b).
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Lys er viktig for terrstoffproduksjonen og antall korn (Gales 1983). Skygge i strekkingsfasen
medforer en reduksjon av antall aksbarende skudd i 2-radsbygg, mens antall korn/aks
pavirkes negativt hos begge akstypene (Arisnabarreta & Miralles 2008a). Det er ogsa
observert at en tett plantebestand med okt mengde merkeredt lys hemmer dannelsen av
buskingsskudd (Lafarge 2000). Arisnabarreta & Miralles (2008b) fant at redusert straling ved

begynnende aksskyt reduserte antall fertile blomster 1 akset.

Temperatur

Temperatur og nedber er klimafaktorene som har sterst innvirkning pa kornavlinga (Peltonen-
Sainio et al. 2011a). Det er vanlig & oppgi kornets temperaturkrav som varmesum. Varmesum
defineres som summen av degnmiddeltemperaturene (d°) i den aktuelle perioden (Strand
1984). Varmesumkravet fra sding til modning for en enkelt sort er forholdsvis konstant, men
pavirkes blant annet av daglengde, jordart og sykdomsangrep. Assveen & Abrahamsen (1999)
har undersegkt kornartenes krav til varmesum, og tidlig og sent bygg trengte henholdsvis 1246
og 1327 d° til gulmodning. Fram til kornet var klart til innhesting behevdes 100-150 d°
ekstra, slik at tidlig bygg hadde behov for 1350-1400 d°, mens sene byggsorter trengte 1400-
1480 d°. Nedbersmengden pavirket ogsa kravet til varmesum, og for hver 100 mm nedber i

vekstsesongen ekte behovet til bygg med 50-60 d°.

Basistemperaturen for vegetativ plantevekst er 6 °C (Dieseth & Uhlen 1998), mens
modningen av kornet stopper ved temperaturer under 10 °C. Toleransen for frost er storst den
forste tida etter spiring, siden vekstpunktet ligger under bakken, og lavest i perioden rundt
blomstring og aksskyt. Temperaturer ned mot frysepunktet i denne perioden kan gi sterilt
pollen. Frosttoleransen eker deretter i takt med modningen, etter hvert som vanninnholdet i

kornet synker (Strand 1979).

Den storste avlinga oppnas hvis planta vokser sakte, fordi utvikling av buskingsskudd og
transport av assimilater til akset fremmes. Dette skjer ved relativt lave temperaturer. Fra
naturens side er kornplanta tilpasset kjolig og fuktig ver i vekstfasen, og modning under
stigende temperaturkurve. For & oppna dette i Norden, ma kornet sdes tidlig (Strand 1979).
Finske forskere har undersekt hvordan plantevekst og kornavlinger vil pavirkes av hayere
temperaturer som folge av klimaforandringer. Dette ble gjort ved beregninger ut i fra
langtidsdata fra sortsutprevingsfelt og meteorologiske malinger (Peltonen-Sainio et al.

2011a). Resultatene viste at bygg var det kornslaget som ble pévirket mest av
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klimaforandringer grunnet den tidlige modningen, og at bdde avlingspotensiale og
avlingsdannelsen ble redusert ved heyere temperaturer. Avlingsnedgangen skyldtes mest
trolig vannmangel i tidlig vekstfase. Det kom ogsd fram at ekte temperaturer gav raskere
vekst og utvikling. Dette er lite fordelaktig, da veksten allerede er rask nok som felge av
langdags-forholdene. Bygg responderte negativt pd ekt temperatur i alle vekstfaser fram til
kornfyllingsfasen, og det var i perioden rett for aksskyt at avlingsnedgangen var sterst. I
modningsfasen derimot, gav bygget en avlingsekning pa 7,7 kg/daa per 1 °C okning i
gjennomsnittstemperatur. Ogsd Andersson & Holm (2011) observerte hoyere kornavlinger og
hoyere hesteindeks ved lave temperaturer, men fant i tillegg at nitrogenkonsentrasjonen i

kornet og kornvekta ble lavere.

Hoy temperatur er positivt for akkumulering av terrstoff i kornet, men kornfyllingsfasen blir
kortere, og dermed blir det mindre tid til & fylle kornet. Lav temperatur i denne fasen vil
derfor gi tyngre korn (Duffus & Cochrane 1993; Savin & Nicolas 1999). Miljeforholdene i
tiden etter blomstring har sterst betydning for kornvekta, men ogsd miljeforholdene for
blomstring kan pévirke (Bingham et al. 2007; Ugarte et al. 2007). Ugarte et al. (2007)
observerte en negativ sammenheng mellom kornvekt og hey temperatur fra strekkingsfasen
fram til blomstring. Sterst pavirkning hadde hey temperatur i siste del av strekkingsfasen, fra
svelling av bladskjeden til blomstring. Betydningen av temperatur i bladskjedesvellingsfasen

stottes av Bingham et al. (2007).

Nedbeor

Vann er viktig for spiring, vekst, naringstransport og kjemiske reaksjoner i planta.
Hovedarsaken til at terke reduserer avlinga, er at fotosyntesen indirekte hindres ved at
spaltedpningene lukkes for & redusere fordamping. Dette forer til at CO, ikke kan diffundere
inn i bladet (Rajala et al. 2011). Vekstsesongen i Norge preges vanligvis av en periode med
forsommertorke, noe som er uheldig da det er i denne perioden kornet har sterst behov for
vann (Strand 1979). 1 det samme forsgket som er omtalt under avsnittet om temperatur
(Peltonen-Sainio et al. 2011a), viste bygg avlingseking ved okt nedbersmengde pa
forsommeren. Det ble ikke pévist avlingseffekt ved okt nedber i kornfyllingsfasen, mens okte

nedbersmengder i modningsfasen reduserte avlinga.

Vanntilgang pavirker dannelsen av de ulike avlingskomponentene, avhengig av tidspunkt for

tarkestress. 1 forsgk reduserte torke for pollinering badde potensielt og faktisk kornantall, og
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alle smiaksene i akset ble berort. Imidlertid klarte smaaksene i gvre del av akset og kornet i
det midterste smaakset seg best. Avlingsbidraget fra buskingsskuddene gkte ved terke i denne
periode. Torke i kornfyllingsfasen har sterst innvirkning pd kornvekta. Det er ogsa observert
at torke reduserer hesteindeksen (Rajala et al. 2011). Mye nedber i modningsfasen eoker
risikoen for aksgroing, og det er enskelig med sorter som har en viss spiretreghet (Strand

1979).

I folge Dolferus et al. (2011) pavirker abiotisk stress, spesielt kulde og terke, bade kornantall
og kornvekt, avhengig av tidspunkt og varighet av stresset 1 forhold til kornets vekstfase (figur
2). Kornantallet pavirkes av stress i tiden etter smaaksinitiering fram til blomstring, og planta
er mest sarbar for stress under pollendannelsen. Stress i disse periodene kan redusere antall
smdaks og blomsteranlegg, hindre pollendannelse, gi sterilt pollen eller hindre pollenet i &
losne fra stevknappen. Det at hele byggakset ikke blomstrer pa likt, forlenger den sarbare
perioden. Inntreffer abiotisk stress etter blomstring er det kornvekta som pavirkes. Rajala et
al. (2011) fant at stress i denne perioden gkte forbruket av assimilater produsert for blomstring

til & danne avling.
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Figur 2: lllustrasjon av hvordan abiotisk stress i ulike vekstfaser pdvirker kornantall og
kornvekt i bygg (Dolferus et al. 2011).
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1.2 Okologisk byggdyrking i Norge

Okologisk landbruk er basert pa de fire prinsippene helse, okologi, rettferdighet og varsomhet.
Dette innebarer fokus pa milje, biodiversitet, matkvalitet og beerekraftig produksjon (IFOAM
s.a). Mélet er a produsere mat uten & skade dyr, mennesker eller miljo, og serge for at denne
produksjonen skjer pd en mate som ikke utarmer jordas ressurser (Lampkin 1990). QOkologisk
landbruk oppsto tidlig pa 1900-tallet, som en motreaksjon til industrialiseringen av
landbruket. Tankegangen utviklet seg videre i takt med at negative miljekonsekvenser av
landbruket ble kjent, og er i dag stettet av myndighetene i mange vestlige land (Kirchmann et
al. 2008b). Globalt forvaltes ekologisk landbruk av International Federation of Organic
Agriculture Movements (IFOAM). Qkologisk produksjon i Norge er underlagt Forskrift om
okologiske landbruksprodukter mv. (2005). Det er Mattilsynet som har tilsynsansvaret med

den gkologiske produksjonen, og Debio som kontrollerer at bendene handhever regelverket.

Okologisk planteproduksjon skal foregd pd godkjent ekologisk areal, med ekologisk
formeringsmateriale sa sant dette er tilgjengelig. Gjodsel skal tilfores i form av husdyrgjedsel
eller annet organisk materiale, eller ved bruk av nitrogenfikserende vekster. Det er mulig &
tilfore begrensete mengder av visse typer konvensjonell husdyrgjedsel. Vekstskifte skal vaere
baerebjelken i produksjonen, og forebyggende tiltak mot ugras og skadegjorere skal benyttes
(Mattilsynet 2005). Okologiske prinsipper kan med fordel integreres i dagens intensive
jordbrukssystemer, da disse 1 stor grad er basert pd ikke-fornybare og energikrevende
innsatsfaktorer som fossilt brensel og mineralgjedsel (Fess et al. 2011). Det er ogsa
utfordringer med sproytemiddelresistens, blant annet i1 ugras (Heap 2012). Det er likevel et
faktum at avlingene ofte er lavere i gkologisk enn konvensjonell dyrking. Dette star i kontrast
til verdens stadig ekende befolkning, og dertil gkende behov for matproduksjon (Bergstrom et
al. 2008b).

1.2.1 Arealutvikling

Av Norges samlede jordbruksareal er det 5 % som drives ekologisk. Av det ekologiske arealet
brukes 15 % til korndyrking (Debio 2012), og alt gkologisk korn omsettes som gkologisk vare
(SLF 2012). Bygg er den kornarten det dyrkes mest av egkologisk, og i 2011 utgjorde
byggproduksjon 42 % av den ekologiske kornproduksjonen (figur 3). Dette tilsvarer 32 078
dekar (Debio 2012). De senere arene har det vert en ekning i byggarealet, etter at det var

nedgang i arene etter 2005. Den markante ekningen 1 2005 skyldtes signal fra myndighetene
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om behov for gkt produksjon av gkologisk bygg til fordel for havre (Abrahamsen 2006). Det
er ogsd de senere drene iverksatt prosjekter og kampanjer for 4 eke den ekologiske
kornproduksjonen, for eksempel “Motivasjon for okt wokologisk kornproduksjon” og
"Byggro”. 12011 ble det levert 3 576 tonn ekologisk bygg til kornmottakene i Norge (SLF
2012). Dette gir en gjennomsnittsavling pd 111 kg/daa. Den reelle produksjonen antas
imidlertid & vere noe hoyere, da mange ekologiske bender beholder kornet til eget bruk (SLF
2012).
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Figur 3: Utvikling av det okologiske bygg- og kornarealet de siste 20 drene (Debio
2012; Rasmussen 2012, pers.med.).

1.3 Utfordringer ved okologisk produksjon av bygg

Det er observert lavere kornavlinger ved ekologisk dyrking i forhold til konvensjonell dyrking
(Bergstrom et al. 2008a; Eltun et al. 2002; Halberg & Kristensen 1997; Kristensen 2003), og
ofte er avlingsreduksjonen pa 40-50 % (Bergstrom et al. 2008b). Dette skyldes 1 all hovedsak

utfordringer med naringstilgang, ugras og sykdommer (Doltra et al. 2011).
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1.3.1 Neeringstilgang

Korn har nazringsopptaket tidlig i vekstsesongen (Dieseth & Uhlen 1998). Dette gjelder
spesielt bygg, som i tillegg har opptaket over en relativt kort periode (Kirchmann et al.
2008a). Ei kornavling pd 400 kg fjerner 8 kg nitrogen, 1,4 kg fosfor og 2 kg kalium. Fjernes
halmen ogsa, forsvinner det i tillegg 1,2 kg nitrogen, 0,2 kg fosfor og 1,6 kg kalium (Freseth
etal. 2011).

Utilstrekkelig naeringsforsyning, hovedsakelig av nitrogen, er i stor grad &rsaken til
avlingsnedgangen i gkologisk produksjon (Askegaard et al. 2011b; Berry et al. 2002; Doltra et
al. 2011). Det er ogsa observert lavere innhold av fosfor og kalium i gkologisk drevet jord
(Bakken et al. 2006; Loes & Ogaard 1997). I kontrast til at det ofte er for lite nitrogen
tilgjengelig for plantevekst 1 okologisk landbruk, er det av flere observert heyere
nitrogenavrenning (Askegaard et al. 2005; Bergstrom et al. 2008a). Dette skyldes forst og
fremst at naeringsstoffene i organisk gjedsel frigjores for sent til at kulturveksten tar det opp,
eller etter at kulturen er hestet (Bergstrom et al. 2008a). Askegaard et al. (2011a) papeker at
avrenningen i korndominerte gkologiske systemer kan reduseres ved & dyrke fangvekster, og

unnga jordarbeiding om hesten.

Det vanlige har vaert at kornproduksjonen er integrert i et allsidig vekstskifte pa husdyrgarder
(Hansen et al. 2007b). Denne trenden er skiftende, og en tredjedel av den norske gkologiske
kornproduksjonen per i dag skjer pé arealer uten tilforsel av husdyrgjedsel (Brandsater et al.
2011). Det er utfort flere langvarige feltforsek for & underseke hvordan ulike dyrkingsformer
pavirker kornavlinger i ekologisk landbruk (Bakken et al. 2006; Eltun et al. 2002; Kayser et
al. 2010; Olesen et al. 2007). Felles for alle er at de rapporterer om heyere og mer stabile
kornavlinger ved dyrking i et allsidig vekstskifte med tilfersel av husdyrgjedsel. Det er ogsd
pavist bedre nitrogenbalanse i vekstskifter med stort innslag av eng, kontra vekstskifter med
ensidig korndyrking (Korsath & Eltun 2000). Et godt ekologisk vekstskifte tar hensyn til
naringsforsyning, skadegjorere og jordstruktur (Barstad 2006). Neringsforsyningen
opprettholdes ved & alternere mellom narende vekster, som tilferer nitrogen, og taerende

vekster, som forbruker nitrogen (Berry et al. 2002).

Neringsforsyningen i ekologisk kornproduksjon er avhengig av tilfersel av organisk gjedsel
(Goulding et al. 2008; Lampkin 1990), og at denne mineraliseres (Korsath et al. 2002).

Utfordringen er & f4 mineralisert gjodselen slik at naringen er tilgjengelig for plantene nar de
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trenger den (Berry et al. 2002). Det er jordlivet, baide mikro- og makrofauna, som serger for
nedbryting av organisk materiale i jord. Mineraliseringen er avhengig av at jordforholdene er
gunstige for biologisk aktivitet, i tillegg til egenskaper ved plantematerialet som tilfores.
Temperatur, fuktighet, pH og jordstruktur er de viktigste faktorene i jord. Hoye temperaturer
(20-35 °C) eker den mikrobielle aktiviteten i jorda, mens aktiviteten under 5 °C gir svaert
begrenset aktivitet. Vanninnholdet i jorda pdvirker oksygentilgangen, men 60 % av porene

kan vere fylt med vann uten at den biologiske aktiviteten hemmes (Brady & Weil 1999).

Plantematerialets sammensetning, plassering i jord og tidspunkt for nedmolding pavirker ogsa
mineraliseringen. Organisk materiale inneholder forskjellige fraksjoner, som brytes ned i ulik
grad. Jo mer lignifisert materialet er, jo vanskeligere er det & bryte ned. Sma partikler brytes
lettere ned, fordi de har sterre overflate tilgjengelig for nedbryting (Brady & Weil 1999).
Forholdet mellom karbon og nitrogen (C/N forholdet) avgjer om nitrogenet bindes eller
frigjores, og bade innholdet av mineralnitrogen i jord og plantemateriale pavirker dette (Mary
et al. 1996). Mye karbon i forhold til nitrogen gjor at mikrobene forbruker nitrogenet til egen
vekst. Et C/N-forhold rundt 25 vil hindre slik immobilisering (Brady & Weil 1999).

Nedmolding gjer at jordlivet lettere kommer i kontakt med det organiske materialet, samtidig
som de beskyttes mot utterking og heye temperaturer. Det gjor ogsé at frigjorte naringsstoffer
lettere tas opp av planterettene. Lindén et al. (1992) fant at mineraliseringen hovedsakelig
foregikk 1 det overste jordlaget, og at den i stor grad ble pavirket av klimatiske forhold og
innhold av organisk materiale i jorda. Innblanding av organisk materiale i jord ferer ofte til en
periode med immobilisering av nitrogen, etterfulgt av en mineraliseringsfase (Mary et al.
1996). Store mengder lett nedbrytbart materiale med heyt C/N-forhold forlenger
immobiliseringsfasen (Brady & Weil 1999). Tidspunktet for innblanding av plantematerialet
vil pavirke dette. Forsek har vist at nedmolding av lett nedbrytbart materiale om véren er mest
gunstig for neringsfrigjering og avrenning. Ved tilforsel av materiale med hoyt C/N-forhold
vil nedmolding om véren fore til at nitrogen immobiliseres (Korsath et al. 2002). Hauggaard-
Nielsen et al. (1998) undersgkte hvordan plantevekst og avling i bygg ble pavirket av mengde
og kvalitet pd det organiske materialet som ble nedmoldet, og hvor mye nering som ble
tilgjengelig (figur 4). Resultatene viste at det ble frigitt mest nitrogen fra nitrogenrikt
materiale, spesielt det som inneholdt belgvekster. Nitrogenet ble ikke tilgjengelig for plantene

for i strekkingsfasen.
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Husdyrgjoedsel

Effekten av husdyrgjedsel avhenger av type og
mengde gjodsel, samt tidspunkt for gjedsling og
nedmolding. Hvor mye nitrogen

som €r

plantetilgjengelig 1  husdyrgjedsel avhenger
hovedsakelig av ammoniuminnholdet (Nesheim
1993), samt hvor mye av det organiske nitrogenet
som frigjeres ved mineralisering (Ofosu-Anim &

Leitch 2009).

Ofosu-Anim & Leitch (2009) undersgkte hvordan
ulike typer husdyrgjedsel (storfe, sau, hest og
fjorfe) og kompost egnet seg til produksjon av
bygg, sammenlignet med mineralgjodsel. Av de
organiske gjedselslagene var det fjorfegjodselen
som inneholdt mest nitrogen og fosfor, mens
storfegjodsel hadde mest kalium. Alle
gjodseltypene gav bedre plantevekst og sterre
avlinger enn det ugjodslete kontrolleddet. Bygg
flere

brukt

tilfort
buskingsskudd

fjorfegjodsel produserte

enn der det wvar
mineralgjodsel, og det var fjerfegjodselen som
fremmet overlevelsen av buskingsskudd best.

Fjorfegjodsel og kompost hadde mest mineralisert
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Figur 4: Utviklingen av
biomasseproduksjon (a) og akkumulert
nitrogen (b) i bygg, ved ulike tidspunkt
etter innblanding av gjodslet raigras
(G150), hvitklover (C150),
raigras/hvitklover(CG150), ugjodslet
raigras/hvitklover (CG0) og brakklegging
(Hauggaard-Nielsen et al. 1998).

nitrogen, og alle gjodseltypene mineraliserte mer nzring enn plantene tok opp. Det var

storfegjodsel som var den best egnede organiske gjodsla til byggdyrking totalt sett. Dette

forsegket ble imidlertid gjort i drivhus med heye gjodselmengder (6 tonn/daa), og det er

dermed sannsynlig at forholdene ute pa jordet vil vaere annerledes.

Annen organisk gjodsel

Okologisk korndyrking uten bruk av husdyrgjedsel medferer ofte et mer ensidig vekstskifte.

Dette er en utfordring, da det i slike dyrkingssystemer er observert lavere avlinger (Doltra et

al. 2011), forarsaket av en reduksjon av neringsstoffer i jord (Korseth & Eltun 2000) og
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negativ naringsbalanse (Bakken et al. 2006). Slike systemer er ofte avhengige av a importere

gjodsel utenfra (Hansen et al. 2007b).

I folge Kayser et al. (2010) har nedpleying av kortvarig eng stor forgradeeffekt for ekologisk
korn, og effekten var mer langvarig enn ved nedploying av ettirige belgvekstkulturer eller
husdyrgjedsel. P4 husdyrlese gérder er det ofte verken enskelig eller skonomisk & ha det
anbefalte innslaget av eng i vekstskiftet. Derfor er det opprettet en sékalt Re-modell, som
legger til rette for samarbeid mellom ekologiske produsenter med og uten husdyr (Lier 2012,

pers.med.).

Nitrogenfiksering er uunnverlig nar man ikke har tilgang pa husdyrgjedsel (Loes et al. 2007;
Sjursen et al. 2012). Symbiose mellom planteratter og Rhizobium-bakterier seorger for at
nitrogen fra lufta gjores plantetilgjengelig. Nitrogenfikserende vekster kan inkluderes i
vekstskiftet ved bruk av grenngjedsel, underkultur, eller samdyrking. Forsek har vist at
gronngjodsel kan gi avlingseking 1 bygg (Lees et al. 2011), men det er ogsa observert mindre
effekt i pafelgende byggavlinger (Froseth et al. 2008). Grenngjedsel som blir liggende etter
slatt eller fermentert og tilbakefort, gir storre byggavlinger enn hvis grenngjedslingen fjernes
(Freseth et al. 2012). Lees et al. (2007) undersekte effekten av gronngjedsel og underkultur
pa naringsforsyningen i husdyrlese okologiske kornsystemer. De fant at en drlig underkultur
av belgvekster var mer fordelaktig enn & dyrke gronngjedsel hvert fjerde ar. Selv om det viste
seg at begge praksisene tilforte nitrogen til systemet, var ikke mengdene tilstrekkelige til &
holde en positiv naringsbalanse. I andre forsek har bygg dyrket sammen med en underkultur
av hvitklever (Trifolium repens) feort til avlingsreduksjon. Hvete (Triticum aestivum
var.aestivum) dyrket etter et ar med bygg og underkultur, gav sterre avling enn der det ikke

var dyrket underkultur (Korsath et al. 2002).

Det er ogsd mulig & dyrke en nitrogenfikserende vekst, for eksempel ert (Pisum sativum),
sammen med bygget. Forsek har vist at bygg tar opp sterre mengder nitrogen fra jorda i
samvekst med ert, noe som igjen stimulerer til nitrogenfiksering i erterottene. Ogsa opptaket
av fosfor, kalium og svovel var sterre ved samdyrking enn ved dyrking av bygg i renbestand
(Hauggaard-Nielsen et al. 2009). Det er ogsa vist at bygg blir mindre angrepet av mjeldogg i
samvekst med ert (Brodal et al. 2009). Andre forsek har derimot ikke kunnet pavise positiv

avlingseffekt av slik samdyrking (Halberg & Kristensen 1997).
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Fangvekster er ogsa positivt for naringsforsyningen i ensidige kornforlep. I et svensk forsek
ble klover og raigras dyrket som fangvekst sammen med hestkorn. Det viste seg at bygg
dyrket det pafelgende ret uten tilfort nitrogengjodsel, gav hoyere avlinger der det hadde veert
dyrket fangvekst dret i forveien. Arsaken var at fangveksten hentet nitrogen fra jorda,
hovedsakelig 1 det everste jordlaget, samt nitrogenfiksering i1 kloverrottene. Forsgket viste
ogsa at fangveksten var mest frodig, og bidro mest til pafelgende kornavling, der det ble
gjadslet svakt med nitrogen (0-6 kg N/daa) framfor sterkt (12-18 kg N/daa). Dette skyldes
trolig bedre forhold for kleveren (Bergkvist et al. 2011). At fangvekster har positiv
avlingseffekt, stottes av Doltra et al. (2011) og Olesen et al. (2007), samtidig som det papekes

at effekten er avhengig av tidspunkt for nedmolding.

Betydning av jordstruktur pi frigjering og opptak av neeringsstoffer

Frigjoring og opptak av naringsstoffer har ner sammenheng med jordstrukturen, og
jordpakking har negativ innvirkning péd plantevekst. Forst og fremst skyldes dette redusert
volum av makroporer, som gir problemer med transport av naringsstoffer (Lipiec &
Stepniewski 1995), oksygen og vann, samt sterre mekanisk motstand i jorda (Berresen 2004).
Pakket jord tilbyr sdledes dérlige forhold bade for planteretter (Canbolat et al. 2006) og
jordliv (Pommeresche et al. 2007). Som en folge av dette blir neringstilgang og opptak
redusert, i form av ekt denitrifikasjon og gasstap, utvasking og darligere mineralisering
(Lipiec & Stepniewski 1995). Lavere nitrogenkonsentrasjon i pakket jord er observert av

flere, blant annet Arvidsson (1999) og Canbolat et al. (2006).

Bygg regnes som spesielt emfintlig for jordpakking, og Kristoffersen & Riley (2005) paviste
svert redusert rotlengde for bygg dyrket i jord med hey pakkingsgrad, sammenlignet med
losere jord. Forseket viste ogsd at det var sterst reduksjon i mengden fine rotter. Redusert
rotlengde som folge av jordpakking er ogsa rapportert av Bingham et al. (2010). Dette er
negativt for naringsopptaket, og Reintam et al. (2009) observerte en nedgang i bade antall

skudd, biomasse og avling hos bygg dyrket i pakket jord.

1.3.2 Ugraskonkurranse

Ugras er uenskede planter som har avlingsreduserende effekt pa grunn av konkurranse med
kulturveksten om lys, vann, nering og plass. Ugras kan ogsd forurense avlinga,
vanskeliggjore tresking (Mangerud & Brandsater 2009), eller overfore sykdommer (Eyre et
al. 2011). I okologisk landbruk har man ikke mulighet til & benytte herbicider.
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Ugraskontrollen er derfor basert pd forebyggende prinsipper (Barberi 2002), og innebarer
bruk av vekstskifte, jordarbeiding og et godt dyrkingssystem som gir sterke kulturplanter.
Dette krever langsiktig planlegging for 4 unngd store ugrasproblemer (Mangerud &
Brandseter 2009).

Det er observert storre ugrasbiomasse i1 ekologiske vekstskifter enn i konvensjonelle
(Wortman et al. 2010). Eyre et al. (2011) fant at de heyeste ugrasmengdene forekom i
vekstskifter som var dominert av &dkerkulturer, og at det var mest ugras i bygg nér foregaende
vekster var ettarige kulturer. Bergstrom et al. (2008a) observerte en gkning i ugrasfloraen i
takt med antall ar med ekologisk dyrking, og rotugraset ble mer dominerende etter hvert som
arene gikk. Ugrasfloraen er ogséd vist & vaere mer mangfoldig i fraver av herbicider (Doll
1997; Salonen et al. 2001). I folge Barstad (2006) vil ugrasfloraen i varkorn vaere dominert av
arter med tilnermet samme livssyklus som kulturplanten, og derfor er det sommerettirige
frougras som dominerer. Salonen et al. (2001) fant 126 forskjellige ugrasarter da de
underspkte ugrasfloraen i1 ekologisk korndkre i Finland. De dominerende artene var
meldestokk (Chenopodium album), kveke (Elymus repens), linbendel (Spergula arvensis),
vassarve (Stellaria media) og akerstemor (Viola arvensis). Skadeterskelen for frougras i en

kornaker er satt til 200 planter/m2 (Fykse 1991).

Det er imidlertid rotugras som er den sterste utfordringen i ekologisk korndyrking (Salonen et
al. 2001). Dette gjelder spesielt flerdrige vandrende arter som er tolerante for jordarbeiding,
og som formerer seg med rotutlepere (Mangerud & Brandsater 2009). Kveke er av flere
rangert som det mest brysomme ugraset (Abrahamsen 2006; Salonen et al. 2001), men ogsa
akertistel (Cirsium arvense) og akerdylle (Sonchus arvensis) er problematiske ugras i en

kornédker (Barstad 20006).

Et av de viktigste forebyggende tiltakene mot ugras er en sterk kulturplante med stor
konkurranseevne. Korn har middels konkurranseevne mot ugras, der havre (Avena sativa) er
antatt & konkurrere best, og hvete dérligst. Ved ekologisk dyrking er bygg antatt & konkurrere
dérligst, siden liten neringstilgang gir en glissen plantebestand med darlig dekkeevne
(Mangerud & Brandsater 2009). Sjursen et al. (2012) undersekte om underkultur og
gronngjodsel hadde ugrasregulerende effekt, i tillegg til at de tilforte neering til kornet. I de
tilfellene det ble benyttet belgvekster okte ugrasforekomsten betraktelig, og det antas at

ugraset ble gjodslet i stedet for 4 bli undertrykt. Raigras reduserte derimot ugrasforekomsten.
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Mekanisk ugrasbekjempelse er viktig ved ekologisk korndyrking. Frougras bekjempes med
ugrasharving ndr ugraset er pa frebladstadiet, og det er pdvist at dette kan redusere ugraset
med opp til 80 % (Mangerud 2005). Ugrasharving har darligere effekt pa frougras som spirer
fra store fro, storre jorddyp, eller som har et kraftig rotsystem (Mangerud & Brandsater
2009). Ugrasharva bade river opp og dekker over ugrasplantene, og for best effekt ma det
harves nar kornet er sterkt og ugraset svakt. Kornet har kompensasjonspunktet sitt pa 2-
bladstadiet, og er da kornplanta er pa sitt svakeste fordi fren@ringen er oppbrukt og rotveksten
fortsatt er liten. Det ber ikke harves pa dette tidspunktet. Harving for spiring (blindharving)
og harving pé 3-4- bladstadiet er best for kornet. Effekten av ugrasharving avhenger blant
annet av jordart, fuktighet i jorda, harvedybde, kjorehastighet og utviklingsstadium pa korn-
og ugrasplantene (Mangerud & Brandsater 2009). Kornartene har ulik evne til 4 restituere seg
etter ugrasharving, og toleransen hos artene, rangert fra heyest til lavest, er rug (Secale
cereale), hvete, bygg, havre (Rasmussen et al. 2009). Om ugrasharving er ekonomisk
lonnsomt avhenger av mengden ugras i forhold til korn, da ugrasharva har forholdsvis dérlig
selektivitet. Ugrasharving der det er lite ugras gir sterre avlingsreduksjon som folge av skade

pa kornet, enn pa grunn av konkurranse med ugraset (Mangerud & Brandsater 2009).

Rotugraset bekjempes med jordarbeiding. Ulike former for harving, som river los og kutter
opp rettene har god effekt. Kveke og dkerdylle har mesteparten av rotnettet i de overste 15 cm
av jorda, mens &kertistel kan ha retter helt ned til 2 m dyp. For & tyne plantene mest mulig, er
det viktig & jordarbeide nar ugrasplantene er pd kompensasjonsstadiet, og at rotbitene spirer
etter harving. Rettene til akerdylle utvikler dormans om hesten, og oppkutting da vil ikke ha
noen effekt. For kveke og akertistel har harving om hesten god virkning (Barstad 2006).
Harvingen ber avsluttes med dyp pleying (Brandsater et al. 2011), siden smé rotbiter som

begraves dypt, ikke har opplagsnaring til & vokse opp til overflaten igjen (Barstad 2006).

1.3.3 Sykdommer og skadedyr

I folge Brodal et al. (2009) er bygg mottakelig for mange av sykdomsorganismene som
angriper korn i Norge. Mange av disse er bladsykdommer som reduserer bladarealet, og gir
dermed redusert fotosyntese. Dette er utslagsgivende for avlinga, da assimilater er opphav til
95 % av plantas terrstoff (Strand 1984). Uten mulighet til & benytte plantevernmidler, er
kunnskap om skadegjorerens livsstrategi og sdrbare punkter viktig for & kunne iverksette

forebyggende tiltak.
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Byggbrunflekk (Pyrenophora teres)

Byggbrunflekk er en verdensomspennende plantesykdom som har gkt i omfang siden 1960-
tallet, hovedsakelig pa grunn av intensiv jordbruksdrift, redusert jordarbeiding og ensidig
byggdyrking (McLean et al. 2009). Sykdommen fordrsaker betydelige tap (Agrios 2005), og
tidlige angrep i nedbersrike ar kan gi opp til 40 % avlingsreduksjon, hovedsakelig pd grunn av
redusert kornvekt (Mathre 1992). Bygg er den viktigste vertsplanta, men andre arter i
grasfamilien kan ogsd angripes, da uten at det blir sterre skader (Brodal et al. 2009).
Sykdommen forarsakes av sekksporesoppen Pyrenophora teres Drechsler, og finnes i de to
formene Pyrenophora teres f.teres (nettflekk) og Pyrenophora teres f.maculata (ovalflekk).
Fordi de er morfologisk identiske og har tilnermet like livssykluser, beskrives de to formene

vanligvis under ett (McLean et al. 2009).

Pyrenophora teres overvintrer pa halmstubb og planterester (Brodal et al. 2009). Dette skjer
som ascosporer (Liu et al. 2011). Det er kun Pyrenophora teres f.teres som kan overfores med
sakorn (McLean et al. 2009). Soppen overlever da som mycel i smittede korn. Om véren
utgjer modne ascosporer primert inokulum, som spres med vinden og forarsaker tidlige
angrep (Liu et al. 2011). Videre utover i sesongen lever soppen som mycel (Agrios 2005), og
produserer sekundert inokulum. Dette skjer med det ukjennete stadiet Drechslera teres
[Sacc.] Shoem, som produserer konidier. Disse spres videre med vind og regnsprut (Liu et al.
2011). Pyrenophora teres utvikles raskt i kjolig (Hofsvang & Sundheim 1990) og fuktig veer,
og konidiene er avhengig av vannfilm pa bladene for spiring og infeksjon (Brodal et al. 2009).
Mot slutten av vekstsesongen dannes nye ascosporer, og soppen er igjen klar til 4 mete

vinteren.

Symptomer kan sees bade pa blader, stengel og korn (Liu et al. 2011). Pa blader vil
symptomene forst vises som enkeltstdende, sma nekrotiske prikker rundt infeksjonsstedet.
Videre vil Pyrenophora teres f.teres gi nettmenstrete lesjoner (McLean et al. 2009) med gule
kantsoner pa kryss og tvers av bladet (Hofsvang & Sundheim 1990). Pyrenophora teres
f.maculata gir sterre flekker (McLean et al. 2009), og kan forveksles med bipolaris (Bipolaris
sorokina) og spragleflekk (Ramularia collo-cygni) (Brodal et al. 2009). Stammer smitten fra
safreet vil symptomene vise seg som brune striper pa koleoptilen (Hofsvang & Sundheim
1990), eller brune flekker med gul randsone pa de forste varige bladene. Angrepne aks fér
brune agner (Brodal et al. 2009), mens overlevelsesstadiet sees som meorke flekker pd halm og

stubb (Liu et al. 2011).
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Brodal et al. (2009) anbefaler et toarig vekstskifte, og dette vil redusere smittereservoaret pa
planterester (Hofsvang & Sundheim 1990). Det er ogsa viktig med tiltak som fjerner
planterester, for eksempel ploying. Valg av resistente sorter er en viktig forhandsregel
(Hofsvang & Sundheim 1990). Det samme er bruk av friskt sikorn (Brodal et al. 2009), da
smitte fra Pyrenophora teres er vanlig i sdkorn av bygg. Smittet sdkorn kan behandles med
Cedomon® eller ThermoSeed® (Brodal & Henriksen 2009). Det er vist i forsek at jord med
heyt innhold av organisk materiale reduserer primerangrep av byggbrunflekk fra sakorn.

Effekten tilskrives stimulering av biologisk aktivitet i jorda (Henriksen et al. 2008).

Gra oyeflekk (Rhynchosporium secalis)

Gra gyeflekk er en utbredt sykdom i bygg (Hofsvang & Sundheim 1990), og ferer til store tap
fordi bladarealet reduseres, planta tvangsmodnes, og kornfyllinga blir darlig. Foruten bygg
angripes flere andre grasarter, men det er ikke kjent at soppen overfores mellom artene
(Brodal et al. 2009). Sykdommen forarsakes av konidiesoppen Rhynchosporium secalis
(Oud.) Davis (Hofsvang & Sundheim 1990), som trives best i fuktig og kjelig klima, og kan
gi avlingstap pé 40 % (Zhan et al. 2008).

Rhynchosporium secalis overvintrer pa infisert plantemateriale eller i sdkorn. Om véren
dannes det konidier, som smitter de spirende byggplantene. Nye konidier dannes sd i det
infiserte bladverket, og videre spredning herfra skjer med regnsprut (Brodal et al. 2009). Gra
pyeflekk er en polysyklisk sykdom med lang inkubasjonstid (Zhan et al. 2008), og Brodal et
al. (2009) opplyser at denne vanligvis er pd om lag to uker. Det kan derfor bli gjennomfort
flere livssykluser uten synlige symptomer péd plantene (Zhan et al. 2008). Rhynchosporium
secalis er avhengig av fuktighet pa blad for at konidiene skal spire og infisere nytt bladverk,
og optimal temperatur for dette er 15-20 °C (Mathre 1992). Angrepene kommer ofte forst i
overgangen mellom blad og bladslire, og vises som ovale, blagrenne flekker (Brodal et al.
2009). Nar bladvevet torker blir flekkene gra med merkebrun kant (Hofsvang & Sundheim
1990). Flekkene kan danne sammenhengende felt, og kan bidra til at hele bladet visner.
Smittede aks utvikler sma flekker i snerpfestet (Brodal et al. 2009).

Siden soppen overlever pa planterester, anbefales et todrig vekstskifte (Hofsvang & Sundheim
1990). (Mathre 1992) opplyser at soppen overlever lettere pd plantemateriale over bakken.
Derfor vil ploying (Elen 2003) og andre tiltak som fjerner planterester vert fordelaktig. Det er

ogsd mulig & velge sorter med god resistens (Brodal et al. 2009), og 2-radssorter har bedre
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motstand mot sykdommen enn 6-radssorter (Hofsvang & Sundheim 1990). Zhan (2008)
papeker at Rhynchosporium secalis er et mangfoldig patogen, der populasjoner raskt tilpasser

seg nye omgivelser. Resistens vil dermed fort kunne brytes.

Mjeldogg (Blumeria graminis)

Mjoeldogg er en svert utbredt plantesykdom pa verdensbasis (Agrios 2005). Alle kornartene
angripes, men sykdommen er artsspesifikk, og smitter séledes ikke mellom bygg og de andre
kornartene. Mjoldogg i1 bygg forarsakes av sekksporesoppen Blumeria graminis f.sp.hordei
(Mathre 1992). Soppen trives best i varmt og tert vaer, og langvarige nedbersperioder vil
hemme utviklingen (Hofsvang & Sundheim 1990). Angrep reduserer plantas fotosyntese, og
gker respirasjonen. Dette forer til lavere kornvekt og proteininnhold i kornet (Mathre 1992).
Plantas flaggbad ma vere angrepet for blomstring for at det skal vere fare for betydelig

avlingsreduksjon (Brodal et al. 2009).

Soppen overlever som sporer eller mycel pd levende plantevev. Det er konidier som er det
prim&re inokulumet, og disse kan produseres i stort antall, og spres langt med vinden. I
motsetning til hos mange andre sopper, er ikke konidiene til mjeldogg avhengig av fritt vann
for spiring og infeksjon (Mathre 1992). Det dannes ogsd et kjonnet stadium sent i
vekstsesongen (Brodal et al. 2009). Symptomer vises som lodne, hvite mycelputer péd alle
plantedeler, og vokser kun som et overflatisk belegg. Ved gunstige forhold vil mycelet danne
store sammenhengende omrader, og fruktlegemer vises som svarte prikker senere i sesongen.

Infisert bladverk blir ofte gratt eller gult (Mathre 1992).

Bruk av resistente sorter anses som et viktig tiltak mot mjeldogg (Brodal et al. 2009; Mathre
1992). Utover dette vil tidlig sding og moderat nitrogengjedsling vaere fordelaktig (Hofsvang
& Sundheim 1990), da plantene er mest sarbare i perioder med rask vekst (Mathre 1992).

Aksfusariose (Fusarium spp.)

Aksfusariose er en verdensomspennende sykdom som kan forarsake store avlingstap (Agrios
2005). I Norge er det havre som angripes sterkest (Brodal et al. 2009), men sykdommen
forekommer ogsé 1 bygg (Tekauz et al. 2000). Avlinga reduseres ved at blomsteranlegg blir
sterile, og kornene blir lette eller skrumpne (Mathre 1992). Angrep kan ogsa gi sdkorn med
dérlig spireevne (Brodal et al. 2009).
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Sykdommer forérsaket av sopper i slekten Fusarium spp. har kommet i sekelyset de senere
arene, siden de produserer mykotoksiner. Disse soppgiftene lagres i1 kornet, og har en rekke
negative helseeffekter hos folk og husdyr, blant annet fordeyelses- og immunforstyrrelser,
gdemer og reproduksjonsproblemer (Binder 2007). Enmagede dyr er mer emfintlige enn
drovtyggere, som bryter ned mykotoksinene i vomma (Eriksen & Pettersson 2004). De
vanligste mykotoksinene produsert av Fusarium er trichotesener (for eksempel

deoxynivalenol (DON) og T-2) og zeralenon (Binder 2007).

Soppen overlever i sdkorn og saprofyttisk pa planterester. Infisert sakorn dreper kimen ved
spiring eller smitter froplanta, men er ikke &rsaken til aksfusariose senere i sesongen (Brodal
et al. 2009). Hovedsmitten stammer fra konidiesporer produsert pé infisert plantemateriale,
som spres oppover planta med regnsprut. Sporer kan ogsa spres over lange avstander med
vinden. Kornakset er mest mottagelig for smitte i blomstringsfasen, og som for mange andre
sopper er sporespredning og infeksjon avhengig av fuktighet. Soppene har ogsa et kjonnet
stadium som produserer askosporer (Osborne & Stein 2007). Det er ikke gitt at angrepne aks
utvikler symptomer, men sterkt orangefarget sporeklumper er et karakteristisk kjennetegn.
Brune agner eller grarosa mycel forekommer ogsé (Brodal et al. 2009), samt bleke korn.
Tidlig angrep gir sma aks, og innmaten i kornet kan bli misfarget. Inkubasjonstiden under

gunstig klima er tre dager (Mathre 1992).

Fusarium har mange vertsplanter, men eng, erter og oljevekster virker sanerende pa arter som
angriper korn. Alle tiltak som fjerner eller begraver planterester er positive. Det gjelder ogsa
tiltak som forhindrer fuktig mikroklima i plantebestanden eller legde, samt tiltak som fremmer
tidlig hesting (Hofgaard et al. 2011). I felge Brodal et al. (2009) er gkologisk korn mindre
utsatt for mykotoksiner pd grunn av mer pleoying, vekstskifte og sterre biologisk mangfold.

Resistente sorter ligger enda noe fram i tid (Hofgaard et al. 2012).

Havrebladminérflue (Chromatomyia fuscula)

Havrebladminérflue har en rekke vertsplanter i grasfamilien (Hofsvang & Sundheim 1990),
og av kornartene er bygg den viktigste vertsplanta. Angrep reduserer bladarealet, og dermed
ogsé fotosyntesen. Ved store angrep kan opp til 60 % av bladmassen forsvinne (Hofsvang &

Sundheim 1990), og avlingstapet kan komme opp 1 100 kg/daa (Andersen & Meadow 2009).

Havrebladminérflua overvintrer som voksne individer utenfor dkeren, og forflytter seg inn i

akeren 1 slutten av mai (Hofsvang & Sundheim 1990). Reproduksjonen skjer ved egglegging
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inne i kornbladene i lgpet av forsommeren. Larver klekkes etter en uke, og forblir i dette
stadiet 1 omtrent to uker mens de beiter pa bladene. Larvestadiet etterfolges av et to til tre uker
langt puppestadium (Andersen & Meadow 2009). Minérflua har kun én syklus i aret (Hagvar
et al. 2000), og denne fullferes pé cirka halvannen méned (Hofsvang & Sundheim 1990). Pa
sensommeren flyr de voksne individene ut av dkeren (Andersen & Meadow 2009). Andersen
& Fugleberg (1997) observerte at havrebladminérflua har et temperaturkrav pa 400 d° over 3
°C for a fullfere livssyklusen fra egg til voksen flue. Forsgket viste ogsa at
utviklingshastigheten var raskest ved heye temperaturer, men det var overraskende hurtig
utvikling ogsa ved lave temperaturer. Hunnflua lager karakteristiske hvite naeringsstikk i
bladene ved hjelp av eggleggingsbrodden i tiden rundt kornets buskingsstadium. Larvene
lager miner langs bladnervene i retning bladfestet, men aldri ned i bladsliren (Andersen &
Meadow 2009). I den hvite minen kan det etter hvert sees svarte ekskrementprikker, og nar
larven forpuppes blir ogsa den svart (Andersen & Meadow 2009). Skadeterskelen er satt til
mer enn 1/3 minert bladareal pd nedre blader, samt nazringsstikk p&d eovre blader nar

flaggbladet kommer til syne.

Det er fi forebyggende tiltak mot havrebladminérflue foruten god og rask plantevekst, slik at
plantene klarer & vokse fra angrepet. Siden skadepotensialet er storst ved angrep pa
flaggbladet, vil dyrking av 2-radsbygg vere en fordel, da flaggbladet er mindre enn hos 6-
radsbygg (Andersen & Meadow 2009). Havrebladminérflua har ogsa flere naturlige fiender.
Disse parasitoidene er tilstedevarende over en lengre periode enn verten, og tar ikke skade av
innhesting (Hagvar et al. 2000). Det er ogsa observert at minérflua er vanligst ved hestplaying

(Andersen 1999).

1.4 Viktige sortsegenskaper i bygg til ekologisk dyrking

En egnet okologisk sort ber inneha en rekke positive dyrkingsegenskaper (figur 5). Generelt
kan man si at en egnet sort har god konkurranseevne mot ugras og egenskaper som fremmer
opptak og utnyttelse av neringsstoffer (Ostergard et al. 2008). Videre er det ogsa viktig med
stresstoleranse (Newton et al. 2011b), slik at sorten yter ogsé i varierende dyrkingsomgivelser.

Sykdomsresistens er en viktig egenskap i s mate.
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Figur 5: Illustrasjon av de viktigste egenskapene hos en okologisk byggsort. Tegning av H.
Karlsen, i Mangerud & Brandsceter (2009, s.52).

1.4.1 Konkurranseevne mot ugras

Konkurranseevne mot ugras beskrives av flere som en viktig sortsegenskap (Barberi 2002;
Bertholdsson 2005; Murphy et al. 2007), og utgjeres av morfologiske egenskaper, egenskaper
for neringsopptak og naringsutnyttelse, stresstoleranse og kjemiske forsvarsmekanismer
(Askegaard et al. 2011b; Hansen et al. 2008; Olofsdotter et al. 2002; Wolfe et al. 2008).
Konkurranseevnen til ei byggplante pavirkes av mange faktorer, og gjor denne egenskapen

svaert sammensatt (Didon & Bostrem 2003).

Valg av riktig sort er en viktig faktor for & lykkes i ugraskampen (Seavers & Wright 1999). I
folge Mangerud & Brandsater (2009) er det lite tilgjengelig kunnskap om norske sorters
konkurranseegenskaper, mens det i andre land er pdvist at konkurranseevnen varierer med sort
(Bertholdsson 2005; Christensen 1995; Doll 1997). Etter & ha undersekt ugrasbiomasse i
konkurransesterke- og svake sorter, fant Doll (1997) at ugrasmengden varierte i samsvar med
sortenes konkurranseevne. Christensen (1995) observerte en halvering av ugrasmengden i
konkurransesterke byggsorter. Hansen et al. (2008) registrerte at de mest konkurransesterke

sortene var gamle sorter, etter 4 ha undersgkt ulike konkurranseegenskaper i 79 byggsorter.
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Sammenhengen mellom en sorts konkurranseevne og ugrasharving etter spiring av kornet i
forhold til avling, er undersokt i 14 ulike byggsorter. Det kom fram at heytytende sorter med
langt strd og stort bladareal tolererte ugrasharving darligere enn lavere sorter med mindre
bladareal. Dette tyder pa at man ved & velge sorter med morfologisk gunstige egenskaper kan
tape denne fordelen ved ugrasharving. Likevel var det sortene som var mest sensitive for
ugrasharving som gav sterst avlinger (Rasmussen et al. 2004). Motstridende til dette fant
Hansen et al. (2007a) at konkurranseevnen til byggsorter ikke ble pavirket av ugrasharving.
Dette dreide seg imidlertid om harving bade for og etter spiring av kornet, og kun fire sorter

ble undersakt.

Tidlig vitalitet og veksthastighet

Tidlig og rask vekst er viktig for konkurranseevnen (Barberi 2002), men ogsé for
naringsopptak og motstand mot jordoverforte sykdommer (Wolfe et al. 2008). Sakornkvalitet
er vist & ha betydning for tidlig vitalitet. I forsek har ekologisk sdkorn spirt senere enn
konvensjonelt sakorn, selv om de ble dyrket pa samme sted og sdkornet var av samme
byggsort (Kristensen 2003). I narver av ugras har enkelte byggsorter okt
framspiringshastigheten, og det antas at dette skyldes en reaksjon pé stoffer som skilles ut fra
ugrasfreet (Didon 2002). Tidlig vitalitet, og rask utvikling av et stort bladareal er ogsa viktig
for hoy assimilatproduksjon (Mékela et al. 2008).

Dekkeevne

Plantetetthet har stor innvirkning pd dekkeevne og ugrasbiomasse, og rask etablering av et
plantedekke er en viktig egenskap. I et svensk forsek (Doll 1997) gav en reduksjon fra normal
plantetetthet (350 fro/m?) til halv eller kvart tetthet, to til fem ganger okt ugrastorrstoff ved
hesting. Det ble ikke funnet forskjeller mellom gamle og nye sorter i dekkeevne, men det ble
slatt fast at plantetetthet var mer avgjerende for ugraskonkurransen enn for avlingsniviet.
Dette er ogsa vist i andre forsek (Doll et al. 1995; Pilipavicius et al. 2011). I folge Reitan
(1997) er det bedre veksthastighet og dekkeevne pa moderne sorter i forhold til gamle.
Dekkeevnen varierer ogsd mellom 2- og 6-rads bygg, og 6-radsbygget er kjent for & ha bedre
dekkeevne mot ugras enn 2-rads bygget (Strand 1984). A oke sdimengden som et ledd i 4 oke
ugraskonkurransen anbefales av flere (O'donovan et al. 2000; Pilipavicius et al. 2011;
Scursoni & Satorre 2005). Kolb et al. (2010) observerte imidlertid at uniform sding av
kornplanter og okt sdimengde gav dérligere ugraskonkurranse enn bredere sarader kombinert

med radrensing. Ulempen er at radrensing i korn er en arbeidskrevende prosess.
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En sort med god dekkeevne vil slippe mindre lys ned i plantebestanden. Lanning et al. (1997)
undersekte hvordan mengden fotosyntetisk aktivt lys i bunnen av plantebestanden varierte i
ulike byggsorter, og fant at byggsortene hadde ulike evne til 4 slippe ned lys. Det viste seg at
de mest konkurransedyktige byggsortene var de som slapp minst lys ned i plantebestanden i
buskings- og strekningsfasen. Dette samsvarer med Didon & Bostrem (2003), som observerte
at konkurransesvake byggsorter hadde mest glissen plantebestand, noe som ferte til hey

lystransmisjon og dermed storst ugrasvekst.

Bladareal og bladvinkel pavirker en sorts dekkeevne. I folge Seavers & Wright (1995) har
korte, bladrike byggsorter storre konkurranseevne enn heye sorter. Didon (2002) observerte
derimot at lengdevekst var en bedre konkurranseegenskap enn bladareal, nar ugraset var
hoytvoksende. Det viste seg ogsd at den mest konkurransesterke sorten hadde opprett

bladverk.

Plantehoyde

Stralengde er en viktig sortsegenskap (Hansen et al. 2008), mens strastyrke regnes derimot
ikke som noen vital egenskap, fordi faren for legde ved ekologisk dyrking er relativt liten
(Fraseth 2006). Doll et al. (1995) observerte at bygg hadde sterre konkurranseevne enn hvete,
og tilskriver noe av effekten at byggplantene (80 cm) var heyere enn hveteplantene (60 cm).
Etter at avlingspotensialet til 52 byggsorter var undersekt under ulike dyrkingsforhold, viste
det seg at det var sortene med lengst strd som gav sterst avling i konkurranse med ugras
(Ostergard et al. 2008). Dette sammenfaller ogsd med Didon (2002) sine resultater, som i
tillegg framhever at det er positivt at de to forste internodiene som strekkes er lange, at
hovedskuddet er langt i buskingsfasen, og at strekkingsveksten begynner tidlig. Ogsa Seavers
& Wright (1995) fant at konkurranseevnen var sterre hos sorter som tidlig utviklet et langt
strd, enn sorter som utviklet et langt strd senere. De observerte dessuten at plantene var hoyere
ndr de vokste sammen med ugras enn nédr de vokste alene. I en studie av O’donovan et al.
(2000) var haye planter mest konkurransedyktige, men de gav lavest avlinger. Langt strd kan
ogsd veere gunstig 1 forhold til sykdomssmitte, og Rasmussen et al. (2004) observerte mindre

mjeldoggutbrudd i sorter med langt stra.

Allelopati

Allelopati er en viktig konkurranseegenskap mot ugras (Bertholdsson 2004), og det er pavist
at bygg har allelopatiske egenskaper (Baghestani et al. 1999; Ben-Hammouda et al. 2002).
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Baghestani et al. (1999) har pavist at det er forskjell i konsentrasjonene av allelokjemikalier
mellom konkurransesterke- og svake sorter, og noen av stoffene bare er tilstede i
konkurransesterke sorter. Et rasktvoksende og vitalt rotsystem kan skille ut mer
allelokjemikalier (Bertholdsson 2005), men det har ikke vaert mulig & pavise en sammenheng

mellom rotvekst og allelopatiske evner i forsek (Bertholdsson 2004).

1.4.2 Neringstilgang

Siden neringstilferselen ofte er utilstrekkelig 1 ekologisk kornproduksjon, vil egenskaper som

fremmer naeringsopptak og utnytting vare positivt (Askegaard et al. 2011b).

Rotegenskaper

God rotvekst er viktig for plantas evne til & konkurrere om vann, naring og plass
(Bertholdsson 2005). Rota er ogsd plantas festeorgan (Hopkins & Hiiner 2009). Stor
rotoverflate er en fordelaktig egenskap, spesielt ved naeringsfattige forhold og opptak av
immobile naringsstoffer som fosfor (Lees & Gahoonia 2004). Sorter med stort rotsystem har
ogsd sterre evne til & ta opp nitrogen (Berry et al. 2002). Det ble ikke pavist sikre
sortsforskjeller i rotlengde i en studie av 35 gamle og nye byggsorter fra Norge og Sverige
(Lees & Gahoonia 2004).

Lengden pa rothdrene er avgjerende for hvor stort jordvolum rettene kan infiltrere. Gahoonia
& Nielsen (2004) undersgkte om det var avlingsforskjeller mellom byggsorter med korte og
lange rothér, dyrket i fosforfattig jord. Resultatene viste at sortene med lange rothdr gav heye
avlinger i jord med béde hoy og lav fosforstatus, mens sortene med korte rothdr kun gav heye
avlinger der jorda inneholdt mye fosfor. I tillegg til storrelsen pd rotsystemet, er ogsd
rotdybden viktig for naringsopptaket. Selv om det har blitt pavist sortsforskjeller i bygg nar
det gjelder rotdybde, var det ingen av sortene som klarte seg bedre under neringsfattige

forhold enn andre (Askegaard et al. 2011b).

Nitrogenforbrukseffektivitet

Nitrogenforbrukseffektivitet bestar av plantas evne til & ta opp nitrogen og forbruke det
effektivt, og ansees som en viktig sortsegenskap (Le Gouis et al. 1999). Dette gjelder sarlig i
okologisk landbruk, der ulike dyrkingsregimer gir stor variasjon i naringstilgangen (Dawson

et al. 2008). Hoy nitrogenforbrukseffektivitet er enskelig for & bidra til ekte avlinger der
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nitrogentilgangen er begrenset. Under forhold med lite nitrogen er nitrogenopptaket viktigere

enn nitrogenutnyttelsen (Muurinen et al. 2006).

Det er pévist forskjeller mellom byggsorter i evnen til & ta opp og utnytte nitrogen (Anbessa et
al. 2009; Askegaard et al. 2011b; Le Gouis et al. 1999). Muurinen et al. (2006) fant forskjeller
1 nitrogenforbrukseffektivitet mellom gamle landsorter, men ikke mellom moderne
byggsorter. Muurinen et al. (2007) fant at lavtytende byggsorter med langt strd hadde lavere
nitrogenopptak og utnyttet nitrogenet mindre effektiv. Anbessa et al. (2009) observerte at 6-
radsbygg tenderte til & ha mindre avlingsreduksjon ved lav nitrogenmengde enn 2-radsbygg,
mens Le Gouis et al. (1999) fant ingen skilnader mellom 2- og 6-radsbygg i

nitrogenforbrukseffektivitet.

Ifolge Dawson et al. (2008) er det to muligheter for & bedre nitrogenforbrukseffektiviteten.
Den forste er & sorge for at fotosyntesen opprettholdes under nitrogenfattige forhold. Det
andre alternativet er 4 tilpasse plantematerialet, slik at naeringsopptaket skjer nar nitrogenet er
tilgjengelig. Nitrogenforbrukseffektiviteten kan ogsd eokes ved a bedre samspillet mellom
kulturplante og jordlivet, for eksempel arbuskuler mychorriza (Fess et al. 2011) eller

plantevekstfremmende rhizosfzerebakterier (Richardson et al. 2009).

1.4.3 Sykdomsresistens

Sykdomsresistens har alltid vert en del av planteforedlinga i moderne tid. Ostergard et al.
(2008) papeker at sykdomsresistens er svart avgjerende for byggavlinga ved ekologisk
dyrking. I bygg er resistens mot byggbrunflekk, gra eyeflekk og mjeldogg viktig. Generelt har
sene byggsorter bedre sykdomsresistens enn tidlige sorter (Assveen et al. 2012a). Tidlige
sorter har imidlertid en fordel ved at de kan unngd sykdom pa grunn av tidligere modning

(Barstad 2006).

1.4.4 Ravarekvalitet

Okologisk bygg brukes i all hovedsak som bestanddel i kraftfér (Newton et al. 2011b), og er
en viktig energi- og proteinkilde til bade drevtyggere og enmagede produksjonsdyr.
Energiinnholdet avhenger av stivelsesinnholdet i endospermen og fiberinnholdet. Stivelse er
den viktigste energikilden, og det er enskelig med et heyt innhold til alle dyreslag. For
drevtyggere er bygg i tillegg en viktig fiberkilde (Bhatty 1993), og uleselig fiber gjores
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tilgjengelig under den mikrobielle omsetningen i vomma. Til svin og fjerfe er det ikke
onskelig med et heyt innhold av uleselig fiber. Innholdet av uleselig fiber bestemmes av
skallfraksjonen, og eventuell avskalling av byggkornene (Edvardsen & Ormstad 2000). Bruk
av nakne byggsorter vil senke innholdet av uleselig fiber. Hos enmagede dyr gir $-glukan hey

viskositet 1 tarm og nedsatt fordeyelse av stivelse, noe som ikke er enskelig (Bhatty 1993).

Hoyt proteininnhold er enskelig i bygg til for, men er ikke nedvendigvis entydig positivt med
tanke pd den ernzringsmessige kvaliteten. Proteinverdien til bygg avhenger av
aminosyresammensetningen (Delcour & Hosney 2010). Aminosyresammensetningen varierer
mellom ulike proteintyper. Proteintypene albuminer og globuliner har hayere biologisk verdi
enn lagerproteinene hordein og hordenin. Innholdet av albuminer og globuliner synker med
gkende proteininnhold i1 kornet (Delcour & Hosney 2010). Det er lysin som er den forste
begrensende aminosyren i bygg. Protein- og lysininnhold er negativt korrelert, det vil si at et
okt proteininnhold gir mindre lysin i kornet (Edvardsen & Ormstad 2000). Lavt innhold av
lysin 1 bygg er spesielt begrensende for naringsverdien til svin (Shewry 1993). Det er fjorfe
som utnytter proteinene best, og drovtyggere dirligst. 6-radsbygg har generelt hoyere
proteininnhold enn 2-radsbygg (Edvardsen & Ormstad 2000).

1.4.5 Sortsblandinger

Sortsblandinger er et aktuelt alternativ til & dyrke sorter i renbestand, da dette kan eoke
diversiteten 1 korndkeren, og dermed bidra til positivt samspill mellom korn og milje (Kiar et
al. 2009). En slik kombinasjon av ulike egenskaper kan gi heyere og mer stabile avlinger
(Wolfe et al. 2008), men i folge Kiar et al. (2009) kan det veere vanskelig & forutsi effekten av
blandingene. Analyser av resultater fra mange sortsblandingsforsek viste at effekten av
sortsblandingen ekte der det var stor variasjon i sykdomsresistens, konkurranseegenskaper og
avlingsnivd mellom sortene. I forsek utfort av Askegaard et al. (2011b) gav sortsblandinger
vel sd haye avlinger som sorter dyrket i renbestand, samt lavere sykdomsangrep De fremhever

derfor sortsblandinger som et robust alternativ.
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1.5 Tilgang pa egnet sortsmateriale

Bygg er en av verdens eldste kulturplanter (Newman & Newman 2006), og Norges eldste
(Mikkelsen 1979). Opprinnelsen til bygg er ikke fullstendig kjent, og bdde omradet kalt ’den
fruktbare halvméne” i Midtesten (Hay & Porter 2006; Newton et al. 2011a), Tibet (Breirem
1979), Eritrea/Etiopia (Dieseth & Uhlen 1998) og Marokko (Molina-Cano et al. 1999) er
foreslatt som byggets gensenter. Det er ogsd framlagt en teori om at opphavet er multisentrisk
(Molina-Cano et al. 1999). Det er pavist at 6-radsbygget er utviklet fra former av 2-radsbygg,
og har blitt domestisert flere ganger (Pourkheirandish & Komatsuda 2007). Bygg slik vi
kjenner det 1 dag er resultatet av en langvarig genetisk utvikling. Denne utviklingen startet
med ville former for bygg med stor genetisk variasjon som ble domestisert, og senere

videreutviklet til landsorter, rensorter og dagens krysningssorter (Strand 1979).

Planteforedlingen i etterkrigstiden har hatt et sterkt og ensidig fokus pa ytelse (Barstad 2006),
noe som har fort til et hoytytende (Peltonen-Sainio et al. 2009a), men ogsa genetisk uniformt
plantemateriale som er lite tilpasningsdyktig til ulike dyrkingsmiljeer (Fess et al. 2011). Det
er vist at avling er svaert avhengig av sort (Lillemo et al. 2010; Ostergérd et al. 2008), og det
er ogsd et betydelig potensiale for avlingseking i ekologisk landbruk gjennom valg av egnede
sorter (Hansen et al. 2008; Lampkin 1990; Murphy et al. 2007; Ostergdrd et al. 2008). En
gjennomgang gjort av Lillemo et al. (2010) viser at 48 % av avlingsekingen i bygg fra 1946
til 2008 skyldes nytt sortsmateriale. Den storste utviklinga har skjedd siden 1980, der hele 78
% av avlingsekingen skyldes nye sorter. Ogsa Slafer & Peltonen-Sainio (2001) rapporterer
om en betydelig avlingseking i bygg dyrket i Norge i etterkrigstiden.

Ensidig foredling for hey kornavling kan fore til at andre viktige egenskaper gar tapt eller
reduseres, ved at den genetiske diversiteten innsnevres (Newton et al. 2011b). I bygg er dette
vist at er tilfellet for blant annet allelopatisk aktivitet (Belz 2007), konkurranseegenskaper mot
ugras (Bertholdsson 2004), RUE (Muurinen & Peltonen-Sainio 2006), rotstruktur (Wolfe et
al. 2008) og nitrogenforbrukseffektivitet (Muurinen et al. 2006). Bertholdsson (2004) studerte
127 byggsorter fra Skandinavia og Baltikum, og fant en drastisk nedgang i allelopatisk
aktivitet hos moderne byggsorter sammenlignet med gamle landsorter. Forsek har ogséd pavist
nedgang i stralengde, med dertil okning i hesteindeksen, samt lavere rot-og skuddvekt som en
folge av planteforedlingen i Sverige og Danmark de siste 100 arene. Nedgangen var ikke like
sterk 1 arene etter 2005, noe som kan skyldes introduksjon av nye og forbedrede sorter

(Bertholdsson & Brantestam 2009). Ogsa van Bueren et al. (2011) pépeker at foredling for
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kortere stra har medfert darligere nitrogenforbrukseffektivitet, lavere proteininnhold og sterre

mottakelighet for sykdommer.

Ulik vektlegging av sortsegenskaper ved ekologisk og konvensjonell dyrking skyldes i
hovedsak at plantene ved ekologisk produksjon utsettes for flere stressfaktorer, som ujevn
na&ringstilgang, ugraskonkurranse, sykdommer og mekaniske tiltak i kulturen. For & inkludere
onskede egenskaper i sortsmaterialet vil det veere nedvendig & oke den genetiske diversiteten i

bygg (Larsson 2006; Newton et al. 2011a; Newton et al. 2011b).

1.5.1 Bruk av gamle byggsorter

Fram til slutten pa 1800-tallet var alle byggsorter sakalte landsorter. Dette er sorter som
vokste og tilpasset seg miljoet den ble dyrket under (Strand 1979). En landsort defineres av
Plantesortforskriften (1999) som “En samling av populasjoner... av en art som er naturlig
tilpasset miljoforholdene i regionen der de vokser”. Det er observert at landsorter har storre
genetisk diversitet enn moderne sorter (Muurinen & Peltonen-Sainio 2006), og dermed kan
bidra med nytt” genmateriale til egenskaper som har mistet sin genetiske framgang
(Muurinen et al. 2006). Assveen (1997) papeker at det ikke er enskelig 4 ta i bruk eldre sorter
1 ekologisk dyrking. Alternativt kan gamle sorter brukes indirekte, ved & inkludere dem i
foredlingen av nye sorter. Newton et al. (2011a) har sett pad hvordan landsorter kan bidra til
baerekraftig produksjon, og fant blant annet at de har storre motstandsevne mot sykdommer. |
folge Muurinen & Peltonen-Sainio (2006) har gamle byggsorter storre evne til
biomasseproduksjon, og til & utnytte fotosyntetisk aktivt lys til produksjon av terrstoff.
Imidlertid er evnen til & distribuere assimilater til kornet darligere, samt at kornantallet er

lavere.

En utfordring ved & relansere gammelt sortsmateriale er oppformering (Repstad 2008).
Repstad fastslar at sdvarebransjen alene ikke har mulighet til & bevare og oppformere gamle
sorter, da dette er bade kostbart og kapasitetskrevende. Det er dessuten sortseieren som har
ansvar for & produsere prebasis-savare, og de gamle sortene har ikke sortseiere. Dermed er det
ingen som har ansvar for bevaring av utgangsmaterialet. En eventuell oppformering av gamle
sorter ber foregd innenfor gjeldende regelverk i Forskrift om sévarer (1999) for & sikre en
tilfredsstillende kvalitet. Det ligger ogsd visse begrensninger i Plantesortforskriften (1999).
Likevel finnes det organisasjoner som arbeider for bruken av gamle arter og sorter (Larsson

2006).
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1.5.2 Sortsutpreving

For & lykkes med ekologisk kornproduksjon er det viktig at sorten passer til dyrkingsforhold
og dyrkingssystem (Askegaard et al. 2011b; Mangerud & Brandsater 2009; Wolfe et al.
2008). Det er viktig at sorten evner a gi gode og stabile avlinger i et varierende, og ofte

mindre optimalt produksjonsmilje (figur 6).

A. Redusert avlings-
potensial ved bruk av sort
tilpasset begrensninger som
ligger i naering og plantevern

B. @kt og mindre vanabel
basal avling (mindre skade)
ved bruk av sort tilpasset
ekologisk produksjon

C. Sort egnet for ekologisk
produksjon:
Variasjoner i aviing

D. Sort tipasset maksimal
teoretisk avling:
Variasjoner i aviing

Figur 6: Illustrasjon av hvordan det teoretiske avlingsnivdet i okologisk landbruk endres som
folge av sortsvalg (a), og hvordan bruk av sorter tilpasset intensiv drift uten tilgang pd
nodvendige innsatsfaktorer gir store avlingsvariasjoner (d). Ved d bruke tilpassede sorter vil
avlingene oke (b) og bli mer stabile (c). Det er ogsd illustrert hvordan det teoretiske
avlingsnivdet (rod) blir lavere nar man fjerner ikke-bcerekraftige innsatsfaktorer (gronn), og
hvordan ekstensiv drift fort kan senke avlingsnivdet ned pa det basale (bla) ((Barstad 2006,
s5.33), modifisert etter Porceddu & Rabbinge (1997)).

Slik situasjonen er i dag, finnes det ingen egne ekologiske byggsorter i Norge. Qkologiske
kornprodusenter har tilgang pa det samme sortsmaterialet som konvensjonelle dyrkere, men er
palagt & benytte ekologisk oppformert siakorn (Mattilsynet 2005). Savarefirmaene tilbyr
okologisk vare, men i praksis er tilgangen begrenset, og sortsutvalget er noe snevert. Det er
derfor mulig & seke om dispensasjon til & benytte konvensjonell, ubeiset savare hvis gkologisk

vare ikke er tilgjengelig (Mattilsynet 2005).

Byggsorter som er tilgjengelige pd markedet er verdiprevet. Offisiell verdipreving skal sikre
at kornsortene som benyttes i Norge tilfredsstiller kravene til bruks- og dyrkingsverdi. Dette

er fastsatt i Plantesortforskriften (1999). Organisert sortspreving av bygg begynte allerede i
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1889 (Strand 1979). Det forgar ingen offisiell verdipreving av sorter til ekologisk dyrking i
Norge, slik det gjores for sorter til konvensjonell dyrking. Aktuelle sorter testes i stedet ut i
veiledningsforsek pa okologisk areal (Assveen et al. 2011a). Dette har blitt gjennomfort siden
1991 (Assveen 1997), fortrinnsvis med aktuelle markedssorter, men ogsa enkelte gamle sorter

og nye foredlingslinjer velges ut (Assveen 1997).

Sorter tilpasset og utprevd under konvensjonelle forhold benyttes til 95 % av den ekologiske
produksjonen i den vestlige verden (van Bueren et al. 2011). Ifelge Lampkin (1990) og
Assveen (1997) er det sortene som gjor det best konvensjonelt som ogsé vil yte best ved
okologisk dyrking, med unntak av de mest kravstore og yterike sortene. Ogsa Hay & Porter
(2006) mener at intensive sorter ofte kan yte bedre under mindre optimale omgivelser enn
veltilpassede landsorter. Kristensen (2003) fant derimot ingen indikasjoner pa at enkelte sorter
er bedre tilpasset gkologisk dyrking enn andre. Reitan (1997) framholder at det generelt sett er
sammenfallende krav til sortsegenskaper i ekologisk og konvensjonell dyrking, men at det er
et storre behov for konkurranseegenskaper mot ugras, nitrogenutnytting og sykdomsresistens
hos ekologiske sorter. Wolfe et al. (2008) mener at det er behov for sorter spesielt tilpasset
okologisk dyrking, selv om mange av de konvensjonelle sortene innehar de fleste enskede
kvaliteter. Ogsa Larsson (2006) og Murphy et al. (2007) framholder behovet for egne
okologiske sorter, siden foretrukne egenskaper for slike systemer kan vare svart varierende
fra behovene til heytytende konvensjonelle systemer. Sortsforedling er imidlertid en
tidkrevende og kostbar prosess, og det tar 15-20 ar fra krysning av en ny sort til den er
tilgjengelig pa markedet (Strand 1979).

Okologisk sortsproving ber foregd i omgivelser som gjenspeiler forholdene i et gkologisk
dyrkingssystem (Fess et al. 2011; Murphy et al. 2007; Ostergard et al. 2008). Pryztalski et al.
(2008) har gjort en sammenligning av konvensjonelle og ekologiske sortsforsek i flere
europeiske land, og fant relativt godt samsvar mellom sortsegenskapene for de to systemene,
spesielt nar det gjaldt avling. Det poengteres derfor at det kanskje ikke er nedvendig med
egen testing av sorter under ekologiske forhold, og at sortenes prestasjoner under
konvensjonelle forhold ber tas i betraktning ved valg av egnede ekologiske sorter. Imidlertid
bor ogsé viktige sortsegenskaper for ekologisk dyrking inkluderes i testingen. Hay & Porter
(2006) papeker at for & finne ut hvilke egenskaper som er fordelaktige under neringsfattige
omgivelser, er det viktig a studere fysiologien til sortene som er utviklet under naringsfattige

forhold.
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1.6 Oppsummering

Okologisk dyrking av bygg er utfordrende. Tilgang pa naring, og spesielt nitrogen, er viktig
for & oppna heye kornavlinger. Siden ekologisk dyrking er basert pa bruk av organisk gjedsel,
er det vanskelig & forutse nir og hvor mye naringsstoffer som blir plantetilgjengelig, da dette
avhenger av den mikrobielle aktiviteten i jorda. Dyrking av gkologisk bygg ber med fordel
forega i et allsidig vekstskifte med tilgang pa husdyrgjedsel. Ogsa ugras og sykdommer ma

vare under kontroll for & unnga avlingsreduksjon.

En av de viktigste faktorene for & lykkes med ekologisk byggproduksjon, er & ha ei sterk
kulturplante som konkurrerer godt med ugraset, takler sykdom, og tilpasser seg ulike
dyrkingsbetingelser. Valg av en egnet sort er en av forutsetningene for & oppnéd denne sterke
kulturplanta. I konvensjonell dyrking blir plantene tilbudt et uniformt og stabilt dyrkingsmilje
som oppnds ved bruk av mineralgjedsel og plantevernmidler, og plantematerialet presterer
derfor ogsa jevnt. I motsetning til dette vil dyrkingsmiljeet ved ekologisk produksjon veare

varierende, og sortenes prestasjoner vil avhenge av dyrkingsbetingelsene.

Utenlandske forsek har vist at det er forskjeller mellom byggsorter for en rekke
dyrkingsegenskaper. Med unntak av de arlige veiledningsforsekene pa ekologisk areal i regi
av Bioforsk, har det ikke vart mulig & oppspore norske forsek som har undersekt
sortsegenskaper hos byggsorter til gkologisk dyrking. Det er derfor relativt lite informasjon

tilgjengelig om dyrkingsegenskaper til byggsorter ved gkologisk produksjon i Norge.
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2 Material og metode

2.1 Forsoksopplegg og plantemateriale

Det ble gjennomfort feltforsek pa tre lokaliteter i Hedmark vekstsesongen 2011 (tabell 3).
Forsgkene ble gjennomfert i samarbeid med Hedmark Landbruksrddgiving, som sto for
etablering, stell og innhesting av feltene. Feltene var to ekologiske sortsveiledningsfelt og ett

konvensjonelt verdiprevingsfelt planlagt av Bioforsk.

Tabell 3: Lokaliteter, drifismate og jordforhold for feltene.

Felt Driftsmate Jordart Mold- pH P- K- Mg- Ca-
innhold AL AL AL AL
Vallset  Okologisk Siltig mellomsand 3-4,5% 6,3 9 9 5 80
Valer Okologisk Siltig finsand 0-3 % 63 15 9 8 54
Stange  Konvensjonelt Lettleire 4,5-12% 6,3 10 8 15 341

Forsgkene ble anlagt som blokkforsek med to gjentak, hvor sortene var fritt randomisert innad
i gjentaket. I folge Assveen et al. (2011b) er forsokene satt opp med alfa-design, for & kunne
korrigere for jordvariasjoner. De okologiske feltene hadde en sterrelse pa 16m x 18m
(288m?), mens feltet i Stange var en del av et storre felt pa 624 m’. Rutesterrelsene var 12m?,
og hesterutene 9,3m’. Kantrutene var isddd Edel 6-radsbygg. Samengden i forseket var 450

spiredyktige korn/m” (Assveen 2012, pers.med. ).

Det var ti sorter med i de ekologiske forsgkene (tabell 4). Dette var bade markedssorter og
nye foredlingslinjer. Seks av byggsortene ble valgt ut pa grunnlag av vekstrytme og akstype,
og fulgt opp spesielt. Dette var Tiril, Heder, Toria, Helium, Marigold og Iron. Det var ogsa

disse seks sortene som det ble gjort registreringer pd i det konvensjonelle feltet.
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Tabell 4: Egenskaper for sortene som var med i forsokene (Assveen et al. 2012b). Sortene
markert med (*) ble valgt ut for mer inngdende registreringer. Egenskapene er rangert pd en
skala fra 1-10, der 1 er darligst og 10 er best. Foredlingslinjene GN 06003 og LP 1233.6.04
er under utproving, og er forelopig ikke rangert. Forelopige resultater viser at GN 06003 har
samme veksttid som Brage, og likt proteininnhold. 1000-kornvekta er hoyere, og hl-vekta er
lavere enn Brages. LP 1233.6.04 har samme veksttid som Iron, god resistens mot sykdom,
hoyere 1000-kornvekt og hl-vekt enn Iron, men lavere proteininnhold (Assveen et al. 2012b).

Sykdomsresistens
Aks-  Vekst Stra- Korn- HI- Prot.- Mjel- Gri Bygg

type  tid lengde vekt vekt innh. dogg eyef. b.l
Tiril* 6-rad 100 3 5 3 5 2 4 3
Habil 6-rad 103 2 5 3 5 3 7 4
Heder* 6-rad 104 4 7 5 4 9 4 7
Brage 6-rad 104 3 4 5 4 7 7 7
Toria* 6-rad 107 4 6 5 4 10 8 7
Helium* 2-rad 112 7 10 6 5 10 6 6
Marigold* 2-rad 109 9 8 5 4 10 8 6
Iron* 2-rad 114 7 7 6 3 8 4 7

GN 06003 6-rad
LP 1233.6.04 2-rad

Jordarbeiding og gjedsling av forseksfeltene fulgte feltvertens vanlige praksis for resten av
skifte, med unntak av ugrasharving og sproyting (konvensjonelt felt), som ikke ble utfort i

feltene. Gjodslingen varierer derfor mellom felt (tabell 5).

Gjedselen 1 Vallsetfeltet ble varspredd med stripespreder, og moldet ned med skélharv.
Ugraset ble ogsa bekjempet med skédlharv, badde hest og var i forkant av feltforseket. Skiftet
var hestpleyd, og det ble dyrket havre pa skiftet for evrig. Feltet i Véler 14 pé et skifte som var
ferdig omlagt til ekologisk 1 2003. Kornet dyrkes i1 vekstskifte med eng. Ugrasbekjemping ble
gjort med ei KvickUp-harv bade hest og var i1 forkant av feltforseket. Det ble ployd og sloddet
2. mai, samt harvet 3. mai etter gjodselspredning. Det ble dyrket havre pa skiftet for gvrig.
Feltet i Stange ble grubbet og gjedslet om varen. Det ble etterstrebet & anlegge feltene pa
omrader med jevn gjedselspredning, da ujevnt spredd gjedsel ansees som en vanlig feilkilde i

okologiske forsek.

Tabell 5: Lengde pa vekstsesongen og gjodseltype- og mengde (per daa) for feltene.

Felt Séa- Heoste- For- Gjedseltype Gjodsel- Kg nitrogen/
dato  dato grode mengde daa

Vallset 28.4 1.9 Havre  Blautgjedsel, svin 4 tonn 11 kg total-N

Valer 5.5 29 Havre = Marihone 8-2-5 50 kg 4 kg total-N

Stange 29.4 16.9 - 22-3-10 50 kg 11 kg
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2.2 Feltregistreringer

De to ekologiske feltene ble fulgt opp med registreringer av bade plantevekst og utvikling
gjennom vekstsesongen, og det ble gjort mer inngdende registreringer i de utvalgte sortene.
Det konvensjonelle feltet var med for & kunne sammenligne sortenes prestasjoner gkologisk
opp mot potensialet ved konvensjonell dyrking. Derfor ble det kun gjort avlingsregistreringer

1 dette feltet.

2.2.1 Planteutvikling

Registreringer av planteutvikling ble gjort for alle sorter i de to ekologiske feltene.
Planteutviklingen ble registrert i henhold til Zadoks skala (Zadoks et al. 1974) ved de fleste
feltbesokene. Videre ble det malt opp og avmerket én meter sirad to steder i hver rute, der det
ble gjort plantetellinger ved viktige stadier i kornutviklingen. Tellingene ble gjort etter
spiring, ved avsluttende busking og etter aksskyt. Resultatene ble omregnet til skudd/m?. Etter

aksskyt ble plantehayde fra plantebasis til underkant av akset mélt pd fem planter i hver rute.

I de okologiske feltene ble det registrert prosentvis sykdomsangrep av byggbrunflekk, grd
oyeflekk og mjeldogg i alle sorter. Det ble ogsa foretatt en visuell registrering av prosentvis

ugrasdekke i alle ruter i tida rundt aksskyt.

2.2.2 Dekkeevne

Registreringer av dekkeevne ble gjort i alle sorter i de to ekologiske feltene. Dekkeevnen ble
registrert ved & ansld prosentvis dekningsgrad (0-100 %) av kornplanter i rutene. Dette ble
gjort til det ikke var aktuelt lenger. For de utvalgte sortene ble det utfort en lysmaling den 4.
juli ved begynnende aksskyt. Det ble gjort seks maélinger per rute i bunnen av
plantebestanden. For 4 unngd & forstyrre plantebestanden for mye, ble lysmaleren plassert
langsmed saraden. P4 samme tidspunkt ble det ogsé foretatt en maling med YARA N-Tester®
(Yara GmbH & Co. KG, Diilmen, Tyskland) i de utvalgte sortene i begge feltene. Mélingene
ble foretatt pd flaggblad, og det ble valgt ut 30 representative blad innen hver rute. N-testeren

angir indirekte nitrogeninnholdet i bladet ved & méle bladets gronnfarge (klorofyllinnhold).
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2.2.3 Plantepreover

Uttak av planteprover ble gjort i alle tre feltene. Det ble tatt ut planteprover fra to kantruter
per felt, ved tre anledninger i perioden fra aksskyt og utover for videre analyser av total-N.
Dette ble gjort ved & klippe ut 2x1 m sérad ved plantebasis fra hver av rutene. Etter
gulmodning ble plantene i ei 0,25 m’ stor hesterute (heretter kalt sméarute) klippet ut ved
plantebasis for videre avlingskomponentanalyse. Dette ble gjort i de utvalgte sortene. Ved
uttak av planteprevene ble antall aksbarende skudd og antall skudd uten aks telt opp. Prevene

ble terket i terkeskap i to degn ved 60 °C, og veid bade for og etter torking.

2.3 Analyser

Etter avsluttet vekstsesong ble planteprovene fra smarutene i de utvalgte sortene tresket (Kurt
Pelz, Saatmeister Maschinenbau, Bonn, Tyskland). Kornet ble veid, og det ble telt opp
minimum 250 korn ved hjelp av en tellemaskin (Numigral Seed Counter, Durant Soild State
1800, Tripette et Renaud, Paris, Frankrike), for beregning av 1000-kornvekt. Ut i fra
resultatene av disse kornprevene ble det videre beregnet loavling, hesteindeks, aks/m?,
korn/aks og kornavling i kg/daa. Avlingene er konvertert til 15 % vanninnhold, og det ble
estimert at tort korn inneholdt 10 % vann. Videre ble kornprevene malt til mel pa ei molle

(Laboratory Mill 3100, Falling Number AB, Danfoss, Stockholm, Sverige).

Folgende formler ble brukt ved beregning av avlingsparametere:

1000-kornvekt: Kornvekt/antall korn*1000

* Kornavling: Vekt kornpreve *4

* Loavling: (Kornpreve + halmpreve)*4

* Korn/aks: (Vekt kornpreve/1000-kornvekt/antall aks)*1000

* Hosteindeks: Kornvekt/total plantebiomasse over jorda ved modning

Planteprovene fra kantrutene ble hakket (Hohebuch, Saatzuchtmaschinen, Waldenburg,

Tyskland). Halmen fra bade smérutene og kantruteprevene ble malt med en kvern (SM 100
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type Haan, Retsch, Tyskland). Mel- og halmprever fra de utvalgte sortene i alle felt, samt

halmprever fra kantrutene, ble sendt inn for videre analyse av total-N.

Hl-vekt og proteininnhold ble analysert av Bioforsk @st Apelsvoll, og dataene er hentet inn
fra Nordic Field Trial System. Legdeprosent for feltet i Stange, og avlingstall for hele

hesteruter er fra Hedmark Landbruksradgiving.

2.3.1 Analyse for total-N

Bestemmelse av total-N ble gjort med Dumas-metoden, som beskrevet i Bremmer &
Mulvaney (1982). Provematerialet ble malt i en morter og veid inn i en tinnfolie, og analysert
med instrumentet Leco CHN 1000. Instrumentet méler konsentrasjonen av nitrogengass (N3)
ved termisk konduktivitet (TC celle). N, dannes nér nitrogenoksidforbindelser (NOx)
reduseres ved hjelp av kobber. Analyseresultatene ble korrigert for vanninnholdet i prevene.

Det var IPM-laboratoriet ved UMB som utferte analysene.

2.4 Statistiske metoder

Statistiske beregninger er gjort i Minitab 15 (Minitab Inc., State College, PA, USA). Det er
utfort enveis variansanalyse mellom felt, og mellom 2- og 6-radsbygg uavhengig av felt. Det
er ogsd foretatt en toveis variansanalyse mellom sorter i hvert av feltene. I tillegg er det utfort
variansanalyser over felt og sort (General Linear Model) for & undersoke samspillet felt*sort.
Grensen for statistisk sikkerhet er satt til p<0,05. LSD er beregnet for 95 % nivé der det er

signifikante forskjeller mellom sorter, og det ble benyttet folgende formel ved utregningen:

LSDyse, = md * tx%. (md=V(2*MSrest/antall blokker))

2.5 Feilkilder

Det var ikke alle sortene som var presentert i to gjentak i Vallsetfeltet. Manglende verdier ble
derfor estimert ut i fra gjennomsnittlig effekt av repetisjon, og den manglende sortens avvik

fra middel i det gjentaket den fantes. Verdier ble estimert for Heder, Toria og Marigold i
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gjentak en, samt for Marigold i gjentak to. I det samme feltet forsvant noen av de oppmerkede
telleradene da feltet ble grenset. Dette pdvirket plantetellingen utfert ved aksskyt, og
innebaerer at antall skudd/m” for noen ruter er basert pa faerre telte meter sarad enn andre.
Dette er det tatt hensyn til ved beregning fra skudd per meter sarad til skudd/m>. De berorte
sortene var Tiril, Habil, Brage, Helium, Marigold, og Iron i gjentak en. I gjentak to gjaldt det
Brage, Toria, Iron og LP 1233.6.04.

I Vallsetfeltet ble det tydelig utover i vekstsesongen at gjedselen var spredd ujevnt. Dette
forte til variasjoner i plantebestanden mellom gjentakene, men ogsa innad i gjentak, og da
spesielt gjentak to. Dette kan forklare hvorfor sortene 1 Vallsetfeltet i mange tilfeller viste stor
variasjon, uten at dette resulterte i signifikante resultater, da den tilfeldige feilen ble stor. Den
ujevnt spredde gjodselen forte ogsa til at de utvalgte telleradene i noen tilfeller ikke var

representative for ruta.

Rédataene for hl-vekt og proteininnhold var kun oppgitt som gjennomsnitt av sort. Dette gav
ikke mulighet til 4 regne statistikk for forskjeller mellom sorter innen hvert felt, eller

samspillet felt*sort.
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3 Resultater

3.1 Veareti vekstsesongen

Sommeren 2011 pa Ostlandet var den mest nedbersrike pa over 100 ar (Meteorologisk
Institutt 2011b). Forholdsvis heye temperaturer i forste del av vekstsesongen i kombinasjon
med nedber ga et godt grover. Resten av sesongen fikk aldri de helt hoye temperaturene, men
desto mer regn. I Vallset kom det i gjennomsnitt 2,8 mm nedber per degn, og total
nedbersmengde i vekstsesongen var 327 mm (figur 7). Temperaturen var i gjennomsnitt 13,4
°C, der hayeste og laveste degnmiddeltemperatur var henholdsvis 19,2 °C og 4 °C. Feltet i
Stange hadde en noe lengre vekstsesong, og fikk gjennomsnittlig 3,2 mm nedber i degnet. Fra
saing til tresking kom det totalt 411 mm regn. Degnmiddeltemperaturen 14 i gjennomsnitt pa
13,2 °C, mens varmesummen fra sding til modning ble 1871 d°. Heyeste og laveste

degnmiddeltemperatur var som i Vallsetfeltet.

Klima i vekstsesongen, Vallset og Stange
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Figur 7: Dognmiddeltemperatur (°C) og nedbor (mm) i vekstsesongen for feltene i Vallset
(28.04-01.09) og pa Stange (29.04-16.09). Mdlingene stammer fra Bioforsk sin klimastasjon
pd llseng (Bioforsk Plantehelse 2011). Observasjoner i tidsrommet 17.-28.08 er
gjennomsnittsverdier for hele sesongen, grunnet manglende malinger.
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I Valerfeltet var gjennomsnittlig nedbersmengde per dag i vekstsesongen 3,6 mm, og totalt
kom det 430 mm regn fra sding til tresking (figur 8). Degnmiddeltemperaturen 1a i
gjennomsnitt pa 14,6 °C. Heyeste og laveste dognmiddeltemperatur var henholdsvis 21,2 °C

0g 6,7 °C.
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Figur 8: Dognmiddeltemperatur (°C) og nedbor (mm) i vekstsesongen for feltet i Viler
(05.05-02.09). Mdlingene stammer fra Meteorologisk Institutt sin mdlestasjon pd Flisa
(Meteorologisk Institutt 2011a).

I den videre framstillingen av resultatene er det lagt vekt pa & sammenligne felt, og vise
hvordan sortene gjorde det innad i de ulike feltene. Det er ogsé vist hovedeffekt av sort (over

felt) der dette har en hensikt. Der det er samspill mellom felt og sort er dette kommentert.

3.2 Plantevekst og utvikling

Plantevekst og utvikling ble kun registrert i de ekologiske feltene. I Vallsetfeltet ble det
oppnadd en varmesum pa 1699 d° fra sadato til hestedato, og planteutviklingen gikk raskt i
forste del av vekstsesongen (tabell 6). En maned etter spiring var plantene pa 3-bladstadiet
(Z13). Tre uker senere hadde plantene rukket bade & buske seg, og begynne strekkingsveksten
(Z32). En uke etter dette begynte bladskjeden & svelle i de fleste sortene (Z43), og det var 6-
radssortene som utviklet seg senest. Ved samme registrering var 2-radssortene Marigold, Iron

og LP 1233.6.04 ved begynnende aksskyt (Z50). Ved neste registrering, 67 dager etter
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spiring, hadde 6-radssortene tatt igjen 2-radssortene i planteutvikling, og hadde fatt klar
vaske 1 kornkjernen (Z71). 2-radssortene var da halvveis i aksskytingen, og de tre sortene
som hadde skutt aks ved forrige besek, hadde utviklet seg lite. Kornet var fullmodent (Z90)
110 dager etter sding.

Valerfeltet oppnadde en varmesum pa 1765 d° fra sadato til hestedato (tabell 6). En maned
etter sding var plantene pa 4-bladstadiet (Z14), og hadde begynt a buske seg. Snaue to uker
etter dette var plantene i strekkingsfasen. Ved neste registrering, 60 dager etter spiring, hadde
6-radssortene avsluttet aksskytingen (Z58), mens 2-radssortene varierte noe innbyrdes i
utviklingsstadium. Iron og LP 1233.6.04 var senest i utvikling, og viste kun halve akset (Z52).
De andre 2-radssortene viste % av akset (Z56). En maned etter dette var forskjellene mellom
sortene utjevnet, og alle hadde tjukk melkeaktig vaeske i kjernen (Z75). Fullmodning ble

registrert 104 dager etter sding.

Tabell 6: Oppndadd varmesum (d°) fra sding til ulike stadier i planteutviklingen i de to
okologiske feltene, samt total varmesum fra sding til hosting.

Utviklingsstadium Vallset Viler
Ant. dager =~ Varmesum  Ant. dager = Varmesum
etter sding etter sding

Z13/14  Utvikling av freplante 29 294 32 387

732 Strekkingsvekst 49 573 44 572

754 Aksskyt 67 832 60 820

775 Tidlig kornfylling - - 89 1316

790 Fullmodning 110 1495 104 1540

Total varmesum 126 1699 120 1765

3.2.1 Skudd/m?

Plantetellingene ble utfort etter spiring, i buskingsfasen, og i perioden rundt aksskyt. Det var
signifikante forskjeller mellom felt for skuddantallet ved aksskyt, og en tendens til forskjeller
i buskingsfasen (tabell 7). Feltet i Vallset hadde flere skudd/m” ved begge disse tellingene.

Spiringen var jevn og tilfredsstillende i begge felt, med en oppkomstprosent pa 95 % i
Vallsetfeltet og 88 % 1 Valerfeltet. I buskingsfasen ekte skuddantallet, mens det ble redusert
fram mot aksskyt. Hvert fjerde skudd forsvant i denne perioden fra begge felt. Det var ingen
forskjeller i skuddantallet mellom 2- og 6- radsbygg, med unntak av at 2-radsbygget i
gjennomsnitt produserte 114 flere aksbarende skudd/m? enn 6-radsbygget.
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Tabell 7: Antall skudd/m’ i de okologiske feltene og for 2- og 6-radsbygg (over felt) ved
spiring, busking og aksskyt, samt hvor mange som bar aks eller ikke ved aksskyt.

Spiring Busking Aksskyt Aksskyt
Aksberende  Uten aks

Vallset 429 669 500 491 9
Valer 396 591 444 430 14
p-verdi 0,28 0,08 0,03 0,13 0,10
2-radsbygg 403 681 544 529 15
6-radsbygg 419 596 424 415 9
p-verdi 0,33 0,31 0,09 0,03 0,13

I Vallsetfeltet var det en tendens til forskjell mellom sorter i antall skudd ved aksskyt, og sikre

forskjeller i antall aksbaerende skudd (tabell 8). Generelt var det 2-radssortene som produserte

flest aksbaerende skudd, og foredlingslinja LP 1233.6.04 utmerket seg spesielt. Imidlertid

hadde 6-radssortene Heder og Brage ogsa mange aksbearende skudd.

Alle sortene okte skuddantallet i buskingsfasen. Fra busking til aksskyt ble skuddantallet

redusert i de fleste sorter, og det var 314 skudd som skilte sorten med flest (LP 1233.6.04) og

feerrest (Tiril) skudd.

Tabell 8: Antall skudd/m’ for alle sorter i Vallsetfeltet ved spiring, busking og aksskyt, samt
hvor mange skudd som bar aks eller ikke ved aksskyt.

Spiring Busking Aksskyt Aksskyt
Aksbzrende  Uten aks

Tiril 484 818 384 380 4
Habil 318 720 394 390 4
Heder 474 624 512 509 3
Brage 478 548 636 628 8
Toria 389 472 403 385 18
GN 06003 576 890 426 420 6
Helium 398 590 506 492 14
Marigold 449 866 461 455 6
Iron 410 710 580 572 8
LP 1233.6.04 314 450 698 680 18
p-verdi 0,44 0,13 0,08 0,03 0,42
LSDyso, 189 172

I Viélerfeltet var det sikre forskjeller i antall skudd mellom sorter ved alle tellinger, bortsett fra

etter spiring, og en tendens til forskjeller i antall aksbarende skudd (tabell 9). Alle sortene
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okte skuddantallet i buskingsfasen. Den storste okingen i forhold til antall spirte planter var i
Marigold, mens foredlingslinja LP 1233.6.04 utmerket seg med mange skudd bdde i
buskingsfasen og ved aksskyt, samt mange aksberende skudd. Ved aksskyt var skuddantallet
redusert i alle sorter i forhold til ved busking. For Habil, Brage og Helium forte reduksjonen

til at det var feerre skudd ved aksskyt enn det var etter spiring.

Tabell 9: Antall skudd/m’ for alle sorter i Vilerfeltet ved spiring, busking og aksskyt, samt
hvor mange skudd som bar aks eller ikke ved aksskyt.

Spiring Busking Aksskyt Aksskyt
Aksbzrende  Uten aks

Tiril 398 522 442 432 10
Habil 398 522 302 296 6
Heder 382 464 408 394 14
Brage 368 540 442 334 8
Toria 420 562 444 426 18
GN 06003 342 466 396 388 8
Helium 410 622 402 394 8
Marigold 338 724 426 410 16
Iron 446 702 536 522 14
LP 1233.6.04 462 786 746 708 38
p-verdi 0,39 0,01 0,03 0,06 0,01
LSDyss, 150 203 209 14

Det var samspill mellom felt og sort for antall skudd ved busking (p=0,01). I Valerfeltet var
det 2-radssortene som busket seg best, og LP 1233.6.04 var sorten med flest skudd. I Vallset
hadde derimot LP 1233.6.04 fa skudd. Utover dette var sortenes skuddantall svert variabelt

mellom feltene.

Det var forskjeller for hovedeffekt av sort i antall skudd ved akskyt, og antall aksberende
skudd. Ved busking var det en tendens til forskjell (tabell 10). Alle 2-radssortene hadde en
markant gkning av antall skudd ved aksskyt i forhold til etter spiring, og LP 1233.6.04 og Iron
utmerket seg med et hoyt skuddantall. Det var ogséd disse to sortene som hadde flest

aksbarende skudd.
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Tabell 10: Antall skudd/m’ for hovedeffekt av sort (over felt) ved spiring, busking og aksskyt,
samt hvor mange skudd som bar aks eller ikke ved aksskyt.

Spiring Busking Aksskyt Aksskyt
Aksberende  Uten aks

Tiril 441 670 491 406 7
Habil 358 621 427 343 5
Heder 428 544 444 451 8
Brage 423 544 489 481 8
Toria 404 515 406 406 18
GN 06003 459 678 411 404 7
Helium 404 606 442 443 11
Marigold 397 797 461 432 11
Iron 428 706 558 547 11
LP 1233.6.04 388 618 722 694 28
p-verdi 0,87 0,07 0,004 0,002 0,04
LSDyso, 171 138 134 13

3.2.2 Dekkeevne

Det var sikre forskjeller i dekkeevne mellom de gkologiske feltene for den ferste (p<0,001) og
andre (p<0,001) visuelle registreringen (resultat ikke vist). Disse registreringene ble gjort pa
henholdsvis 3-4-bladstadiet og i strekningsfasen. Ved den siste registreringen, gjort ved
aksskyt, var det tendens til forskjell mellom feltene (p=0,06). Det var Valerfeltet som hadde
lavest dekkeevne ved alle registreringene. Det var ingen sikre forskjeller mellom sorter i noen
av feltene, med unntak av ferste registrering i Véler (p=0,01), der Iron og Marigold hadde lav
dekningsgrad. Det var ingen forskjeller i dekkeevnen mellom 2- og 6-radsbygg ved noen av

registreringene.

Dekkeevnen ble ogsa undersegkt ved & male transmittert lys i bunnen av plantebestanden ved
begynnende aksskyt. Mélingene ble kun gjort i de utvalgte sortene. Det var sikre forskjeller
mellom feltene (p<0,001), men ikke mellom sorter. Feltet i Vallset slapp mindre lys ned i
plantebestanden enn feltet i Valer. Vallsetfeltet slapp 1 gjennomsnitt 10,8 % av det innstralte

lyset ned i plantebestanden, mot 22,1 % i Valerfeltet.
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3.2.3 Ugrasforekomst

Ugrasmengden varierte mellom de ekologiske feltene (p<0,001). I gjennomsnitt ble det
registrert 8 % ugras (% av plantedekket) i Valer, mot 3 % ugras i Vallset. I Vallsetfeltet var
det vindeslirekne (Polygonum convolvulus), meldestokk, kveke, og vassarve som var de mest
utbredte ugrasartene. I Vélerfeltet var det linbendel, daarter (Galeopsis spp.), meldestokk og

kveke som var de dominerende ugrasartene.

Det var sikre forskjeller i ugrasmengde mellom sorter i Vallset (p=0,01) men ikke i Véler

(figur 9). I Vallset utmerket Brage og Toria seg med lav ugrasprosent.
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Figur 9: Ugrasmengde (% av plantedekke) for alle sorter i de okologiske feltene. LSDgso;=
1,9 (Vallset).

3.2.4 Planteheyde

Det var forskjell i plantehoyde mellom felt, mellom sorter og for hovedeffekt av sort
(p<0,001) (figur 10). Det var ogsa samspill mellom felt og sort (p=0,02). Feltet i Vallset (73

cm) hadde i gjennomsnitt hayere planter enn feltet i Valer (58 cm).

I Vallsetfeltet var variasjonen mellom hegyeste og laveste sort pd 25 cm, mens variasjonen i

Valerfeltet var pd 16 cm. I Vallset var Tiril og Habil de heoyeste sortene, og i Valer var Habil
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og GN 06003 heyere enn alle de andre sortene. Helium var kortest av alle sortene, og Heder
var den korteste 6-radssorten 1 begge feltene. Det var ingen sikre forskjeller 1 plantehoyde

mellom 2- og 6-radsbygg, selv om 2-radssortene i gjennomsnitt var 12 cm kortere enn 6-

radssortene.
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Figur 10: Plantehayde (cm) for alle sorter i Vallset og Valer, og hovedeffekt av sort (over
felt). LSDyso,= 3,9, 3,5 0g 4,3 henholdsvis.

3.2.5 Nitrogenstatus

Malingene med YARA N-Tester® ble gjort pa flaggblad i de utvalgte sortene ved aksskyt.
Det var ingen forskjeller mellom feltene i N-testerverdi. Innen felt var det sikre forskjeller
mellom sorter, bade i Vallset (p=0,002) og Valer (p=0,005) (figur 11). I Vallsetfeltet var det
en variasjon pa 88 mellom sorten med heyest (Helium) og lavest (Iron) verdi. I Vélerfeltet
hadde Heder og Iron henholdsvis heyest og lavest verdi, og variasjonen i feltet var pa 125.
Det var ogsa sikkert at 6-radsbygget i gjennomsnitt hadde heyere verdi enn 2-radsbygget
(p=0,000).
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Figur 11: N-testerverdi ved aksskyt i de utvalgte sortene i de okologiske feltene, malt pa
flaggblad. LSDyso;= 18,8 (Vallset) og 39,2 (Viler).

3.2.6 Sykdommer og skadedyr

Da sykdommer ble registrert i midten av juli, var det kun byggbrunflekk som var til stede i de
okologiske feltene. Forskjellen mellom feltene var signifikant (p<0,001). Det var Valerfeltet
som hadde mest sykdom (9 % angrepet bladverk). I Vallset var i gjennomsnitt 2,5 % av
bladverket angrepet. Det var ingen sikre forskjeller mellom sorter i noen av feltene. Ved uttak
av smaruter 1 Véler 17. august ble det ogsé observert aksfusariose. Det ble imidlertid ikke
foretatt systematiske registreringer av dette. Av skadedyr ble det observert
havrebladminérflue i begge felt, uten at det ble foretatt systematiske registreringer.
Neringsstikkene kom da kornet var pd 3-4 bladstadiet, mens minene kom til syne i tiden rundt
begynnende strekking, og det var til dels store bladarealer som var bererte. Det var ogséd mye

nyttedyr til stedet i begge de okologiske feltene, spesielt marihener og lepebiller.
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3.3 Avling

Avlingsregistreringer ble foretatt i et konvensjonelt felt pa Stange i tillegg til de to ekologiske

feltene. Uttak av sméruter ble gjort i de utvalgte sortene.

3.3.1 Loavling og hesteindeks

Bade loavling (p<0,001) og hesteindeks (p=0,002) viste tydelig variasjon mellom feltene
(figur 12). Feltet i Véler hadde lavest biomasseproduksjon og heyest hegsteindeks (66 %).
Stangefeltet hadde hoyest biomasse og lavest hosteindeks (57 %). Hosteindeksen 1 Vallset var
pa 60 %. Det var ingen signifikante forskjeller mellom 2- og 6-radsbygg, verken for loavling

eller hogsteindeks.
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Figur 12: Loavling (kg/daa) og hosteindeks (%) i de tre feltene. For loavling vises det hvor
stor andel som utgjores av korn og halm. LSDyso, = 133 (loavling) og 6,1 (hosteindeks).

Det var signifikante forskjeller i hosteindeks mellom sorter i alle feltene (Vallset (p<0,001),
Viler (p=0,04) og Stange (p=0,04)), men ikke for loavling (figur 13). Det var ogsa samspill
mellom felt og sort for hesteindeks (p=0,008).

Det var storst variasjon i hesteindeks mellom sortene i Stange, og Toria (68 %) hadde hoyest

hesteindeks. Heder hadde heoy hesteindeks i begge de to gkologiske feltene, men ikke i det
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konvensjonelle feltet. Marigold hadde lavest hesteindeks i alle feltene. Utover dette var

rangeringen av sortene mellom feltene svert ulik.
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Figur 13: Loavling (kg/daa) og hasteindeks (%) for de utvalgte sortene i de tre feltene. For
loavling vises det hvor stor andel som utgjores av korn og halm. LSDyso; = 0,9 (Vallset), 0,6
(Viler) og 0,1 (Stange) for hosteindeks.

3.3.2 Kornavling

Det var klare forskjeller i kornavling mellom feltene (p<0,001), bade basert pa uttak av
sméruter og hesteruter (figur 14). For de to ekologiske feltene samsvarte avlinga fra smérute
og hesterute godt, dette var ikke tilfellet for det konvensjonelle feltet pa Stange. Det var storst
variasjon mellom feltene i kornavling basert pd uttak av smérute. Avlinga i det konvensjonelle
feltet pa Stange var 356 kg/daa heyere enn i Vallset, og 517 kg/daa heyere enn feltet i Véler.

Den gkologiske kornavlinga utgjorde i gjennomsnitt 48 % av den konvensjonelle.

For kornavling basert pa tresking av hegsterute var ikke variasjonen mellom feltene like stor,
og 242 kg/daa skilte feltet med heyest (Stange) og lavest (Valer) avling. Det var storre
forskjell mellom de to ekologiske feltene (160 kg/daa) enn det var mellom det beste

55



okologiske feltet og feltet pa Stange (80 kg/daa). Den gkologiske avlinga utgjorde her i
gjennomsnitt 71 % av den konvensjonelle. Det var ingen avlingsforskjeller mellom 2- og 6-

radsbygg.

Kornavling

Vallset Valer Stange

B Smarute " Hosterute

Figur 14: Kornavling (kg/daa) ved 15 % vanninnhold for alle felt, basert pa bdde uttak av
smdrute og tresking av hasterute. LSDyso,= 109 (avling, smarute) og 49 (avling, hosterute).

Det var sikre forskjeller i kornavling basert pd hesteruter mellom de utvalgte sortene i alle
feltene (tabell 11). Feltet i Stange hadde ogsé sikre forskjeller mellom sorter for kornavling
basert pa sméruter. Kornavlingene basert pa hegsterute i de utvalgte sortene hadde en variasjon
pa 66 kg/daa i Vallset og 103 kg/daa i Valer. I Vallset utmerket Helium, Marigold og Heder
seg med hgyere avling enn de andre sortene, mens Marigold hadde lavere avling enn alle de
andre sortene i Valer. I det konvensjonelle feltet var avlingsforskjellen mellom sorten med
hoyest (Toria) og lavest avling (Tiril) pa 88 kg/daa. Tiril hadde lavere avling enn alle sortene
unntatt Marigold. Variasjonen i avling basert pd smarute var pa 392 kg/daa, og Toria hadde

heyest avling ogsa her.
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Tabell 11: Kornavling (kg/daa) ved 15 % vanninnhold, basert pa smdrute for de utvalgte
sortene i alle tre feltene og kornavling (kg/daa) basert pa hosterute for alle sorter i feltene i
Vallset og Viler, samt for utvalgte sorter i feltet pd Stange. P-verdi; gjelder for alle ti sortene
i Vallset og Viler.

Vallset Viler Stange
Smarute Hosterute  Smarute  Hesterute  Smarute  Hesterute

Tiril 503 457 307 322 869 502
Heder 492 493 356 327 893 556
Toria 507 448 324 345 1014 589
Helium 489 510 339 311 824 567
Marigold 419 500 275 243 621 549
Iron 477 444 316 346 801 580
p-verdi 0,37 0,001 0,68 0,008 0,04 0,03
LSDy;s0; 17 39 193 45
Habil 439 356
Brage 525 370
GN 06003 478 405
LP 1233.6.04 483 338
p-verdi; 0,11 <0,001
LSD95% 29

Det var samspill mellom felt og sort for kornavling basert pa hesterute i de utvalgte sortene. I
Vallsetfeltet gav Helium og Marigold heyest avlinger. I Valer var det Iron og Toria som gav
heye avlinger. Rangeringen av sortene i det konvensjonelle feltet hadde fa fellestrekk med de

to andre feltene. Her var det de seneste 2- og 6-radssortene som gav hegyest avling.

3.3.3 Avlingskomponenter

Det var klare forskjeller i avlingskomponentene aks/m” og kornvekt mellom feltene, men ikke
for antall korn/aks (tabell 12). Feltet pd Stange hadde flest aks/m’ og tyngst korn. De
okologiske feltene hadde tilnzrmet like mange aks/m”, men cirka 300 faerre enn det
konvensjonelle feltet. For kornvekt var det storre variasjon mellom de to ekologiske feltene
(5,4 mg), enn mellom Vallsetfeltet og feltet pa Stange (1,5 mg). Mellom 2- og 6-radsbygg var
det signifikante forskjeller for alle avlingskomponentene. 2-radsbygget hadde flere aks/m® og
tyngre korn enn 6-radsbygget. I gjengjeld hadde 6-radsbygget 15 korn mer per aks.
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Tabell 12: Avlingskomponentene aks/m’, korn/aks og kornvekt (mg) for alle feltene, samt for
2- og 6-radsbygg (over felt).

Aks/m” Korn/aks Kornvekt
Vallset 492 24 .4 438
Valer 487 18,3 38,4
Stange 795 25,0 45,3
p-verdi <0,001 0,17 0,003
LSDoys0, 199 5,62
2-rad 698 15,9 454
6-rad 484 29,2 39,7
p-verdi 0,05 <0,001 0,03

Det var signifikante forskjeller mellom sorter for antall aks/m” i feltet i Vallset og pa Stange
(tabell 13). I Vallset var det 306 aks/m” som skilte sorten med heyest (Helium/Iron) og lavest
(Tiril) aksantall. For feltet pa Stange var det tydelig at 2-radssortene hadde flere aks/m® enn 6-

radssortene, og 552 aks skilte sorten med flest (Helium) og farrest (Toria) aks/m”.

Det var en tendens (p=0,06) til samspill mellom felt og sort for antall aks/m*. Rangeringen av
sortene i Valer og Stange lignet hverandre, og 2-radssortene hadde flest aks/m® i begge
feltene. Feltet i Vallset skilte seg ut ved at Toria hadde flere aks enn Marigold. Helium hadde

mange aks/m? i alle felt, mens Tiril hadde fi aks/m” i begge de okologiske feltene.

For korn/aks var forskjellene mellom sorter signifikante i Vallset og Stange, men ikke 1 Véler.
Det var Tiril og Heder som utmerket seg med mange korn 1 akset i Vallset. I feltet pa Stange

hadde Toria hadde flest korn/aks (37 korn).

Det var samspill mellom felt og sort for korn/aks (p=0,03). I alle feltene hadde 6-radssortene
mange korn/aks, og Tiril hadde flest i begge de okologiske feltene. Helium hadde farrest
korn/aks i Vallset og Stange.

Kornvekta varierte mellom sorter i Vallset- og Vélerfeltet, men ikke pa Stange. I Vallsetfeltet

var det Helium og Marigold som hadde tunge korn. Helium hadde hoy kornvekt ogsé i Véler.
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Tabell 13: Avlingskomponentene aks/m’, korn/aks og kornvekt (mg) for de utvalgte sortene i
alle feltene.

Vallset Viler Stange

Aks/m’ Tiril 312 366 610
Heder 409 480 606
Toria 545 434 592
Helium 618 588 1144
Marigold 447 568 862
Iron 618 484 954
p-verdi 0,009 0,20 0,01
LSDyso; 133 252

Korn/aks Tiril 40 29 35
Heder 33 20 30
Toria 22 22 37
Helium 15 16 14
Marigold 20 12 15
Iron 16 16 19
p-verdi 0,006 0,10 0,002
LSDyso; 9,9 7,9

Kornvekt Tiril 39,1 34,2 40,4
Heder 40,1 36,2 48,0
Toria 41,4 334 44 .4
Helium 50,5 47,2 49,0
Marigold 48,1 40,4 46,3
Iron 43,3 394 44,0
p-verdi 0,04 0,02 0,47
LSDyso; 6,40 6,71

3.4 Ravarekvalitet

Det var signifikante forskjeller i proteininnhold og hl-vekt mellom feltene (tabell 14). Det var
hayest proteininnhold i feltet pd Stange, mens Vallsetfeltet hadde lavest innhold. HI-vekta var
lav i Vélerfeltet.

Tabell 14: Protein (% av ts) og hl-vekt (kg) i alle feltene.

Protein Hl-vekt
Vallset 9,5 65,0
Valer 11,1 63,2
Stange 11,9 66,0
p-verdi <0,001 0,04
LSDyso; 0,7 2,1
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Grunnet manglende rddata var det kun mulig & underseoke forskjeller i proteininnhold og hl-
vekt for hovedeffekt av sort. Det var sikre forskjeller mellom sorter i proteininnhold, og en
tendens til forskjeller i hl-vekt (tabell 15). Marigold utmerket seg med et heyt innhold av
protein, mens Toria hadde et lavt innhold. Helium og Marigold utmerket seg med hey hl-vekt

Tabell 15:, Protein (% av ts) og hl-vekt (kg) for de utvalgte sortene i alle felt, samt
hovedeffekt av sort (over felt).

Vallset Viler Stange Hovedeffekt
av sort
Protein Tiril 9,2 11,2 12,5 11,0
Heder 9,9 10,7 12,3 11,0
Toria 9,0 10,3 10,4 9,9
Helium 10,0 11,3 11,9 11,1
Marigold 9,4 12,7 12,7 11,6
Iron 9,5 10,4 11,3 10,4
p-verdi - - - 0,05
LSDyso, - - - 0,7
Hl-vekt Tiril 64,4 62,3 64,9 63,9
Heder 63,7 62,1 67,1 64,3
Toria 64,7 61,5 67,7 64,6
Helium 67,8 65,5 66,7 66,7
Marigold 65,8 64,9 68,9 66,5
Iron 63,7 62,8 60,8 62,4
p-verdi - - - 0,07
LSDyso, - - - 2,1

3.4.1 Nitrogeninnhold i plantedeler i kornfyllingsfasen

Det ble tatt ut planteprover fra kantruter i alle tre feltene i1 ulike faser av kornutviklinga for

analyse av total-N. Malte korn- og halmprever fra smérutene ble ogsé analysert.

Planteprovene fra hele planter hadde en tendens til forskjell mellom feltene i1 innhold av total-
N ved aksskyt, og det var sikre forskjeller for innholdet av total-N i korn og halm (tabell 16).
Feltet pa Stange hadde heoyt innhold av total-N ved aksskyt, og ogsé heyest innhold i korn.
Vallsetfeltet hadde lavest innhold av total-N ved aksskyt, og lavest innhold av total-N i korn
og halm. Alle feltene okte innholdet av total-N i perioden fra aksskyt til tidlig
kornfyllingsfase.
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Tabell 16: Total-N (% av ts) i hele planter i alle felt ved tre anledninger fra aksskyt og utover

i kornfyllingsfasen, samt total-N i korn og halm fra smaruter.

Aksskyt Tidlig Gulmodning Total-N
kornfylling Korn Halm
Vallset 1,20 0,84 0,76 1,33 0,47
Valer 1,33 1,02 1,11 1,69 0,73
Stange 1,63 0,86 0,85 1,82 0,60
p-verdi 0,08 0,21 0,16 <0,001 <0,001
LSDys, 0,17 0,12 0,06

Mellom sorter var det sikre forskjeller i total-N i korn i alle feltene, og en tendens til forskjell

for total-N 1 halm 1 feltet pa Stange (tabell 17). I Vallset hadde Heder hayest innhold av total-

N i korn, mens Toria utpekte seg med lavt innhold. I Valer utmerket Marigold seg med hoyt

innhold. Pa Stange var det liten variasjon mellom sortene, med unntak av Toria som hadde

lavt innhold av total-N i korn.

Det var samspill mellom felt og sort for total-N i korn (p=0,004). Iron og Toria hadde lavt

innhold, og Marigold hadde heyt innhold, i alle felt. Ut over dette var rangeringen av sortene

lite entydig.

Tabell 17: Total-N (% av ts) i korn og halm i de utvalgte sortene i alle feltene.

Vallset Viler Stange
Total-N, korn  Tiril 1,34 1,75 1,98
Heder 1,48 1,59 1,86
Toria 1,17 1,54 1,55
Helium 1,37 1,77 1,84
Marigold 1,38 1,96 2,00
Iron 1,26 1,50 1,72
p-verdi 0,004 0,001 0,004
LSDyso; 0,10 0,21 0,15
Total-N, halm  Tiril 0,42 0,71 0,50
Heder 0,44 0,65 0,53
Toria 0,49 0,69 0,55
Helium 0,48 0,77 0,65
Marigold 0,50 0,77 0,78
Iron 0,51 0,79 0,62
p-verdi 0,13 0,68 0,08
LSDyso; 0,18
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4 Diskusjon

4.1 Jordforhold og naringsforsyning

Det var en pH pa 6,3 i alle feltene. Dette er tilstrekkelig hoyt for byggdyrking, da det er
onskelig med pH over 6, og minimum 5,8 til bygg (Agropub 2011). Feltene ble tilfort ulike
typer og mengder gjodsel. Valerfeltet fikk tilfert kun 4 kg total-N/daa som pelletert
hensegjodsel. Selv om hensegjodsel har hoy nitrogenkonsentrasjon, er dette langt mindre enn
det som er nedvendig for & dekke naringsbehovet til korn, da en kornavling pé 400 kg fjerner
8 kg nitrogen (Freseth et al. 2011). Vallsetfeltet fikk tilfert 11 kg total-N/daa fra
konvensjonell svinegjedsel. Dette er en storre mengde konvensjonell nitrogen enn tillatt i det
okologiske regelverket, som har satt en grense pa 8 kg total-N/daa fra ikke-okologiske
gjadselkilder (Mattilsynet 2005). Det er imidlertid mulig & seke om 4 tilfere nitrogenmengder
utover det regelverket tillater, hvis man kan dokumentere at det gir okt avlingsutbytte (Lier
2012, pers.med.). Det konvensjonelle feltet pa Stange ble gjodsel med mineralgjodsel.
Nitrogenet finnes der som lettloselig nitrat og ammonium, og na&ringen er tilgjengelig for

plantene tidlig i sesongen.

Det er kun en liten andel av naringsstoffene i organisk gjedsel som er direkte tilgjengelig for
plantene. Resten av naringsstoffene md mineraliseres for plantene kan ta dem opp. Dette
avhenger av en rekke forhold i jorda, blant annet temperatur og fuktighet. Temperaturer ned
mot 5 °C og mer enn 60 % vannfylt porevolum reduserer mineraliseringen betydelig (Brady
& Weil 1999), og slike forhold finnes ofte i jorda tidlig om véren. En periode med liten
mineralisering tidlig i vekstsesongen er observert av Hauggaard-Nielsen et al. (1998), og
nitrogenet ble ikke plantetilgjengelig for i strekkingsfasen. Siden bygg har naringsopptaket i
buskingsfasen, vil forsinket mineralisering om varen fere til at neringsstoffene ikke er

tilgjengelig for planta i perioden for naringsopptak.

I tillegg til husdyrgjedsel, vil hoyt innhold av organisk materiale i jord gi et sterre potensiale
for frigjering av neringsstoffer enn jord med lite organisk materiale. Vallsetfeltet hadde
saledes bedre forutsetninger for plantevekst, siden bade tilfort gjodselmengde og innhold av

organisk materiale i jorda var heyere enn i Vélerfeltet.
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4.1 Plantevekst og utvikling

Det var ingen forskjeller mellom de to ekologiske feltene i N-testerverdi malt pd flaggblad
ved aksskyt, til tross for ulik gjedsling av feltene. Dette viser at nitrogenkonsentrasjonen i
plantene i de to feltene var lik pd dette stadiet i planteutviklingen. Biomasseproduksjonen var
imidlertid lavere i Valerfeltet, og viser at nitrogenopptaket var ulikt mellom feltene. Lik N-
testerverdi skyldes derfor antagelig at nitrogenet i Véler skulle fordeles pa en mindre

biomasse.

Sortene viste signifikante forskjeller i N-testerverdi, og 6-radsbygget hadde hoyere verdi enn
2-radsbygget. De malte verdiene varierte fra 451 til 582, med et gjennomsnitt pa 504.
Bergjord (2005, upubl.materiale) gjorde malinger i perioden 2000-2004 med YARA N-
tester® i 18 tidlige og sene byggsorter i strekkingsfasen. Resultatene viste at N-testerverdien
varierte med sort, og det ble malt verdier mellom 453 og 517, med et gjennomsnitt pa 489.
Sene byggsorter hadde i1 gjennomsnitt hgyere verdier enn tidlige byggsorter. Tiril var eneste
felles sort mellom forsgkene, og hadde en verdi pa 492 i perioden 2000- 2004, mot 519 i dette
forseket. Mélingene 1 2011 ble gjort senere i vekstsesongen, og kan vare arsaken til at de
malte verdiene var hgyere enn i perioden 2000-2004. Det er likevel noe overraskende at N-
testerverdiene 1 de ekologiske feltene var heyere enn mélingene gjort i konvensjonelle felt
over en firedrsperiode. Siden YARA N-tester® bruker grennfargen pé bladet som et indirekte
mal pad nitrogeninnholdet, er det mulig at de maélte verdiene ble pavirket av naturlige
sortsforskjeller i bladfarge. Dette er tilfellet i hvete (Hoel 2002). I folge Hoel (2012,
pers.med.) er det mulig at det ogsa er slik i bygg, men at fargeforskjellene mellom sorter er

mindre enn 1 hvete.

Varmesummen i de gkologiske feltene var hey nok til & oppnd modning av de seneste 2-
radssortene, da disse krever i underkant av 1500 d° (Assveen & Abrahamsen 1999). Nedber i
vekstsesongen pavirker kravet til varmesum, og ved 100 mm nedber er det anslétt at kravet til
varmesum eker med 50-60 d° i bygg (Assveen & Abrahamsen 1999). Fra sing til hesting
kom det 327 mm nedber i Vallset og 430 mm i Valer, noe som gkte kravet til varmesum med
cirka 150 d° i Vallset og 200 d° i Véler. Det var likevel vanskelig a se noen effekt av at
nedber okte kravet til varmesum i dette forseket, da Valerfeltet modnet tidligere enn feltet i
Vallset. Modningen pavirkes imidlertid ogsé av andre faktorer, for eksempel kan sterkere

nitrogengjodsling gi utsatt modning (Tveitnes & Repstad 1998). En annen arsak kan vare at
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madlestasjonene det ble hentet klimadata fra ikke 14 i umiddelbar naerhet til feltene. Antagelig
har den faktiske varmesummen som ble oppnédd i feltene derfor avveket noe fra de malte

verdiene.

Oppspiringen var jevn og tilfredsstillende 1 begge felt. I Vallsetfeltet var oppkomstprosenten
pa 95 %, mens den i Valer var pa 88 %. Noen av sortene viste ved den forste tellingen etter
spiring flere planter/m” enn antall spiredyktige korn som ble sidd. Dette kan skyldes at noen
av plantene hadde begynt & buske seg, slik at ogsa noen buskingsskudd ble telt. Det er ogsd
mulig at telleradene som ble valgt ikke var representative for ruta, da sétettheten varierte i

saraden.

Skuddutviklingen var dérligere i Valer enn i1 Vallset. Ved busking var det en tendens til at det
var ferre skudd/m® i Viler, og ved aksskyt var denne forskjellen statistisk sikker.
Plantehoyden var ogsd lavere i Véler. Dette tyder pa at nitrogentilgangen i Vélerfeltet i
busking- og strekkingsfasen var darligere enn i Vallset, siden bade plantevekst (Aasen 1997),
og dannelse og overlevelse av buskingsskudd fremmes av god nitrogentilgang (Baethgen et al.

1995).

I strekkingsfasen ble skuddantallet redusert med 25 % i begge feltene. En reduksjon av antall
skudd/m”® i denne perioden er ogsd observert av andre (Arisnabarreta & Miralles 2008a;
Gallagher et al. 1976; Kristensen 2003), og frafallet skyldes i folge Arisnabarreta & Miralles
(2008a) tap av buskingsskudd framfor tap av hovedskudd. Like stor skuddnedgang i begge
felt tyder pa at selv om Vallsetfeltet fikk tilfort betydelig mer gjodsel enn Valerfeltet, var det
likevel ikke nok til & fremme overlevelse av alle buskingsskuddene som ble dannet.
Forskjellen i skuddantall mellom de okologiske feltene utgjores dermed av antall skudd som

dannes, framfor buskingsskudd som ikke overlever.

Det var ikke mulig & pdvise forskjeller i dekkeevne mellom sorter, verken ved visuell
registrering gjennom vekstsesongen eller med lysmaélinger ved begynnende aksskyt. Likevel
varierte ugrasforekomsten mellom sortene i Vallset. Dette kan skyldes naturlige variasjoner i
ugrastetthet 1 feltet. Siden det ikke var forskjeller mellom sortene, var det heller ikke mulig &
pavise forskjeller i dekkeevne mellom 2- og 6-radsbygg, som rapportert av (Strand 1984).
Lanning et al. (1997) observerte ogsé sortsforskjeller i dekkeevne, etter & ha malt transmittert
lys 1 byggsorter ved aksskyt. Registreringer av dekkeevne blir ofte gjort under gode

dyrkingsforhold. Antagelig vil sortsforskjellene vare mindre under ekstensive forhold, som
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folge av en tynn plantebestand og lav plantehoyde. Dette kan vere drsaken til at dokumenterte

sortsforskjeller ikke kom fram i dette forseket.

4.2 Ugras, sykdommer og skadedyr

Valerfeltet hadde sterre forekomst av ugras og sykdommer enn feltet i Vallset, og avlinga har
trolig blitt noe redusert av dette. Registreringen av ugras viste at det i all hovedsak var ettarige
frougras som var tilstede. Da det ikke ble ugrasharvet i feltene, var det heller ingen mulighet
til ugrasregulering. Det var lite rotugras i begge feltene, selv om det er rapportert at rotugras
er den storste ugrasutfordringen ved ekologisk kornproduksjon (Salonen et al. 2001). Det var
ogsé lite sykdom 1 begge de ekologiske feltene til en nedbersrik vekstsesong & vere, da bade
byggbrunflekk og gra gyeflekk trives i fuktige omgivelser (Brodal et al. 2009). Det var angrep
av havrebladminérflue i begge feltene. Flua reduserer plantenes bladareal og dermed ogsa

fotosyntesen. Det er grunn til 4 tro at dette har redusert avlinga noe i begge feltene.

4.3 Avling og avlingskomponentanalyse

Avlingsregistreringer ble gjort i et konvensjonelt felt for & sammenligne sortenes prestasjoner
ved ekologisk dyrking opp mot sortenes potensiale. Avlingsnivaet til feltene varierte i
samsvar med tilfort gjedselmengde. Som forventet hadde det konvensjonelle feltet hoyest
avlinger, og Vallsetfeltet hadde heyest avling av de to ekologiske feltene. Selv om de
okologiske avlingene var betydelig lavere enn de konvensjonelle, var de likevel hayere enn
det som er rapportert av andre (Abrahamsen 2006; Eltun et al. 2002). Dette gjaldt spesielt
Vallsetfeltet.

Kornavling basert pa uttak av smaruter var hoy i det konvensjonelle feltet pd Stange (837
kg/daa), og viser at feltet hadde optimale forhold for plantevekst. For avlingene basert pa
hesteruter var forskjellen mellom de ekologiske og det konvensjonelle feltet mindre. Dette
skyldes at avlinga som ble hestet i feltet pd Stange var blitt redusert med 33 % 1 forhold til
avlinga fra smérutene. Det er flere mulige drsaker til at avlingene fra smérutene avvek fra
hosteruteavlingene. For det forste ble smarutene hestet tidligere enn hesterutene. I

Stangefeltet gikk det en hel méned mellom uttak av smérute og tresking av feltet. Korn kan da
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ha blitt tapt pa grunn av dryssing, aksknekk og legde. Det ble registrert sein legde 1 Tiril (18
%), Toria (13 %), Helium (5 %) og Marigold (20 %) 1 dette feltet. For det andre kan
variasjonen skyldes korntap under tresking, eller at sméruta ikke var representativ for
hosteruta. Feltet pd Stange var svaert jevnt, og uttak av smdruter her antas & vare
representative. Dette kommer ogsa fram av de statistiske beregningene, siden det var
signifikante forskjeller i avling mellom sorter bdde ved uttak av smarute og hesterute i feltet
pa Stange. I de gkologiske feltene var det kun signifikans for avlinga fra hesterutene. Mangel
pa signifikante forskjeller mellom sortene for sméruteavling tyder pd at smdarutene i de

okologiske feltene ikke var representative.

Avlingskomponentanalysen gir innsikt i hvordan vekstforholdene var i de avlingsdannende
fasene av vekstsesongen. Antall aks/m” var betydelig lavere i de okologiske feltene i forhold
til det konvensjonelle feltet. Dette belyser en stor utfordring ved bruk av organisk gjedsel. 1
motsetning til mineralgjedsel, der neringen er direkte tilgjengelig for plantene, er
mineraliseringen av organisk gjodsel forsinket i forhold til perioden for naringsopptak i
planta. Dette resulterer i at nitrogentilgangen 1 busking- og strekkingsfasen normalt er for lav
til & fremme et optimalt antall aks/m®. Det er derfor sannsynlig at forskjellen i
avlingspotensiale mellom en gkologisk og konvensjonell byggaker oppstar tidlig i

vekstsesongen.

Antall aks/m” i de ekologiske feltene ble registrert bade under skuddtellingen ved aksskyt, og
under uttak av smérute. Skuddantallet ved de to tellingene samsvarte godt i Vallsetfeltet. I
Viler var skuddantallet lavere ved tellingen ved aksskyt. Arsaken til forskjellen er trolig at det
ikke ble telt p4 samme sted i rutene ved de to anledningene. Tellingene ved aksskyt ble gjort

pa 2x1 m sarad, mens smarutene ble tatt ut fra en 0,25 m” stor hesterute.

Det var ingen signifikante forskjeller i antall aks/m*> mellom de to ekologiske feltene ved noen
av tellingene, til tross for svert ulik gjedsling og en avlingsforskjell pa 34 %. Siden
Vallsetfeltet ble gjodslet sterkere, var det forventet at det skulle vert flere aks/m” der, pa
grunn av bedre nitrogentilgang. Dette var ikke tilfellet, noe som tyder pd at mineraliseringen
ikke var kommet skikkelig i gang da plantene var i buskings- og strekkingsfasen. I det
konvensjonelle feltet var det tydelig at 2-radssortene hadde flere aks/m” enn 6-radssortene.
Dette samsvarer med forsgk utfert i Finland (Peltonen-Sainio et al. 2009b). I de ekologiske

feltene var forskjellen mellom 2- og 6-radsbygg mindre tydelig.
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Det var ingen signifikante forskjeller 1 antall korn/aks mellom feltene, selv om
gjennomsnittstallene for feltene viste at det var faerre korn/aks i Valerfeltet. Antall korn/aks
avgjores i en fase av vekstsesongen med rask plantevekst og stor konkurranse om assimilater.
Mangelen pa sikre forskjeller antyder at tilgangen pa plantenzring (hovedsakelig nitrogen) og
assimilatproduksjon har vert i balanse i1 de tre feltene. Antagelig har mineraliseringen av den
organiske gjodselen nd kommet godt i gang. I feltet i Vallset og pd Stange var det tydelig at 6-
radssortene hadde flest korn/aks. Dette samsvarer med observasjoner av Le Gouis et al.

(1999).

Det ble oppnadd tilnermet lik kornvekt i det ekologiske feltet i Vallset (43,8 mg) og det
konvensjonelle feltet pa Stange (45,3 mg), mens kornvekta i Valer (38,4 mg) var lavere enn i
de to andre feltene. I motsetning til dette observerte Kristensen (2003) at kornvekta var hoyere
ved okologisk dyrking, og dette kunne forklares med at det var ferre korn & fordele
assimilatene pa. Peltonen-Sainio et al. (2007) fant at gjennomsnittlig kornvekt i varbygg
varierte fra 35,2 til 43,6 mg over en 30-ars periode i Finland. Sammenlignet med dette ble det
funnet relativt haye kornvekter i alle feltene i1 dette forseket, noe som tyder pa at forholdene
for kornfylling har vert gode. Lavere kornvekt, sammen med noen farre korn/aks i Véler enn
Vallset, forklarer mye av avlingsforskjellen mellom de to ekologiske feltene. Siden kornvekta
pavirkes av mengden assimilater som blir produsert og lagret i perioden fram blomstring, sa
vel som vekstforholdene 1 kornfyllingsfasen (Mengel & Kirkby 1982), har trolig

n&ringsforsyning og biomasseproduksjon begrenset kornfyllinga i Valerfeltet.

Heosteindeksen varierte mellom feltene. I det konvensjonelle feltet pa Stange (57 %) var den
nar det som forventes ved gode vekstbetingelser, som i folge Hay & Porter (2006) er pa rundt
50 % 1 heytytende sorter. Dette indikerer at hey hesteindeks gir hey kornavling under
intensive dyrkingsforhold. Feltet viste imidlertid ingen tydelige forskjeller 1 hesteindeks
mellom 2- og 6-radsbygg. Dette er i motsetning til observasjoner av Peltonen-Sainio et al.
(2008), som fant at 6-radsbygg hadde heyere hesteindeks enn 2-radsbygg. Hesteindeksen var
hoyest 1 det gkologiske feltet 1 Valer (66 %), men ogsé feltet i Vallset (60 %) hadde hayere
hesteindeks enn det konvensjonelle feltet. Feltet i Valer hadde dermed heyest hosteindeks og
lavest kornavling. Forklaringen kan vare at tidlig neringsmangel i dette feltet gav lavere
planter og dérligere biomasseproduksjon, som resulterte i f aks/m*samt noen farre korn/aks.
Gode forhold i kornfyllingsfasen gav god kornutvikling, og dermed normal kornvekt. Dette

resulterer 1 at det blir mye korn i forhold til produsert plantemasse, og hesteindeksen
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samsvarer derfor ikke med avlingsnivdet. Darlige forhold tidlig i vekstsesongen, og bedre
forhold i1 kornfyllingsfasen kan sies & vere typisk for en ekologisk byggéker, der
naringsforsyningen er avhengig av gode forhold for mineralisering. Peltonen-Sainio et al.
(2008) observerte ogsa at hey hesteindeks under ulike dyrkingsforhold kunne indikere
utfordringer med avlingsdannelse, og at kornvekta hadde positiv sammenheng med

hosteindeksen.

4.4 Ravarekvalitet

Kravet til hl-vekt i bygg er 64 kg/hl ved 15 % vanninnhold (Strand Unikorn 2011). Valerfeltet
hadde i gjennomsnitt lavere hl-vekt enn kravet til basiskvalitet. Det var sorter i Valerfeltet
(Tiril, Heder, Toria, Iron), men ogsa i Stange (Iron) som ikke oppfylte kravet til hl-vekt. HI-
vekt er et volummal pa kornets fyllingsgrad. P4 grunn av dette kan formen pé kornet péavirke
hl-vekta, og forskjeller mellom sortene kan derfor skyldes ulikheter i kornfasong framfor ulik

kornfylling.

Proteininnholdet var heyest i feltet pa Stange (11,9 %), og dette feltet oppniddde ogsé hey
kornavling. Dette antyder at det har vert nok nitrogen tilgjengelig til & fremme béde
avlingsdannelse og heyt proteininnhold. I de ekologiske feltene var det negativ sammenheng
mellom avling og proteininnhold, og Vallsetfeltet hadde heyere avling men lavere
proteininnhold enn feltet i Valer. A oppna bade tilfredsstillende avling og et akseptabelt
proteininnhold er sdledes en av utfordringene ved @kologisk byggproduksjon.
Proteininnholdet i Vallset var noe lavere enn enskelig, men tyder pa at nitrogenet som har
vert til stedet har blitt brukt effektivt. Dette understettes av resultatene for total-N i korn og
halm, som viser en effektiv translokasjon av nitrogen fra halmen til kornet. Det er vanskelig &
finne forklaringen pa dette ut i fra egne data, men mulige drsaker til god translokasjon kan
vare temperaturen i modningstiden eller tvangsmodning. Dette kan det vare aktuelt & belyse i
videre forsek. Arsaken til at Vilerfeltet hadde heyere proteininnhold enn Vallsetfeltet, er at
det var ferre aks og korn a fordele nitrogenet pa. Det har ogsé vaert en darligere omfordeling

av nitrogen fra halm til korn 1 dette feltet.
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4.5 Okologisk kontra konvensjonell byggdyrking

Det er et faktum at ekologiske kornavlinger ofte er lavere enn konvensjonelle avlinger
(Bergstrom et al. 2008a; Eltun et al. 2002). Fordelene ved & produsere mat med liten bruk av
ikke-fornybare innsatsfaktorer, kan synes & bli oppveid av at det produseres mindre mat per
arealenhet til en stadig okende befolkning. Regjeringen har ytret et behov for 20 % okt
matproduksjon de neste 20 drene, samtidig som 15 % av dette skal vere av gkologisk opphav
(St. meld. nr 9 (2011-2012)). For a kunne innfri begge mélene, méd ekologiske avlinger gkes.
Til dette behoves kunnskap, forskning og dyktige bender.

Hovedarsaken til avlingsforskjellen mellom de ekologiske og det konvensjonelle feltet i dette
forsoket, var et lavere antall aks/m” i de okologiske feltene. Som nevnt tidligere i diskusjonen,
skyldtes et lavt antall aks/m” at farre buskingsskudd ble utviklet, noe som i dette tilfellet
hadde sammenheng med liten neringstilgang i busking- og strekkingsfasen. Forskjellene
mellom de ekologiske og det konvensjonelle feltet oppsto dermed tidlig i sesongen. At
naringsforsyningen er arsaken til avlingsforskjellene mellom gkologisk og konvensjonell
produksjon, er ogsa pépekt av andre (Berry et al. 2002). Avlingsforskjellen mellom de
gkologiske feltene skyldtes i hovedsak ulik kornvekt. Vallsetfeltet fikk tilfort mest gjodsel av
de eokologiske feltene, og tangerte det konvensjonelle feltet bade for korn/aks og kornvekt.
Dette viser at det er muligheter for & oppnd gode ekologiske byggavlinger. Utfordringen i
okologisk byggproduksjon blir dermed & f& nitrogenet plantetilgjengelig tidlig nok i

vekstsesongen, slik at det dannes flere aks/m”.

Spersmalet er om sortene som er tilgjengelige pa markedet er godt nok egnet til okologisk
dyrking, eller om det er behov for egne ekologiske sorter, da det hevdes at tilgang pa egnet
sortsmateriale er en viktig forutsetning for & lykkes med ekologisk produksjon (Askegaard et
al. 2011b). Det hevdes ogsa at det med fordel kan foredles egne sorter til okologisk dyrking
(Wolfe et al. 2008), gjerne med genmateriale fra gamle sorter inkludert i foredlingen (Newton
et al. 2011a). Dette forseket har imidlertid ikke kunnet pavise at valg av sort er en avgjerende
faktor for & oppna gode avlinger, og det kom fram at dyrkingsforhold og dyrkingsteknikk var
vel sd vesentlige faktorer for a lykkes med ekologisk byggproduksjon. Det er dermed grunn til
a anta at sortene som er tilgjengelige pd markedet i dag, ogsd vil kunne yte godt under

okologiske forhold, séfremt naringstilferselen i vekstsesongen er god.
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Det er imidlertid mulig at det i framtiden vil bli behov for egne sorter tilpasset ikke-optimale
dyrkingsforhold. Dette gjelder ogsd innen konvensjonell dyrking, siden mineralgjodsel blir
stadig dyrere og miljokravene strengere. Et gkende behov for global matproduksjon vil ogsa
fore til at mindre optimale dyrkingsomrader ma tas i bruk. Da vil ikke nedvendigvis intensive

sorter med stort krav til neringstilgang og plantevern vere mest gunstig.
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5 Konklusjon

Det var forskjeller i dyrkingsegenskaper mellom byggsorter, men det var ingen av sortene
som utpekte seg entydig positivt eller negativt ved ekologisk dyrking. Sortsprestasjonene
varierte ogsd mellom feltene, og viser at dyrkingsmiljo er en vel sd vesentlig faktor for &
oppna tilfredsstillende ekologiske byggavlinger som valg av sort. P& bakgrunn av disse
resultatene er det derfor ikke mulig & anbefale noen av sortene fremfor andre til ekologisk

dyrking, da sortsprestasjonene vil variere med dyrkings- og miljeforhold péd den enkelte gard.

Forskjellene i1 planteutvikling og avling mellom feltene kunne i stor grad forklares ut fra
forskjeller 1 type og mengde tilfort gjodsel. De okologiske byggavlingene ble begrenset av
antall aks/m> i forhold til konvensjonelle avlinger. Antall aks/m® pavirkes av
nitrogentilgangen i busking- og strekkingsfasen. Dette er med pé & understreke viktigheten av
a ha god tilgang pa organisk gjedsel som mineraliseres tidlig i sesongen, for & kunne heoste

akseptable gkologiske byggavlinger.

Siden dyrkingsmiljeet har stor innvirkning pa sortenes prestasjoner ved gkologisk dyrking, er
ett ar med forsek ikke nok til & kunne si noe sikkert om sortenes dyrkingsegenskaper. Testing
av sortene ber foregd over flere ar, slik som i veiledningsforsekene fra Bioforsk. Det ber
imidlertid vurderes om sorter til gkologisk dyrking ogsé ber testes for egenskaper som gjelder

naringsopptak, da dette er av stor betydning for a lykkes med ekologisk byggproduksjon.
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Vedlegg 1

Vedlegg 1: Rddata for alle sorter i feltene i Vallset og Valer. Verdier for sorter merket med (*) er estimerte verdier.

Felt Rep Sort Plante- Antall skudd/m” Aks- Skudd Dekkeevne Ugras Bygg-
hoyde barende uten aks (% av plantedekke) (% av br.flekk
(cm) Spiring Busking Aksskyt  skudd plantedekke) (% av
720 730 750 bladareal)

Vallset 1 Tiril 83,8 568 880 456 448 8 20 70 72 4 2
Vallset 2 Tiril 82,6 400 756 624 312 0 15 70 74 5 4
Vallset 1 Habil 81,4 276 692 472 464 8 20 80 76 2 3
Vallset 2 Habil 81,8 360 748 632 316 0 25 75 76 3 1
Vallset 1 Heder* 69,2 452 623 474 533 5 22 63 70 5 5
Vallset 2 Heder 72,8 496 624 484 484 0 25 63 72 4 3
Vallset 1 Brage 78,4 452 532 576 568 8 20 65 74 2 5
Vallset 2 Brage 82,2 504 564 696 688 8 25 75 80 1 3
Vallset 1 Toria* 74,8 370 465 359 410 21 22 72 78 2 3
Vallset 2 Toria 78,6 408 472 376 360 16 25 73 80 1 1
Vallset 1 Helium 57,0 252 708 480 464 16 13 78 80 5 10
Vallset 2 Helium 59,4 544 472 484 520 12 20 60 73 5 1
Vallset 1 Marigold* 63,8 430 866 488 480 8 20 70 75 5 0
Vallset 2 Marigold* 67,6 468 873 505 430 3 23 71 77 4 0
Vallset 1 Iron 64,4 352 416 544 544 0 15 65 74 4 1
Vallset 2 Iron 65,2 468 1004 616 600 16 20 80 78 3 1
Vallset 1 GN 06003 72,8 692 872 548 536 12 25 75 70 5 5
Vallset 2 GN 06003 80,4 460 908 304 304 0 15 70 78 2 2
Vallset 1 LP 1233.6.04 | 68,0 224 400 712 680 32 15 65 78 3 1
Vallset 2 LP 1233.6.04 | 70,0 404 500 684 680 4 25 73 80 3 1




Felt Rep  Sort Plante- Antall skudd/m* Aks- Skudd Dekkeevne Ugras Bygg-
hoyde barende uten (% av plantedekke) (% av br.flekk
(cm) Spiring Busking Aksskyt skudd aks plantedekke) (% av
720 730 750 bladareal)

Valer 1 Tiril 60,4 432 584 472 460 12 37 70 82 6 8
Valer 2 Tiril 57,8 364 460 412 404 8 40 50 77 5 7
Valer 1 Habil 68,2 444 604 240 240 0 40 60 80 10 10
Valer 2 Habil 64,2 352 440 364 352 12 35 55 83 4 5
Valer 1 Heder 58,4 340 472 392 384 8 30 50 80 10 8
Valer 2 Heder 58,2 424 456 424 404 20 35 50 80 7 7
Valer 1 Brage 63,2 352 544 212 208 4 35 60 73 8 12
Valer 2 Brage 55,2 384 536 472 460 12 37 45 75 4 5
Valer 1 Toria 62,6 412 528 416 404 12 35 55 77 4 9
Valer 2 Toria 57,4 428 596 472 448 24 40 52 80 5 7
Valer 1 Helium 52,6 412 652 292 284 8 35 50 73 15 10
Valer 2 Helium 47,4 408 592 512 504 8 35 55 75 3 15
Valer 1 Marigold 52 320 752 328 312 16 30 55 75 16 10
Valer 2 Marigold 48,6 356 696 524 508 16 30 55 76 8 8
Valer 1 Iron 56 392 692 496 492 4 30 55 85 10 17
Valer 2 Iron 53,8 500 712 576 552 24 30 57 77 5 9
Valer 1 GN 06003 68,8 304 440 360 360 0 40 60 75 10 15
Valer 2 GN 06003 62,6 380 492 432 416 16 40 60 79 4 5
Valer 1 LP 1233.6.04 | 55,6 512 896 824 796 28 35 65 80 12 10
Valer 2 LP 1233.6.04 | 51,8 412 676 668 620 48 35 62 78 6 10




Vedlegg 2

Vedlegg 2: Rddata for utvalgte sorter i feltene i Vallset, Viler og Stange. Verdier for sorter merket med (*) er estimerte verdier.

Felt Rep Sort Halm- Avling,  Avling, Heste- Aks/m”° Korn/ Korn- Total-N, Total-N, Lys- N-
avling smarute  hesterute indeks aks vekt korn halm maling  tester
(kg/daa) (kg/daa) (kg/daa) (%) (2) (Yoavts) (%avts) (%) verdi

Vallset 1 Tiril 293 441 426 0,592 312 33 0,0415 1,30 0,42 9,27 511
Vallset 2 Tiril 344 565 488 0,614 312 8 0,0367 1,38 0,42 7,62 525
Vallset 1 Heder* 303 461 472 0,591 471 29 0,0414 1,48 0,46 13,31 493
Vallset 2 Heder 303 524 515 0,625 348 38 0,0387 1,48 0,42 14,89 525
Vallset 1 Toria* 335 475 426 0,576 607 17 0,0427 1,17 0,51 7,56 493
Vallset 2 Toria 335 539 470 0,610 484 27 0,0400 1,17 0,46 9,14 525
Vallset 1 Helium 320 504 489 0,603 692 14 0,0492 1,30 0,47 8,89 534
Vallset 2 Helium 269 474 530 0,629 544 16 0,0518 1,44 0,48 9,35 543
Vallset 1 Marigold* | 287 388 479 0,560 508 16 0,0500 1,38 0,52 11,98 458
Vallset 2 Marigold* | 288 451 522 0,594 385 25 0,0473 1,38 0,47 13,56 490
Vallset 1 Iron 332 477 414 0,581 732 16 0,0407 1,24 0,57 8,59 436
Vallset 2 Iron 292 476 474 0,612 504 16 0,0459 1,29 0,46 15,32 465
Valer 1 Tiril 115 270 347 0,695 392 22 0,0309 1,83 0,77 14,88 544
Valer 2 Tiril 143 344 296 0,699 340 26 0,0374 1,67 0,64 26,51 496
Valer 1 Heder 159 332 321 0,668 500 18 0,0361 1,53 0,61 22,08 574
Valer 2 Heder 160 381 333 0,697 460 22 0,0363 1,65 0,69 23,25 589
Valer 1 Toria 163 373 351 0,688 520 20 0,0356 1,54 0,69 17,82 490
Valer 2 Toria 131 276 338 0,671 348 25 0,0312 1,54 0,70 24,51 490
Valer 1 Helium 175 333 316 0,648 592 20 0,0471 1,79 0,66 22,31 502
Valer 2 Helium 187 344 305 0,640 584 12 0,0473 1,75 0,89 26,58 493
Valer 1 Marigold | 254 315 242 0,545 720 11 0,0386 1,87 0,72 19,32 510
Valer 2 Marigold | 138 236 244 0,622 416 13 0,0421 2,04 0,82 24,40 501
Valer 1 Iron 165 304 349 0,640 520 15 0,0380 1,48 0,85 17,03 469
Valer 2 Iron 165 329 342 0,658 448 17 0,0407 1,52 0,73 25,97 445




Felt Rep Sort Halm- Avling,  Avling, Heste- Aks/m° Korn/ Korn- Total-N, Total-N, Lys- N-
avling smarute  hesterute indeks aks vekt korn halm maling  tester
(kg/daa) (kg/daa) (kg/daa) (%) (2) (Yoavts) (%avts) (%) verdi
Stange 1 Tiril 603 909 536 0,593 652 39 0,0347 1,97 0,48 - -
Stange 2 Tiril 713 830 467 0,529 568 31 0,0461 1,99 0,52 - -
Stange 1 Heder 801 908 559 0,523 668 27 0,0480 1,92 0,58 - -
Stange 2 Heder 664 878 552 0,561 544 33 0,0480 1,81 0,48 - -
Stange 1 Toria 429 906 617 0,671 568 37 0,0417 1,64 0,57 - -
Stange 2 Toria 488 1122 561 0,690 616 37 0,0470 1,47 0,53 - -
Stange 1 Helium 413 794 573 0,650 1136 14 0,0468 1,86 0,72 - -
Stange 2 Helium 564 853 561 0,594 1152 14 0,0512 1,82 0,57 - -
Stange 1 Marigold | 583 560 571 0,481 732 16 0,0475 1,98 0,74 - -
Stange 2 Marigold | 752 683 526 0,467 992 15 0,0450 2,02 0,81 - -
Stange 1 Iron 698 784 602 0,520 900 18 0,0466 1,71 0,57 - -
Stange 2 Iron 514 817 558 0,606 1008 19 0,0414 1,72 0,68 - -




