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FORORD.,

De forelesninger som er trykt i dette hefte utgijgr

Del I: Kornartene, i serien Forelesninger om korn,
korndyrking og kornteknologi ved Norges Landbrukshgg-
skole.

Forelesningene gjgr ikke krav p& & vare uttgmmende for
de emner som behandles, idet det vesentlig er tatt
sikte pd & presentere stoff som enten er vanskelig
tilgjengelig for studentene pd annen midte, ellecr som
det erfaringsmessig er gnskelig & behandle i form

av forelesninger,
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I. Kornartenes plass i planteriket,

Med kernarter mener vi en rekke vekster av grasfamilien som utmerker

seg ved 8 ha stort neringsrikt fre og som blir dyrka nettopp av hensyn

til dette. En rekner med at det er 13 slekter innen grasfamilien som
inneholder kornarter av betydning. Utenom grasfamilien er det narmest

bare bokhvete som betyr nee, Den tilherer slekten Fagopyrum (Polygonaceae).
Antallet av arter innen disse 14 slekter er meget stort. Den videre
oppdeling av slektene i arter, underarter osv, vil bli behandlet seinere

under omtalen av de enkelte kornarter. En oversikt over kornartenes

plass i planteriket er satt opp nedenfor.

Familie Subfam., Slekt
Aveneae Avena sp. (Havre)
Hordeum sp. (Bygg)
Hordeae Triticum sp. (Hvete)
Secale sp. (Rug)
Zea 8 p R <A l‘l"‘/) a/(_
Maydeae Coix sp. (Jobs térer)
Panicum sp. (Rislehirse)
Gramineae Paniceae Setaria sp. (Kolbehirse)
Pennisetum sp. (Negerhirse)
Durra
Andropogoneae Sorghum sp. | Sorgo
Kaffer
Milo
Feterita
Festuceae Eragrostis sp. (Tef)
Chlorideae Elusine (Korakam)
Oryzeae Oryza (Ris)
Polygonaceae Fagopyron (Bokhvete)

Oversikt over kornartenes plass i planteriket,

(Vesentlig e. Arber 1934 :

The gramineae )

I alt er det 2 familier med 14 slekter sam inneholder kornarter av

betydning, Av disse er grasartene den langt viktigste.



En mere praktisk oppdeling av kornartene i 2 undergrupper
vesentlig etter dyrkingsomrddet blir ogsd ofte brukt.

Den f¢rste undergruppen, det kjglige varlags kornarter, som vi
kjenner best, hgrecr hjemme i den tempererte sone, I denne gruppe
er det 4 arter som blir dyrka i Norge, nemlig hvete, rug bygg

og havre,.

I den andre undergruppen, det varme varlags kornarter, er ris,
mais og hirse de viktigste.

Skilnaden mellom disse to undergruppene ligger fdrst og fremst

i krav til vekstvilkdr, da sarlig til temperatur og cvnen til &
tdle tgrke. Dels har de ogsd mepet bestemte krav til daglengde.
Det kj@glige varlags kornarter er overveiendc langdags eller
daglengde-ngytrale, mens en del av de varme verlags md& ha kort
dag. De siste skyter ikke aks om dagen er sd lang som den er

hos oss.

Ellers cr det ogsd enkelte morfologiske ulikheter mellom under-
gruppene, Kornet hos det kj¢glige verlags kornarter har alle
bukfure, mcns det varme varlags kornarter ikke har noen
antydning til slik todcling av frget., Videre er det skilnaé nar
det gjelder spiring. Artene i den fg¢rste gruppe spirer med
flere rgtter, de i den andre med bare en enkelt.

IT. Kornartencs betydning som mat og for.

I 1968 var arcal og avlinger av de 7 viktigste kornarter:

Hvete 228 mill ha 333 mill tonn 146 kg/da
Ris 132 " 284 " 215 "
Mais 106 " 251 & 237 "
Hirse 111 " 85 v 77 "
Bygg 75 " 131 i 174 "
Havre 32 " 54 H 168 "
Pug 22 " 42 " 150 "
Tils. 706 mill ha 1171 mill tonn 166 kg/da

Disse 7 kornartene opptar storparten av det dyrkede jordareal i
verden. Kornartcne er sars viktige kulturplanter, fordi produkter
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fra disse dekker omlag 50 % av kaloribehovet hos jordens befolkning,
Bredkorn (rug og hvete) dekker omlag 40 % av kaloribehovet., Andre
kornprodukter eller mat av korn som gret, gretliknende mat eller ugjer-
et bred dekker ca., 10 % av kaloribehovet. Det er sarlig de 23 % av
Jordens befolkning som benevnes gretspisere som lever av slike korn-
produkter. De herer vesentlig hjemme i Asia og Afrika, men ogsd en del
i Syd-Europa og andre steder hvor ogs& mais og hirse nyttes til bred

eller andre matprodukter av korn.

I de nordiske land dekker kornartene bare 20-25 % av kaloribehovet

og i en del andre land med heg levestandard enni mindre.

Den andel av naringsbehovet som dekkes av kornprodukter, varierer sterkt
med spisevaner og med levestandarden. I flere land er forbruket av
bregdkorn under 100 kg pr. person og dr, blandt dem Norge. I de fleste
europeiske land ligger forbruket mellom 100-150., I en del os teuropeiske
land er bredkornforbruket opptil 200 kg pr. person arlig, bl.a. Ungarn,

Rumenia og Bulgaria.

I Vest-Buropa har bredkornforbruket pr. innbygger i lange tider vart
Jevnt nedadgéende, mens det i de esteuropeiske land narmest har holdt
seg konstant. I USA har det totale bredkornforbruk vert konstant
i den siste menneskealder slik at forbruket pr. person har gdtt ned

tilsvarende som folketallet har auka,

Kornet har et protein,kullhydratforhold som er gunstig for vedlikehold
0g arbeid, nemlig 1:7: Den biologiske verdi av proteinet i korn er
imidlertid ikke serlig heg, fordi det er underskudd av en del amina-
syrer, serlig da lysin., Som helkornprodukt er korn likevel et nesten
fullverdig n®ringsmidéel, mens bred av mjel etter ldg utmalingsgrad
nermest bare er en protein og kalorikilde som krever sikringskost i

tillegg.

Det er kornskallet og det ytre lag av kjernen, samt kimen som innel~lder
de storste mengder verdifulle mineraler og vitaminer, Disse tapes det

derfor mere og mere av ettersom utmalingsgraden senkes.

Mjelets bakeegenskaper bedres imidlertid n&r utmalingsgraden senkes.
Striden om utmalingsgraden for bredkorn har s&ledes sin drsak i kryssende

interesser som pd den ene side er gnsket eller nedvendigheten av &
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~iare bredet til et mest mulig fullverdig neringsmiddel og pd den annen
side vuu..

*-iang eller konsumentenes k i
mjol og bred av en hog - enes egnske om et haketeknisk godt

T A [ -
eller eneste naringsmiddel, er det nzuzegﬂyﬁder hvor korn er hoved
*~ helt eller

som grepp, 08 det gjeres da ogsé.

Hveten er nesten enerédende til gjzret bred i de fleste land: I en del
land som Tyskland,Polen og deler av Russland er imidlertid fremdeles
rugen det viktigete bredkorn: Til gret og grotliknende mat dominerer
risen, Ellers nyttes hirse,mais, naken havre og nakent bygg til gret
og ugjaret brad. Disse emner vil ellers bli behandlet nsmrmere under
kornkvalitet og kornteknologi.

IITI, Noen potaniske egenskaper av praktisk interesse.

Botanisk sett er kornet en nettfrukt der fruktskallet er gsgmmenvokset

med froskallet og derved med sjelve froet til en caryopse. Det skiller
seg altsd ut fra vanlige nettfrukter, hvor freet ligger lest inne i
fruktskallet. Hos to av kornartene er det enda et "gkall", nemlig
inneragnene. Disse er hos bygget vokset sammen med eller limt fast pé
fruktskallet, Hos de vanlige former av havre folger ogsd inneragnene
med froet ved treskinga, Her er de imidlertid ikke "fastvokset" men
er stive og formet omkring kjernen pd en slik mite at de normalt ikke
blir skilt fra under treskingen. Det finnes imidlertid ogs& nakne
former av bdde bygg og havre. Hos disse faller kjernene ut av inner-
agenene ved tresking. Forskjellen mellom disse to typer, som man kan
kalle nakpne former eg agnformer bestdr i ulik utvikling og sammen-
vekaing av parenkymjiktet p& innersiden av inneragnene med fruktskallet,
-Hos hvete og rug er det den nakne nettfrukte som utgjer kornet, men av
hvete finnes ogs& former hvor kormet 1iksom hos havre, beholder inner-
agnene pd etter tresking. Siike former kalles vanlig agnhvete. Korn
hos disse former har i regelen sammenhengende sméaks etter tresking

fordi aksspindelen under treskingen brekker for agnene blir slétt av.

1, Froet,

Kornet (caryopsen) bestdr av kime (embryo), frehvite (endosperm), fre-
skall (testa) og fruktskall (pericarp). Av disse er da kimen dannet av
den befruktede eggcelle og har kromosomtallet 2n, Frehviten er dannet
ved sammensmeltning av egoufrgelle og sentralkjernen,og f&r sdledes

kromosomtallet 3n. Kornartene har nemlig normal type reduks jonsdeling
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(monosporic). Dette er det viktig & vere merksam pd ndr det gjelder
genetiske undersekelser av ymse frokarakterer. Det spesielle
spaltningsforhold en fir pd grunn av disse 3n kromosomer kalles
zenia. Frefarge hos bygg, rug og mais er eksempler pé& karakterer

som spalter i slike s®regne zenia-betingede forhold.

Froskallet er dannet av integumentene og nucellus. Fruktskallet er
dannet av fruktknutens vegg. En ber merke seg at kimen og frehviten
med aleuronlaget er en generasjon yngre enn freoskallet,fruktskallet

og resten av planten som barer freet. (Se skissa)

4?/,,—-——~~ Overhud (Epidermis) )
ele k el
H ornet 2 ;~“g1  e .~ Fruktskall(Pericarp) ! mor-

_——— TFroskall (Testa) plante

Aleuronsjikt (ny plante)

P Skisse av_korn

imblad (scutellum) 1. blad

Skjedeblad (coleoptile)2. blad
Spire (plumulae) 3, blad

Epicotyl
Cauliculus

Hypocotyl

Kimen

Rotknopper
Rotstamme (Radicula)
Rotskjede (Coleorhiza)

St e 0 —-
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Det nakne kornet, altsd ndr inneragnene er tatt bort fra havre og bygg,
har ytteratet fruktskall som er bygd opp av 4 ulike cellelag. Disse

bestdr av lange celler som ligger i ulike retninger i de forskjellige

lag, og dexfor Xrveaer ivemnmimed ra det Viset vlir kornskallet se‘gt,

op At O viktig for 4 unngd skader under tresking. Det nest innerste
av disse 4 lag har ogsd klorofyllceller som deltar i assimilasjonen i

de tidligste modningsstadier mens kornet er grent.

Innenfor fruktskallet kommer det egentlige freskallet. Dette er satt
sammen av 3 cellelag ogsd med langaktige kryssende celler. Hos modent
korn er disse presset flate og cellene er helt uten innhold. Det er
fruktskallet og freskallet som utgjer kliet ndr hvete eller rug males
til mel.

Freoskallet kan fore fargestoff, melanin, og dette forhold kan dels ha
praktisk interesse. Hos hvete, eksempelvis, er det slik at store mengder
redt fargestoff i freskallet ofte er koblet sammen med spiretreghet.
Redkorna sorter er derfor seinere spiremodne og mindre utsatt for aks-

groing under berging enn de hvitkorna.

Innafor freskallet ligger frehviten (endosperm) som er det egentlige
naringsferende vev i kornet. Det ytterste cellelag av frohviten skiller
seg en del ut fra de ovrige. Det bestdr av kubiske celler og kalles
aleuronlaget. Dette aleuronfgg§¥¢é§%ﬁ§g& rikt pd enzymer. Hos friskt
korn inneholder dette K -amylase og B-amylase. Det siste er sarlig
virksom under den siste del av nedbrytningsprosessen av stivelsen fra
dekstrose til sukkerarter. Under spiringen dannes det store mengder
d~-amylase i aleuronlaget, og det er denneX-amylase som er ssrlig
virksom under den ferste del av nedbrytningen av stivelsen, noe som
hurtig resulterer i bred av ddrlig kvalitet. Aleuroncellene inneholder
ogsd mye fett, men relativt lite kul hydrater, unntatt hos mais.
Aleuronlaget er meget rikt p& vitaminer og salter. Dette er av stor

betydning for utmalingsgraden av mjel.

Hos bygg bestir aleuronlaget av flere cellelag. Det er vanlig to cellelag
i bygg fra det abyssiniske gensentre og fire cellelag hos former fra
andre gensentre. Hos de andre kornarter bestdr aleuronlaget bare av ett
lag celler, Aleuroncellene kan inneholde et fargestoff, antocyanin,

som har et isoelektrisk punkt pd omlag pH 7. Dette fargestoffet er redt

i surt milje og bldtt i alkalisk milje.



-7-

Blafargen hos en del bygg, og ogsd den grigrenne fargen hos rug, kommer
av dett9 fargestoffet.

Innenfor aleuronlaget kommer si den egentlige frehviten delt opp i store
tynnveggede celler, Disse er ved modningen fylt med stivelseskorn som

er av noe ulik form og sterrelse hos de forskjellige kornartense.
Stivelsen bestdr av 2 komponenter som er ulike m.o.t. molekylstruktur
og reaksjon ved pdvirkning aw enzymer. Det er Amylose og Amylopectin.

I frehviten finnes ogsé& proteinstoffer. Hos hvete har em den spesielle
proteinform gluten som igjen er satt sammen av flere proteiner,mest
glutenin og gliadin., Det er disse proteinstoffene som serlig betinger

bakeevnen hos hvete.,

Gjennomsnittlig vektprosent av de ulike vev i hvetekorn :

Fruktskall, inkl, Epidermis ----=--- 5,5 %
Froskall —--emm-ececomcmccmeeeen——- 2,5 %
Aleurons jikt ==mmmmmommmcoommoooean 7,0 %
Kime ==meemmcamaaxs mmmmc e —ammmmmae 2,5 %
Frohvite —eeeeecmcccccmeccccance—ae 82,5 %

100,0 %

Proteininnholdet i kornet kan variere ganske mye bdde mellom arter og
innen arter, noe som kommer til uttrykk i strukturen av kornet. Merke,
glasne kern er gjerne proteinrike, mens lyse, mjelne korn oftest er
stivelsesrike. Nir kornstrukturen er merk og glassen betyr det at
preteinet fgller opp alle rom mellom stivelseskorna slik at strukturen
blir kompakt og bruddet glassaktig. Hos de mer proteinfattige korn
blir det luftrom mellom stivelseskornene. Dette gjor at bruddet blir

mjelent,.

Hvete og rug samt avskalla korn av bygg og havre, inneholder omkring

70 % kvelstoffrie ekstraktstoffer, men det kan vare adskillig variasjon,
Proteininnholdet er sterst hos hvete og rug, vanligvis 12-14 %. Hos
bygg er proteininnholdet vanlig 9-11 %. Fettinnholdet er 1&agt.

Hogst er det hos havre som har 5-6 % fett. Hos de andre er det gjerne
bare 1,5 - 2 %. Det er imidlertid meget stor variasjon bdde mellom
arter og sorter. Durum-hvete f,.eks., har ofte over 20 % protein, Det
samme kan vere tilfelle med bygg, og det finnes ogs& havresorter som har
opptil 10 % fett.



Kimen utgjgr bare 2,5-4 vektprosent av caryopsen hos vdre 4 hoved-
kornarter. Hos mais derimot utgjdr den vanlig ca. 12-14% % av
kornet.

Kimen, som er en kornplante i miniatyr, bestdr av rotanlegg
(radicula) med rotskjede (coleorhiza), hovedstengel (cauliculus)
(som bestdr av epicotyl og hypocotyl stengel) og bladanlegg
(primordialblad). Av disse ligrer kimbladet (fgrste blad eller
scutellum) inn mot frghviten, mens de gvrige ligger pd hverandre
som blad i en vanlig knopp. Ytterst i knoppen ligger blad nr. 3
(plumula) omgitt av en bladskjede (blad nr. 2, eller coleoptilen),
Kimen inneholder ikke stivelse unntatt hos mais. Det er mest
protein, fett og sukker. Fettinnholdet cr ganske stort, hos havre
ca. 25 %, hos bygg 15-20 % og hos hvete og rug 12-14% %, Ofte
utvinnes clje av kornkimen, hvetekimolje er vel kjent. Fettet i
kimen harskner lett. Dct er serlig tilfelle for havrekimen. For
& lage fgrsteklasses havresryn f.eks. md derfer kimen fjernes for

-]

4 fa holdbar vare. (Sc ellers skissc av kimen.)
Denne morfologiske beskrivelse av kornet, dets oppbygging, innhold
OSV., er av rent orienterende art. Kornet sctt fra et screal-

kjemisk og teknolegisk synspunkt vil bli bechandlet seinere.

2, Plantenes utvikiing.

For at kornet skal spire mi dect ta opp vann. For kornartene ma
vanninnhcldet vare 35-37 % av friskvekten fédr spiringen kan kcmme
igang. Vannopptakelsen er en ren fysisk prosess, idet det tdrre
kornet trckker vann., Vannopptaket skjer raskest i cmridet
omkring kimen og sarliz gjennom ce dpne kepilarrgrene hvor kornet
har vart festet til morplanten. Derfra transporteres det mellom
aleuransjikt . og frgskall og trenger inn i endospermen. En del
vann trenger ogsd inn gjenneom kornskallet og inn i endospermen.,
Oppfuktingen gdr raskest i korn med mclen struktur, langscmmere
i proteinrike, glasne kjerner.. NAar kornet fir ot vanninnhold av
35-37 % tar forskjellige fermenter blant annet > cg B-amylase samt
prctease og andre enzymer til & bryte ned opplagsnaringa i frghviten
til opplgselige stoffer, scm sukkerarter cg aminosyrer. Kimbladet
(scutellum) som vesentlig bestdr av sugeceller, suger de cpplgste
stoffer fra frghviten og forsyner kimen med nzring. Denne tar s
til 4 utvikle scr. Etter 15-20 ddengrader (ett dggn ved 15-20°C)



scr en de fgrste tern til at kimen er begynt & vokse, idet rot-
skjeden sprenger frdskall cg fruktskall., Dermed ser det ut til

at rotskjeden har utfgrt sin funksjon. Den sprengscs og frergttene
stikker ut. Tallet av frgrgtter veksler noe, vanlig er det bare
3-5 rgtter hos hvete cg havre, 4-5 hos rug cg 5-8 hos bygg, men
antallet av frgrgtter kan varicre adskillig innenfor de enkelte
artene, blant annet etter frgstgdrrclse og etter spirekraft hos
kornet. Nar frget blir gammelt cller p& annen midte fdr sin
livskraft redusert, d4r sicderotanelggene ovenfra og nadover, slik
at et meget svakt fr¢g barc spirer med en rot fra anlegget i spissen
av rcta. Korn som bare utvikler en eller et fdtall frirdtter

er derfor uskikket som sdvare. Frgrgttenes fgrste oppgave er &
suge opp det vann som trengs til fortsatt spiring og til frg-,
plantens vekst. Frgrgttene fortsetter sin vekst, forgreiner éeg
og kan trenge meget Ajupt ned for & skaffe plantene vann.

Nér plantene har fatt 2-3 blad, utvikles det kronrgtter fra ledd-
knuter like under jorcdoverflaten., De fgrste par krenrgtter
utvikles fra det samme ncd som det fgrste buskinpgsskudd kommer fra.
Det neste par utvikles fra nodet like covenfor. Hg¢pere oppe, i
enkelte tilfeller ogsd over jorcoverflaten, kan cet seinere dannes
en eller flere kranser av 4-6 krcnrgtter.

Som eksempel pd rotstruktur hos noen kornarter cjengis en tabell
fer kanacdiske undersgkelser (Kutschera 1960)

Hvete Rug Flcghavre
Ant. frgrgtter b,u 4,8 3,0
Stgrste djupne av frgrdtter, m. 1,17 1,16 1,22
Total lengde av frgrgtter, m 695 782 618
Antall kronrgtter 12,0 13,0 17,0
Stdrste cdjupne av kronrgtter, m 1,07 1,07 1,17
Totallengde av kronrgtter, m 172 193 359
Totallengcde av hele rotsystemct, m. 867 975 977

Buskingsskuddene danner fgrst bare en rot fra sitt buskingsncd, men
seinere dannes cdet ogsd her rotkranser hdgere oppe. Alle kron-
rdtter vokser fgrst rett ut. Seinere vckser de nedover og fcr-
greiner seg i de ¢verste 10-15 cm av matjordlaget. Rgttene slutter
& forgreine sep ved pleogsdlen, men kan nd 50-100 cm og mer ned i
jorcda, avhengip av jorcfuktighet oc undergrunnens beskaffenhet.
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De rgtter som trenger djupest ned, sk. vannrgtter har mest
betydning for plantenes vannforsyning under tdrre vilkdr. De har
mindre betydning for nzringscpptakelsen hos plantene. Hos bygg
begynner utviklingen av kcrnrgtter fgrst pd den tid buskinga tar
til.,

Retmengden er stgrst i metjordsiiktet. Det regnes vanlig med at
60-70 % av rotmenglen (vekt av rottgrrstcff) finnes i de dverste
10 cm av jordsiiktet or at bare 10-15 % gdr cdjupere enn 30 cm.

Forholdet mellom rotmasse og stengelmasse (overjerdiske deler)

er cmlag 1:1 hos frdplanter og unge planter. Lengdeveksten av
rdttene er sterkest pd 3-4 bladstadiet og kan ca vare 3-4 cm pr.
dag. Ved aksskyting er lengceveksten av réttene i Jet vesentlige
avsluttet, men vekten av rotmassen kan ennd tilta nce. Mot
medning avtar den aktive rotmasse ved at eldre rdtter dauer unctatt
de som har trengt Ajupt ncc (vannrdtter). Fcrhcldet mellom '
rotmasse og stengelmasse cr cerfor vesentlie mindre ved madning,
men cet kan regnes med at mengden av rottgrrsteff tilsvarer cmlag
halvparten av menglen av tg¢rrstoff i halmen. Dect er dcg '
betylelige variasicner avhengig av sorter or vilkdrene for rot-
utvikling. Av cette fglger likevel at halmrike scrter har stgrre
rctmengde enn sorter med kort stra. En virkning av dette er

at scrter med kort strd er lite tdrkesterke cg cmvendt, Fordi et
kept strd oftest ¢r et stivt strd, fdr en den kjente sammenheng
mellom strdlengde og intensivitet hos kornscrter.

N&r jorda er fuktig helt opp til jordoverflaten og i tett

frodig plantebestand, fir en ofte utvikla rdgtter fra leddknuter
som tildels er cver jordoverflaten. Slike r¢tter kalles stgtte=-
rétter. De hjelper til & stgtte plantene. Sarli¢ kan dette bety
mye p4 laus jord hveor plantene ellers lett kan rotvelte og gi
gravlegcde.



e i

-10-

Nesten samtidig med at frorettene stikker ut bryter ogsd spiren gjennom
kornskallet. Som nevnt har det ferste blad (kimbladet) bare til

oppgave & forsyne kimen med naring. Blad nr. 2 (skjedebladet eller
colioptilen) er rerforma og lukket i enden. Blad nr. 3 (spiren eller
plumula) vokser ut sammen med og inne i dette rerformede biadet #1ik

at bladskjeden helt omslutter spiren. Ved vanlig sddjupne bruker
coleoptilen normalt 7-12 dager pd & komme opp, avhengig av sd&djupne,

, StroaWs Aen er Rommiet ‘
temperatur og sdbed. Coleoptilen stanser veksten(2-3 cd)over Joréewaritada,

Celeoptilen er et halvt gjennomskinnelig rer med hdrd skarp spiss som
tjener til & bane veg gjennom jorda, I spissen er det forevrig et lite
hull.

Under utviklingen av planten blir det forste nod sittende festet til
scutellum, Det forste internod, som rekker fra noden p8 scutellum tii
basis av coleoptilen, er meget kort, bare ca. 1,0 mm eller mindre.

Nod nr. 2 danner utgangspunktet bdde for 2. internod og for coleoptilen,
Inne i coleoptilen og i takt med denne strekker 2. internod seg, skyver
vekstpunktet og alle nod og internod av hegere orden foran seg Oopp-
over inntil disse er 1,5-2,5 cm under jordoverflaten., Det lange internod
inne i coleoptilen kalles rhizome eller strdforlenger. Hvis kornet er
sddd meget djupt, kan flere internod mitte strekke seg for & fa bragt
vekstpunktet m.v. opp til jordoverflaten. Den tettpakkede sone med néd,
internod og vekstpunktet dekket av bladanleggene blir som nevnt liggende
inne i coleoptilen like under jordoverflata., Fra denne korte sone med
vekstpunkter foregdr all videre utvikling av plantene, bade kronretter,
hovedskudd og buskingsskudd dannes her.Fra det sted inne i coleoptilen
hvor vekstpunktet m.v. stanser, utvikles det forste flate blad (vlad nr.3).
Det vokser ogsd i takt med coleoptilen og fyller hulrommet i den,

Hvis coleeptilen er utsatt for lys, blir bladet inne i den gront,

Nér coleoptilen stanser i vekst, bryter det ferste flate blad gjennom
8pissen pd den og de ovrige blad folger etter i tur og orden,

§lik foregdr veksten for bygg, hvete og rug. Det kan merkes at hos de 3
hevnte kornarter er spiren helt fra kornet og opp til jordoverflaten
ngitt av coleoptilen, Hos havren derimot, teyee den hypocotyle stengel
éeé og danner forbindelsen mellom freet og det vekstpunktet hvor coilop-
%ilen dannes, Den nederste del av den underjordiske stengel hos en
kimplante av havre er derfor ikke beskyttet av skjedebladet. Det gjor

at havren mer enn andre kornarter er utsatt for snyltere pd kimbladstadiet.,
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Bladanleggene (primorcdia) er de f¢rste som utvikles fra vekstpunktet
hos en ny kornplante. Etter at bladanleggence er dannet og kommet

i vekst, frrtsctter den scntrale del av Jdet samme vekstpunkt &
utvikle de reproduktive crganer. I det fgrste stadium er
begynnelsen til akset en udifferensiert skuddspiss. Veksten
fortsetter ved en gradvis utvikling og differensiering som til

sist resulterer i en fullt utviklet blomsterstand.

Selv cm utviklingen av aksene foregdr kontunuerlig, kan det
likevel skilles mellem ulik merfolcgiske stadier, Mest hensikts-
messig er en inndeling i 22 stadier som beskrevet av Banerjee og
Wienhus i 1965, Identifiseringen av de tidligste utviklings-
stadier md skje med optiskc hjelpemidler (20-30 x forstgrrelse)
etterat vekstpunktet er avdekket. |

Dette system for beskrivelse av de utviklingsstacdier som en
kernplante fdr gjennom, er utmerket forsdvidt at det gir god
oversikt over tidspunkt fer anlegg av plantenes forskjellige
crganer og over den utvikling og utviklingsrytme disse har. De
tidligste utviklingsstadier md imidlertid identifiseres med optiske
hjelpemidler og det kan vare omstendelig og arbeidskrevende.
Systemet er derfor ikke hensiktsmessipg hvis en ¢gnsker en rask
bestemmelse av utviklingsstacdiet., Et system basert uteclukkende pa
plantenes ytre morfolegi er da bedre. Det internasjcnalt mest
brukte system av dennc type er Feekes skala. Det ble utarbeidet
av Feekes 1 1941 og seinere bearbeilet cg illustrert av Large i
1954, Nummereringen av e ulike utviklingsstadier p& Feekes
skala er noe fnrskje;lig. Dels hele tnll og tall med desimaler
slik som pa illustrasfcnon, cg dels en fortlgpende nummerering
sem i auveweiXten over Ve og Fe stacdiene.

. | etter
Pa de fglgende sider er plantenes utviklingsstadier Feckes skala
illustrert. Viderc er de forskjellire stadier pd Ve-skalaen cg
pd Fe-skalaen beskrevet og sammenlignet., Det er cgsd tatt mecd
en del ciagrammer som viser tilspunkt og utviklingsgrad fcr
viktigere organer hes planter av hvete o3 bygg (e.Hinsel 1965),
Unders¢kelsene er utfgrt i Tyskland, men bortsett fra datcer fcr
sding, aksskyting m.v. kan cet regnes med at tidsintervallene
for dannelse, utvikling og varighet av de forskjellige organer
ligper nar opp mect sgr-ncrske forheld,
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Utviklingsstadier for hvete, rug og bygg beskrevet ved Feekes skala,TFe

(Peei;es 1941) og ved utvikling av vekstpunkt og blomsterorganer Ve.

(Banerjee og Wienhus 1965, Aufhammer 1966),

skalaer gjelder for hvete,

— <

. Utv..stadier

Sammenligninger mellom de to

2 vg i;.’:“e‘ ..L..Ve,.beskrivelse........ .......Fe, beskrivelse.............
Ve-1 | Fe-1 Vekstpunkt med 1 bladanlegg = Planten har ett blad
Ve-2 | Fe-2 Vekstpunkt med 2-3 bladanlegg' Begynnende busking
Ve-3 | Fe=3 ! Langstrakt vekstpunkt med 4 Buskingsskudd utviklet
. i 0 eller flere bladanlegg :
Ve-4 | Fe-t | Overgang fra bladanlegg til ' Bladskjedene strekker seg.
’ aksanlegg. (Double ridge " (Falsk stengel) '
stage) i
Ve-5 | Fe=5 ‘ Beg. aksdifferensiering : Bladskjedestengel sterkt
. 1 I opprett.
Ve-6 | Fe-6 Aks med begynnende forgrein- » Den fagrste leddknute synlig
i ing. ved basis av planten,
Ve-7 : Fe-7 i Begynnende utv. av ytter— . Den 2.leddknute synlig.
| agner I |
Ve-8 E Vel utviklede ytteragner l
:: ! pverst og nederst i akset , <
Ve-9 1 Stovbarere synlige i 3 eller :
; | flere blomster
Ve~];0 ' Snerp synlige
: Fe-8 ' ‘ ' Det siste blad synlig.
; ; | Akset kan foles i bladskjeden
Ve-11 Snerpen lenger enn ytter—
- agnene )
Ve-12 Blomsterorganene hos de «:~.:tr £o¥:'s
,  fleste smdaks dekket av
. ; ytteragner.
! Fe=9 { Slirehinna pd det siste blad
i i | synlig. -
Ve-13 5 Blomsterorganene i alle sm-
“ , aks dekket av agner |
. Fe=10 ' Siste bladskjede helt ut-

vokset.
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Utv. stadier

eeVeseseFeenns

oVe. beSkPivelse-o....-..oona-.o--J

Feo beskrivelse.000000Qooouoo

Ve-14 a

Ve-14 b

Ve-15

Ve-16

Ve-17
Ve-18
Ve-19
Ve-20
Ve-21

Fe-11
Fe-12
Fe-13
Fe-14
Fe-15

Fe-16
Fe-17

Fe-18
Fe-19
Fe-20
Fe-21

Beg. reduksjonsdeling. Hvete,
bygeg og havre har stevbarere

Red. deling 7-10 dager for aks-
sk. Akset er da 3-4 cm og ligger
i bladskjeden 3-4 cm over
gverste leddknute.

Pollenutvikling. Hvete; bygg
og havre stgvbarere > 1,5 mm,

rug > 2,5 mm.

Det fgrste pollen kastes

Kornet halv stgrrelse
Innholdet i kornet som mjglk
Gulmodning

Fullmodning

Overmodning

0,6-1,4 mm lange, rug 1,0-2,4 mm :

fSpissen av akset synlig.
tDe gverste smdaks er ute.
Halvparten av akset.ute.
Storparten av akset ute.
Hele akset ute av bladskjeden.

!Blomstring

Fruktknuten beg. utvikles .Nederste del av akset av-

blomstret.

Innholdet i kornet som mjglk
Gulmodning

Fullmodning

EOvermodning
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Sammenligningen av Ve og Fe skalaene gjelder scm nevnt for hvete,
Kornartene utvikler seg ganske 1likt i stadiene 1l-4, d.v.8. mens
blacanleggene dannes. Seinere er cdet mindre forskjeller mellcm
hvete, bysg og rug. I fcrhold til de morfolcgiske utviklings-
stadier blemstrer bygg nce tidligere enn hvete, vanlig mens
aksskytingen forecdr. Rugen blemstrer ikke fgr ¢gverstec stengel-
leéd: har full lengde. Havre er hcller ikke skilt ut, selv cm den
avv1ker mer fra de ¢dvrige kornarter. Dette rjeller dog saerlis
morfcloalske ulikheter scm skyldes at blomsterstanlien hos havre
er en risle. Ellers blemstrer havren pd ~mlag samme merfologiske
utviklingsstacdium som hvete, men blomstringen begynner i toppen
av blomsterstandcn, ikke litt cvenfer micten av aksct som hos ‘e
¢vr1ge kecrnarter. :

Korngortens avkastnlnrscvne rent generelt er bestemt av ﬁen evne
cisse har til & utnytte ce eksisterende vekstvilkar, UtnyttulSLn
av vekstvilkirene cg Adermel avkastningsevnen kan berc pd mor-
folorisk yteevne, resistens ovenfeor avlingsnedsettende forhold
m.v. Av disse vil plantencs morfologi, 2.v.s. plantenes utseende,
i sarlig grad tiltrekke cppmerkscmhet. Dels ferdi planteneg
stdrrelse cg utseencde m.v. utvilscmt har ster betydning for av-
kastningsevnen op cdels ferdi disse erenskaper er lett d vegistrere
oc derfor vel egnet scm utvalgskriterier i foreilingsarbeidet.

I tidengs 1¢p har et stort antall morfolcgiske karakter hes korn-
sortene vart unders<kt med tanke pé& & finne sammenheng mellcm
disse og avkastningsevne. Betydningen av de morfolcegiske
karakterer som synes & vise sterkest sammecnheng med avkastnings-
evne, skal i kerthet omtales.

Nir plantenes morfoleoei skal vurceres i relasjon til avkastnings-
evne, cr det viktis & vere merksam pd fgleende forhold. ‘

1. Det er plantencs (scrtens) yteevne i tett bestand, som i en
vanlig dker, som er avgjsrende. En plantetype som gir stor
avling ved avstandsplanting, kan godt vare underlegen i tett
bestand ndr ytecvnen mdles ved avlingenc pr. arealenhet.
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2. Plantens morfolcgi md vare slik at den tdler kenkurranse av
naboplanter. Men cz nabcplantenc er Av samme genotype, bgr
plantene i sin voksemdte selv vare lite agressiv ovenfer andre
planter. Planter med slike egenskaper vil vare typiske kultur-
planter som er selektert for hgy avkastningsevne pr. arealenhet i
reinbestand. De har litc plassbchev men har cesd liten kcnkurranse-
evne cvenfor andre typer planter, f.eks. ugras og andre kultur-
planter scm cdet métte bli dyrket i blancding med.

3. Rpr korn, hver bare en del av totalavlingen utgjgr det
¢kcnopisk viktige produkt, er det viktig for avlingstgrrelsen av
dette‘at plantene har et hggt korn/halm forheld. Eksempelvis

vil ép sort med 800 kg leavling og 40 % korn gi 320 kg kern pr.
ca, mens en anncn sort med samme totalavling og 50 % korn gif

400 kg kern pr.da.

4, Videre kan det vare betyceliy feorskjell pad scrtenes yteevne

i forhold til hverandre unier gode, o¢ mindre gofe vekstvilkir.
Ootimale vekstvilkdr kan kreve en bestemt morfclosi for full
utnyttelse av disse, mens en anncn mcrfolesi kan vare mer effektiv
unden mindre gode vekstvilkdr. Vanlig er det vekstvilkdrene under
jordoverflaten som har sterkest virkning pa avlingsnivdet, i
fgrste rekke vann, jordstruktur og naringsinnhold. God utnyttelse
av uﬁderoptimale forhold 1 jerda stiller neppe spesielle kra@

til ﬁlantenes morfolegi av de overjordiske deler, bortsett fra
karakterer som eventuelt har sammenheng med rot- of rotutvikling.
Uncder cptimale vekstvilkdr har kravene til plantenes morfologi
s@rlig sammenhene mel evnen til & bare store avlinger., '

Kernplantenes stengel har fdrst og fremst til cppgave & bare akset
0ppe:inntil det blir hg¢gstet. Strastvrke cc¢ holcdbarhet er de
vikticste erenskaper for dette fermdl, For & oppnd stivt Stnﬁ

er det viktig at strdet er kert. Pdkjenningen for knekking

ved hasis av strdet tiltar nemlipg med kvadratet av strélengdén.

Strdet skal imidlertié ofsd bzre bladene cg med 3in ¢rdnne over-
flate selv delta i assimilasjoncn., I -let dverste plantesjikt er
lys:ﬁntensitcten til vanlig¢ hggere enn det plantenc kan nytte,
men lyset trenger ned i bestandet og gir anledning til netto-
assimilasjon i et nlantesjikt av en viss dybcde. Strdet md derfor
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i det minste vare sd hdgt et plantesjiktet fér <den cjupne som er

ngdvendig for & utnytte all tilgjenrelip lysenersi. Hvor tjukt

plantesjiktet md vare for 8 tilfredsstille <lette krav, avhenger

av flere forhold. De viktigste er

1., Lysintensiteten o¢ lysets innfallsvinkel.

2, Plantedekkets gjenncmtrengelighet

3. Tjukkelsen av nlantesjiktet med for camle blad e¢ller blad som
av andre grunner er ute av procduksijon.

Innen mindre gecgrafiske cmrdder er cdet liten variasjcon i lys-
intensiteten or i lysets innfallsvinkel. Sividt Jdisse drsaker
angar kan stengellengcen innen et slikt cmrd’c vare rganske ensartet.
I omrdder med hgrere lysintensitet cog hédgere solvinkel kan cdet i
midlerticd vare d¢nskelic med et djuperc plantesjikt.

Gjennomtrenrelirheten for lys i plantedekket bestemmes vesentlig
av bladvinkel oz bladbredde, Plantcr med cpprette smale blad
tillater at lyset trencer djupere ned i bestandet og sir et
tjukkere ~ktivt assimilerende plantesjikt og med Jderav fdlgende
stdrre grgn overflate,

I nordlige distrikter mec ligere solvinkel er opprette blad neppe
av sd stor betydning, for:ii blad med samme vinkel som scllyset
gir minst skycgine og tillater at lyset trenger djupest ned i
bestandet. Bladbredden har antarelie mindre betydning for
stdrrelsen av gr¢gnne bladcverflate i den aktive del av plante-
sjiktet, Bla’mengden er forgvrig lite pdvirket av lengden av
stengelen, fordi antall blad stort sett er (et samme hcs kort-
strdaende og langstrdecde sorter.

Fordi de nedre eldre blad i bestandet har sterkt nedsatt
assimilasjcnsevne kan ikke cdette bunnsjikt i nce tilfelle regnes

med og mA komme i tille¢r til hgyden av det aktivt assimilerende
sjikt. Prinsippielt er det ingen grunn til at strdet er lenpre

enn cdet som er ngldvenciz for 4 tilfredsstille disse krav. Pga.
drsvariasjon i nedbgrsforhcld cg feordi det i praksis er betydelig
variasjon mellom steder innen Je¢t cmracde hver en scrt anbefales

til dyrking, er det imidlerticd fordelakti¢ at sortene har noe lengre-
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strid enn det som er ngdvendig for gjennomsnittsforhold. For
langt strd under de beste vekstvilkdr medfgrer i det vesentlige
bare stgrre fare for legde. For kort strd med derav fdlgende
for grunt og glissent plantesjikt under tgrre-forhold eller
mindre gode vekstvilkdr av andre-&rsaker, vil derimot medfdgre
nedsatte avlinger. Den erfaringsmessige sterke sammenheng
mellom strdlengde og rotmengde (tgrkeresistens) hos soris-
materialet gjgr det videre fordelaktic at strdet er noe lengre
enn det som av andre grunner er ngdvendig. Det vil gi mer
avlingstabile sorter. P& den annen side gir langt strd et
1igere korn/halm forhold og ldgere kornavling ved samme
totalavling. Det er derfor mange mctsatt virkende forhold a
ta i betraktning ndr det gjelder & velge riktig strdlengde

for sortene.

Morfologien av aks eller risle tiltrekker seg alltid opp-
merksomhet, fordi det gkonomisk viktige produkt cannes cer.
Erfaring viser imidlertid at yterike sorter kan ha aks eller
risle av noksd forskjellig utseende. Det synes som cm de
fleste aksformer har plass nck til all den reservenaring

som planten er istand til & produsere og transportere til
akset. Generelt er cdet dog en sammenheng mellom strdalengde
og akslengde, slik at strastive sorter oftest har kecrte
kraftige aks.

Hes byge synes snerpen & bidra sd mye til assimilasjonen cg
avling at snerplause byaggsorter ikke er aktuelle. I tdrre
strgk synes det likeledes & vare en fordel med snerp heos hvetes

Plantens buskinpsevne, <.v.s. antall strd pr. plante er en
meget viktip faktor i avlingstrukturen hos korn. Ndr det
gjelder denne egenskap er det to prinsippielt ferskjellige syn
som gjgr seg gjeldende. Det ene er at plantene bare skal ha
ett strd, hovedskuddet, pr. plante. Det gir mulighet for ct
jevnt bestand av ensartede like stcre planter og med maksimal
utnyttelse av plassen. Det produseres da bare strd som nar
full utvikling og som barer aks. Den stoffproduksjon scm car
tapt i et bestand scm innehalder buskingsskudd ved at en del
av Aisse visner, vil i et bestand av en-stengel planter

kunne bidra til & auke avlingen av korn.
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Tecretisk har et b--+»~" av enstengel-planter my= fcr seg.
Men hvis et slikt bestand eventuelt skal gi stgrre avlinger
enn et fler-stengel bestand, md fglgence forutsetninger var:
tilstede.

1. Sorten md genetisk vare av enstengel type. Selv scrter
med svak buskingsevne kan ikke brukes. Orsd disse vil under
gunstige vekstvilkdr starte utvikling av flere skudd, fordi det
p& det tidspunkt buskingen skjer er bedre plass i bestandet
enn det blir seiherei

2. S&ingen md skje med ngyaktipg avstand mellom kerna og til
1ik djupne. Avvikelser her vil enten medfgre at ikke hele
plassen blir utnyttet eller det vil bli for liten plass for
enkelte planter. Disse vil da undertrykkes cg bety et tap

i stoffproduksjon pd samme mdte som buskingskudd scm lider
samme skjebne. Ujevne fuktirhetsforhold scm ogsd kan bevirke
ujevn start cr frgplanteutvikling kan virke pd samme mdte.

3. De hevdes cgsd at vilkdrene for plantevckst ma vare
optimale i et en-stenpel bestand, selv om det er vanskelig

3 se hverfor dette er viktigere i et slekt bestand enn i et
bestand av fler-stenpgel planter.

4. Av en-stengel scrter md det brukes stgrre samengder enn

av sorter scm busker seg og danner flere stengler pr. sdkorn.

Nar det gjelder & tilfredstille de krav som er en forutsetning
for at et en-stenpel bestand skal vare fordelaktigz kan nevnes
at det er innen rekkevidde & lare en-stengelsorter. Kravene
til s&presisjcn vil imidlertid ikke kunne tilfredsstilles

med de ni kjente typer av sdmaskiner. Optimale vekst-
betinrelser fcr korn finnes of:s& bare innen meget begrensede
mmprader. Det kan videre kcnstanteres at det til né& ikke
foreligper beviser for brukbarhet eller overlegenhet av
en-stengel over fler-stenrel bestand ved gkoncmisk rettet

korndyrkine.

Et bestand av fler-stengel planter har vel egentlig bare

en fordel framfor et en-stengel bestand. Men den er til
gjenpjeld mepet vesentlig, nemlic evnen til & tatte til
bestandet of bruke all ledig plass. Derved kan det spares
sdkorn, det kompenseres for tynn plantebestand f.eks: Defee
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dérlig oppspiring cg virkningen av upresis sding reduseres pa

en helt automatisk virkende mdte. Dette er sa viktig for
avlingstdrrelsen ved korndyrking i praksis at det er fordelaktig
& nytte sorter med best mulig buskingsevne. Det er imidlertid
viktig at sortene viser godt synkronisert busking, d.v.s. at
buskingsskuddene dannes mest mulig samtidig (kort buskings-
pericde) eg at hovedskuddet venter pa sideskuddene slik at
modninfen av dkeren blir jevnest mulig.

Kornsortenes avkastningsevne har ogsd@ nzr sammenheng med

plantenes ytviklingsrytme cg fysiologiske yteevne: Den
potensielle assimilasjonsevne (assimilasjon, NAR, under optimale
forhold) er det liten ferskjell pd hos sorter med vidt forskjellig
avkastningsevne. Ulikheter i denne egenskap kan fglgelip ikke
forklare de store skilnader i avkastningsevne som forekcmmer.,

I s& fall kunne de langvarige og kostbare forsgk for &

bestemme avkastningsevne, erstattes med en enkel mdling av
assimilasjonsevnen.

1. Totalavling = Ass. overflate x NAR x Tid

NAR = Nettoassimilasjon i t¢rrst./cm2/tidsenhet.

Bruttoassimilasjon - tap ved respirasjon
2. Kornavling = Tctalavling x kornprosent

Hos bygg er bladcverflaten (av flate blad) maksimum vanligvis
noen dager f¢r aksskyting, mens strdoverflaten (strd +
bladskjeder) er stgrst pd det tidspunkt strdet er ferdig med
strekningsveksten d.v.s. 1 1/2 -2 uker etter aksskyting. Det
totale areal av blad- og strdcverflate er stgrst pad dette
tidspunkt. Arealet av aktivt assimilerende grgn overflate

er imidlertid stgrst ved aksskyting eller inntil en uke seinere,
fordi en del eldre blad visner hurtig etter aksskyting og
disse utgj¢gr mer enn den tilvekst som skyldes strekningen av
gverste stridledd. Etterat maksimum er passert, avtar den
grgnne overflate i areal samtidig som assimilasjonsevnen pr.
arealenhet reduseres. Ved gr¢gnnmodning er assimilasjons-
apparatet i det vesentlige ute av funksjon. Oftest vil det
imidlertid allerede pd et tidligere tidspunkt ha nedsatt
kapasitet eller vare gcelagt av sykdommer eller andre drsaker.
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Den aktive grgnne overflate av stengler og bladskjeder er hos
bygg (2-rads) omlag dobbelt s& stor som overflaten av de flate
blad. Seksradsbygg og havre har forholdsvis noe stgrre overflatc
av bladplatene, mens hvete og rug heller har mindre areal av
flate blad.

De nedre o7 eldste blad p& plantene betyr lite for assimilasjonen
bide fordi de har sterkt nedsatt assimilasjonskapasitet og fordi
de er sd sterkt skygget at de av den grunn ikke lenger kan yte
nevneverdig bidrag til plantens vekst. Sjukdomsangrep bare p&

de nedre blad hos utvoksne planter har derfor liten virkning pa
avlingene. Tidlige sjukdomsangrep eller tidlig gddeleggelse av
grgn overflate av andre &rsaker kan imidlertid virke sterkt pé
avlingsstgrrelsen, sarlig er dette tilfelle hvis buskingsskuddene
¢delegges ved angrepene. Det er den gvre del av plantene som
har det stgrste og mest aktive assimilasjonsapparat. Aksene er
bl.a. meget aktive under assimilasjonen. De har en Strategisk
gunstig possisjon og de har en betydelig grgnn overflate.

Ved aksskyting inneholder akset 16-29 $ av tgrrstoffet i forhold
til vekten av akset ved modning, avhengig av kcrnart og sorter.
Den andel som akset bidrar med til oppbygging av plantens slutt-
produkt, kornet, varierer fra 10-11 % for hvete uten snerp og
opp'til 70 % for 2-radsbygg med snerp. Hos bygg dannes vanligvis
35-45 % av assimilatene i akset og 40-60 % i gverste blad og
gvre stengeldeler. Resultatene varierer forgvrig mye med den
forsgksteknikk scm er brukt. Av disse tall skal det imidlertid
ikke sluttes at de gvrige cdeler av planten er eller har vart

av tilsvarende mindre betydning. De fgrst utviklede blad og de
eldre deler av stengelen har nemlig bygd opp hele rotsystemet og
de nyere deler av plantene som fir azren av & ha bidratt med den
alt overveiencde del til plantens sluttprodukt, nemlig kornet.

Det ser ut til at det, iallfall hos hvete, foregdr en forelgpig
lagring av akumulert nering i de dvre strddeler. Allerede fér
kornet tar til & mates, trekkes nazringssteffer fra bladene til
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strdet etterhvert som de nedre av disse trer ut av funksjon.
Tidspunktet for denne overfdring er sortstypisk og synes & ha
stor betydning for kernutvikling og avling under forhold hver
vekstvilkdrene blir dérligere i den siste delen av veksttiden,
f.eks. ved tgrke eller ndr assimilasjonsapparatets effektivitet
er recusert p.g.a. sjukdomsangrep. Det hdge sukkerinnheld scm
strdet da har, er spesielt viktig under tgrke, fordi strdet og
akset da kan holde seg i live meget lenge i forhold til resten
av planten.

Det er nevnt tidligere at potensiell NAR (nettoassimilasjonen
pr. arealenhet grgn overflate under gunstige forhold) viser smd
sortsforskjeller og at variasjcner i denne ikke kan vare &rsak
til nevneverdige ferskjeller i avkastningsevne. Ligningen
Totalavling = Ass, overflate x NAR x Tid viser derfor at assimila-
sjconscverflaten og tid er cde viktigste faktorer scm bestemmer
totalavlingen., Arealet av grgn cverflate kan variere mye fra
kornart til kornart og cgsd fra scrt til sort hvis disse har
svart ulik morfologi, f.eks. i bladbredde og i strdlengde. Ved
hgoe avlinger (tett bestand) er det imidlertid ikke si stor
forskjell pd procduktet: Ass. overflate x NAR, fordi det i et
tett bestanc med stor potensiell assimilasjonsoverflate vil bli
sterkere skygging som nedsetter den gjennomsnittlige NAR.

Under slike forhold vil stgrrelsen av produktet Ass. overflate
x NAR i det vesentlige vare bestemt av fordelingen av lyset
nedover 1 plantebestandet. Stgrrelsen av assimilasjonsapparatet
er likevel en meget viktig faktor for avkastningsevnen., Som
nevnt nedenfor er det meget viktig for avlingstgrrelsen at
plantene i lengst mulig del av veksttiden bruker hele vokse-
plassen d.v.s. at assimilasjonsapparatet utvikles raskt. Det
er derfor viktig hvordan plantene dispcnerer assimilasjcns-
produktene. De kan akkumulcres, brukes til fortsatt vekst av
allerecde dannede organer eller de kan nyttes til nydannelse

av organer f.eks. ved busking. Yterike sorter er kjennetegnet
ved tidlig og rask busking.
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I klarvar er-.lysintensiteten cver plantene 2-3 ganger hggere enn
det som ved vanlig temperatur er ngdvendis for maksimal
assimilasjon, mens den er for lie¢ nede i bestandet. Ved oprrett
bladstilling vil de dverste blad likevel f& lys nok samtidig som
lyset lettere trencer ned i bestandet op gjgr at en stdrre del
av plantenes cverflate har en nettoassimilasjon som kan bidra til
4 auke avlingene. Plantenes voksemdte er derfor viktig for
avlingsst@grrelsen. Under ncrske forhold med ldag solhggce synes
dog ikke dette, sem rimelig kan vere, & bety s& mye som pd
sydligere breddegrader. I allfall har Lise, som for tiden er
den mest yterike byggsort, breie blad og stump bladvinkel.

Den tredje viktige faktor for avlingsstgrrelsen er tiden, d.v.s.
den tid da assimilasjonsanparatet er i funksjon. Den bestemmes
dels av den sortspesifikkc veksttid, som ¢ir den kjente sammen-
heng mellom veksttid og avlingsstgrrelse. Den del av vekstticen
da assimilasjonsapparatet har h¢r kapasitet er imidlertid i
praksis ennd vikticere, fordi det er en av hoveddrsakene til at
sorter med samme veksttid gir ulikt stcre avlinger. Den “el av
vekstticen da assimilasjonsapparatet har hgg kapasitet cer en
spesifikk sortegenskap, men den er cgsid sterkt avhengig av
resistens mot blad- og strdparasitter, som kan sette assimila-
sjonsapparatet ut av funksjon f¢r dette er naturlige egrunner
innstiller sin virksomhet.

Arsaken til at plantene bruker ulikt lang veksttid, at de har
ulik utviklingsrytme og ulik avlingsstruktur er mange o- de er
meret kompliserte i sin virkemdte.
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Antall smdaks pr. aks og antall blomster (og korn) pr. smiaks
er sterkt pdvirket av vekstvilkdrene pd den tid da anleggene
til disse dannes. Gode vekstvilkdr p& dette tidspunkt, som
foranlediger at det anlegges et stort antall smdaks og blomster,
vil utsette tidspunktet for begynnende strekning av stra-
internodene. Begge disse "vekstfaser" kontrolleres eller
pdvirkes av daglengden. En uheldig daglengdereaksjon kan
derfor bevirke at plantene far en utviklingsrytme som betyr
en ddrlig utnyttelse av andre vekstfaktorer pd tidspunkt som
er kritiske for avlingsstrukturen. F.eks. at plantene
forseres til lengdevekst pd et for tidlig tidspunkt. For &
oppnd store og jevne avlinger er det derfor viktig & ha mest
mulig daglengdengytrale sorter.

Vernaliseringsforhold (jordtemperatur) vil ogs& kunne virke
pd utviklingsrytmen og gi kortere eller lengre tid for aks-
differensiering. Lufttemperaturen sammen med jordtemperatur
virker ogsd pad plantenes utviklingsrytme, p& veksthastighet
i kritiske perioder og p& avlingsstrukturen. Eksempelvis
fdr plantene kortere strd, men gir stgrre kornavling ved
tidlig sding. De forhold som er nevnt, er ogsd bestemmende
for plantenes disponering av assimilatene, om disse skal
nyttes til busking, annen nydannelse av organer, til strek-
ningsvekst av allerede dannede organer eller om de skal lagres
til seinere bruk.

Videre er kompensasjonsevnen ogsd viktig for avkastningsevnen.
D.v.s. evnen til f.eks. & kompensere for et redusert antall
blomster med stgrre korn.

Sortens evne til & tdle "mangelperioder" d.v.s. forbigdende
dérlige vekstvilkdr av ett eller annet slag uten at det foretas
reduksjon i antall morfologiske enheter, er meget viktig for
avlingsstabiliteten. Reduksjon av denne art i antall morfo-
logiske enheter er f.eks. abortering av smiaks hos havre.

De egenskaper hos yterikere sorter som gjgr at disse gir stgrre
avlinger kan deles i 3 grupper.
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1. Primereffekter er avlingsroso.., .. . an

disse dyrkes under like forhold. I vanlige Svetgforsgk
er det derfor bare primzreffekten av de bedre sorterp

som miles.

2. Sekundzreffekten er den avlingsframgang som skyldes at en

sort kan utnytte forbedrede vekstvilkdr mer effektivt enn
andre, f.eks. at en strastivere sort kan tdle og utnytte
sterkere gj@gdsling og derved gi stgrre avlinger. Sekun-
dzreffekten, som er resultatet av samspill mellom sorter
og vekstvilkdr, kan imidlertid bare skilles fra den rene
effekt av vekstvilkdr i spesielle forsgk eller ved &
jamfdre resultater av sortforsgk utfgrt under ulikt gode
vekstvilkar.

3. Tertizreffekten skyldes egenskaper hos sortene som gjgr

at disse er bedre egnet for den dyrkings-, h@gstings=- eller
annen behandlingsteknikk som nyttes i prduksjonen. Tertizr-
effekten kan ogsd framkomme som et positivt samspill mellom
sorter og den behandlingsteknikk som nyttes. Som eksempel
pd tertizreffekt kan nevnes at varresistente sorter gir
mindre h¢gstetap, eller at de kan hgstes over et lengre
tidsrom med det samme resultat., Sorter av férmargkdl som
gir mindre tap ved hgsting med férhgster er et eksempel

pé det samme.

Tertizreffekten er ikke alltid lett & skille beregnings-
messig fra primer- og sekundzreffekten. Etter sin art
avhenger den av den dyrkings-, hgstings- eller annen be-
handlingsteknikk som nyttes. Tertizreffekten skyldes
likevel prinsippielt en egen gruppe egenskaper som utvil-
somt vil fa aukende betydning, fordi ellers effektiv pro-
duksjonsteknikk kan stille bestemte krav til sortene om
resultatet skal bli bra.

Strdet.

Hos kornartene er strdet delt ved leddknuter i sdkalte interno-
dier. Av disse har kornet vanlig 5-6 over jorda med et tilsvar-
ende antall leddknuter. Strdet er r¢grformet eller innhult hos
vdre kornarter. Det finnes imidlertid en del hvetesorter, sazr-
lig av durum, som har margfylte strd. Dette at strdet er marg-
fylt eller har liten indre
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diameter gigr at dc er resistente met angrep av hessisk flue,

Det andre og tredje stenrfelledd nedenfra har en noe mindre
diameter enn cde midt pd striet. Det nederste internodiet har
derimot tykkest vegger.

I strdet er det en b¢leget sylinder av bastceller. Utenpd striet
syner den sep som gule striper. Arsaken til dette er at styrke-
vevet er rulere enn det vanlige vevet. Der bastsylindercn cr
nzrmest overflaten vil c¢en gule farce skinne igjennom, mens
fargen mellom innbuktningene mer bestemmes av det tykkere lag av
agrdnt plantevev. Videre er det styrkevev ved siden av lednings-
strenpene scm gdr i strdveggen innenfor bLastsylinderen. Mengden
av styrkevev dvs. liten avstand mellom de gule stripcne pd strdet
kan ogsd vare viktig for sjukdomsresistens. For svartrust cr
liknende sjukdommer virker styrkevevet som barrierer. Bredden av
rustpustulene blir ikke stgrre enn avstancen mellom styrkevev-
ribbene. Striet blir anlagt mepet tidlig i plantens utvikling.
Skjazrer en i gjennom en h@dstesadplante om hdsten kan en se
stridanleggene allerede ca. Lengcdeveksten av planten skjer ved

at lecddstykkene mellom knutene fcrlenger seg., Dette skjer fra
vekstpunktet i ledcknuten. Fgrst strekker cdet nederste interncdiet
ser, men det stanser ogsd fgrst i vekst og Llir stuttere enn ce
andre., S3 fdlger det mest nederste stykket osv. Interncdiene

er lengre jo hdgere pé strdet de er plassert. Det er et canske
hestemt forhold mellom lencden av stengelinterncdiene. Lengden
pd et enkelt av dem er cmtrent lik gjenncmsnittet av lengcenc

til nabostykkene.

Den viktieste oppgave som strdet har, sett fra et praktisk syns-
nunkt, er & holcde akset oppe til det blir hgstet. Det Dblir da
strdstyrke og¢ holdbarhet hos striet som er de viktirste egen-

skaper. Det er 5 hovedferheld scm virker pd den evne scm striet
har til & bare kcrnavlingen oppe fram til skuren. Det er strdet
selv, rotutvikling, vekstvilkdr, sjukdommer of avlingsstdrrelse.
En videre systematisering av disse egenskaper vil ta seg slik ut:
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A Strdet og dets oppbygging.
1. Strédlengde
2, Strddiameter
3+ Mengde av styrkevev i striet

4. Kvaliteten av dette styrkevev
5. Den ingeniermessige oppbygging av striet
6. Holdbarheten av str8et i overmoden tilstand

B Rotutvikling. Rotmengden,; og da sarlig mengden av de sdkalte

stetteretter, kan vare viktig for & holde striet oppreist, ssrlig
pé laus jord.

C Vekstvilkir.,
1. Lystilgang

2. Jordens nsringstilstand
3. Nedbersforhold og andre klimatiske forhold
4. Jordart (laus jord gir darlig rotfeste)

D Sjukdommer., De sjukdommer som virker sterkest pé strdstyrken er

forst . og fremst strdknekker, septoria og andre samt svertesopper som
bidrar til at strdet blir mer eller mindre r&ttent eller morkent
i overmoden tilstand.

E Avlingssterrelsen. Det er klart at jo sterre avlinger jo eterre

pdkjenninger vil det bli for striet & bmre denne.

Hesting av 8ker i overmoden tilstand med skurtresker har fort til at
strdets holdbarhet er blitt en viktigere karakter enn tidligere.

Med holdbarheten av et strd eller av en &ker mener en den evne den
har til & bere avlingen oppe i overmoden tilstand. Det vil igjen si

motstandsevne mot forskjellige typer av stréknekk.

Det er lite kjent hveri denne holdbarhet bestdr, men for at en plante
eller en 8ker skal vare holdbar, er det nedvendig at striet er seigt

og beholder sin elastisitet i terr tilstand. Denne elastisitet hos striet
i terr tilstand er nok dels en spesifikk evne hos strdet, men den beror
ogsd i stor utstrekning p& motstandsevne mot s jukdommer som angriper

strdet og etterhvert g8jor det spredt og morkent,

N&r en kornplante eller en bestand av kornplanter knekker, s& skjer det
P4 noe ulik m8te hos de forskjellige kornarter. Den mest vanlige type
for strdknekk hos seksradsbygg, som har et forholdsvis tungt aks, er et
brudd 1-2 cm under akset. Dette starter som en hoyning av strdet pi
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dette stedet straks etter gulmodning. Derme beyen blir skarpere etter
hvert inntil stréet blir flatklemt, eventuelt knekker og akset faller av.
P& et noe seinere tidspunkt knekker bdde seksradsbygg og toradsbygg i
leddknutene. I overmoden tilstand er disse skrumpet inn og har f&tt
mindre diameter og dessuten blitt spre- s4 bruddet foregir der. Den
samme type strdknekk i leddknutene er ogs& den mest vanlige for hvete.
Havre derimot knekker oftest 1-2 cm over overste leddknute. Striéet
knekker ikke helt, men det blir flatklemt ndr det beyes i 90

graders vinkel,

4. Busking

Busking hos en kornplante betegner evnen til & danne flere aks-eller
rislebarende strd. Busking er derfor en av de viktigste avlingskom-

ponenter hos en kornnort,

Like under jordoverflaten, for rug ca. 1,5 cm og for andre kornarter
ca. 2,5 cm, har en vekstknuten hvor mange nod ligger pakket tett pd
hverandre. De to forste buskingsskudd utvikles p& hver sin side av
hovedskuddet fra bladhjernene til det 1. og 2. flate blad. Den videre
busking fortsetter fra nod hogere oppe. Buskingsskuddene kan seinere
buske seg pd samme mdte som hovedskuddet., Hvert buskingsskudd er til
4 begynne med innesluttet i en bladskjede,proplyll, som likner en

coleoptil og har de samme oppgaver som denne.

Hvor dypt disse buskingsknuter dannes, vil avhenge av jordstruktur

og fuktighetsforhold. Hvis kornet s8es djupere enn til den djupne hvor
buskingsknuten til vanlig utvikles, er det den hypocotyle stengel

hes havre og den tidligere nevnte stridforlenger hos de andre korn-
artene som hever buskingsknuten opp til riktig plass. Fra buskings-
knuten foreglr bdde dannelsen av nye sideskudd og utvikling av retter.
Hvert nytt sideskudd som dannes, utvikler sine egne rotter slik at
sideskuddene kan skilles i fra hovedplanten som selvstendige planter,

Graden av busking pdvirkes av mange forhold. De viktigste er:

1. Arvelige egenskaper, Graden av busking er en meget viktig sortegen~

skap, som ofte er &rsaken til store forskjeller i avkastningsevne mellom
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sortene. Kornplantenes potensielle buskingsevne er meget etor. Hvis
vilkérene er gunstige, dve. i forste rekke plass nok, og gode vekst-
vilk&r for evrig, kan en kornplante godt danne 10-12, ja oppimot
20—30 og flere aka- bller rlslebnrende etrd. I tett bestand.blir
bugkingen vesentlig mihdra; Hos toradsbygg og hostsmd er det vahlig
,3 til 9&0 Bkudd eller aki Pr, pldnte. For seksradsbygg, havié og
v&rhvett 8% det vanlig berd 1,5-2,0 strs pr. plante, men selv i slik
tett bestand kan det vare vesentlige forskjeller mellom sdrtéds,

Foruten den potensielle eller spesifikke buskingsevne som en kornsori
har, kommer plassbehovet inn som en meget viktig faktor, Hvis vil-
kirene for busking er gode, vil en kornplante sette si wange skudd som
plassen tillater. Dette betyr igjen at jo mindre plass hvert enkelt
. strd trenger, jo flere skudd kan utvikles. N&r f.eks, toradsbygg som
regel har dobbelt s4 mange skudd eller aksberende stri pr. n? som
sekpradsbygg, skyldes det at hvert stri& hos toradsbygget bare trenger
halvparten sd stor plass som et strd av seksradsbygg. Dette er et
meget viktig forhold nédr man kommer opp i store avlinger pd 4-500 kg
pr. da., eller mer.

2, Vokseplass. Jo bedre vokseplass den enkelte plante har jo bedre blir
buskingen.

3. Lys. God lystilgang, befordrer buskingen.

'.(H;”ingstilgggg. God nmringstilgang, serlig da av lettoppleselig
14 3y fremmer buskingen.

~..Fann§~;g‘_ggg; God vannforsyning er nedvendig hvis buskingen skal bli
’od. God jordrdme er serlig viktig for at buskingsskuddene skal kunna
fcnoa fram og bere aks. Terkeperioder under utvikling av sldeskuddeno

kan ofte fore til at disse dor bort, fordi rettene er korte eg ikke
rekker ned og klarer vannforsyningen tilfredsstillende. En komb1nert
virkning av vokseplass, lys og naeringstilgang har en ofte i kanten &av

en Eker. Der kan en se at plantene er kraftigere og busker seg vesen*lig
bedre enn i inne i &keren.
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6, S8djupne S&djupne kan ogsd virke pi buskingen. P4 en midte er dette
et neringsspersmdl, Hvis en sdr djupt, gir det meste av opplags-
neringa i froet med til 4 fore spiren opp til lyset og plantene blir
relativt svake. Opplagsnazringa i godt ®8korn rekker til 200-250d° c
vekst, d.v.s. til plantene har begynt & f& det tredje vedvarende blad.
S&r en grunt, er det mer nering igjen nir assimilasjonen kan ta til.
Det gir krafiigere busking. Kornet ber derfor ikke sies djupere enn
nedvendig for at det skal f&8 rdmekontakt.

1. Sémengde Sdmengden er viktig for graden av busking, eller rettere
sagt det antall planter pr. arealenhet som spirer opp. Det antall
planter som finnes pr. arealenhet er 8jelvsagt bestemmende for vokse-
plass og lystilgang i bestandet. I forhold til de fleste andre

steder med lengre veksttid eller mer ekstensiv dyrking nytter vi store
sémengder., S&mengder pd 5-10 kg sikorn pr. dekar er ganske vanlig innen
store korndyrkingsomrdder. Nir vi nytter si store mengder, unedig store
mengder ofte, er det dels for & oppni jevn modning dvs. at &keren kan
skjeres tidligere enn om den skulle vente til at sideskudd av hegere
orden skulle modnes. Dels er det ogsd ferdi vi i storre grad enn mange
andre steder mi4 ha maksimal plantetetthet for & oppné store avlinger,
noe som jo er svart viktig ndr jordarealet er minimumsfaktoren, Store
sdmengder her i landet er ogsd nedvendig fordi vi har en meget bri
overgang mellom vir og sommer slik at det blir relativt varmt i bus-
kingstiden. Det gir rask vekst og liten busking ndr plantene forseres
fram pd denne méten.

Nettoavlingen (dvs. avling + sdkorn) er i de fleste &r lite pavirket
av sdmengdene i et omr&de omkring de optimale sdmengder. I enkelte
4r kan imidiertid smd sdmengder gi avlingstap. De sdmengder som an-
befales er derfor s8 store at de er tilstrekkelige i ugunstige &r.

8. Temperaturen, Temperaturen er meget viktig for graden av busking,
Hvis det er plass nok og ellers gode vilkdr for busking, vil 1&g
temperatur dvs. at plantene vokser langsomt, gjore at de f&r tid til

4 buske seg.. P4 den m&ten kommer tiden inn som viktig vekstfaktor,
Hvis en sdr tidlig, blir temperaturen ligere i buskingstiden, og dette
gir vanligvis sterkere busking, Hvis en sdr seint, dvs. at det blir
varmere i buskingstiden, vil plantene forseres fram til lengdevekst
og buskingen blir mindre.
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9. Hestkorn-vérkorn. Hestkorn busker seg vanlig mer enn varkorn.

Dette har ikke bare genetiske og fysiologiske &rsaker, men kommer

ogsd av at det er lengre tid til rddighet. Buskinga tar her til om
hosten og den fortsetter om vdren for virkornet har nddd s& langt

at busking kan begynne, Det er mest fordelakties for hestswden e+ ain
sées sd tidlig at buskinga,kanﬂverewfullfefi‘om hesten.Sideskudda

har da etablert seg med solide retter. Det er meget viktig for evnen til

&4 tdle torke neste vdr, Hestrugen har her en fordel, dels fordi den vanlig

sées tidlig om hesten og dels fordi den vokser raskere slik at mer
busking er gjort unna om hesten. Folgelig fdr den ogsd storre evne
til &4 klare seg gjennom en terkeperiode neste var. Hvis buskingen er
fullfert om hesten og sideskuddene har fitt rota seg godt, er hest-
seden i1 stand til 4 klare en vekstsesong praktisk talt uten nedber og

likevel gi bortimot normale avlinger.

Ordinsrt ansettes det flere skudd enn de som er i stand til & fore
aks frem til modning. De buskingsskudd som ansettes seint, blir veike
og taper i kampen om plass, naring, lys osv. Serlig ndr det er tert

i buskingstiden, vil det foregd en ganske stor utrensking. Bare de
kraftigste sideskudd vil da vere i stand til & fore fram modne aks.
En utrensking av buskingsskudd pd 10-30 % er vanlig.

Ordinsrt starter buskingen ndr plantene har f&tt sitt 3, blad. Hvis
vilkdrene er gode, utvikles det s& mange buskingsskudd som vokse-
plassen tillater. Hvis vekstvilkirene fortsatt er gode framover i
veksttiden, vil buskingsskuddene utvikle seg raskt og forskjellen i
modningstid imellom hovedskudd og buskingsskudd blir ikke stor, vanlig-
vis bare 2-3 dager..,

En stopp i veksten pd grunn av terke gjer at plantene pa nytt tar til

&4 buske seg ndr fuktighetsforholdene bedres. De buskingsskudd som da
utvikles, vil bli meget seinere enn ovrige og en f&r svart ujevn &ker.
En slik stopp i veksten med etterfolgende busking, er den mest vanlige
&rsak til gronnskudd i &keren. Under ekstreme tilfelle kan det nir de
eldste plantene er gulmodne, vere nesten like mange planter som er helt
gronne, Dette er en meget uheldig situasjon, sarlig ndr kornet skal
hostes med skurtresker.
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Nir kornet passerer aksskyting mister det etter hvert cvnen til
4 danne nye buskingsskudd. Et tgrkesjockk etter aksskyting vil
derfor sjelden fgre til dannelse av grgnnskudd. Dette forheld
med seine sideskudd er mer utpreget for havren enn flor de andre
kornartene, cog bidrar ytterlirere til at havren blir mer ujevnt

moden enn de andre kornartene.

Sterk legde i tiden fgr 1-2 uker etter aksskyting virker ogsi til
ny busking. N&r strdene bgyes og flatklemmes, hindres saft-
strgmmen til de skudd scm allerede er utvikla. Dette virker til
at latente buskingsknopper tar til & utvikles.

Buskingsskuddene er vanlig¢ kcrtere og har mincdre aks enn hovel-
skudcdene. Ifglece tyske undersgkelser er vekstforhcldet mellom
hovedskudd og sideskucdd omtrent f¢leende:

KORN HALM
Rug Hvete Byrg Rug Hvete Byegp
Hovedskudd 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
1. Dbuskingsskudd 94,5 89,7 97,5 93,5 90,0 91,5
2. " 91,0 86,45 88,5 90,0 86,0 86,5

Tallene i tabellen gjelder under fcrhold med normale vekstvilkar
of normal planteutvikling. Hvis vekstvilkédrene etter en stans

i veksten, f.ecks. pra. tdrke, blir vesentlig bLedre enn tidligere,
kan den nye generasjon buskingsskudd podt L1i hggere og
kraftifere enn heovedskuddet., Det blir da imidlertid ogsd stor
forskjell i modningstid mellom strid fra de to “uskingsperioder.

5. Blad og bladskijeder (vagina) utgjgr den stgrste assimilasjons-

overflaten hos kornplantene. Leddknutene hgrer narmest med til
bladskjcdene of utejgr den nedre fortykkede del av disse.
Bladskjedene er ikke rdrformet som det kan se ut til, idet
kantecne bare er lagt godt om hverandre. Den oppgave som bHlad-
skjedene har, er fgrst orc fremst 3 stive av strdet i vekstpunktet
slik at det ikke bgyes <er. Overgangen fra bladskjede til
bladplate (hladbasis-lamina) er noe ulik hcs cde forskjellige
kornarter. Havre har en jevn overcang uten bladgrer (auriculac).
Byge har store, lyse bladgrer som omslutter stenselen. Hveten
har smale spisse bladg¢grer og scm cftest med har.
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6. Blomsterstancden. Nir det gjelder blomsterstanden skiller

havren seg mye ut fra de andre artene. Havren er ct tcoppgras,
mens hvete, rug og bygg er aksgras. Blcmsterstanden hos alle

4 artene er bypd opp av sméaks, cg disse er noksd like i bygning.
Hvert smdaks har to ytteraecner, nedre of ¢vre ytterasn (glumae
inferior of slumae supericr). Innenfor disse er det 1 ecller
flere blomster hver med sine inneragner, nedre of gvre inneragn
(paleae inferior oz paleae supericr) og blomstercrganer. Hveten
har vanlig 3-4 blomster i smdakset. Havren of rug har 2-3 cg
byge bare 1 blomst pr. smdaks. Scksradsbygg har 3 slike cn-
Llomstrede smiaks ved hvert nod i akset.

Ytteragnene hos de fleste bysrformer er bare omlag 1 mm kreic
cg av omtrent samme lengde som inneragnene. De er forsynt med
snerp som heos de fleste av vdre byggsorter er 1-3 panger sé
lange scm agna.

Alle 4 kornartene kan ha snerp, men alle har ogsd snerplgse former.
Har kcrnet snerp, sitter dette p& nedre inneragn. Hos havren

er det festet et stykke nede pd denne., For de ¢gvrige artene

er det festet i spissen av inneragnene. Bctanikerne regner

med at snerpet er et blad scm er omformet. Sjdlve inneragna
skulle da svare til bladskjeden, snerpet til Dbladplaten og
snerpfestet til skjedehinnen.

Snerpet har en viss praktisk betydning. Det Leskytter i ncen
monn mot skade av fuel, fordi disse feretrekker usnerpet korn.
For bygg, i mindre srad opsid for hvete, tar snerpet del i
assimilasjeonen. Bypgformer som mangler snerp cir derfor
vanli~vis mindre avling. Det reknes med at snerplgse bygrformer
p& srunn av dette gir 5-10 % mindre avling enn ce som har snerp.
Hvis snerpen er ru, kan loa vare ubehagelip & handtere. For
byep prgver en cerfor & lace sorter scm har glatt snerp. Vanlig
er det en sammenhene mellom glatt snerp og f& hir pd arret, nce
som gjdr at glattsnerpede scrter cfte har mer sterilitet i

akset enn rusnerpa scrter. Nyere materiale av glattsnerpet
byge har imidlertid like cod fertilitet som rusnerpa former.

For havre os hvete vil en helst ha helt snerplgse sorter. De
fleste av vAre hvetesorter har imidlertid 1litt tcppsnerp.



Agner,snerp
Kornart Kjerne og stilk
Hvete 82 % 18 %
Bygs 81 " 19 "
Havreo 71" 29
Rug 84 " 16 "

Blomstring som bestdr i at inneragnene &pner seg, stevdragerne for-
lenges og stevknappene temmer ut steovet pd arret, gir for seg pd et
noe ulikt tidspunkt i forhold til aksskyting hos de ymse kornartene.
Hos bygg skjer det omtrent samtidig med aksskyting. Hos en del sorter
og i varmt ver til og med ndr bare teppen av snerégn er ute av blad-

skjeden, Slike former er nesten helt sikret mot kryssbestevning.

Hvete og havre blomstrer gjerne‘}-irdager etter aksskyting, avhengig
av sorter og varforhold, og holder pd nesten like lenge. For rugen gér
det omlag 2-2,5 uke fra aksskyting fer blomstene &pner seg og slipper
ut stevet. Rugakset blomstrer i 3-6 dager alt etter vsrforholdene.

Rugen er en utpreget fremmedbestever, idet b&de funksjonelle,anatomiske
og genetiske tilheve begunstiger fremmedbefruktning og motvirker sjol-
befruktning. Hos rugen strekker stevtrddene seg helt ut av blomsten

for de tommer ut steovet i motsetning til hos de sjolbestevede arter
hvor stevet oftest blir temt for stevknappene nir helt ut. Den genetiske
hindring for sjolbefruktning bestdr i sterilitetsfaktorer som gjor at
det blir dérlig eller ingen freoutvikling om stov fra samme blomst
kommer pd arret. Rugen har ellers stevknapper som er storre og rikere
p4 stov enn de andre artene. Dette er svart vanlig hos fremmedbefruktere,
Det kan vere hele skyer av stev o.ver rugikeren ndr blomstrings tar til
plutselig slik som den gjer péd solskinnsdager etter en periode med regn
og kjelig ver,

Havre,bygg og hvete er sjelbestevere. Noe fremmedbestevning forekommer
nok, men den utgjor i de aller fleste tilfelle mindre enn 1 %.Sarlig

er den liten hos vére former av bygg fordi disse blomstrer p& et tidligere
stadium i forhold til aksskyting enn de andre artene.
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Det som gjgr at blomsten dpner seg, er to lokformede skjell
(lodiculae) pd innsiden ved basis av inneragnene. Disse lodiculae
trekker til ses vann fra cellenc omkring, sveller cpp og tvinger
innerasnene fra hverandrc. Samtidig med denne 4ipning av

blemsten strekker stgvtrddenc seg raskt. Under sunstige forhold
sd hurtig at en kan se de fcrlenger seg. Stgvknappene &pner sep
cg tgmmer ut stgvet inne i blomsten. Stgvtrddene fortsetter
imidlertid A tdye seg og skyver de tomme stgvknappene helt ut

av blomsten hvis denne er dpen. Den siste modning av stgvknappene
og strekning av stilken som barer den, fremmes av varme cg da
serlir sclstrdler. Meknaisk irritasjon eller oppvarming f.cks.
ved 4 ta pd akset, fdrer cgsi til at stdvet blir tdmt ut tidligere
enn det ellers ville vart tilfelle. Blomsterstgvet behclder ikke
spireevnen mer enn 1-3 dager ctter at det er tgmt at av stdvbarerne.

Alle blomstene i1 samme aks cller topp blomstrer ikke samtilig.
Blemstringen begynner i den ¢gvre trecdjedelen av et aks np fort-
setter cppover o¢ nedcver. Hos arter med risle tar den til
gverst og ytterst cg fortsetter nedover cp inncver i rislen.

Aks -eller risle pd hcvedskudd blomstrer fdrst. Sideskuddene
kommer noen dager seinere. Videre blcmstrer de ulike artene til
noe forskjellic tid pd daren. Hos havren er blcmstringa
rikelipgst om ettermiddagen. Hes de andre artene tar den til
straks etter scloppgang op er sparscmmere utover ettermiddagen.

IV. Modningsprosessen.

Allerecde 5 minutter etter at pcllenet er kommet pd arret, tar
det til 4 spire, of etter 5 timer kan befruktningen vare utfgrt,
cog bacde kimen og frghviten tar til & utvikle seg. I andre
tilfeller kan cet ta betydelig lengre tid, cpp til henholdsvis

2 op 18-24 timer. Sammensmeltinr av spermkjerne cg nucellus-
kjerne skjer vanlig 2u4-48 timer etter bestgvning.

Det kan skilles mellom 3 ulike typer av mcdning hos korn, nemlig
Morfclogisk medning
Fysiclceisk mcdning
Teknolcgisk modning.
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Den morfoloaiske modning refererer seg til vekst og utvikling av
kcrnet til full stgrrelse. Den fysiclcgiske modning som kan
fortsette etter avsluttet morfclegisk modning, har i fdrste
rekke med spiremcdenhet 3 gjgre. Decn teknologiske medning
fortsetter crsA etter fullfgrt merfclcoeisk medning. Den
karakteriseres sarlic ved fortsatt cpplygging av stivelse,
prcotein m.v. 0opf registreres lettest ved f.ecks. baketekniske

epenskaper hcs hvete,

Den merfolceiske frgmodning bestdr dels i utvikling av kimen cf¢
dels i innvandring of cmdanning av de stcffer som skal utgjgre
frghviten. De N-fric ekstrkatstcoffer transpcrteres til frdet

som lettopplgselice sukkerarter og omdannes seinere til stivelse
op fett. De N-hcldige stoffene blir transportert som amincsyrer
til frget der det blir laret om til tungt lgselige preoteinstoffer
under avspaltning av vann. Dette er ikke vanlig uttgrring, mcn
en kjemisk prosess som fgrer til at det lettlgselire o relativt
enerpifattise utgangsmateriale blir tunect lgselig cog energirikere.
Dette er en kondensering av naringstoffene som ¢ir muligheter

for lagring av mye mnergi i et lite volum.

I de fgrste stadier av medningen feorerdr assimilasjon oe inn-
vandring av steoffer til frdet samtidir. Etter hvert scm assimila-
sjonen dabber av i de seinere stadier av utviklinegen, fdr en
innvandring av stoffer til kernet pa& bekcstning av det scm er
akkumulert i plantenes vegetative deler. Mct modninﬁ blir derfcr
disse fattigere pia naring, men rikere pd rdtrevler, sarlig lignin,
fordi de lettl¢selige stcffer gdr til kornet. Allerede pad
srgnnmodninesstadiet er nemlig loavlinga (regnet i tgrrstoff)

ner maksimum, omlag 97-98 % av tdrrstcffavlinca p& culmodnings-
stadiet. Kecrna har cda bare omlag 75 % av vekten ved modning.

I den fdrste tiden er vanninnhcldet i kecrnet svart hggt, enda
h¢gere enn i1 de vegetative deler av planten. Selleinnhcoldet i
kornet er cda bare klart vann. Etter en ukes tid tar denne
klare vasken til & blandes cpp med stivelseskern og far et
mjglkeaktin utseende. Etter hvert som kcnsentrasjonen av
stivelseskcorn auker blir innhcldet vellincaktig, seinere tykt
som ¢raut. Ved pulmocdningsstadiet har kornet konsistens som
voks of seinerc nar det tgrker ut, blir det hardt og sprgtt.
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Mengdeforhcldet mellcm stivelse og protein i _kernet endrer seg
betydelig i lgpet av modningspericden. I den fgrste del av
pericden er proteininnhcldet hggt, ca. 16-20 % av t¢rrstoffet.

Ved midten av pericden er det allerede nede i 12-15 % cg avtar
ytterligere noe etterhvert scm innlagringen av stivelse fortsetter
i den siste delen av moéningspericden. Ved modning vil protein-
innhcldet vanlig vare nede i 10-13%, avhengig av sort, vekstvilkér
etc. Innlagringsrytmen av de forskjellige kjemiske stoffer

kan imidlertid variere mye med vekstvilkdr og sorter. Det
forekommer f.cks. ofte at det prosentiske innheld av protein ikke
gdr ned i den siste delen av mocdningstiden.

Fglgende tall for kjemisk sammensetning av hvete i prosent av
tgrrstoff (amerikanske tall)

Utviklingsstadier Protein Fett Trevler N-fri ekstr. Aske
Hele plantemassen fdr akssk. 24,2 b,1 18,2 38,4 14,1
Mocden halm 442 1,6 40,0 45,2 9,0
Modent kcrn 14,7 2,1 2,9 78,2 2,1

Hveteplantene har akkumulert mesteparten av de nitrogenholdige
forbinnelser allerede ved aksskyting, mens syntesen av N.fri
ekstr. stoffer foregdr si lenge plantene har gr¢gn overflate.
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Modningsprosessen foregdr kontinuerlig uten sterkt avgrensede stadier
fram til overmodning. En del modningsstadier er likevel forholdsvis
lette & karakterisere og kan skilles ut.

L. Grennmodningsstadiet,

S& godt som alle overjordiske deler av planten er grenne, ikke bare

de vegetative delene, men ogsd kornet er grent og tar del i assi-
milasjonen. Plantene har nddd grennmodningsstadiet nir den forste gule
farge pd kornet og agnene er synlige pd kornets ryggside. Samtidig
kan en legge merke til det forste gulskjer i &keren sett pd avstand,
P4 gronnmodningsstadiet har kornet omlag dette vanninnhold : Bygg og
hvete ca. 50 % vann, rug ca. 55 % vann, havre ca. 45 % vann, For hest-
hvete og hestrug har en grennmoéningsstadiet 2-3 uker for gulmodning.
For virhvete og bygg 10-14 dager for gulmodning og for havre 7-10 dager
for gulmodning. Dette gjelder for modning i vanlig varmt vaer. Det er
regnet med at kornet p4 gulmodningsstadiet har 38-40 % vann for hest-
hvete, hestrug, vdrhvete og bygg, og ca. 35 % vann for havre. Vanninn-
holdet bestemmes pd sams planter i alminnelig jevnt moden &ker, I de
enkelte korn har ogsé havren ca. 40 % vann ndr det er gulmodent.

P4 gronnmodningsstadiet er konsistensen av korninnholdet deigaktig,
Kimen er forholdsvis tidlig fullt utviklet. Den er vanlig spiredyktig
allerede 2 uker etter befruktningen. Spirer som utvikles fra slikt
umodent korn blir naturligvis veike, fordi kornet har lite opplags-
nering. Hvis kornet hestes pé& grennmodningsstadiet, m8 en regne med et
tap i kornavling pd 20-25 % samstundes som de skrumpne korn fir 1lig
hl-vekt, Halmavlinga blir da tilsvarende sterre og av god kvalitet,

Etter gronnmodningsstadiet fortsetter innvandringen av stoffer til

kornet og vanninnholdet i kornet gdr tilsvarende ned, Stort sett kan det
regnes med .at vanninnholdet i omrddet fra 55 ned til 40 % avtar med
omlag 10 - 1,5 % pr. dag lite plvirka av nedbersforholdene, men influert
av temperatur og vekstvilkir for ovrig,

2, Gulmodningsstadiet En til to uker etter grennmodning, avhengig av
kornart og temperaturforhold, ndr kornet gulmodningsstadiet. Gulmodnings-
stadiet bor helst defineres som det tidspunkt i plantens utvikling da
stoffinnvandringen til kornet er avsluttet. Hele planten er da gul,
bortsett fra grmnne og saftige leddknuter og litt grent pd begge sider
av disse. Kornet er gult, bortsett fra 1itt grent i bukfuren,
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Vanninnholdet i kornet er de- 29-4Y Yoy vemm mggnos -for den nedre grense

for at afoIfinuvanmAring kan foregé.

En korndker bestédr av planter pd litt forskjellig utviklingstrinn. For
8 ha en definisjon reknes &keren for gulmoden ndr halvparten av stria
har nddd gulmodningsatadiet. Hesting p& dette tidspunkt gir maksimal
avling. En del aks har da allerede passert gulmodningsstadiet og har
begynt & avta i vekt, mens de minst modne enda har en liten tilvekst.
Innenfor blomsterstanden foregdr modningen i noenlunde samme orden som
blomstringa, Modningen er lengst framme pd midten av akset og den

sprer seg derfra oppover og nedover. Det er ogsd en tidsforskjell mellom
modning av ytterkorn,(nederst i sm8akset) og annet og tredje korn, slik
at det godt kan vare opp til en ukes tidsforskjell i modning mellom det
tidligste og de seineste korn i akset. Skilnaden i vanninnhold i topp
og basis av akset hos bygg, hvete og rug er vanligvis 3-4 %. Hos havre
er denne forskjellen mye sterre, vanligvis mellom 5 og 10 %. Dette
fordi havren modnes ovenfra og nedover og mere ujevnt enn de andre

kornartene,

Som nevnt reknes det med at vanninnhold p& gulmodningsstadiet for bygg,
hvete og rug er ca. 40 % og noe lavere for havre. Etter gulmodning avtar
venninnholdet i kornet ganske raskt og nedgangen er sterkt avhengig av
verforholdene., I tert, varmt ver kan nedgangen i vanninnhold vere opp-
til 4 % pr. dag, men den kan ogsé vaere O hvis det er regn eller révear,
Det vil derfor ta minimum 5-6 dager etter gulmodning fer kornet er
kommet ned i 20 % vann, For havre som for ovrig terker mye lettere enn
eksempelvis bygg og hvete, er nedgangen i vanninnhold i tiden etter
gulmodning atskillig langscmmere p& grunn av den ujevnere modningen,
sjelden mer enn 2-3 % pr. dag.

I godt hestvaer vil nedgangen i vanninnhold i prosent pr. dag i tiden

etter gulmodning for de ymse kornarter vsre omlag slik :

Kornart Nedg. i vann-%pr.dag Dager fra gulm. til 20 %
6 r-bygg ca. 3,0 % 6 - 7 dager
2 r-byge og hvete " 2,0% 8 -10
Havre " o1,5-2,0 % 8 =10 "
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P4 gronnmodningsstadiet utvikler de fleste byggsorter s.k. rauross,

Det er en antosyanansamling i nervene pd kornet slik at disse blir
tydelig raue. Denne antosyanfarging forsvinner ved gulmodning og

er et tegn pd at kornet har avsluttet veksten og at inneragnene er &
vetrakte som dedt vev.

P& gulmodningsstadiet har kornet en voksaktig konsistens, og det kan
knipes av med neglen uten at kornet blir flatklemt og uten at innholdet
blir presset ut. Det er likevel s8 seigt at det ikke lar seg brekke
over, En rekner med at kornet kan brytes over ndr vanninnholdet kommer
ned i 35 %. I omrddet 35 til 25 % vann kan en brekke kornet over med
et forholdsvis jevnt brudd idet dette folger celleveggene. I omréddet

25 % vann ned til ca., 17 % vann f8r en et ujevnt brudd idet bruddene
glr tvers gjennom cellene, Korn med mindre enn 17 % vann kan ogsd brekkes,
og det skjer da med et tydelig knepp. Rugkorn som er noksd lange, lar
seg lett bryte av og bruddet felger celleveggene selv om vanninnholdet
er opp i mot 40 %.

Det kan bemerkes at 1 de fleste andre land rekner en gulmodningsstadiet
pd et noe seinere tidspunkt enn etter den definisjon som er brukt her.
Det reknes da med at all grennfarge i leddknuter og i bukfuren péd
kornet skal vare borte., P4 dette modningsstadiet bar kornet ca. 30 %
vanninnhold, Det sverer nsrmest til fullmodningsstadiet etter de de-

finis joner som er brukt her,

3. Fullmodningsstadiet,

I godt ver inntreffer fullmodningsstediet 3 til 5 dager etter gulmodning.
Den endring som gér for seg fra gulmodazing til fullmodning, er vesentlig
en ettermodning av seine planter og skudd og utterking av modne planter
og korn, De vegetative deler av plantene har fatt et mere dodt ut-
seende, Leddknutene er blitt brune, kornet sitter laust og kan vare
utsatt for dryssing. Den kjemiske omdannelse i kornet fortsetter i

retning av mere tungt leselige stoffer. Vanninnholdet er ca. 30 %.

4. Overmodnings-eller Qedmodninggstadiet.

Dette stadium nér plantene 6-10 dager etter gulmodningsstadiet,avhengig
av temperatur og jevnhet av modningen. Plantmene er da helt visne,ledd-
knutene innskrumpet og vanninnholdet i kornet bestemmes av omgivelsene.

Kornet kan da ha leosnet fra sitt frefeste og holdes bare pd plass av’
inneragnene,
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Sem nevnt tidligere har kornet allerede p& gulmodningsstadiet maksi-
malt innhold av terrstoff. Polymeriseringen av de kompliserte kjemiske
forbinnelser, sgrlig stivelse og protein, fortsetter imidlertid ennid

en tid.

Det modne korn fortsetter & respirere. Respiras jonen er sterkest i em-
bryoet, men ogsd i endospermen foregdr en svak 4nding. Opplagsnsringen i
endospermen (stivelse) hos et modent korn er ikke tilgjengelig for
embrycets respirasjon si lenge vanninnholdet er under aktivitetsgrensen
for & amylasen (ca., 25 % vann). Til sin respirasjon har derfor embryoet
bare opplagsneringen i embryoet og i scutellum 8 ta av, Ved hegt vann-
innhold er respirasjonen meget sterk. Oppbevaring av korn med hegt
vanninnhold (men under ca. 25 %) tarer derfor sterkt pd8 embryoets

neringsreserve og kan svekke kornets spirekraft betydelig.

Disse 4 modningsstadier som er nevnt foran, kan kalles morfologiske
modningsstadier hos kornet, fordi det er plantens vekst og utvikling
som bestemmer ndr de vil inntre. Ved siden av disse morfologiske
modningsstadier kan en ogsé skille mellom modningsstadier ut fra et
rent praktisk vurdering basert pd ndr det er mest fordelaktig & hoste
kornet med den redskap en tenker pd&., Ut fra et slikt synspunkt kan det
skilles i mellom binder-modent korn og skurtreskemodent korn,

Bindermodent korn. Som nevnt foran er innvandringen av stoffer til

kornet avsluttet pd gulmodningsstadiet. For & hoste maksimal kornavling
bor kornet skjeres pd dette tidspunkt, sdfremt det kan teorkes og tas
vare pd uten at det skades. Hesting med binder bor helst foregd i
dagene umiddelbart etter at kornet er gulmodent, blant annet fordi
ganske store tap under hestingen kan forekomme hvis kornet skal hand-

teres mye nir det er sprett og tert.

Skurtreskemodent er kornet ndr det er ferdig til hesting med skurtresker.
Dette kan skje pd noksd ulike modningsstadier og ved ulikt vanninnhold,
alt etter som praksis og verforhold tilsier. Skal kornet kunne hostes
med lavt vanninnhold, det vil si under 20 # vann, m8 &keren iallfall

ha passert det morfologiske modningsstadium dedmodent eller overmodent,

og det md samtidig vare tort ver.
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Ofte brukes ogsd uttrykket skurtresketorr 8ker ndr 8keren er ferdig

til skurtresking. Dette uttrykket skurtresketerr har imidlertid ikke
noe med modningsstadiet & gjore. Skurtreskemodent (pvermodent) blir
kornet i en viss tid etter gulmodning uansett ver, som nevnt 6-10 dager,
og 8keren fortsetter & vere skurtreskermoden inntil den hestes,
Skurtreskerterr er den imidlertid bare periodevis ndr vanninnholdet

i kornet er lavt nok, eksempelvis fra kl. 10 om formiddagen til 6 om

~=" ettermiddagen, men sjelden om natta og overhodet ikke i regnvsr. En

kommer for evrig tilbake til disse modnings-og hestestadiene under
omtalen av hestetid for korn,

De morfologiske modningsstadier som er diskutert foran, refererer

seg til vekst og utvikling hos kornet. Samtidig med den morfologiske
modning foregdr det imidlertid ogs& en fysiologisk modning hos kornet.
Selv om kornet har nddd morfologiék modning, er det ikke dermed sikkert
at det har nddd en fysiologisk modningsgrad som gjor det egnet til s&-
korn eller til annet bruk, Nyhostet korn viser ofte spiretreghet. Det
er en dvaletilstand hos kornet, som ytrer seg ved at det ikke spirer
under ellers gode vilkir. Kornet Ssuger opp vann som vanlig, men spire-
prosessen kommer ikke i gang., Hva denne spiretreghet eller spire-
umodenhet beror p& rent fysiologisk er ikke helt klarlagt. Det har
lenge vart hevdet at spiretreghet skulle skyldes at kornskallet er for tett
til at den gassveksling som er nedvendig for spiring, kunne foregé
normalt. Noe egentlig bevis for riktigheten av denne hypotese har
aldri blitt fert, men det er et kjent forhold at fjerning av korn-
skallet helt eller delvis eller bare séring av kornskallet virker til
4 oppheve spiretregheten, Nyere undersokelser tyder imidlertid p& at
dette bare er en sidreffekt. Det ser videre ut til at spiretregheten
beror pd, eller i alle fall har sammenheng med, tilstedevarelaen av
disulphid forbindelser (-SH grupper) som inngdr i store uoppleselige
molekyler som ikke lar seg ekstrahere pd vanlig mdte, Disse -SH forbin-
delser finnes i kime, fre-og fruktskall hos spiretregt korn, men ikke
eller bare i smd mengder i spirevillig korn. Det ser forevrig ut til
at flere kjemiske stoffer kan virke som spireinhibitorer. En del av

disse er termolabile, andre ikke,

Uansett arten av den mekanisme som regulerer spiretregheten, er det
klart at den er genetisk betinget og at den viktigste miljefaktor som
bestemmer graden av den er temperaturen i “‘iden fra 3-4 uker for gul-

modning og til det tidspunkt den er forsvunnet,
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Oppbygging av spiretregheten synes & foregd parallelt med den mot-
fologiske modning. En del sorter ser ut til & ha n8dd maksimal spire-
treghet allerede péd gulmodningsstadiet, for andre auker den pd i alle
fall til overmodningsstadiet til dels ogs& lenger, sarlig ndr det er
kjelig ver i modningstiden,

Om hesten er spiretreghet eller spireumodenhet en viktig egenskap hos
kornet under praktisk dyrking, Hvis nemlig kornet var tilstrekkelig
spiretregt om hesten kunne all kvalitetsforringelse pi grunn av aks-
groing og lenngroing unngds. Om hesten onsker en derfor kornet s& spire-
tregt sem mulig, Om vdren derimot ndr kornet skal sdes, er det ned-
vendig at det alt vesentlige av spiretregheten er borte, ellers kan

det resultere i ddrlig oppspiring og tynn ujevn &ker,

Graden av spiretreghet kan underszkes ved & legge kornet til splrlng

pd vanlig mdte, helst b&de ved 12 C og ved 2000 Antallet av friske

ikke spirte korn angis i prosent ved de to spiretemperaturer,

Ved svak eller middels spiretreghet vil kornet vanlig spire fullt ut

ved 12° C, men kan likevel vise oppover til 20-30 % friske ved 20°C.

Ved sterkere grader av spiretreghet blir det friske, ikke spirte korn
ogsd ved 12 C og ved meget sterk spiretreghet kan antallet av spiretrege
korn komme opp i 70-80 % ved begge spiretemperaturer.

Graden av spiretreghet kan angis ved prosent friske korn ved 1200 og
2000 eller i ett tall ved en spiretreghetsindeks som kan bereknes pd
folgende mite :

sp1 - Bfr. veda 12% x 2 + % £r, wea 20%
3

Antallet av friske, ikke spirte korn ved 1200 er gitt dobbelt vekt i
indeksen fordi spiretreghet som viser seg ved denne spiretemperatur
er langt mer djuptgdende enn den som viser seg ved 2OOC.

Det kan vanlig reknes med at et kornparti som en m8neds tid fer véronna
nesten spirer fullt ut ved 12°Chakeimalt viser 50 % friske vea 20°¢,
kan nyttes uten rlslko Det svarer til en Sp I p& omlag 20. En spire-
temperatur pé 10-12 C svarer til det som er vanlig i jorda ved al-
minnelig tidlig sding. I ekstreme tilfelle og ved meget sein sding

kan jordtemperaturen komme opp i 2000 eller mere. Det er da ulempene

ved spiretregt sdkorn kan vise seg,
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Selv om de fysiologiskedrsaker til spiretreghet er lite kjent,
har en likevel skaffet seg adskillig erfaring cm hvordan den
virker og pdvirkes. En del viktigere egenskaper ved spiretreg-

heten skal summeres cpp:

1. Det er ferskjell pd sorter med omsyn til egrad av spiretreg-
het.

2. Det er ferskjell p2 sorter m,o.t. tidspunktet da de viser
sterkest spiretreghet.

3. Sortene kan bli ulikt sterkt spireteege i forskjellige ar.

4. Sortene kan bli ulikt spiretrege ndr de dyrkes pé
forskjellire steder.

5. Sortene reagerer ulikt pid spiretemperatur m.o.t. & vise
spiretreghet.

6. Spiretregheten Dlir sterkest ndr det er kjglig i
modningstiden,

7. Sortene reagerer ulikt pa temperatur i lagringstiden nér
det gjelder A& bL1li kvitt spiretregheten.

8. Spiretregheten forsterkes ndr kornet blir repgnvatt.

9. Spiretrerheten beskytter mot sjukdomsangrep pa kornet.

Som nevnt blir spiretregheten mest utpreget nir det er kjglig
var i tiden fra 3-4 uker fgr modning of utover hgsten. Det
ser ut til at kornet krever en viss varmesum i denne tiden for
4 bli spiremodent. NAir det er varmt i modningstiden, har
kornet fatt en stgrre del av denne varmesummen fgr det hdstes
og det skal mindre til etterpd for & bli kvitt ugnsket
spiretreghet. PA den annen side, hvis det er kjglig var under
modning og berging og kornet lagres ved 1l4dg of stabil temperatur,
som f.eks. i murhus, kan spiretregheten vare nesten like sterk
om vdren som den var om hgsten. Hvis slikt korn sdes i varm
jord, vil den kunne bevirke at kornet spirer ddrlig.

For & redusere spiretregheten til et ufarlig nivd, bgr kornet
tgrkes ned til et rimelig vanninnhold f.eks, 15-16 % og
lagres temperert en ticd. Hvis kornet tgrkes mens spiretreg-
heten er tiltagende, dvs. ndr kornet tg¢grkes straks eller i de



- 47 -

narmeste uker etter hgsting, blir ofte spiretregheten sterkere

i fgrste omgang. Tgrking pd et seinere tidspunkt virker
umiddelbart til & redusere graden av spiretreghet. Tgrking
(varmebehandling) vil dog i alle hgve virke til at kornet blir
spiremodent pid et noe tidligere tidspunkt, men noen sterk
virkning har ikke en slik kort tids oppvarming pd spiretregheten.

Den varmesum som skal til for & redusere en bestemt grad av
spiretreghet (uttrykt ved Sp I). til et ufarlig nivd, kan
tilnzrmet bereknes pd fglgende mite.

Ved lagring ved 20° C angir Sp I direkte ngdvendig lagringstid

i dager. Nyttes 12° ¢ lagringstemperatur, md Sp I multipliseres
med ca. 2,5 og ved 30° C kan den divideres med 2,5 for & fa
ngdvendig lagringstid i dager. Ved berekning av lagringstiden
ved en valgt temperatur md det gds ut fra virkelig temperatur

i kornmassen og ikke lufttemperaturen i rommet. Det er mulig

at forsatte forsgk vil vise at den nevnte berekningsmdte for
ngdvendig lagringstid ved de ulike temperaturer bdr justeres
noe, men selv i sin ndvarende form gir den et godt holdepunkt.
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V. Viktiere sortsegenskaper hos korn og bestemmelse

av disse

Dyrkingsverdien av en kornsort beror P4 en rekke enkeltegen-
skaper. Vurdering av dyrkingsverdien vil bli behandlet pé& annet
sted, men omtalen av egenskapene samt teknikk og metoder ved be-
stemmelsen av disse egenskaper omtales i korthet her,

De egenskaper som behandles i det fglpende, er ikke alle like
viktige, og en del kan kanskje synes & vare uten betydning, men
de bidrar alle til & karakterisere sorten og til & bringe dens
gode eller dirlige egenskaper p& det rene, Sarlig viktig er det
at nye sorter blir inngdende prgvd og alle egenskaper registrert
fgr de sendes ut, s§ overraskelser seinere kan unngas,

Spirehastighet noteres best dagen etter at de sorter som spirer

langsomt har brutt gjennom jordskorpa. En skala pd 1-5 hvor 5
er stgrste spirehastighet er hensiktsmessig for denne egenskap,
Spirehastigheten gir opplysninger om sortens ecller sdkornets
spiremodenhet og spirekraft. Rask og kraftic spiring er alltid
en fordel, Den sikrer god plantcbestand underp vanskelige spire-
vilkdr, t.d. ved skorpedannelse pPd leirjord og den har en lik-
nende virkning p& avlingene som tidligere sding., Oppspiring og
spirehastighet kan i mange tilfelle forklare hvorfor en sort i
enkelte tilfelle gjgr det sarskilt bra eller diarlig jamfgrt med
andre sorter,

Hvis den observerte spirehastighet skal kunne betraktes som karakte-
ristisk for sortene, m& sikornet vare dyrket under ngyaktic de
samme vilkdr, Vanlig er nemlig ulikheter i sdkornets varekvalitet
drsak til langt stgrre variasjon i spirehastighet enn de arvelige
forskjeller mellom sortene,

Plantebestand
Den aktuelle plantebestand eller plantetetthet angis i prosent av

optimal plantebestand, Hva som er optimal plantebestand md, p&
det tidspunkt da noteringen foretas, alltid ansettes skjgnnsmessig
etter erfaring.
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Plantebestand noteres vanlig med 5 %-enheter som minste differens
dvs. 75-80-85 osv., og det aktuelle omrdde er vanlig fra 60-70 opp
til 100 %.

Plantebestanden kan ogsd bestemmes ved opptelling av proveruter f,eks,
0,5m2 eller et antall meter sirad, Plantetelling p& sm& ruter er
imidlertid noks& usikker og det m& erfaringsmessig telles flere ruter
for & oppnd like sikre resultater som ved skjonnsmessig bedemmelse av
hele forsgksruten, I forbindelse med bestemmelse av plantebestanden

ved opptelling bereknes ofte

Oppkomstprosenten som defineres som oppkomne planter i prosent av an-
tall spiredyktige korn s8dd. Oppkomstprosenten er s&ledes et uttrykk for -
sdkornets planteframbringelsesevne, som umder ellers like vilk&r be-
stemmes av kornets spirekraft. Spirekraften hos sd&kornet kan vere

meget viktig for sterrelsen av avlingene. I forste rekke influerer den

pé plantebestanden, sszrlig p& stiv jord med skorpedannelse, og ved

djup sding. Darlig spirekraft gir tynn &ker under slike vanskelige
vilkdr, Forholdsmessig sterre sdmengder kan under vanskelige forhold

ikke kompensere 18g spirekraft fullt ut. Auka sdmengder betyr.dessuten
unedig store utgifter til fro.

Overvintrinésevnen hos hostszd bestemmes ved bedmmmelse eller telling
av plantebestanden hest og vdr., Overvintringsprosenten defineres som
den prosentandel av plantene som har klart vinteren. Hvis plantebestanden
om hesten er 90 og om vidren 80 p& den samme rute blir overvintrings-
prosenten 80 x 100 = 89,

90
Hvis plantebestanden bestemmes ved telling pi sm& proveruter, mé disse
merkes opp slik at de samme ruter kan telles om varen. Ellers blir feilen
pé bestemmelsen av overvintringsevnen unedig stor.

Aksskyting
Aksskyting noteres pi det tidspunkt da 50 % av aksene i bestandet er

helt ute av bladskjedene dvs, basis av akset i hogde med tasis av everste
blad.
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Tidspunktet for aksskyting er i og for seg ingen viktig karakter hverken

agronomisk eller pd annen méte, men den gir opplysninger om sortenes

veksttid og utviklingsrytme. Tidspunktet for aksskytingen nyttes her

for & markere skillet mellom den vegetative fase og modningsfasen hos

korn. For bygg faller tidspunktene for blomstring og aksskyting nar

sammen, Hvete og havre blomstrer imidlertid forst noen dager etter og

rugen 2-2,5 uke etter aksskyting. Da tidspunktet for blomstring ofte

er vanskelig eller iallfall arbeidskrevende & bestemme, nyttes aksskyting

som et omtrentlig skille mellom de to faser i kornets utvikling. For

bygg, hvete og havre er heller ikke feilen stor.

Hvis veksttiden pd grunn av unormale vekstvilk8r, sterk legde eller
andre &rsaker, vanskelig lar seg bestemme, gir tidspunktet for aksskyting
for de fleste sorters vedkommende god opplysning om veksttiden., For
enkelte sorter og i enkelte 8r, s®rlig ndr det er kjelig i modnings-

tiden, kan dog avvikelsene vere betydelige.

Bestemmelse av datoen for aksskyting kan gjores ganske noyaktig. En
avvikelse pd mere enn en dag fra det riktige skulle ikke vare nedvendig
for jamt utviklet 8ker.Sterke angrep av fritflue, hvetespireflue eller
andre &rsaker kan imidlertid gjere aksskytingen sd ujamn at den

riktige dato er meget vanskelig & bestemme., I slike tilfelle kommer

en den riktige dato nermest ved & notere aksskyting dagen etter at de
forste planter har skutt aks,

Foruten i antall dager fra s8ing til aksskyting kan varmesummen i degn-

grader celsius (dOC) nyttes til & angi tidspunktet for aksskyting dvs.
summen av degnmiddeltemperaturene fra sding til aksskyting. Varme-
summen og forhold i forbindelse med denne blir mere inngdende dis-

kutert i annen sammenheng,

Veksttid

Veksttid angis i antall degn fra sfing til gulmodning, som er det
tidspunkt i plantenes utvikling da tilveksten av kornet er avsluttet.
Varmesummen kan ogsd nyttes til & angi plantenes veksttid pd samme

mdte som nevnt for aksskyting.

Akeren noteres gulmoden ndr 50 % av stréene har n&dd dette modnings-

stadium, De evrige modningsstadier som fullmoden,overmoden etc. noteres
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ogsd ndr 50 % a;\jlantene har nddd det bestemte modningsstadium,
Tidspunktet for disse andre modningsstadier angis vanlig i antall
dager eller d°C i forhold til gulmodning.
Bestemmelse av de ulike modningsstadier for et bestand ut fra synlige
kjennetegn p4 plantene (se beskrivelse av modningsstadiene annet steds)
er vanskelig, For et jevnt modent bestand og under vanlige temperatur-
forhold bee en kunne holde seg innenfor + 2 dogn av det riktige for hver
enkelt bestemmelse, men for ujevnt moden &ker og ved l3g temperatur kan
avvikelsene bli store. Legde forsinker modningen og gjer at bestemmelsen
av veksttiden blir beheftet med systematisk feil i forhold til hva den
ville vert for stlende &ker. Havre modner mere ujevnt enn de andre
kornartene. Modningsbestemmelse er derfor vanskeligst for denne kornart.

En neysktigere bestemmelse av det rette tidspunkt for de ymse modnings-
stadier kan utfores ved & undersgke vanninnholdet i kornet. Prave til
vannbestemmelse md da tas fra sams 8ker. Tas preve fra de hogeste og
best utviklede strd i &keren, vil en regelmessig f4 for 14g vannprosent.

Lengden av veksttiden er en agronomisk meget viktig egenskap hos korn-
sorter. Over alt i Norge er veksttiden for kort til at de mest ytep
dyktige sorter kan nyttes, bygg kanskje unntatt i de sydligste deler
av landet.Det gjelder derfor & nytte ut den disponible veksttid uten
at det tas for stor risiko for frostskade eller bergingsskade.

Kornartene deles vanlig inn i 4 grupper etter lengden av veksttiden i
Tidlige,halvtidlige,halvseine og seine sorter. En inndeling av sortene
i veksttidsgrupper ber helst skje pd grunnlag av den varmesum de krever,
fordi den er mindre variabel enn veksttid i dager under forskjellige
dyrkingsforhold. Skal inndelingen skje etter veksttiden i antall dogn,
nd den angis for en bestemt temperatur i veksttiden,

De fleste land har sine egne system for inndeling av sortene i vekst-
tidsgrupper satt opp i forhold til veksttiden pé stedet. En tidlig
eller halvtidlig sort i et sydligere land kan derfor godt komme i den
seine gruppe i Norge.
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_.Varmesum og vekstdagn . for kornarter.i.de.ulike.veksttidsgrupper.

. |Arter. N Tidlige...| .Halvtidlige. i.Halvseine.. Seine. ...

vekstdogn < 86 86 - 93 93 ~100 > 100
Bygg L

varmesum £ 1200 1200 -1300 1300-1400 >1400
Havre og vekstdegn < 100 100 - 105 105- 110 > 110
Vérhvete varmesum <1400 1400- 1475 1475-1550 [>1550

vekstdggn > 110
Vérrug ... |varmesum..|... . .. |.. .. . ...... Lo .. 1>1550 ..

} 1

Varmesummen for de ulike tidlighetsgrupper gjelder for Vollebekk for-
sgksgard (ca. 60°N). For steder med sterkt avvikende nedbegrs- og lys-
klima vil varmesummene bli noe annerledes for de samme sorter (se varme-
sum). De tilsvarende antall vekstddgn er bereknet etter en degnmiddel-
temperatur pi 1u,o°c som er en mildere temperatur bdde for hele vekst-
tiden og for den siste delen av modningstiden for korn pd Vollebekk ved

s8tid midt i mai.

For vdrhvete og havre er klassebredden 754°C eller ca. 5 degn. For
bygg hvor det er mye storre forskjell pd tidlige og seine sorter, er
det brukt 100d°C eller ca. 7 dager pr. veksttidsklasse.

For hgstsad kan ikke varmesum og veksttid bereknes pd samme mdte som
for vdrkorn. Hpstsaden modner nesten pd samme tid uansett sdtid dret
for. Virkningen av sdtiden pd modningstiden er omlag 1-2 dag seinere
modning for hver uke seinere sding. Dette gjelder sd lenge det ikke gir
ut over overvintringsevna. Hvis den seinere sding fgrer til tynnere
plantebestand, blir modningen ytterligere forsinket. Ved sding 10, sept. -
og modning 15. aug. vil veksttiden bli 339 dager, men tidspunktet for

modning kan variere mye, fra ca. 1l.-30. aug. alt etter sommer-temperaturen
og ndr veksten begynner om vdren. Det svarer omlag til 1500 a°c etter at

veksten tar til om véren.

Strdlengde.
Strdlengde midles fra jordoverflaten til aksbasis.

snittlig strdlengde wiles-en-hindfull-planter.ew gangen,

For & f& en gjennor=:---
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Strdlengden er i og for seg ingen sarlig viktig karakter, men den er et
uttrykk for halmlengden og kan ogsd vare av betydning for & vurdere
hvordan en sort egner seg for ulike hostemetoder. Det er vanlig ogsd
en negativ sammenheng mellom strdlengde og strdstyrke og positiv mellom
strdlengde og rotmengde.

Legde
Legdeprosent, eller strdstyrke som betekner det positive ved egenskapen,

er en sars viktig verdiegenskap hos en kornsort. God strdstyrke er viktig
pd mange miter. Det som vanlig tillegges mest vekt, er at stlende dker
blir tidligere moden, terker raskere opp, gir bedre kornkvalitet og er
vesentlig lettere & hoste enn legdedker. Tapene under hgsting er ogsd
vanligvis mindre ndr dkeren stdr. God strdstyrke hos en sort tillater
ogsd sterkere gjgddsling som igjen gir mulighet for sterre avling,

I Norge nyttes vanlig prosent legde som uttrykk for strdstyrken. 0%
legde angir helt opprette planter som i vind svaier like mye til alle
sider. 50% legde betyr at plantene heller u5° 3g 100% legde betyr helt
flat dker. I en del andre land oppgis _strdstyrken etter skala 0-10

hvor 10 er helt stdende 8ker (0% legde) og 6 helt flat &ker (100% legde).

De ulike kornsorter gir ofte legde av nee forskjellig type. For de som
har elastiske strd, bgyes disse i en bue. Det gir en grei legde som er
forholdsvis lett & hgste. Slike softer er ofte de forste til & f3 noe
legde, men tdler forholdsvis mer for de ligger helt flate. Sorter med
stivt og skjert strd kan std lenge, men ndr de forst legger seg, blir
legda flat og ugrei. Slik legde skyldes oftest sjukdomsangrep pd strdet,
men kan ogsd skyldes ddrlig rotsystem og laus jord. Ugrei og rotet
legde straffes vanlig med en noe hggere legdeprosent, fordi slik legde-
dker er vanskeligere & hoste og fordi tapene bdde i kvantitet og kvali-
tet blir storre.

Svakere grader av legde, opp mot 50%, er ikke videre sjenerende for
hgstearbeidet, og det nedsetter heller ikke avlingene merkbart. De
stgrste avlinger oppnds vanlig med noe legde, fordi sortene da er
presset til ytegrensen.
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Strédlengden er i og for seg ingen sarlig viktig karakter, men den er et
uttrykk for halmlengden og kan ogsé vere av betydning for & vurdere
hvordan en sort egner seg for ulike hestemetoder. Det er vanlig ogsd
en negativ sammenheng mellom strdlengde og strdstyrke og positiv mellom
strdlengde og rotmengde.

Legde
Legdeprosent,, eller strdstyrke som betekner det positive ved egenskapen,

er en sers viktig verdiegenskap hos en kornsort, God strdstyrke er viktig
p& mange miter. Det som vanlig tillegges mest vekt, er at stdende &ker
blir tidligere moden, torker raskere opp, gir bedre kornkvalitet og er
vesentlig lettere & heste enn legdedker. Tapene under hesting er ogséd
vanligvis mindre ndr 8keren stdr. God strdstyrke hos en sort tillater

ogsé sterkere gjedsling som igjen gir mulighet for sterre avling.,

I Norge nyttes vanlig prosent legde som uttrykk for strdstyrken. O %
legde angir helt opprette planter som i vind svaier like mye til alle
sider. 50 % legde betyr at plantene heller 450 og 100 % legde betyr
helt flat 8ker. I en del andre land oppgis stristyrken etter skala
0-10 hvor 10 er helt st&ende &ker (0 % legde) og O helt flat &ker
(100 % 1legde).

De ulike kornsorter gir ofte legde av noe forskjellig --type. For de som
har elastiske strd, boyes disse i en bue, Det gir en grei legde som er
forholdsvis lett & heste. Slike sorter er ofte de forste til & f4 noe
legde, men tdler forholdsvis mer for de ligger helt flate. Sorter med
stivt og skjert strd kan std lenge, men ndr de forst legger seg, blir
legda flat og ugrei. Slik legde skyldes oftest sjukdomsangrep pd striet,
men kan ogs8 skuldes ddrlig rotsystem og laus jord. Ugrei og rotet
legde straffes vanlig med en noe hogere legdeprosent, fordi slik legde-
dker er vanskeligere 8 heste og fordi tapene bd8de i kvantitet og kvalitet
blir stoerre.

Svakere grader av legde, opp mot 50 %, er ikke videre sjenerende for
hestearbeidet, og det nedsetter heller ikke avlingene merkbart. De
storste avlinger oppnds vanlig med noe legde, fordi sortene da er
presset til ytegrensen,
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Legde beskytter rot dryssing og mot aks-og stridknekk, fordi plantene da
“—-—-exr mindre utsatt for vindslit., Sterk legde medferer imidlertid flere
ulemper enn fordeler og det lonner seg sjelden & ta sikte p& & drlve
dkeren sd hardt at det regelmessig blir stygg legde.

Verresistens

Vaerresistens er et samlebegrep for egenskaper hos en kornsort som setter
den i stand til & tdle ugunstig ver under modnin;, -ntsatt hesting

og berging uten at avlingene taper i mengde og kvalitet.

Vaerresistens kan forst deles i to hovedegenskaper.

1. Rkerens holdbarhet eller varighet som omfatter de egenskaper som

gjor at strdet holder kornavlingen oppe fra marken i tiden etter gual-
modning til hesting kan skje, dvs. egenskaper som reduserer tap i avlings-
mengde. Det er serlig resistens mot dryssing,aks-og strdknekk.

2. Den andre egenskap gjelder kvaliteten av kornet. I forste rekke er
det resistens mot aksgroing, oppsprekking av kornoverflaten 0g alminnelig
misfarging (verskade) av kornet. |

Verresistens hos korn har sjolsagt alltid vert en viktig egenskap hos
en kornsort, men det er Borst i &rene etter siste krig at den er blitt
tillagt noen sarlig vekt. Ved hosting med skurtresker bor varresistens
‘reknes blant de aller viktigste sortsegenskaper, fordi b&de storrelsen
av avlingen og sgrlig den oppnddde kvalitet er sterkt avhengig av denne
egenskap.

Av de viktigste enkeltegenskaper som utgjer verresistensen skal nevnes:

Dryssing bestdr i at enkeltkorn (hvete og rug) eller flere korn samlet
(havre) faller ut av aks eller risle og tapes. Fram til gulmodning er
dryssingstapene vanlig ubetydelige, men de tiltar med modningsgraden.
Nir &keren blir overmoden med laustsittende korn og terre 0g spre agner,
er den sterkt disponert for dryssing,

Drysstapene hos hvete 0g rug som skurtreskes til vanlig tid, overstiger
sjelden noen f4 prosent, men de kan bli meget betydelige under sars
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ugunstige forhold (sterkt regn og/eller vind, eller ogsé terr vind

pd stdende overmoden &ker.) Overmoden havre er mere utsatt for

dryssing enn de to ferstnevnte kornarter.

Drysstapet av korn méles direkte enten ved opptelling av korn péd
marken eller ved & samle opp nedfallskorn i skdler som plasseres i
dkeren, Indirekte kommer drysstapet med som en viktig &rsak til ned-

gangen i kornavling for de seinere hestetider i hestetidsforsek.

Som nevnt er sterrelsen av drysstapene sterkt pdvirket av varet, men

det er ogs& klare sortsforskjeller, Det finnes f.eks. hvetesorter som
holder s8 godt pd kornet at de overhodet ikke drysser. Disse har imidler-
tid sd stive agner at de vanskelig lar seg treske. Hos overmoden hvete
og rug lausner ofte kornet fra frofestet og holdes bare pd plass av
agnene. Det er derfor i forste rekke stivhet, steorrelse og befestigelsen
(ved basis) av agnene som bestemmer graden av dryssfastheten hos disse

kornarter,

Hos havre sitter innenagnene fast pd kornet og det faller ut med disse.
Ytteragnene er mjuke og veike og har liten evne til & holde korna pé
plass, Hos havren er det derfor befestigelsen av ytterkornet som er
avgjorende for dryssfastheten, Lausner dette, faller ogsd de ovrige

korn ut sammen med ytterkornet. Det hender sjelden at korn nr. 2 lausner

forst og tar med seg korn nr. 3.

Strdknekk
Mens hvete, havre og rug i den forste overmodningstid vesentlig taper

korn ved dryssing, oppstdr tapene hos bygg v2sentlig ved strdknekk,

Det er vanlig to steder pd byggstrdet som er utsatt for knekking,
Knekking ca. 2 cm under aksbasis kalles ofte aksknekk eller aksbrekk
fordi aksa faller av. Det er imidlertid stréet som knekker ndr aks

tapes pd den méten., Slikt hegt strdknekk innledes med en beoyning av
strdet like under akset. Beyen blir etter hvert skarpere helt til

stridet flatklemmes og akset blir hengende rett ned. Ved fortsatt vind-
slit og bevegelse av strd og aks faller disse etter hvert av. Stréstive
sorter med tunge aks (stjernebygg) er mest utsatt for denne type stri-
knekk. Strédknekk i overste leddknute er ogsd meget vanlig for bygg og her
ser det ut til at alle typer er omlag like mye utsatt.
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Nir strdet blir overmodent, tzrker leddknutene og skrumper inn., Striet
knekker da lett i dette svakhetspumkt, slik at overste stengelinternod
med akset faller av eller blir hengende sd 1l8gt at det er vanskelig
eller umulig & f& det med under hestinga.

P4 et seint overmodningsstadium knekker strd av hvete og rug ogsé pd
denne méten,

Strd av havre knekker p& en egen karakteristisk mdte, idet striet
vinkelboyes og flatklemmes 2-3:cm over gverste leddknute. I noenlunde
tett bestand stottes den overste del av stréet med rislen oppe av andre
strd sd en f&r et lag med knekte strd ca. 30-40 cm over marken, Dette

er hegt nok for hesting med skﬁrtresker, og bestandet er luftig og
torker nesten like raskt som stdende &ker., Striknekk hos havre er derfor
ikke s8 skadelig som hos andre:kornarter.

St&ende dker er mest utsatt for bide dryssing og str8knekk. En passe
legde beskytter mot begge deler.

De spesielle egenskaper hos kornstriet som betinger mer sller mindre
resistens mot nedbryting er ufullstendig kjent. §et gjelder den mor-
fologiske-anatomiske oppbygging av striet og materialet som det bestdr
av sdvel som det genetiske gruﬁnlaget for sortsforskjellene.

Resistens mot nedbryiing er i alle hove betinget av elastisitet hos
strdet i terr tilstand, Videre m& strdet beholde denne elaatisitet i
lengre tid., Holdbarheten beror iallfall i stor utstrekning p4 resistens
mot parasiter og saprofytisk mikroflora som lever i eller pd strdet og
gjor det skjert og morkent.

Resistens mot nedbryting vurderes vanlig skjonnsmessig etter en skala

1-5 hvor 5 er hogeste resistens. Tap av aks, eller aks som henger

l4gere enn ca. 10 cm over marken, kan ogséd telles opp for & f& eksakte
tall,

Resistens mot aksgroing er den viktigste egenskap til & bevare kvaliteten.
Resistens mot aksgroing beror vesentlig p& spiretreghet eller spire-
umodenhet hos kornet i den nermeste tid etter gulmodning. Morfologisk
bygning av akset og stillingen av dette (opprett-nedbzyd) kan ogsé
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bety en del. Tette aks med lodne agner holder lengre p& fuktigheten
enn glisne aks med glatte agner. Opprette aks samler mer vann av
nattedugg og smiregn enn nedboyde (nikkende) aks og dette kan i
enkelte tilfelle bety mye for graden av aksgroing ndr kornet ellers er
spirevillig,

Det ser ogsd ut til at andre forhold enn de som er nevnt, kan pi-
virke graden av aksgroing for en#elte sorter.

Resistens mot aksgroing nedarves‘polyfaktorielt, men er ellers ikke
s@rlig vanskelig & ha med & gjore rent foredlingsmessig. Aksgroing
og spiretreghet blir ellers narmere behnadlet annet sted.

S jukdomsresistens

Det finnes f& eller ingen eksakte tall for de skader som s jukdommer pé
korn &rligdrs forirsaker i Norge. Sjukdommer pd korn er likevel en
meget viktig Arsak til at det sjelden eppnds den avling eller den
kvalitet som sorten ellers kunne gitt under de aktuelle dyrkingsvilkir,

I &r med sterke angrep av forsjuke er det neppe for hogt & rekne at
denne gruppe sjukdommer slene nedsetter avlingsverdien med omlag 20-
30 mill, kr pr. &r. Hvis ogsé anire 8 jukdommer medreknes blir verdien
av det samla avlingstap vesentlig storre og kan i enkelte &r komme opp
i 70-80 mill, kr &rlig.

Kjennskap til sjukdommer og hvordan angrepsgraden bestemmes er derfor
viktig - ikke bare for & vurdere de enkelte sorters resistens-, men
ogsd for & klarlegge Arsakene til at avlingene i enkelte hove blir
uventet lége.

Ved bestemmelse av angrep av obligate parasitter som mjoldogg og alle
arter rust iakttas :

1. Reaksjonstype. Denne bestemmesietter den vanlige skala 0-4 evt,
supplert med notater av klorose epler nekrose,

2. Dekningsgraden fastsettes etter prosentskala, fortrinnsvis den modi-
figerte Cobb,-skala (USDA) hvor 100 % angrep svarer til at 37 % av
plantenes overflate virkelig er dekket av rust eller mjoldoggspustuler,
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Reaksjonstypen kan vare vanskelig & bestemme i feltforsgk, fordi
angrep av eventuelle andre parasitter eller ogsi ugunstige
milj@¢forhold kan gi et uklart bilde av reaksjonstypen.

Dekningsgraden er greiere 4 bestemme, og det er denne som mest
direkte kan korrelleres med avlings- eller kvalitetstap pa grunn
av sjukdomsangrep.

For naken cg dekket sot pd korn telles antall angrepne planter,
cg angrepsgraden angls enten som antall angrepne planter pr.m
eller de angis som prosent angrepne blanter.

Til visse formil, f.eks. nir et stort antall sorter eller linjer
skal undersgkes, nyttes ofte en mere grov klassifisering. Det
nyttes da bare 4 klasser, nemlig: R=resistent, MR = middels
resistent, MS = middels mottakelige og S = mottakelige. Ved
fastsettelse av angrepsgraden ctter dette system gdr en narmest
ut fra dekningsgraden men reaksjonstypene kommer ogsd med idet
MR skal svare til reaksonstype 2 og MS til type 3.

For mere fakultative parasitter som hveterotdreper, strdknckker
fusarium, helminthesporium, septoria, rhynchosporium, etc.
bestemmes angrepsintensiteten og anpgrepsfrekvensen, dvs.

henholdsvis angrepets styrke pd den enkelte plante og den
prosentdel av plantene som er angrepet.

Insektsresistens.

Merkbare angrep av insckter pd korn er mindre vanlige i Norge

og gjgr ikke sd stor skade som sjukdommene. Det finnes dog

en del som til dels kan vare ganske plagsomme. Det skadeinsekt
som for tiden er varst pd korn er Hvetespireflue. Ellers gjgr
Fritflua en del skade pd& havre. Andre som Hvetemygg, Hessisk
flue, bladminerflue, bLladlus osv. gjgr nok ogsd skade av ot til,
men det er sjelden den Dhlir av stort omfang.

Graden av insektangrep angis ved angrepsintensitet og angreps-
frekvens.

Andre egenskaper som kvalitet, avkastningsevne av kcrn cg halm

etc. blir behandlet i annen sammenheng.



Karai<ter

e I — -t — .

1, Plantebestand

2.

Dekning

» Bestand

e Ugras
o Skader

« Forekomst av

skadedyr

¢ Sjukdomsangrep

« Abnormiteter

eller misdan-
nelser av
plantena

» N‘W&

+ Strdknekk

o« Dryzsing

« Oresanskudd

___verdien 100:

Karakterer som bes

Betydning av

bestand

Markoverflaten full-

stendig dekket

Antalt optimal
bestandstetthet

Bare ugres pi rutene

Total skade pi
forsekeveksten

Plantene dekket av
skadedyr
Plantene helt gde-

lagt eller helt
dekket

Alle nlanter viger
symptomer

Alle planter opprett Alle planter belt

Ingen strdknekk

Ingen dryssing

Inger grennskudd

nedbeyd fra basis

Alle strd knekket
pi midten eller
hegere cppe

Alle ke 1 sxsa
falt ut

155 % geannskudd
il ikke foreicomme

krives ved skala 3-100.

Bestandstetthet noteres 0-2 uker fer modning,

Noteringsdato angis,

Skadens Arsak angis, f.eks. kjerezkader, spreyteskader, baiting av
dyr, angrep av fritflue, hvetespireflus, bladwinerflue m.v.
Noteringsdato mngis,

Gjelder f.eks, bladlus. Noteringsdato angis.

O]

Glelder sarlig wmisldugy, rustarter, rhynchosperimm, helm. =.v.
For sotangrep angis prosent angrepne plmter. MNoteringsdato ,nﬁwu.

Arter av abncrmiteter eller misdannelser mgis f.eks, gulnin;, \
sprayteskade av harmonar m.v. KNoteringsdato angis.

Legde notsres ferste gang det er syalige forskjeller i lega:: »;
seinere ndr oy differensiering er muiig, siste gang vec gulicdnlng
ev, heasting. Tidspunkter for notering angis,

Noteres wed hesting, elier for spesialforssk Pt et tidligere
tidspunkt. Tidspmkt for notering smgis.

Prosent dryssing skal sividt wmlig argl det aktuells tap i ke
avling, Tidspwkt for notering angin.

Dat tall som nsteren mgir srennskudd { prossnt av total plente
bectand.



Karakterer som beskrives wd angivelss av tidapunkt (dato).

Karakter Merknad

1, Spiring Spiring noteres nidr hovedparten av plantene er oppe. Forsiisilar &
spiredato ved 1ik sitid gir samtidig oppl. om spirehastighet.

% Aksskyting Dato noteres nlr 50 % av sksene har besis { hogde med basis av sversts
blad

3, Blomstring Dato noteres ndr 50 % av sksene har begynt & blommtre

4%, Modning Dato noteres ndr 50 § av plantene viser morfologiske merker pi gul-
modning (skal sividt mulig tilsvars 3840 % vann { kormmet),

S,

Hesting

Karakterer som bsaskrives wed lengdemil:

1. Stdlenglde: S8irdlenjyds mlles fra jordoverflaten til basis av aksera.

Det milez en handfull planter 9 steder pr. rute.
Strd langlen angis { em.
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De egenskaper hos sortene, som er beskrevet foran, er ikke
alle av like stor gkonomisk betydning.

Avkastningsevnen har alltid vart betraktet som og vil fortsatt
vezre en av de aller viktigste egenskaper hos en kornsort.

Sortforskjellene i avkastningsevne utgj¢gr et netto tilskudd

til det gkonomiske resultat og oppndes uten andre kostnader enn
4 velge riktig sort og & ta vare pd den noe stgrre avling.
Avkastningsevnen, slik som den bestemmes i sammenlignende
sortforsgk, er midlertid ikke uten videre et riktig uttrykk for en
sorts‘ yteevne. I sortforsgk bestemmes sortens avkastningsevne
under mest mulig like forhold, ikke under forhold som er
optimale for den enkelte sort. For sorter med tilnzrmet

lik strdstyrke blir sjelden avvikene av betydning, selv om
samspill sort x dyrkingsvilkdr i enkelte tilfeller ogsd kan
pavises for slike sorter.

Det prinsippielt riktige ville vare & bestemme sortenes
avkastningsevne ved lik legdeprosent. For & f& opplysninger

om dette i det enkelte forsgk, md det nyttes flere nitrogen-
mengder for & frambringe den ¢gnskede legde hos alle sorter.
Dette gjgr forsgkene stgrre og mer kompliserte. Det kan heller
ikke regnes med at frodigere vekst frambragt med ensidig
nitrogengjgdsling i alle tilfelle vil gi den samme rangsjering
eller det samme forhold mellom sortene som ndr vekstvilkdrene
er gode av andre drsaker f.eks. jordfuktighet, jordstruktur m.v.
Likevel md det antas at forsgk med variert nitrogengjgdsling
vil vere fordelaktige, sarlig fordi disse nesten vil gi de
gnskede opplysninger om sortene. Av de crdinzre scrtforsgky
derimot, vil bare forsgk med svakere grader av legde kunne
nyttes. TForsgk uten legde og fors¢gk med szrs sterk legde vil
vare uten verdi for denne problemstilling. Beregninger basert
pa ordinazre sortforsgk vil dessuten vare beheftet med stgrre
feil, fordi som oftest bare en del av de g¢gnskede sammenligninger
kan gjgres innen et forsgk.
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Stgrrelsen av halmavlingene er av liten interesse ved korndyrking,
hvis den likevel brennes eller plgyes ned. Men selv om en ser
bort fra strd og blad som plantenes produksjonsapparat md strdaet
likevel ha en viss lengde. Det bgr vaere minst 50 em for &

undgd skjerebordstap under hgstingen og det bgr vare en viss
mengde halm til & beskytte kornet under passeringen av slageren.
For lite halm krever at treskeren innstilles for skdnsom

tresking. Hvis dkeren er stdende og lang nok kan halmmengden
gjennom treskeren reguleres med stubbehggden.

Hvis halmen skal samles opp og berges, er det ¢gnskelig med
mer halmrike sorter. Det er grunn til & vare merksam pa at
store halmmengder gjennom treskeren krever nedsatt kapasitet,
ellers vil det bli stgrre tresketap.

Strdstyrke er en annen meget viktig egenskap hos korn, Det er

nevnt foran at strdstyrken er viktig for den potensielle
avkastningsevne, jo stivere strda jo stgrre avling kan sortene
bzre. Legde bremser avlingstigningen ved nitrogengjgdsling
paviselig allerede ved ca. 20 % og maksimal avling oppndes
allerede ved 50 % legde. Akeren ma& dog ikke presses til stdgrre
avlinger enn strdstyrken tillater. Legde sinker hgstearbeidet,
gir forsinket og ujevn modning og medfgrer oftest stgrre
hgstetap og nedsatt kvalitet. Den optimale legdegrad,

alle forhold tatt i betraktning, ligger derfor noe ldgere enn
den som tilsvarer maksimal avling.

Varresistens er en meget viktig sortsegenskap under nordiske

klimaforhold for korndyrking. Det er nevnt annet sted at
varresistens betegner evnen hos sortene til & bevare kvantitet
og kvalitet til et seint hgstetidspunkt. Svak verresistens
betyr derfor at det kan bli store forskjeller mellom sortenes
potensielle avkastningsevne og potensielle kvalitet og de
aktuelle resultater som oppndes for sorten. Varresistens

er derfor en egenskap som prinsippielt kommer i samme klasse
som f.eks. resistens mot sjukdommer og skader som ogsd er
viktig for i hvilken grad sortenes potensielle egenskaper kan

utnyttes.
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Veksttid er den 4. og siste av de sortsegenskaper som vanlig
regnes blant de aller viktigs '~ Cur korn under norske forhold.
At en sort er sd tidlig at den blir moden pd et sted er helt
avgjgrende for dens brukbarhet. Dette begrenser gkonomisk
korndyrkingen her i landet til distrikter som har minst 10° C i
mai-sept. Men innen di sse distrikter, og sarlig hvor mai-sept.
temp. er over 11° C, er sortens veksttid mer et spgrsmdl om
valg av sorter med fordelaktig veksttid. Pga. den generelle
positive sammenheng mellom veksttid og avkastningsevne vil

en i alle distriktene sgke & nytte sorter med lengst mulig
veksttid, Ofte brukes det for seine sorter fordi det ikke
bare er et spgrsmil om at sortene blir morfologisk moden,

men ogsd fordi det ut mot grensen for morfologisk modning blir
en ufullstendig overgang av neringstoffer for halm til

korn med red. kornavling som fdlge.

Kvaliteten av korn tillegges relativt liten vekt her i landet.
I forhold til andre land gjelder dette sarlig brgdkorn.

Av de objektivt hestemte kvalitetsegenskaper er det bare Hl~
vekt som det tas omsyn til i prisavregningen. Prisdifferen-
seringen er heller ikke sazrlig sterk, sjelden mer enn 1-2 ¢fe
pr. kg som forskjell pd sortene i gjennomsnitt.

Av de egenskaper som bestemmes ved besiktigelse er det sarlig
slike som skyldes feilaktig varebehandling eller varskade som
er av betydning. Pristrekkene kan her bli betydelige, opptil
8% og mer for brgdkorn. Forskjellene mellom sortene
igjennomsnitt utgj¢gr dog sjelden mer enn 3-4 gre pr.kg. I
forhold til andre egenskaper f.eks. avkastningsevne er dette
lite. Sortene Bblir forgvrig sjelden belastet forskjellane

i verskade i full utstrekning, fordi det ddrlige bergingsvaret
noksd generelt far skylden.
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Sjukdommer og skader nedsetter kornavlingene meget betydelig
her i landet. Nar sjukdomsresistens likevel tillegges 11ten
vekt under valg av sorter, er det fordi det bare er smid
forskjeller i resistens mellom ellers aktuelle sorter. De
sjukdommer som cr mest plagsomme finnes det liten eller ingén
planteresistens mot, f.eks. rotdreper og strdknekker. Det

er ogsd sparsomt med hgg resistens mot de sjukdommer som

kan kontrolleres med planteresistens. De forskjeller som
finnes er det likevel viktig & ta omsyn til.

En rekke andre egenskaper enn de som er nevnu, kan ogsd i
enkelte tilfelle vare viktig for den samla dyrkningsverdi,

hvis svakhetene i disse egenskaper er betydelige. Dérlig
dekningsevne mot ugras (kveke), meget seig snerp m.v. er
eksempler pd slike egenskaper som kan medfgre betydelige
ulemper under dyrking i praksis.

Ndr det gjelder & vurdere betydningen av de enkelte egenskaper
i forhold til hverandre, mi& denne sees i relasjon til
variasjonsbredden av egenskapene i det aktuelle sortsmateriale.
Ved meget vid variasjon i egenskapene vil hver enkelt av disse
kunne vare avgjgrende for brukbarheten av en sort. Hvis f.eks.
kvalitet eller sjukdomsresistens er meget svak hjelper det

ikke hvor mange gode egenskaper sorten har forgvrig. Vanlig

er det likevel strastyrke og avkastningsevne som dyrkerne
tillegger st@grst vekt. Sorter med en lett registrerbar svakhet,
selv om denne egentlig ikke er alvorlig kan fgre til at en scort
ikke bl%§ Piggﬁhilvekt eller ddrlig skallfarge kan gi pris-
trekk som 1r1terer og gjgr sorten upopuler. Erfaring viser

at sorten med vel balanserte egenskaper holder seg lengst pd
markedet.

Avlingsstruktur hos kornartene.

Hos kornartene fremkommer avlingen som et produkt av 4-5
forskjellige avlingskomponenter:



. &nt. planter pr. arealenhet.

. Ant. aksbzrerde str? or. plante.
. Ant. smAaks pr. aks.

. Ant. korn pr. smédaks.

. Vekt av hver‘ korn.

mi W

En avling av 400 kg korn pr. da. av 2-radsbygg kan eksempelvis fremhomr:
slik: 250 pl. pr. mz , 2,0 strd pr. plante, 20 korn pr. aks og Tkv. = 40,0g.
. 2
250 2.0 2040 g = 400 o nr. m
1 000

Av virhvete kan en avling av 300 kg korn pr. da. frewmkomme siik:

220 pl. pr. mz, 1,5 strd pr. plante, 15 smdaks pr. aks, 2 korn pr. smiaks
og Tkv. 30,0 g.

De 4-5 nevnte avlingskomponenter bestemmer ste¢rrelsen av kornavliingene
i hvert enkelt tilfelle. Alle avlingskomponentene er genetisk betinpet
( sortsegenskaper ) op viser kvantitativ nedarving, men de er sterkt
pavirket av miljcforholdene, slik ot oppn?dd avlingsnivd mer bestemmes

av vekstvilkérene enn av sortsegenskapene.

Hvis det av 2-radsbygg sdes 20 kg korn pr. da. med en spircevne av
90 % og en Tkv. pd 40 g, vil dette gi:

20 2+90 21990 = 450 sviredvktise loro pr. r?
loo 40

I det rekneeksewpel som cr satt opp ovenfor er cdet 250 planter pr. ng
ved hesting. Hostede planter i prosent av sddde spiredyktige korn hlir
da ca. 55 %. De ovrige 45 7 eller 200 korn har enten ikke gitt planicr
eller disse har forsvunnet i konkurransem om plass og andre vekstfaktorer
i lopet av veksttiden. Arsaken til darlig oppspiring og heog utrenskning
av planter er dels upresis sding dvs. at sikornet ikke plassercs i

jevn og riktig djupne i jorda og at avstanden mellom korna i s8raden

er ujevn. Dels skyldes det ogsd ulagelig sdbed, som kan vere arsak

til ujevn oppspiring. Disse forhold gir plantene ujevm start og de
planter sum av en eller annen grunn blir hengende etter i den forstc
delen av veksttiden, gir seinere lett til grunne under vanskelicge
vilkdr. Ved mer presis sding og mer lanelig sdbed vil avlingene

kunne aukes noe, samstundes som en del av sdkornet kan spares.
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VI. Byps.

1. Opphav og historie.
Bygg er antakelig den kulturplante som tidligst ble tatt i kultur.
Muligens er hvete og hirse like gamlc com kulburplonzcr, gson zoc sikicrt

bevis for hvem som er eldst, har en ikke.

Nakent bygg hle sammen med Emmerhvete funnet i lkongegraver fra si langt
tilbake i tiden som det 5. til 12. dynasti i Egypt. Etter de eldste
funn reknes det med at byggdyrkingen i Egypt er minst 7.000 &r gowmel.

Da nakent bygg utviklingsmessig er en yngre form av bygg enn agnbygg,
kan det sluttes at byggdyrkingen er ennd eldre. De eldste egyptere
dyrket 6-radsformen av bdde nakent bygg og agnbygg, mens 2-radsformen

var ukjent.

I Mesopotamia, Babylon og i russisk Turkestan er det gjort utgravminger
som tyder p& at bygy og hvete var dyrket pd disse steder for 5.000 3r

siden.

Ogsd i Pst-Asia er bygget urgammelt. I den gamle kinesiske kultur-
historie var bygg en av de 5 hellige planter c¢g i @st-India var

bygg i eldre tider hovedkornet ved siden av ris.

Hos mange gamle kulturfolk var byggkornet enhet for lemngde, vekt og
verdimdl. Av den gamle greske op romcrske mytologi gér det fram at
bygget fra forst av var hovedkornart for seinere & bli avlest av

hveten i denne viktige funksjon.

Byggdyrkingen er likevel sikkert mye eldre enn de eldste tidfestede
funn. Byggdyrkingen har fra begynnelsen neppe startet i de rike
elvecdeltaomrddene hvor de eldste kulturfolk levde. Det md rcknes

med at dyrkingen tok til i berglandskapene hvor bygget har sine
gensenter og at kunsten & dyrke korn har spredd seg derfra til de mer
fruktbare omrdder med storre jordvidder. Dette gjelder i like stor

grad den andre primere kornart, hveten.

I Europa er de eldste funn ogsd 6-radsbygg bl.a. fra den sveitsiske
pelebyggerkultur i bronsealderen. De eldste funn i Europa er antakelig
fra omlag 10.000 &r tilbake i tiden.



Utviklingshistorisk er det interessant at 2-radsbygg forste gang er
nevant i romerske skrifter, hvor det er omtalt sammen med 6-radsbygg.
Det er ellers typisk for alle eldre funn av bf}%&ﬁs-bare omfatter
former med korte, kompakte aks.

I Norge har en funn fra steinalderen, som viser at bygg var dyrket her
P8 den tid. Avtrykk av byggkorn i leirkarskdr er funnet pd Krdkeroy
fra perioden 2500-1800 &r f. Kr. f., pd Ruskeneset ved Bergen fra &r
1800- 1500 f. Kr.f, likeledes p& Salthildern ‘( ved Egersund ) fra
samme tidsperiode. _

Det md antas at bygg er den eldste kornart i Norge, og at det har hatt
det storste dyrkingsomrdde. Hveten er kommet straks etter, men omfanget
av hvetedyrkingen har antakelig veert mindre. PFra den tid en har funn av
havre ( ca. &r 400-500 £. Kr. f. ) ser det ut til at bygg og havre har
vart hovedkornartene i Norge helt fram til i dag.

Utviklingen av de byggtyper som dyrkes i dag har antakelig foregitt

i historisk tid. Det reknes vanlig med at @st- Asiatiske 6-radsformer
med lange, glisne aks er spredd vestover og at de har krysset seg med
2-radsbygg fra det vestlige gensenter. Fra disse krysninger stammer
antakelig de ndvaerende former av 6-rads- og 2- radsbygg med tynne agner
og lange, tynne snerp. Disse former har etter hvert blitt de dominerende,
fordi de har heog dyrkingsverdi og er mere behagelig & ha med & gjore
under hosting og handtering.

2. Geografisk utbrecelse.

Bygg dyrkes over et storre geografisk omrdde enn noen annen kornart.
Det er imidlertid bare f3 steder, bl.a. i Nord- Afrika og deler av
Asia, hvor bygget er hovedkornarten. Den kommer derfor ikke opp mot
hvete, mais, hirse og ris i samla dyrkingsareal.
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Arcaler og avlinger av bygg i verden 1968.

Areal Avlinger

mill.,ha mill.tonn Kg pr.da.
Europa 15,5 45,9 297
USSR 19,4 28,9 149
N og C Amerika 747 16,5 213
S. Amerika 1,2 1,2 103
Asia 11,5 13,7 118
Afrika 5,8 5,6 97
Oceania 1,4 1,9 140
Total 74,9 130,7 174
Total 1948-52., 52,0 59,1 11y

I tabellen stemmer ikke summene for de enkelte verdensdeler med
totalsummene. Det skyldes at det i summene for de enkelte
verdensdeler bare er tatt med tall for land som har gitt slike
oppgaver. I totalsummene er det gjort skj¢gnnsmessige tillegg

for land som ikke har gitt oppgaver. Den stgrste post her er
Kina som antakelig har omlag 12 mill. ha bygg. Uoverenstemmelser
i tabellene for de andre kornarter har samme drsak.

Ser en pd de avlinger som oppndes i gjennomsnitt for stgrre
geografiske omrdder, er de svart lage i forhold til byggets
potensiale avkastningsevne. Avlingene er stgrst i Europa og
Nord-Amerika. For byggets totale dyrkingsareal var de i 1968
bereknet til 174 kg pr. dekar. N&ar avlingene er si ldge, skyldes
det nok dels at mye bygg dyrkes i omrdder hvor de klimatiske
forhold er mindre gode- for varmt og for tgrt. Hovedarsaken er
imidlertid lite foredlet sortsmateriale og primitiv og ekstensiv
dyrking.

Bygg har en videre variasjon i gkotyper enn de andre kornarter.
Det modnes pa 70° nord i Norge og i 4600 m hggde i Himalaya,
men det klarer seg ogsd i tgrre tropiske strgk.

I Norge gdr bygget omlag 200 m hggere opp og 3 breddegrader
lengre nord enn havren og 3-400 m hggere og 5,6 breddegrader |
lengre nord enn hveten.
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Fordi det finnes sl -eketremt tidlige sorter av bygg er det .en sonme
nordfor og ovenfor de andre kornmarter hvor det er cmerddende. Ut-
strekningen av den nordlige byggsone er 2-3 opptil 5-6 breddegrader,
bredest i kontinentalt klima.

Andre steder med konsentrert byggdyrking er Nord- Afrika oy Asia hvor
det nyttes som matkorn. Ellers finner en byggdyrking konsentrert i
omrader hvor det enten er gode vilkdr for maltbyggdyrking eller godt
marked for slikt bygg, som f.eks. enkelte steder i M.- Europa og i
midtveststatene i USA.

Det finnes b&de sommerbygs og vinterbyge. I utkantene av byggdyrkings-
omrddene er sommerbygget enerddende. I Europa gdr nordgrensen for vinter-

bygget i Sor-Sverige.

Bygg med samme gode vinterhardhet som hos hvete og rug er ikke kjent.
Derfor er det ogsd vanskelig & lage vintersterke sorter av bygg. I den
midtre del av den nordlige byygsone dyrkes en del vinterbygg. I Tyskland
er t.d. vel 20 % av byggarealet vinterbygg. En forutsetning for dyrking
av vinterbygg 1 Mellom- Europa er at det nyttes mjolduggresistente former
ellers vil det holde store mengder mjolduggsmitte i live vinteren over,

med pafplgende sterke angrep pd8 sommerbygget, som likevel er det viktigste.

3. Cenmaterialet op systematisk inndeling av slekten Hordeum.
Den systematiske inndeling av slekten Hordeum har siden Linne's tid

gjennomgdtt store forandringer. Opprinnelig ble Hordeum delt opp i
arter etter antall rekker med korn i akset og etter tettheten av akset.
De fleste systematikere bl.a. Orlov, Schieman og Mansfeld som i den
seinere tid har arbeidet med slekten Hordeum, er imidlertid

enige om at alle former av dyrket bygg beor sammenfattes i en art,
Hordeum vulgare L.S.I. Alle former har dJdet samme kromosomtall 2n=14,
og gir fullt fertilt avkom etter krysninger i alle kombinasjoner. Det

er derfor logisk & samle alle former i en art.

Oppdelingen av H. vulgare i mindre taksonomiske enheter foregdr etter
kjennemerker pd akset, pd omlag pd samme mdte som slekten tidligere

var delt inn i flere arter. Den vesentligste forskjell er at de takson-
omiske enheter som tidligere hadde rang som art, md betraktes som

convarieteter.
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Inndelingen i convarieteter er basert péd qtviklingen av sidekornd i

akset, tede 2-radet, 6-radet, 08Ve

sttematisk inndeling 8av dxgket by &
rietetsgry

Hordeul vulgare \L) 8 1, i va
1. Convar. hexastichon Alef. 8.1 geksradet byg&8. gnerpen omlag like
1ang pd midt-o08 giderader eller med gaffel i stedet for

gnerp (var. furcatum) .

11. Convar. intermedium (Korn) Mansf.
Korna i midtradene med snerp eller gaffel. gidekorn av
varierende gtorrelse, men mindre enn midtkorna 08 med
meget kort eller uten snerp.

111, Convar. distichon Alef. 8.le
Toradsbygge Sideblr. redusert i sterrelse 08 alltid uten
gnerpPee

1V. &onvar. geficimnce (steud) Mansf.
Midtradene normalt utviklet, gideblre. rudimentere eller
manglers

y. Convar. labile (Schiem) Mansf. = (H. jrregulare 3 & W.)
Korna 1 midtradene normalt utviklet. gideradene uregel-
messig atviklet, dels som 6r byge, dels &°0 or bygg ©8

dels som deficience.

Forskjellen mellom de 5 convarieteter som bygeget her er delt i, beror
bare pd ett enkelt gen 1o 08 to grupper imellom. Ulikhetene mellom -
hexastichon, distichon o0& deficience skyldes for evrig bare forskjellige
alleler 1 det samme locuse De ulike typer av intermedium bygs gkiller

geg fra disticbgflved en liknende gerie alleler. P& tross av disse smé
genetiske ulikheter mellom gruppene utgjer de likevel taxonomisk distinkte

og vel definerte enheter som eTr lette & identifisere.

Ved den fortsatte oppdeling av convaristetene i varietetgrupper og
varieteter nyttes fglgende 12 hovedkarekterer pd akset 3

1. Fastsittende eller lause inneragneT

2, Tetthet eller tjuklelse av akset

3, Torm 08 storrelse av ytteyagnene

4. Snerp, uten snerp, eller ¢affelbyge

5e Lengden av snerpet, kort ¢ller lang.
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6. Snerp p& ett eller 3 korn i smédaksgruppen

7. Farge p&»snérpet, gul,grenn,gréd,brun,fiolett eller svart
8. Rusnerp - glattsnerp

9. Pargen p& korna hos nakeht bygg. Farger som for snerpen
10. Aks med eller uten bareblad

11. Tvunnet eller ikke tvunnet aks

12. Seigheten av aksspinkelen, spreo - seig,

Som nevnt foran ble det dyrka bygg tidligere delt inn i flere arter

bovedsakelig etter tettheten av aksene., Denne inndeling som er gjengitt
nedenfor?aﬁ&ttes for inndeling v convarietetene i varieteter s

Lengde av aksinternodier i mm

4,0 - 2,8 2,7 - 2,1 2,0 - 1,7
Seksradsbygg : H. \V tetrastichum L. H. % parallelum H.v. pyrami-
= H, hexastichon datum Kern
Toradsbygg: H. \' nutans (Rode) H. /erectum(Rode)H,Vv.zeocrithon
Alef, Alef. Kern=var,

breve Alef,

I dette system var oged formene intermedium,deficience og irregulare fort
opp som selvstendige arter.

I skjemaet ovenfor er H.tetrastichum 6-radsbygg med lange, glisne aks
som ofte kalles I'irlantbygg, fordi tverrsnittet av akset sett ovenfra
er rektangulert, eks. Maskinbygg.

H, parallelum eller hexastichon har den akstype som vanlig kalles stjerne~
bygg, fordi akset sett ovenfra likner en 6 strdlet stjerne, som f,.eka.
Asplungd eller Varde.

H. pyramidatum har svert tette og korte aks slik at akset sett fra

si&én har pyramideform,

Av toradsbygg er Hynutans vdrt vanlige nikkende 2-radsbygg f.eks. Herta,
H. erectum er opprett 2-radsbygg. H,zecocrithon kalles viftebygg, fordi
snerpet hos det korte og meget sammentrengte aks er spredd ut som en
vifte, Den nest siste type er sjelden som dyrka bygg i Norge og den siste
type dyrkes ikke,



Innen varietetsgruppene er det et stort antall varieteter. Foruten vért
vanlige bygg med lang snerp finnes det former med kort smerp, uten snerp

eller med en gaffelformet dannelse i stedet for smerp. MNakent bygg er

.~ "=~ _vanlig i enkelte omrdder. .Fargen p& korn og agner kan variere fra stra-

gult over brunt til fiolett og svart. Det finnes bdde sommerbygg, veksel-

bygg og vinterbygg, likeledes hAde finnes kortdags-, .langdags og dag-
lengdengytrale former.

Etter morfologisk- fysiologiske egenskaper deles bygget i tre gkotyper.

1. Tenerum som har tynne agner og snerp. Plantene har ofte et vokslag
ytterst. Tenerum-typene trives best p& de nordligere !'reddegrader.
sydover til ca. 50o N.

2. Rigidum-typene har steorst utbredelse sgrover. De har svert stive
og tjukke agner og snerp som er harde og skarpe & fole pa&.

3. Medium-typene inntar en nellomstilling mellom de to forste.

-

Nakent bygg.

Formrikdommen av nakent bygg er sterst i det gstasiatiske gensenter og
avtar vestover, men er igjen meget tp:mrikt i bergtraktene i Etiopia.

( Det Etiopiske hegland.) '

Den alt overveiende del av nakent bygg dyrkes i Kina og Japan, Men ogsd
vestover mot Middelhavet. I Etiopia et'nakent bygg vanlig. I Nord-
Afrika dyrkes det ogsd en del nakent b&gg‘ Andre steder i verden dyrkes
nakent bygg bare sporadisk. Det reknes med at omlag 60 % av det totale
byggareal utgjores av nakne sorter. Storparten er 6-radssorter, men
intermedium og 2-radstyper forekommer. Sommerformene dominerer, men

de sdes ofte om h¢sten der vinteren er den leste wekstperiode.

Storsteparten av byggavlingene gdr til menneskefbde som gropp til grot
og som grynvare. Dette er mest vanlig i Kaukasus 'og i. USSR-rggghlikkene
i sentral Asia.

Nakent bygg er verdifull mat bl.a. pd grunn gy/ﬁbgt proteininnhold og
at det ikke har agner som hos vanlig bygg utgjer 9-12 %.

Malt av nakent bygg gir 3-5 % h@gere"éi;traktutbytte og er lett & be-
arbeide. Manglen. pd inneragner som inneholder garvestoffer,gjwr det

mulig & lage et fyldigere og mere velsmakende ol. Vanskelighetene med
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8 nytte nakent bygg til malt er av rent teknisk art, idet det naturlige
filter for ekstraktet ( inneragnene ) mi erstattes med et kunstig filter.

Andre arter av bygg.
Villformene til det dyrka bygg teller to arter som ofte sammenfattes i

gruppen spontanea i motsetning til det dyrka bygg som kommer i gruppen

culta.

H. agriocrithon Aberg, er 6-radsbygg med spro aksstilk.
H. spontaneum Kock, er 2-radsbygg med spro aksstilk.

Arter av Hordeum utenom artsgruppen Cerealia, for det meste viltvoksende
arter:
H. jubatum ( silkebygg )

H. bulbosum

i

murinum ( musebygg )

secalinum ( rugbygg )

2

maritimum ( har seig aksstilk )

m

silvaticum

i

compressum ( dvergbygg, flerdrig )

W N OO U1 B WN
=

=

nodosum ( engbygg )

De 7 forste av disse viltvoksende arter er tetraploide, 2n=28, mens
H. nodosum er hexaploid 2n=42. Av H. murinum finnes det ogsd diploide

former.

De 5 forste artene er viltvoksende i Europa. H. jubatum og H. murinum er
vanlige ogsd i Norge. Alle disse viltvoksende arter av bygg kan av og
til finnes ved avfallsplasser i Norge. De er da kommet hit som balast-

planter.

De viltvoksende arter av bygg har svart liten egronomisk betydning. Den
eneste som dyrkes i noen utstrekning er H. jubatum som nyttes en del som
beitegras i USA.

De viltvoksende arter er genetisk noksd ulik artene innen gruppen Cerealia.
De har hegere kromosomtall og er ogs& av andre grunner svart vanskelige
& krysse med virt vanlige dyrka bygg. Krysning med noen av de vilt-

voksende arter er mulig, men det er oftest nedvendig & desikere ut



embryoet og dyrke dette pd kunstige media for & f4 planter av krysning-
skornene. De viltvoksende arter er derfor, forelgpig iallfall, uten

verdi som kilde til nytt genmateriale for de dyrka arter av bygg.

Gensenter for bygg.

Det har vart lagt ned mye arbeid pd & utforske og & hringe klarhet i
avstamningen til vart dyrka bygg og hvordan dette er oppstdtt. P&
grunnlag av studium og klassifisering av materiale som er samlet inn
pd de steder i verden hvor formrikdommen innen slekten Horedum er
stor, har en etter hvert fatt klarhet i hovedtrekkene av byggets av-
stamning og utviklingshistorie.

Ut fra det meget omfangsrike erfaringsmateriale som foreligger har en
ved hjelp av den sk. morfologisk-geografiske differensial metode

skilt ut et primert og to sekund=re gensenter for bygg.

Det @stasiatiske gensenter reknes nd for & vare opphavsstedet for virt
dyrka bygg. Det omfatter Tibet, Kina, nord-¢st India ( Himalaya-
omridet ) og Japan. Dette gensenter omfatter bare vulgaretyper, altsd
6-radsbygg. I Tibet har en utbredelsesomrddet for H. agricrithon som
en mener er stamformen for 6-radsbygg og derved for alt dyrket bygg.
Karakteristisk for dette gensenter er snerplose og halvsnerpete typer
samt gaffelbygg, ( furcatum typer ). Nakent bygg er vanligst, sarlig
i hoglandet. Det finnes bédde sommer-vgksel- og vinterbygg. Svart

og fiolett aksfarge er vanlig i det vestlige deler, men mangler helt

i Japan. I Japan finnes s=rlig typer med tette aks, kort halm, tjukke
karstrenger og god mjolduggresistens. Disse typer er vel egnet for
distrikter med store nedbersmengder eller ved kumstig vatning. P23
grunn av de spesielle gkotyper som finnes i Japan, reknes dette om-

rdde som et sidegensenter til det primeere gensentrum i @st-Asia.

Gensentret i Sydvest-Asia betraktes som sekundart bl.a. fordi ogsa 2-

radsbygg er vanlig der. Det omfatter omrddene Transkaukasia, Anatolia
samt Syria og Palestina. En rekner med at 2-radsbygget har oppstatt

i dette gensenter, fordi villformen til dette, H. spontaneum har

stor utbredelse og formrikdom. Sommerbygg er dominerende, veksel-

og vinterbygg er sjelden. Typer med halvglatt snerp og 6-radet
nakent bygg mangler, men 2-radet nakent bygg finnes.
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Gensentret i nord-¢st Afrika er oszsd sekundert. Det omfattev Etiopia
og Erytrea, serlig det Etiopiske hegland omkring 10° nord. Byggformene
i dette senter har en del spesielle kjennetegn Ll.a. har de bare to
karstrenger 1 coleoptilen og bare 2 lag celler i aleuronlaget. De

har sterk busking, stivt strd og store aks og korn. Llet er stor
variasjon i korn og agnfarge. Langsnerpete, glattsnerpete typer av
agnbygg med breie stovbazrere er fremherskende. Toradstypene dominerer.
Lv disse finnes ogsd de spesielle former H. irregulare og H., deficience
( i Erytrea ). Hos det siste er sideblomstene annd sterkere redusert
enn hos vanlig 2-radsbygg. I Etiopia er ogs& intermedium typer vanlig.

Det er bare sommerbygg 1 dette gensenter.

P& tross av stor morfologisk og fysiologisk formrikdom og vid geografisk
utbredelse viser de to arter av villbygg og dyrka bygg full krysnings-
fertilitet. Det viser at de former av bygg som reknes til seks jon
Cerealia ikke kan vare szrs gamle utviklingsmessig sett, ellers ville

en utvilsomt ha fatt langt st¢rre strukturendringer i genomene de

ulike isolerte gensenter imellom.

En rekner med at villformen av 6-radsbygg, H. agrierithon, er stamformen
til alt dyrka bygg. Utviklingen fra demne hor antakelig gdtt i flere
retninger. Dels over intermediumtyper, som mangler snerp p& sideradene,
til 2-radsbygg og videre til H. deficience. En annen utviklingsretning
har gitt 6-radsbygg med seig aksstilk og viderc andre ulike typer av
6-radsbygg som nakent bygg, gaffelbygy etc. Til tross for at svert

mye arbeid er utfort for & klarlegge bygoets fylogeni, m& det nok
fremdeles sies at mange av de teorier som er fremsatt, “'ygeer pa nce

usikkert grunnlag, men hovedtrekkene skulle likcvel were klare nok.

4. Spesiell botaniklk.
Bygget er et aksgras og tilherer derfor Hordeae som er slektsgruppen av

aksgras innen grasfamilien.

De byggsorter som dyrkes i Norge, tilhorer den morfologiskfysiologiske
formgruppe tenerum. De varieteter som vdrt bygg kommer inn under, er
tetrastichun og parallelum ( hexastichon ) for 6-radsbygg o3 nutans

eg erectum for 2-radsbygg.
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Akset er satt sammen av en-blomstrede smlaks som sitter samla i grupper
pd 5v%%ért aksledd. Disse gruppene p& 3 sméaks sitter vekselvis pa
hver sin side av aksspindelen. Det blir derfor alltid 6 rader av
blomster i byggakset.

Hos 6-radsbygg er alle tre blomster i gruppen fertile oy det "lir &
rader med korn. Hos 2-radsbygg er det bare det midterste smdcks i
gruppen som er fertilt og gir korn. Blomstene i siderekkene er sterile
og bestdr hos vdre sorter bare av ytter- og inneragner som ogsd er

sterkt redusert i storrelse.

Ulikheter i aksform hos bygg, bortsett fra forskjellen mellom 2~ oz &-
radsbygg, kommer av ulik lengde pa internodiene i akset. Korte
internodier gir korte, breie aks, fordi korna for & £4 plass spriker
ut fra aksspindelen. Forskjellig aksform pd grunn av ulik lengde av
aksinternodiene er ellers omtalt foran. Lange aksinternodier gir
6-radsbygget et rektangulert tverrsnitt ( firkantbygg ) og 2-radsbygget
blir av den nikkende type. Korte aksinternodier gir stjernehygy eller

opprett til vifteform hos 2-radsbygget.

Sm8aksene og blomstene hos bygg har den samume oppbygning som hos de
andre kornarter. Ytteragnene er imidlertid smale hos vare sorter,
bare ca. 1 mm breie, og er forsynt med smerp som er inmntil 2-3 ganger
lengre enn agna den sitter pd. Ytteragnene er av omlag samme lengde

som inneragnene.

Nedre inneragn er kruftig utviklet med 5 tydelige nerver som hos de
fleste sorter viser antosyanfarge i tiden mellom gromn- og gulmodning.
Graden av betanning p& ovre del av 2. og &. siceryggnerve er gode
sortskjennetekn hos bygg. Det samme er tilfelle med buskstilken

( rachilla ) som er tett besatt enten med korte eller med lange hér.

Lodiculae har samme type behdring som buskstilken.

Alle vdre dyrka sorter av bygg har snerp som ved sin assimilasjon ken
bidra med opptil 10 % sterre avling i forhold til snerplause former.
De fleste av vdre byggsorter har ru smerp, dvs. at snerpen er tett
besatt med skarpe kiselrike temner. Hos glattsnerpa sorter mangler
disse tenner og snerpen kan pd den nedre 2/3 av lengden wvere helt

silkeglatt.
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Glatt snerp gjor at bygget blir mere behagelig & hdndtere, den tetter

ikke sa lett til s&la i treslheverket. cax den haor 228 2 foret til alle

husdyr uten & skade disgse.

De byggsorter som nyttes i den nordlige del av Lyggeomen ( tenerum
typen ) har forholdsvis tynne og mjuke snerp, men det kan vare atskillig
variasjon wellom sortene m.o.t. tjukkelse og seighet og dermed hvor lett

de lar seg brekke av under tresking og tining.

Helt snerplaust bygg er sjelden, men sorter hvor snerpet er omlanna til

en gaffelliknende utvekst ( var. furoatum ) er vanlig t.d. i Zsia.

Hos agnbypg er imneragnene fastvokst eller fastlimt pé& kornet. Hoes

nakent bygg derinot sitter inneragnene lause og faller av under tresking,

Hos de nordeuropciske sorter av bygg utgjor inneragnen 8-12 % av korn-
vekta. Hogest skallprosent har seksradsbygg av typen norsk fjellbygg.
Lavest skallprosent har 2-radsbygg hvor inneragnene, ndr kornet er
tort, har fine rynker pd overflaten. Er skallprosenten hog, er inner-
agnene glatte eller har en bolget overflate.

Kornformen hos bygg kan variere atskillig. Korn hos 2-radsbygg er
symmetrisk av form og har den storste bredce omlag midt pa kornet.
Korng er vanlig storre enn hos 6-radsbygget, og de er ogsi mere
jevnstore, fordi det bare er det gverste og de 1-2 nederste korn som

er cevneverdig mindre enn de ¢vrige korn i akset.

Bos 6-radsbygg er midtkornet klemt av sidekorna og har derfor den
storste bredde noe ovenfor midten. Sidekorna er skjeve pé& grunn av
stillingen i akset og er mindre av storrelse. Vekten av sidekorna er

vanlig omlag 80-85 % av cde tilsvarende midtkorn.

Det er nevnt for at cet innen hygg er stor variasion, ogsd morfologisk.
Det er da heller ingen av vdre kcrnarter som har s& mange sikre mor-
fologiske kjennetekn som bygget. Likevel har en nd vanskelicheter

med & skille sorter fra hverandre ved hjelp av morfologiske kjenne-
tekn alene. Sortsmateriale er nemlip etter hvert blitt s& innavlet

at mange er helt like i lett observerbare kjennetekn.



. Norsk sortsmateriale av b dets cpphav og utvikling.
Bygg har vert dyrket her i landet i over 1 000 &r. rimeliovis 1 4-5 000
8r, eller mere for alt det vi vet. En md rekne med ~t bygget er kommet
hit til landet sydfra og eostfra, og at det forholdsvis snort 'le tatt
i bruk innen hele det omrdde som er egnet for byggedyrking. En md
rekne med at det byzs en da hadde, var landsorter av ncksd forskjellige
genetisk sammensetning. Etter & ha vert dyrket ;8 forskjellige steder
i flere hundre &r har disse landsorternz til-passet seg dyrkningsvilkirene

pd stedet, og en har fitt det som kalles stedegne sorter.

Da en like etter 8rhundreskiftet tok til & undersoke hva en hadde av
bygg her i landet, ble det sortsmaterialet en fant, klassifiert i 4

hovedgrupper:

1. Norsk fiellbyga fant en i fjellbygdene samt i byggomrdder i Troms.
Det er tidlige slag med kort strd, litem halmmengde L8de absolutt og
relativt, med derav folgende heg kornprosent. Sortene var smdkormet
og kornet hadde mork farge »& grunn av blitt aleuronlag. Disse sortene
hadde korthdra bukstilk.

Da foredlingsarbeidet med bygg tok til, ble dette norske fjellbygget
selektert, og man fikk fram en del reinlinjesorter scm hadde hg¢pgere
dyrkningsverdi enn utgangsmaterialet. Eksempler p8 slike reinlinje-
sorter er Flgya, Polar, Spolen og Jotun. Av disse er Floya fremdeles

i bruk i noen utstrekning i Nordland og Troms, og Jotun brukes en del

i fjellbygdene pd @stlandet og i Treondelag og i Nordland. Flgya er en
av de tidligste byggsorter som er kjent. Verdien av dette byggmaterialet
ligper forst og fremst i deres ekstreme tidlighet slik at de kan dyrkes

opp mot nordgrensen og heoydegrensen for bygg.

2. Nordlandsbygs. Ogsd dette bygget er tidlig, men likevel noe seinere
enn fjellbygget. Det er mere follrikt i de distriktene det er brukt.

da s@rlig 1 Nordland. FKornste¢rrelsen er noe bedre, men kornet er ellers
lik fjellbygget med lange smale korn og %13tt aleuronlag. Buskstilken
er langhdra. Renlinjeutvalg innen dette hvgget har ikke gitt serlig
resultater, men en lokal landsort er fremleles i bruk i noen utstrekning.

det gjelder Donnes bygg fra Denna i Nordland.



3. Alminnelig norsk seksradsbygg over @¢stlandet. Dette Hygget er av
middels tidlighet, noe halmrikere og det ligger vanligvis over gruppe

1 og 2 1 avling. Korna er mere fyldige og er gule av farge da de ikke
har bldfargestoffet i aleuronlaget. Enkelte sorter har ikke antosyanin-
fargestoff i det hele tatt og utvikler derfor heller ikke rauross i tiden
mellom gronnmodning og gulmodning. Disse landsortene er forsvunnet ni,
men en del renlinjesorter eksisterer fremdeles. Den mest kjente av
disse er Maskinbygg. Andre som har vert brukt en del tidligere er

slike som Bjorneby og Holleby.

4. Trouderbygr. Denne type bygg var alminnelig dyrka i Tre¢ndelag og

pd sorvestlandet. Det er halvseine sorter med relativt lang, grov halm
og derfor store halmmengder. I kravet til dyrkingsvilkdr skiller de
seg noksd mye fra sortene i gruppene 1-3, idet de vil ha kjolig sormer
med rikelige nedborsmengder. Vanligvis gjor ikke dette bygget det
serlig bra avlingsmessig pd @stlandet, men i regnfulle somrer kormer
det helt opp pd toppem i avling. &v renlinjesorter valgt ut av Tronder-

bygg, kan nevnes Jadar.

Dette er landsortene, som var utgangsmaterialet samt neste generasjon,
renlinjesortene. Det neste trinn i forbedring av sortsmaterialet er
krysningssortene. I melding nr. 164 fra Institutt for plantekultur er

det gitt en skjematisk oversilkt over avstammingen til det aktuelle
sortsmaterialet av bygg. Denne oversikt er suppelert noe og tatt Awid Iwv,
v > En kan merke seg at i overste rekke stdr landsortene, i

neste rekke nedenfor kommer renlinjesortene og sé kommer forste

generasjon krysningsgorter, annen generasjomns krysningssorter osv.

Dette er en utvikling som gdr igjen i de fleste land hvor planteforedlingen
har startet ut fra stedegent materiale. Vanligvis er det omlag 15-20

4r i mellom hver generasjon, altsd fra stedegne til renlinjesorter fra
renlinjesorter til forstegenerasjon krysningssorter osv. Det er fordi

det vanligvis tar omlag 15-20 4r & lage og 3 prove ut en ny sort. Det
betyr imidlertid ikke at denne utviklingen er kommet like langt i alle
land; det avhenger av ndr en startet og naturligvis ogsd av den intensitet

hvormed foredlingsarbeidet er blitt drevet.

Det foredlingsarheid med korn som tok til her i landet omkr. 1900 har
resultert i flere nye sorter som har vert i bruk i kortere eller lengre

tid. De viktigste av disse skal nevmes.
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Av tidlige sorter ble Polar og Flgya valgt ut som reinlinjesorter
av norsk fjellbygg og sendt ut av Statens forsgksgard Holt.

Utvalg i norsk fjellbygg ved Statens forsgksgdrd Lgken resulterte
i de tidlige sortene. Sglen.og Jotun. Maskinbyge ble valgt ut i
alminnelig norsk 6-radsbygg ved Statens forsgksgérd Mdgystad.

Flere andre reinlinjesorter av bygg har ogsd vart pi markedet,

men disse har hatt mindre betydning. Maskin er utvilsomt den
reinlinjesort som har betydd mest for byggdyrkinga her i landet.
Av tidlige krysningssorter er bare markedsfgrt eng,nemlig

Nordlys
i 1962, Det har ellers vart arbeidet lite i den seinere tid med

4 forbedre sortsmaterialet av tidlig bygg.

Av halvtidlige sorter kan nevnes Varde, Herse og Bonus alle

etter krysningen Maskin x Asplund. Av disse har Herse og Varde
betydd mest. Varde hevder seg fortsatt bra i sone III og er ogsa
noe brukt som tidligbygg pa flatbygdene. Jarle, som er av nyere
dato, kommer ogsd i denne tidlighetsgruppe. Det samme er tilfelle
med Vigdis som er glattsnerpa.

Av de halvseine sorter har Jadar II og Forus hgg dyrkingsverdi
pd Sgr-Vestlandet. Anita og Lise som er glattsnerpet og med god
varresistens har hgg dyrkingsverdi p& @stlandet. Alle tidlige,
halvtidlige og halvseine sorter er 6-radsbygg. De seine sorter
er 2-radsbygg. Av norske 2-radssorter kan nevnes Goliat, Domen
og Mgyjar. Den fgrste fra Forus og de 2 siste fra Mgystad.

Av utenlandske byggsorter som har betydd mye for norsk korndyrking,
skal fgrst nevnes Asplund. Det er en svensk renlinjesort av seks-
radsbygg som var noksd suveren blant disse i strdstyrke og
avkastningsevne fram til slutten av 1930 - &ra.

De danske 2-radsortene Maja, Kenia og Opal laget gjennombruddet

for 2-radsortene her i landet. De kom hit i 1930-&ra og ga da
i denne periode med varme somre meget store avlinger i forhold
til 6-radsbygget. Etter siste krigen er det sarlig svenske
2-radsorter som har vart de dominerende. Fgrst Freja og Ymer,
seinere Herta, Ingrid, Mari og Birgitta.




6. Bygpsortenes avkastningeevne for og né.
Ved Inst. for plantekultur ble det i 24 3rs perioden 1889-1912 i alt

provd 97 sorter pd tilsammen 160 felter fordelt over hele landet. P3
alle felter var det tatt wmed stedets egne byggsorter til sarmenlikning.
En har derfor et godt grunnlag til & vurdere avkastningsevnen til de

byggsorter som var i bruk pd den tiden med de beste en da kunne anbefale.

Jamforing mellom beste landsorter og stedets egne sorter 1389-1912:

| i
Landsdel fat ; Kornavling i kg pr. da.
forsok. § Stedets egne’ Gj.sn. 2 beste Meravlin
sorter sorter 8
\ Donnes 7
Iromso ,stift| 10 146 Bjorneby) 171 + 25
frondheim\ " | 24 196 Donnes 7 5o + 11
’ o Bjorneby
Ber gen x\ 23 E 253 Bjornehy’ 255 + 2
Kr. sand | 20 ' 233 Trysil j + 26
" ] Bjorneby
Ds 1o 126 190 Donnes 259 + 12
Hamar " 135 213 Donnes .} 202 + 21
bele landet " |138 Holleby +16
‘ Donnes 1 234
) Holleby

Differensen i kornavling mellom stedets egne sorter og de to beste
landsortene utgjor ﬁen framgang som kunne oppndes ved & nytte resultatene
fra forscksvirksomheten. Ved & ta i bruk de sorter som viste seg &

vaere best pd de ymse steder ville dette med det byggareal en hadde i
1907, ca. 359.000 dekar, betydd en meravling pd anslagsvis 5-6 000

tonn pr. ar.

ﬁéh'v&depe framgang i sortsmaterialet fir en et uttrykk for ved 8 jamfcre

de foran nevnve landsorter med de beste foredlede sorter. Denne framgang
er ikke beregnet for alle landsdeler, og den er ogsd vanskelig & vurdere.

Her er det bare gjort en berekning for Se¢r-Ostlandet.

1 perioden 1940-50 var differensen nellom den for tiden heste seksrads-

sort Asplund pd den ene side og Holleby og Donnes p& den amnen side
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51 kg pr. da. Datte tillamk An *= 0 ~m ves difleransen mellom
“vi;cu,-uunnes og de stedegne sorter, piw [z “& nr. da. Difforansen

i kornavllng mellom Anita og Asplund var i forseka fram til iy,.

i ggennomsnltt 28 kg korn pr, da. I forseka fram til 1965 har Lise,
"som for tiden er den mest yterike sort pé @stlandet, gitt 8 kg
korn.mer enn Anita, Disse forskjeller tillagt den tidligere nevnte
framgang i avkastningsevne, 63 kg pr. da., gir 99 kg korn pr. da
som er et mdl for framgangen ved forsecks-og foredlingsvirksomheten
med 6-radsbygg.

Den nevnte forbedring i sortenes yteevne ble oppnéddd over et tids-

rom da avlingsnivdet steg fra ca. 190 kg pr. da for de stedegne sorter
til 364 kg for Lise. Settes de 99 kg i forhold til den totale stigning
i avlingene, kommer en fram til at omlag 57 % av den totale stigning

i avlingsniv8et kan tilskrives bedre sorter.

Den berekningsmdte for sortenes andel av den totale avlingsfremgang
som er nyttet foran, gir noe for hege tall. Summen av avlingsdiffe-
ranser mellom stadig yterikere sorter kan synes riktig nok, men sam-
spill mellom sorter og forseksperioder har lett for & virke til at de
blir for store. I slike tilfelle vil ogsd tilfeldige feil overveiende
dra i samme retning. N&r en sort i tur og orden overgds av den neste,
skyldes nok dette i hovedsaken bedre avkestningsevne hos den nye
sorten, men de forhold som er nevnt, bidrar til at differansen blir

for stor,

Ved andre berekningsmetoder hvor disse feil i det alt vesentlige er
eliminert, er en kommet til at sortenes andel av den totale auking i
byggavlingene er 33,6 % av det som er over et basisniva p& 197 kg korn
pr. da, Dette basisniv8 er gjennomsnittsavlingene for landsortene i 10
&rs perioden 1889-1898, Prosentandelen pé& 33,6 er for gjennomsnittet
av de 3 beste sorter. Hvis avlingsframgangen bereknes for den mest
hegtytende sort, utgjer den 39,5 %. Berekningene viser ellers at
fordelene ved & nytte yterike foredla sorter avhengig av avlingsnivdet,
Jo hegere avlingsnivd, jo sterre er fordelene ved & nytte de mest yte-
rike sorter.
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Differansen i avkastningsevne mellom ulike sorter kan forgvrig
variere mye med varlaget. I den varme perioden 1933-2% var
differansen i kornavling mellom Maja pd den ene side og
D¢nnes-Holleby pd den andre 91 kg til fordel for den fgrste.

I forhold til Ymer ville differansen vart omlag 108 kg korn pr.
da. Bereknet som gjennomsnitt for en lengre periode er disse
tall meget for hgge, fordi 2-radsbygg gir forholdsvis ldgere
avlinger i perioder med kjglig ver.

I tillegg til st@rre avlinger av foredla sorter kommer fordelene
ved bedre strdstyrke og bedre agronomiske egenskaper forgvrig.
Verdien av forbedringer i disse egenskaper er vanskeligere &
vurdere, men de er utvilsomt minst like viktige som den bedre
avkastningsevne for byggdyrkingens lgnnsomhet og utvikling.
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VII. Havre.

1. Opphav og historic.
Havren er yngre som kulturplante enn bygg og hvete. Den reknes

for & vere en sekundar kulturplante, fordi den antakelig i lange
tider fgr den kom i kultur for sin egen skyld, hadde opptradt
som ugras eller ugnsket innblanding i bygg. Den slo da heller
ikke gjennom som kulturplante fgr den ble spredd til steder
hvor vekstvilkdrene passet bedre for den enn for bygget.

De eldste funn av havre er gjort i Mellom-Europa og er fra
bronsealderen. Den ble der nyttet bdde som mat- og forplante
av keltiske, germanske og slaviske folkeslag.

Ennd lenge etter at havren for godt hadde etablert seg i Mellom-
Europa strevde de gamle kulturfolk rundt Middelhavet, sdvel
egyptere som grekere og romere, med & holde havren unna seg.
Havren er funnet under utgravninger i Egypt som leilighetsvis
innblanding i bygg. Grekere og romere omtalte den som ugras i
bygg, og at den ble brukt til hestefor. Det ble heller ingen
nevneverdig dyrking av havre i Middelhavsomrddet fgr omkring

dr 400,

I Kina omtales naken havre i 4r 600-900, men den var heller ikke

der noen viktig kulturplante.

Det eldste funn av havre i Norge er fra Gipsen i Rygge. Dette
funn er tidfestet til &r 400-500 f.Kr.f. Havre har derfor vart
dyrket i Norge i minst 2500 &r, muligens i cnnd lengre tid.
Likevel er havren en yngre kornart i Norge enn bygg og hvete,
som var i bruk iallfall ca. 1500 &r fgr det eldste tidfestede
funn av havre.

En vet ikke sikkert hvilken eller hvilke villformer vire dyrka
havrearter stammer fra. Det er godt mulig, kanskje ogsd mest
sannsynlig at havren har en liknende fylogeni som den dyrka
hveten, men en har mindre beviser for dette. Innen slekten Avena
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har en imidlertid liknende polyploide serier som hos Triticum.
Det er derfor rimelig & anta at vdr dyrka havre ogsd stammer fra
en sammenkrysning av arter med ldgere kromosomtall. Krysninger
A.strigosa x A. barbata med kromosomfordobling av Fl gir fertilc
hexaploide planter som godt kan ha vart opphav: til den dyrka
hexaploide havre. Ellers er det ogsid vanlig oppfatning at var
dyrka havre stammer fra den nzrmest tilsvarende villform,

nemlig A.fatua.

2. Gecgrafisk utbredelse.
Spredningen vestover av havreformer fra gensentrene i Transkaukasia,

Turkestan og Buchara har som nevnt tidligere, antakelig skjedd
som innblanding i bygg, og at spredningen har foregdtt langs de
store vannveier, Donau og Volga. Etter & ha vart dyrket i Europa
i flere tusen &r, ble den i nyere tid spredd til det amerikanske
kontinent, Australia og andre steder hvor havre md dyrkes.,

Spredningen av havren gstover og sydover vet en mindre om. Det
gjelder bdde tidspunkter, veien den fulgte og miten det foregikk
pd. Det er imidlertid rimelig & anta at utbredelsen gstover i
hovedtrekkene fulgte karavaneveier og andre handelsveier.

Den utbredelse som havren har fiatt i de ulike deler av verden,
henger ngye sammen med de krav den stiller til klima og vekst-
vilkdr for gvrig. Havren vil ha det relativt fuktig og kjglig.
Den trives derfor best der det er kystklima med somre som ikke
er altfor varme. Det fglger av dette at havresonen i Europa er
brei ut mot Atlanterhavet, og smalere @gstover ettersom klimaet
blir mer og mer kontinentalt. I den gstre delen av kontinentet,
mot Stillehavet, vider det seg ut igjen. Et liknende utbredelse
av havresonen har en pd det nord-amerikanske kontinent. P& den
sydlige halvkule er havresonene mindre utpreget, fordi kontinentene
der er smalere pd de breddegrader og steder som har lagelig
temperatur og nedbg¢r for havredyrking.

Nordgrensa hvor frostfaren setter grensen for dyrking av havre,
fglger stort sett septemberisoctermen for + 8° c. I Norge gdr den
vel omlag 67 N.Br., og det er ikke mye havre som dyrkes lengre
nord. Det kan vel reknes at nordgrensa for havredyrking i Norge
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gdr ved Salten p& 65,5° N.Br. som er nordligste kommune hvor det
dyrkes minst 100 da havre. Dette er ogsd det nordligste sted i
verden hvor havre dyrkes. Ndr en gdr ¢gstover, faller nordgrensa
etter hvert til ca. 60° N. ved Moskva., Videre gstover gjennom
Asia gdr nordgrensa ennd lenger syd og ender pd ca. 54° N ved
Stillehavskysten. Havren vil som nevnt ikke ha det for varmt.
Sydgrensa fglger omtrent juni-isotermen for +21° ¢c.  Ved
Atlanterhavskysten gdr cdenne ved y5° N.Br., dvs. ved munningen
av Garonne. Etter som varlaget blir mere kontinentalt gstover
og somrene varmere, trekker grensa lenger mot nord. I midten av
Russland gér grensa ved ca. 50° N.Br. I det indre av Asia er
havresonen bare 2-3 breddegrader. Mot Stillehavskysten trekker
grensa sydover til ca. 42° N.Br. Ved Atlanterhavskysten strekker
altsd havresonen seg over 23 breddegrader, i Russland over ca.
10 breddegrader. Den smalner av til 2-3 breddegrader i det
indre av Asia for sd & utvide seg igjen til ca. 12 breddegrader
ved Stillehavskysten.

P& det nordamerikanske kontinent er havrebeltet vesentlig mellom

53. og 30. breddegrad ute med Atlanterhavskysten. I innlandet

har den omtrent den samme sydgrense, men nordgrensa gdr ved
omlag 47 grader. Havrebeltet smalner ogsd her av innover 1
landet fra 23. br.grader ved kysten til 17 grader inne i landet.

P& den sydlige halvkule er havrebeltet vesentlig mellom 36 og 50°

S.Br. Havrebeltet er ikke sid typisk utvikla pd den sydlige halv-
kule, fordi kontinentene er smalere. Det gjelder for eksempel
Argentina og Australia.

Selv om havren er alminnelig dyrket innen de soner som er nevnt,
betyr ikke dette at vilkdrene for havredyrking er ideelle eller
gode innen hele dyrkingsomrddet. Svart mye havre, og for gvrig
ogsd andre kornarter, dyrkes utenfor de omrdder hvor de er best
tilpasset. For havre er arsaken dels at den i tgrt og varmt
kontinentalt klima dyrkes som vinterhavre og dels fordi den
konkurrerer ut andre kornarter pd darlig jord selv om den sjgl
heller ikke gir store avlinger eller trives der.

En annen drsak, som for gvrig gjelder alle kornarter, er at de
stgrste jord-vidder finnes i cmrdder som klimatisk ikke er de

beste for korndyrking, idet det er for varmt og sarlig for t¢rt.



— - 87 -

Arealer og avlinger av havre_i vercen 1968. ~

el

Areal Avlinger-—
mill.ha mill.tonn Kg pr.da.
“Europa 7,6 17,9 237
USSR 9,0 11,6 129
N og C Amerika 10,2 19,3 189
S.Amerika 0,7 0,8 112
Asia 0,5 0,6 123
Afrika 0,4 0,2 61
Oceania 1,7 1,8 106
Total 32,3 ) 168
Total 1948-52 53,6 62,1 116

For Asia er ikke Kina tatt med, fordi oppgaver mangler for 1968.
I 1948-52 var det i Kina 2,0 mill., ha havre med en totalavling
pd 1,6 mill.tonn. Det gir 80 kg pr. da i gj.sn.

3. Genmateriale og systematisk inndeling av slekten avena.

Alle de U4 slektene som kornartene vare hgrer til, sdvel som mange
andre kulturplanter, har i de siste 60-70 d4r vart gjenstand for

en omfattende systematisering og klassifisering. Bortsett fra
Linne's system var de fgrste noenlunde ocmfattende system som

ble laget, det gjelder bade for hvete, havre og bygg, beregnet

for eller omfattet bare de sorter som var kjent innen et avgrenset
dyrkingsomrdde, for eksempel Skandinavia, England, USA, Australia
etc., Da det jo ikke fantes noen morfologisk ensartede og
konstante sorter pd den tid, kunne det bare bli typer av havre,
bygg, hvete etc. som kunne bli beskrevet. En manglet ogsd péd

den tid den oversikt over kornslektenes formrikdom som en har i dag.

Vavilov's grunnleggende arbeider med lansering av gensenter-
teorier, homologe rekker innen slektene etc. kom fgrst fra
1920 arene og utover.
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Det fgrste betydelige klassifiseringssystem for slekten Avena var det som
Kgrnike og Werner publiserte i 1885. For det skandinaviske havresortement
publiserte Atterﬁerg sin beskrivelse i 1891, og Hjalmar Nilsson pd
Svalpf i 1901. Begge disse systemer omfattet vesentlig de skandinaviske
landsorter av havnef~ﬁéf‘é; disse klassifiseringssystemene i mer eller
mindre bearbeidet form, blant annet av Bastian Larsen, som brukes i

e

Skandinavia.—
-

P

o

P Alle de nevnte eldre klassifiseringssystem og mange andre som beskriver den
| mangfoldighet av landsorter som fantes pd den tiden, har nd tapt mye av sin
betydning, fordi de gamle landsortene er forsvunnet. De renlinjesorter som
.er tatt ut av dem, er ogsd forsvunnet, enten fordi de er gdtt ut av praktisk
bruk eller er forsvunnet i planteforedlernes smeltedigel. De nye sortene
som i de sjeldneste tilfelle velges ut etter morfologiske karakterer, lar

seg som oftest bare ddrlig innpasse i de gamle systemer.

De typer av klassifiseringssystem som er nevnt fopan, var alle mer eller
mindre laget med det formdl 8 beskrive og klassifisere de kjente sorter sd de
kunne identifiseres, med andre orgevar det botanikerme kaller kunstige
systemer. I 1930 publiserte russeren Maltzev et naturlig system for opp-
deling av slekten Avena. Oppdelingen av slekten i seksjoner, subseksjoner,
serier,arter,underarter,proles,varieteter og subvarieteter bygger pd ut-
viklingsmessig slektskap mellom formene. De egenskaper som det ble lagt mest vekt -

pa& under oppstillingen av systemet var :

1. Kryssbarhet

2, Sereologiske reaksjoner

3. Sjukdomsresistens

4, Cytologiske forhold

5. Plantegeografiske eller gkologiske forhold.

Det vil fgre for lanzt & behandle Meltzevs system i detalj. Systemet er ut-
merket sett fra et botanisk sysnpunkt, og det er til god hjelp for plante-
foredlerne ndr det gjelder & finne det genmateriale de sgker, men til praktisk
bruk for beskrivelse og identifisering av det ndvarende skandinaviske havre-
sortiment eller foredlede sorter i det hele tatt, er de lite egnet.Til det
bruk fir en nytte de deler av Atterbergs og Nilssons system som ennd passer
for vart sortiment av havre. Nir det gjelder oversikten over slekten Avena

og beskrivelse av genmaterialet av havre, er det likevel hensiktsmessig &
nytte Maltzevs system eller systemer som bygger pd hans arbeider.
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Antallet av morfologiske karakterer som _ex barckrcrat Lirs ko~ an mindve
enn hos bygg-og hvete. Omlag 25-30 nlike morfologiske karakterer eb
likevel omtalt og kan brukes i ngkler for bestemmelse av sorter. For det
sortsmateriale som for tiden brukes i Norge, er det imidlertid bare 6-7
forskjellige morfologiske karakterer som kan nyttes for identifiseringsfor-

mdl. De viktigste av disse er :

1. Risleform

2. Behdring pd leddknuten og over og under denne
3. " " toppknuten

4, " " bladkant

5% " ved kornbasis

€. Kornfarge

7. Kornform

Mange sorter med hgg dyrkingsverdi er imidlertid s& like morfologisk, at
de er meget vanskelige d skille ved hjelp av en identifiseringsngkkel. Kvan=-
titative egenskaper slike som veksttid, strdstyrke, etc., er av meget be-
grenset verdi for identifiseringsfromdl, selv om det er disse karakterer

som bestemmer sortens dyrkingsverdi.

Slekten Avena kan deles i 3 grupper etter kromosomtallet. Det finnes b3ade
diploide, tetraploide og heksaploide former. Uavhengig av denne inndeling

deles slekten ogsd ofte i naken havre, dyrket havre og villhavre,

Den nakme~havre er karakterisert ved store, mjuke inneragner som faller av
ved tresking. De dyrkede former har fastsittende korn ved modning, mens frget
hos villformene lgsner og faller av ved modning. Enten faller hvert enkelt korn
i smdakset ut for seg som f.eks. hos Avena fatua og Avena barbata, eller ogsa
hele smdakset samla som hos Avena strigosa. Tabellen nedenfor gir en oversikt

over de viktigste havreformene.

Oppdeling av slekten Avena etter xromosomtall og former.

Former Kromosomtall |
Diploide 2n=14 Tetraploide 2n=28 Hexaploide 2n=42
) A.nudibrevis A.nuda L.
Nudae
Vav,
A.strigosa A.abyssinica A.sativa L.
Bativas Schreb. Hochst.
A.brevis Roth. A.byzantina C.Kock
A.wiestii Steud.
A.pilosa A.barbata Brot. A. fatua L.
A.clauda A.sterilis L.
Agreste :
A,ventricosa

A.longiglumes
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A. sativa som er hexaploid, har det stgrste dyrkingsomride av alle havrearter,
idet den dyrkes pd 90 % av havrearealet i verden. Foruten A.sativa er det bare
2-3 havrearter som dyrkes jordbruksmessig i noen utstrekning. Viktigst

av disse er A.byzantina som dyrkes pd ca. 9 % av arealet. Den resterende

1,0 % av arealet utgjeres vesentlig av A.abyssinica og A. strigosa.

A.Byzantina dyrkes en del i Nord-Afrika hvor den sdes om hgsten nir regn-
tiden begynner og hgstes nir tgrken tar til & bli sjenerende. I Sydstatene

i USA kalles den Red Oats og nyttes bide der og i Argentina som vinterhavre,
serlig p.g.a. god sjukdoms-og tgrkeresistens og fordi den tdler hgg temperatur.
Mindre arealer av A.byzantina finnes ogsd i S.Afrika og Australia. Mindre
arealer likeledes i landene rundt Middelhavet. Kornmkvaliteten epr dérlig,

sarlig er skallprosenten hgg.

A.abyssinica dyrkes i Etiopia og noe i Portugal, cllers svart lite.

A.strigosa dyrkes noe pd Shetlandsgyene,Orkengyene og p& hgglandet i Wales
og i Irland. I USSR og tildels andre steder dyrkes den som hgyvekst.
Tidligere var A.strigosa vanlig dyrket pd torr og mager jord i Nord-Tyskland
(Slesvig-Holstein). Den ble ogsd en del dyrket pd Sgrlandet.

A.nuda dyrkes noe i Syd-Kina og i Tibet, men ellers svert lite.
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Nokkel til bestemmelse av arter innen slekten Avena,

Al Inneragner mjuke (faller av ved tresking, naken havre ) rachilla
meget lang, 3-7 blr. i smiaksene.

Bl

B2

Risler middels til store, symetriske.

Stor naken havre ( A. nuda L.)

Risler meget smd, smd korn, nce ensidige risler.

Liten naken havre (_A. nudibrevis Vav )

A2 Inneragner stive (faller ikke av vec tresking ) 2-3 korn pr. smlaks.

Bl

B2

B3

Rachilla brekker ved basis og blir sittende fast p& kornet
ovenfor som en forlengelse av dette. Smdaksene faller av ved
modning, men korna blir sittende fast i sm3akset.

Cl Inneragnene store og hiret. Kraftig tvinnet, knebeyd snerp.
A. sterilig L.

Rachilla kan brekke nederst, pd midten eller overst (ulikt for
sortene). Smdaksene faller ikke av ved modning, men sitter
ganske laust. Ved pdkjenning brekker smlakset av, men de
enkelte korn er fastsittende.

Cl Inneragner middels store, ikke eller svakt hiret. Snerpen
liten og veik, ikke tvinnet eller kneboyd. _/4.byzantina
C. Kock.

Rachilla brekker i ¢verste ende slik at den blir sittende fast
ved basis og ved siden av kornet nedenfor.

Cl Spissen av nedre inneragn splittet i to spisser.
D1 Nedre inneragn med middels til lange tenmer i spissen.

El Inneragner hdret. Smiaks med kort stilk. Sm&-
aks og enkeltkorn faller av ved modning.

Fl1 Inneragn middels héret.

A, wiestii (Steud.)

F2 Inneragn sterkt hiret.

A. barbata Brot.

E2 Inneragn uten hdr. Stilken av smiaksene lang.
Smdaksene fastsittende. Begge (alle) korn i smi-
akset har knebgycd snerp.

F1 N. i. med lange, tydelige tenner i spissen.
Rachilla under 2. bhlomst svakt hiret.

4H. strinosa Schreb.

F2 N. i. med to middels store og to mindre tyde-
lige tenner. Rachilla under 2. blomst sterkt

héret. A. abyssinica Hochst.

D2 N. i. meget kort, kraftig og med korte tenner i spissen.
A. brevis Roth.
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/pzw_Spissen av N.i. hel eller bare svakt 2-delt.

D1 Swlaks og enkeltkorn faller av ved _pcdning. N.i.,

vanlig héret.
A. fatua L.

D2 Smdaksene faller ikke av ved modning.
ikke hdret.
A, sativa.

El Risle symetrisk.
L. sativa L.ssp. diffusa Weils.

E2 Risle ensidig.

N.i. vanlig

A, sativa L. 88p. orientalis Schreb.
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4. Spesiell hotanikks

I tiden for aksskyting skilles havreplanter lettest fra planter av andre
kornarter ved at de helt mangler bladorer. Ellers er det serlig i blow-
sterstanden at havren botanisk skiller seg fra de ovrige kornarter.

Elomsterstanden hos havre er topp eller risle, mens de andre har aks.

Rislen er byg opp av smdaks som sitter pd korte stilker pi sideme ellc-
i enden av sidegreiner som er ordna i 5-7 kranser over hveranlre vd en
hovedakse. Lengden av sidegreinene som bzrer smlcksene, avtar i lengde
nedenfor og oppover. Sidegreinene kan ha ulik lengde, veare ulikt

stive og vare festet til hovedaksen i forskjellig vinkel.

Disse karakterer er viktige ved systematisering av risleformene. Det
er imidlertid bare to typer av havrerisler som lett og sikkert kan
skilles morfologisk pd alle utviklingstrinn, nemlig ensidig og allsidig
risler. Det er sterk sammenheng mellom risleformen og kormformen.

Dette er omtalt seinere.

Den systematisering av havren etter risleform som vanlig nyttes er

stilt opp av Hj. Nilsson ( Svaleof 1901 ).

- 4. Ensidip risle. - Hos ensidig risle er sidegreinene korte og stive

og danner en spiss vinkel med. hovedaksen. Praktisk talt alle sidegreiner
vender til samme side. Havreformer med ensidig risle ( Fanechavre )

har til dels vert rekna som en egen art ( 4. orientalis ).

Dette er det imidlertid neppe noen yrunn til, fordi forskjellen ensidiy

allsidigz risle oftest bare testemmes av en enkelt arvefaktor.

sop . . )
Av havresortei’T de seinere &r har vert dyrket i Norge,er det bare lamhu

scm har typisk ensidig risle.

Hos allsidige risleformer er sidegreinene jevnt fordelt rundt hovedaksen.
Disse risleformer kan derfor lett skilles fra den ensidige pd alle

utviklingstrinn.

Den allsidige risle deles opp i flere noe ulike typer etter utseende,
som sazrlig bestemmes av lengde oz stivhet av sidegreinene. Stivrisle,

Vidrisle, Sperr- risle og Slapprisle er allsidige risleformer.
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P4 bestemte utviklingstrinn ( hest like etter aksskyting ) kan typiske
eksemplarer av allsidige risleformer forholdsvis lett skilles fra hverandre.
Nermere wodning blir imidlertid alle sidegreiner mer eller mindre hensende,
pa@ grunn av kornvekta og eventuelle forskjeller blir mindre tydelige.
Foredlede havresorter har dessuten ofte risleformer av mellomtyper, som

er vanskelig & innpasse i systemet. Forskjellen i risleform hos de mest

brukte sorter er ogsd svert smi.

B. Stivrisle kan likne noe p& ensidig risle, narmest fordi greinene p&

den ene siden er kortere og mere tiltrykte. Sidegreinene er grove og
stive og kortere ¢verst i risla. Stivrisle er derfor tydelig tettest i
toppen. Sorter med stivrisle har oftest store velfylte korn, god stri-
styrke og hog avkastningsevne. De fleste sorter som ni dyrkes, har risle-~

form som mest likner denne type.

c. Vidrisle har lange og allsidig vendte greiner. Like etter aksskyting

stlr sidegreinene nesten vannrett ut, wen bhlir seinere mer slappe og

hengende. De norske landsorter hadde risle av denne type.

D. Sperr-risle har korte, tynne, ofte bglgete sidegreiner. Toppen

virker glissen og utsperret. Det er oftest bare ett korn i smdaksene.

E. Slapprisle har korte sidegreiner som henger slapt nec.

Havreformene kan ogs§ systematiseres etter formen pd ytterkorna.
Kornformen forteller’en del om sortenes dyrkingsverdi, idet sorter

med store, tutte korn oftest er intensive sorter med hog dyrkingsverdi.
Det er ofte ogsd en sammenheng mellom kornform og risleform. Sorter
wmed korte, butte velfylte korn har vanlig stivrisle, mens sorter med

smale og lange korn vanlig har vidrisle eller slapprisle.

Svensken ittenberg ( 1891 ) laget et meget fullstendig og detaljert, men
meget komplisert system for inndeling av havreformene etter kornforn
Bastian Larsen forenklet dette systemet til 3 hovedgrupper som giengis

i det foplgende:

A. Lang-butte korn, ogsad kalt meiselforma korn. Denne kornform kjenne-

tekner de intensive sorter som nd nyttes. De har stivrisle eller ensidig
risle. Innen gruppen er det en del variasjon med omsyn til kornstorrelsen,

skallprosent etc., men de skiller seg lett ut fra de 2 andre grupper.
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B. Smal-spiss kornform var karakteristisk for de gamle landsorter.
Denne kornform finnes vanlig hos Vidrisle og Slapprisle.

C. Trinnspiss. Korn av denne form er ogsd kalt spoleforma. Trinnspiszse
korn forekommer vanlig i en-blomstrede smdaks og i Sperr-risle. Korn-
steorrelsen blir svert ensartet og kornvaren derfor pen & se pd, fordi

innerkorn pesten ikke forekommer.

Inndelingen etter kornform har en viss praktisk interesse, fordi kvalitecten
av kornet for de fleste formdl henger sterkt sammen med kornformen. Lang-
butte, fyldige korn har oftest 1l3g skallprosent og hog Hl.-vekt som for

de fleste formdl er fordelaktige egenskaper hos havre. Sorten som har

denne kornform, er vanlig strdstive og yterike.

Den langspisse kornform folges vanlig av hog skallprosent og 1&g Hl.-vekt.

Sorter med slik kornform er vanlig ekstensive og svake i striet.

Denne sammenheng mellom kornform, risleform og agronomiske egenskaper

hos havreformene var ganske sterk hos de gamle landsortene som de omtalte
klassifiseringssystem var laget for. De foredlede sorter, derimot, er

for det forste vanskelig 8 innpasse i systemene, fordi de ofte representerer
mellomformer. Dertil kommer at den kopling av ege\gkaper som er nevnt
ovenfor, ofte er brutt slik at en bestemt kornform f.eks. godt kan vare
kombinert med andre risleformer og agronomiske egenskaper enn det som

var det opprinnelige. For klassifisering og identifisering av vart ndver-
ende sortsmateriale er derfor kornform, risleform etc. mer av botanisk

interesse og mindre opplysende em sortenes dyrkingsverdi.

5. Norsk sortsmateriale av havre, dets opphav og utvikling.

En rekner med at havren likesom de andre kornslagene hle hentet hjem syd
fra eller o¢st fra, og at de var det vi kaller landsorter, dvs.

populasjoner av renlinjer med en ganske stor genmetisk variasjon. Nér

slike populasjoner blir dyrket i flere hundre 8r under stort sett de

samme vilkdr, vil de tilpasse seg vekstvilklrene. Det som er for seint,
blir ikke modent og forsvinner, og det som gir liten avling eller er svakt
mot sjukdommer, forsvinner ogsd fra populasjonene. Slik var de landsorter
som var i bruk her inntil for 50-60 &r siden, blitt til. Det hadde da
utkrystallisert seg en del typer:
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1. Forholdsvis tidlige hvithavretyper i innlandet og i
Tr¢gncdelag (Hedmarkshavre).

2, Noe seinere hvithavretypcer pd de sgdrgstlige slettebygder,

3. Grahavre pd Vestlandet og i Nordland.

Slik var det sortsmaterialet av havre en hadde fram til 1litt

etter hundredrsskiftet. Fra 1870-80 dra ble det imidlertid
innfgrt en del utenlandske sorter som kom atskillig i bruk uten at
en da kjente sd mye til deres dyrkingsverdi under norske

forhold. Det var slike sorter som for eksempel Potethavre,
Duppauer, Mesdag, Storm King osv.

Omkring 1910 kom sd virkelig gode utenlandske sorter, slik:som
Gullregn og Seier pd det norske marked, og de fikk etter hvert
stor utbredelse.

Fram mot 1920 kom de fgrste norske sortene Odin, Thor, Grenader,

Perle og Nidar pd markedet. Det var renlinjesorter laget ved
utvalg i landsortene. Dermed tok arealet av de gamle norske
landsortene for alvor til d& gd tilbake, noe som for gvrig var
helt riktig. Fram til omkring 1930 var bdde de gode uten-
landske sortene og de norske foredlede renlinjesorfene i
alminnelig bruk her i landet. De utenlandske sortene stort
sett 1 de sydlige deler av landet under intensiv dyrking og
renlinjesortene under mer ekstensiv dyrking, eller hvor vekst-
tiden var sd& kort at den krevde tidligere sorter.

Av krysningssorter kan nevnes Hird, Strind, Ymer, Nidar II og
Voll fra Statens forsgksgard Vecll. Videre Hein II fra Vidarshov.
Fra Statens forsgksgard Forus er sendt ut Merkur, Tempo, Rygia
og Jgtul, og fra Statens forsgksgard Viggnes sorten Pol.

Av utenlandske sorter skal szrlig nevnes Seier, Gullregn,
Gullregn II, @rn, Blixt, Blenda, Sol II, Titus og Linda fra
Svalgf og Bambu fra Weibullsholm. I de seinere &r ogsd Sisu

fra Finland og fra Holland sortene Pendek, Marino, Diamant

og Condor.
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Som det vil gd fram av omtalen i neste avsnitt betydde de nyc
sorteme svart mye for jordbruket, s&rlig pd grunn av bedre
avkastningsevne og bedre stristyrke. Men medaljen hadde ogséd en
bakside. Det vi nd har igjen av de gamle landsorter er et halvt
dusin renlinjesorter hvorav ncen er nevnt foran. Resten av det
Store og verdifulle genmaterialet (landsorter) som gjennom
drhundrer var tilpasset de nordlige dyrkingsforhold, er forsvunnet.
De renlinjesorter som ble tatt ut av landsortene fra 1905 og
utover, ble prgvd og utvalgt under dyrkingsforhold som vi i dag ma
karakterisere som ekstensive. Det vap derfor de ekstensive sortenc
som gjorde det best, og som fglgelig cgsd ble markedsfgrt, resten
forsvant. Det er meget sannsynlig at hvis en kunne foretatt

nytt utvalg i de gamle landsortene og prgvd disse linjene under
intensiv dyrking, ville en rimeligvis kunne kommet fram til
verdifulle og mer intensive typer som ville passe i ndtidens
jerdbruk. Men dette lar seg ni alsd ikke gjgre. En skisse som
viser avstamning og sorter av det aktuelle havremateriale er +att
med,

6. Havresortenes avkastningsevne fgr og na.
Ved Institutt for plantekultur tck en til med sortsforsgk mec

havre allerede i 1889, I havresortforsgkene var det med bare et
forhecldsvis lite antall norske landsorter i ferhold til de mange
utenlandske som var under prgving. For & belyse hva de nyere

sorter har betydd for utviklingen i avkastningsnivd hos havre,

har en stilt opp det materiale scm er gjengitt i tabellen neste sice.

I tabellen er det videre gjort trinnvise sammenlikninger mellcm
de beste sorter fra Duppaur fram til Sisu for a fa et tallmessig
uttrykk for den framgang i avkastningsevne som kan tilskrives de
bedre sorter. Tallene i tabellen, bertsett fra jamfdringen
Duppauer-Stedegene sorter, er fra fcrsgkene pd Vollebekk forsgks-~
gdrd.
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- . G Tt oorwld tall fra Institutt
for plantekultur.

Sorter Ant, Kg/dekar Gj.sn.kornavling
forsgk Korn Halm kg pr. dekar
Duppauer-Stedegne 1889-1913=25 &r 268 + 4 - 19 Stedegne = 210
Gullregn-Duppauer 1909-1931=22 * 22 +16 +
Gullregn II-Gullregn 1926-1951=26 " 187 + 25 +
Sol II-Gullregn II 1944-1955=12 " 87 + 9 + 5
Diamant-Sol II 1953-1965=13 " 113 + 16 - 44 Diamant = 369

Sisu-Stedegne 1900-1955=55 " + 70 - y7 + 118

Siden 1889-1913.da gjennomsnitt kornavling for stedegne sorter i forsgkene
var 210 kg korn pr. dekar, har kornavlingene av havre for Diamant 1953-65

auka til 369 kg eller med 159 kg pr. dekar. Det er ca. 2,7 kg pr. &r eller

ca. 1 % pr. & . Ved § addere differansene mellom sortene fram gjennom perioden
kommer en til at 70 kg pr. dekar skyldes bedre sorter. Det er ca. 44 % av
framgangen, resten, 89 kg korn pr. dekar eller 56 % md i s& fall til-

skrives bedre gjedsling,jordkultur etc., samt samspillet mellom sorter og
gjedsling og jordkultur. Da de nyere sortene har kortere strd, er halm-

avlingene mindre pd tross av de stgrre kornavlingene.

Ved bruk av samme berekningsm&te som nevnt for bygg, kommer en til at
sortenes andel av den totale auking i havreavlingene utgjorde 34,6 % av det
som er over et basisnivd pd 198 kg korn pr. dekar. Dette gjelder for gjennom-
snittet av de 3 beste sorter. For den mest yterike sort alene utgjorde dens

andel 42,7 % av aukingen over basisniviet.

Det er meget stor forskjell p& stréstyrken hos de gamle landsorter og de
mest strdstive sorter. Hvis en gjgdsler for & utnytte yteevnen hos de bedre
sorter, vil de stedegne gd i lepde p& et s3 tidlig tidspunkt at man knapt
vil f3 avling av dem i det hele tatt. P& den annen side, hvis sammenlikningen
utfgres p& jord som er si nzringsfattig at de stedegne sortene ikke gdr i
legde, fér man ikke utnyttet fordelene ved de mer intensive sorter. Dette er

tilfelle ikke bare for havre, men ogsi for bygg,hvete og hgsthvete.



VIII. Hvete.

1. Opphav og historie.

Hveten er eldgammel som kulturplante. Ved siden av bygget er hveten var
eldste kulturplante sdvidt en vet fra oldtidsfunn og gamle skrifter. Hos
egypterne mener en den var dyrket iallfall s& tidlig som 5 000 &r for var
tidsrekning. I Etiopia er hvetedyrkingen antakelig ennd eldre. Det .ar

tokornshvete, T. dicoccum, som ble dyrket da.

De hexaploide hvetearter kom seinere, og de stammer ogsd fra andre strok.

Men ogsd disse hvetearter ble dyrka for historisk tid.

I Europa ble hveten dyrka tidlig i steinalderen, iallfall sd langt nord

som i Danmark og Se¢r-Sverige.

I Norge er de eldste funn av hvete ( avtrykk av hvetekorn i leirkarskdr )
fra steinalderen, idet funn pad Krakerpy ved Fredrikstad er tidfestet til
perioden 2500-1800 &r f. Kr.f. Funnene omfattet hvete, bygg og hirse.

P& Balsnes (Hitra) er det p& samme mdte funnet avtrykk av hvete som daterer
seg fra for &r 500 f. Kr. f.

De eldste hveteformer, enkornshvete og tokernshvete, fikk liten utbredelse,
fordi det pd den tid disse var de este hveteformer, ikke foregikk korn-
dyrking'over storre geografiske omrdder. Unntatt herfra er de QPst-
‘Asiatiske hvetedyrkingsomr8der hvor hexaploid hvete antakelig har vert
dyrket i meget lang tid. For alt det en vet kan denne hvetedyrkingen i

India og Kina vere atskillig eldre enn i Egypt og Etiopia.

Den forste etappe av hvetens verdensomfattende utbredelse var spredningen
til mellom- og vest-Europa. Dette har utvilsomt vart en tilsiktet
spredning for hvetens egen del. Den har neppe slik som rug og havre
sneket seg med som innhlanding i andre kornarter. Spredningen foregikk
nordever og vestover fra landa narmest rundt Svartehavet hvor den

hexaploide hveten antakelig har oppstdtt og derfor dominerte dyrkingen.

Den siste etappe i hvetens spredning er av nyere dato. Den omfatter
introdusering av hveten i de store produksjonsomrdder i Nord- og Syd-
amerika, Australia samt til andre steder langt unna hvetens opprinnelses-

sted.
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2. Geografisk utbredelse.

I 1968 var arealer cg avlingsstdrrelse for hvete fglgende:

Areal i1 mill. Avlinger mill. Avlinger i

ha tonn kg pr. da.
Eurcpa 28,8 72,9 253
USSR 67,2 93,4 139
N og C Amerika 35,0 62,5 178
Syd Amerika 8,5 8,7 103
gsia 41,4 by 4 107
Afrika 8,4 8,5 102
Oceania 10,9 15,1 139
Total 227,5 332,5 146

For Asia kommer Kina i tillegg, men statistikk for 1968 foreligger
ikke. I 1952-56 hadde Kina da 26,3 mill. ha med 82 kg. pr, da.

For tiden kan en rekne med at det totale hveteareal i verden cr
antakelig omlag 260 mill. ha., med en tctalavling av ca. 360 mill.

tonn,.

I Norge har ikke hvetedyrkingen den samme betydning som den har
i de store kornproduserende land. Fgr fégrste verdenskrig var
hvetearealene smd. I mellomkrigsdrene auka de jevnt og var i
1939 oppe i ca. 412.000 da. Det nddde toppen i 1941 med ca.
462.000 ca. I drene etter krigen har arealene av hvete gdtt
jant nedover og var i 1966 nede pd et forelgpig lavmdl med

ca. 18000 da. Seinere har det igjen vart stigning i-.arealene.

-
FERRUPR B s

Hveten er den wiktigste kulturplante i verdeni -Dén® areal.er
bortimot dobbelt sd stort som for ris som reknes for den nest
viktigste.

Det meste av hvetedyrkinga foregdr i den nordlige tempererte scne
og der szrlig i svartjordsomrddene. Hveten klarer seg for gvrig
bra under alle klimaforhold unntatt under svart hgg temperatur

og samtidig hgg luftfuktighet (tropiske regnskogomrider.)

Varm og fuktig luft gj@gr at hveten blir sterkt utsatt for
sjukdomsangrep. Den blir ogsd lang i halmen under slike forhold
og gdr lett i legde. Hgsting og berging er likeledes vanskelig,
fordi kornet ikke blir tgrt nok til lagring ved den hgge
temperatur. I omrdder med tgrr luft derimot, kan hveten klare
meget hgge temperaturer. Innen de omrdder hvor:
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hvetedyrkingen har noen tyngde, er drsnedbgren 250-1800 mm og temperaturen moderat.
Den mest konsentrerte hvetedyrking foregdr i Europa,svartjordsomrddene i

Russland, prarien i Nord Amerika, mindre kontinentale omrdder i Sgr-Amerika,
Afrika og Australia samt deler av Asia,t.d. Kina og India.

Internasjonalt sett finner en mest varhvete i innlandsstrgk og mest hgst-

hvete i kystkllma. Hosthveten gir storst avling og dyrkes derfor der hvor over-

 SABSEInGSIORDRIARNS ©F R9R10R R0 RIS ovhet WA oI URERE Rk dor irct

's& hgsthveten fryser 1h3e1. Under slike forhold dominerer vdrhveten som f.eks.

i det indre av det amerikanske og det europeisk-asiatiske kontinent.

I innlandsklima gdr nordgrensen for hgsthvetedyrking ved januar-isotermen for
0
- 12

lengre nord.

C. I kystklima gdr grensen ved en noe hggere temperatur, men geografisk

I Skandinavia skifter tyngden fra hgst til vdrhvete i Syd-Sverige. I Europa
for gvrig og nordover til og med Danmark er vanligvis 85-90 % av hvetearealet
hgsthvete. I Sverige er det omlag 50 % av hver og i Norge er bare en mindre
del av arealet hgsthvete.

Nord for hgsthvetesonen er det vanlig en sone med vdrhvete. Det samme er

tilfelle over hggdegrensen for hgsthvete. Demne vdrhvetesonen finner en bade

i kontinentalt klima og i kystklima. Under begge forhold er drsaken at hgsthvetens
overvintringsevne svikter, selv om drsakene til den ddrlige overvintring

kan vare vidt forskjellige. Som nordgrense for varhvetedyrking reknes vanlig
juni-august isotermen for 13,80C. i Europa og 14,u°c i det mer kontinentale

klima i Asia. I Canada gdr nordgrensen for hvetedyrking ved 550N.Br. P& den
nordlige halvkule gdr ikke hveten lengre syd enn til 260N.Br. unntatt i India.

Norge ligger i utkanten av hvetedyrkingsomrddet, men hvete kan likevel dyrkes
i en stor del av landet. De tidligste sorter av vdrhvete er noenlunde ars-

sikre i l3glandet nordover til 65 onord, dvs. Namdalen.

3. Genmateriale og systematisk inndeling av slekten Triticum

Etter kromosomtallet kan slekten Triticum deles inn i tre rekker pd samme
vis som slekten Avena. De somatiske kromosomtall 2n for disse rekker er 14,

28 eller 42 for henholdsvis diploide,tetraploide og heksaploide arter.
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Slekten Triticum er meget stor og formrik. Den overgdr i sd mdte bade
Hordeum,Avena og Secale. Antallet av arter som er beskrevet innen slekten,
varierer mye med den enkelte forfattera Noen har samlet alle hveteformer
i en art, mens andre nytter over 20 i sine forsgk pd & stille opp klassi-
fiseringssystem for slekten Triticum. Det ser i det hele tatt ut til at
det er kulturplantene botanikerne har stgrst vanskeligheter med & bli enige
om ndr det gjelder systematisering.

I tidens 1gp er det laget mange klassifiseringssystem for hvete. Noen er
laget for et forholdsvis begrenset materiale og er blitt deretter. Andre
har prgvd & lage system som skulle omfatte alle former av hvete., Av kjente
botanikere som har gitt verdifulle bidrag til beskr%gglse og klassifisering

av hvete kan nevnes Percival,Kgrnicke,Vavilov,0rlov og Flaksberger.

Det mest fullkomne av de naturlige hveteklassifiseringssystem regnes for
4 vare russerens Flaksbergers av 1939, Etter hans system deles slekten

Triticum opp i arter, underarter,proles og varieteter.

Med den kolossale formrikdom som slekten Triticum har, er et naturlig klassi-
fisepingssystem som i det vesentlige nytter fysiologiske egenskaper som inn-
delingsgrunnlag, s& innviklet,uhandterlig og til dels upresist at det darlig
egner seg for identifiseringsformdl.For botanikere og planteforedlere er likevel

et naturlig klassifiseringssystem av uvurderlig betydning.

Ved siden av et naturlig system,eller en bor vel heller si til supplering
og utfylling av dette, har en bruk for kumstige systemer bygd pd morfo-
logiske egenskaper for beskrivelse og identifisering av et sortsmateriale

innen et begrenset hvetedyrkingsomrdde.
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Av_system til mer praktisk bruk-ex Kmxmicke eller Percivals (1921 )}
de som er mest nyttet: Ellers har de fleste storre jordbruksomradder
sine egne system, for eksempel Clark and Bayles (1942) for US/, men ogsd
Argentina, India, Australia m.fl. har sine egne. Hjalmar Nilsson pd
Svelof har laget et system. Det bygger pd lengden av aksleddene, med

andre ord p& tettheten av aksene pd owmlag samme mdte som for hygg.
I den oversikt over hveteartene som er satt opp i skjemaet nedldenfor,
er det bare tatt med okonomisk viktige arter, villformer eller arter

som av andre grunner har praktisk eller teoretisk interesse.

Skiematisk oversikt over viktigere arter o

varieteter innen slekten Triticum.

Diploide arter |Tetraploide arter Hexaploide arter [
2n=14 2n=28 2n=42 i
L-genome A+B el. A+G geno A+BD genome

/

T. Boeticum T. dicoccoides /

Villformer hoiss. em Korn. ;
Schiem Zhuﬁégopheevi ;
.aestivum L.em.Thell:
Dyrka |Agn- T. monococcum |T. Dicoccum. |[T. a. spelta L. Thell
former (hvete L. Schut 1. T.a. macha (Dek.etMen.)

Mac Key

T. a. vavilovi (Tuman)
Scars. n., comb.

T.durum Desf. |T.a. vulgare (Vill-
Host.) Mac Key

T.turgidum L.

T.turanicum

. T.a. compactum
g:zi: Jakubz (Host.) Mac Key

T. polonicum L*T.a. sphaerococcum
T.carthlicum |(Perc ) Mac Key
Nevski
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Nokkel til bestemmelse av arter innen slekten Triticum,

A

1

Agnhvete. Spro aksstilk. Ved tresking faller akset fra hverandre i

smaaks .

akset.

[<-]

En bit av aksspindelen blir sittende fast ved basis av smi-

tksspindelen brekker like over en nod slik at spindelen blir
sittende fast ved basis av swm3akset og danner en forlengelse ned-
over fra dette. (kset sammentrykt, toradssiden breiere enn frort-

siden. Tjukke aks, nesten alltid med snerp.

¢, Sm8, slanke, tette aks, alltid med snerp. Ett, sjelden to

(og aldri flere ) korn pr. smiaks. Ytteragner vingeformet
med en stor tydelig og en mindre kjoltann. Inneragn tokjolet

og spaltes ved modning i to deler.

D; Aksspindel tett besatt med lange, rette hdr. 7ed hasis
av smdakset danner de en hirdusk. Innersiden av sm3akset
konkav.

T. boeticum Boiss. em. Sehiem.

E1 Med ett korn og en snerp pr. smiaks.
T. boeticum koiss. subsp. aegilepoides (Link) Schiem.

E2 Med to snerp pr. smiaks og ofte to korn pr. smiaks.

T. boeticum Zoiss. Subsp. thaoudar (Reuter) Schiem.

D, 4ksspindelen ikke sterkt hdret, nesten glatt. Hérdusk
ved basis av sndaks svakt utviklet eller mangler nesten
helt. Innsiden av smiakset svakt konkav til svakt kon-
veks.

T. monococcum L.

Store, tette til middels tette aks, snerpet { sjelden usnerpet).
Toradssiden nesten alltid breiere enn frontsiden. Innsiden
av smdaksene konkav eller konveks. Inneragn tokjolet, men

spaltes ikke ved modning.

D1 Middels tette aks. Innsiden av sr8aksene konkav. Ytter-

agnene vingeformet med kraftig utviklet kjeltann.



B

A

B

2

1

Kanten av aksspindelen sterkt hdret ( rette oppoverrettede
hér). Hardusk ved basis av smlaksene. Hos en del former
er behdringen mindre utpreget,

T. dicoccoides Korn.

D, Lksspindelen ikke, eller svakt hdret. Innsiden av smdaksene
konveks. Ytteragnenme av forskjellig form, men med mer e¢llexr
mindre tydelig kjol og kjoltann.

T. dicoccum Schubl,

D3 Tette, treie aks. ofte pyramideformet. Blad og rladskjeder
med lange hir. '

T. timopheevi Zhuk.

bksspindelen breklker like under et nod slik at det avbrukne
aksspindelstykket blir sittende oppover langs siden av smdakset.
I enkelte tilfelle blir det ikke brudd i alle internod. Over-
gangsformer mot Bl forckommer. Ytteragnene brutt i ¢verste ende.

( Alle former hexaploide.)

C1 Lange, slakke aks slik at aksspindelen kan seces mellom

smdaksene.

T. a. spelta L. Thell.

C2 Tette aks. Hos enkelte varieteter srekker aksspindelen som hos

]

T.a. macha Dek. et Men. Mac Key.

4 Naken hvete, seig aksspindel.

Ytteragner av form og storrelse som hos vanlig bredhvete.

C1 Ytteragner med svakt utviklet kjol som svinner mot basis.

Rort kjoltann til kort snerp.

D1 Alltid snmerpet. Aksspindel meget smal, tynn oz elastisk.
Snerpen pa ytteragnene like lang som p& inneragnenec.
Derfor 4 snerp pr. 2-blomstret smlaks.

T. carthlicum Nevski.

D, Aksspindel brei, tilnzrmet dobbelt sd hrei som hos D,.
Ytteragnene har en avrundet tann i spissen. I enkelte

tilfelle kan den ©1li opptil 5 wm lang.
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E. Lange, apne til middels tette aks. Korn med velut-
viklet hdrdusk i toppern.

T.a. vulgare (Vill. Host) Mac Key.

=5

Korte, tjukke aks, 3-4 x lengre enn ireie.

T.a. compactum (host ) Mac Key.

E Micdels, tette, korte aks. Uten eller med korte snerp.
Rundaktige agner. Korn nesten kuleformet.

T.a. Sphaerococcum (Perc) Mac Key.

C2 Ytteragner wecd vel utvilklet kjol, som regel smerpet.

D1 Inner~ og ytteragner tilnermet like lenge. Alsspindel

meget svakt hdret til glatt. Svakt utviklet hdrdusk ved
basis av smdaks.
T. durum Desf.

D, Z2ksspindel middels til sterkt hlret. Tydeliz hdrdusk

2
ved basis av swdaks, smrlig ved de pverste smiaks.

T. tursidum L.

BZ Ytteragnene lange, lansettforuet ( likner ytteragner Lios havre ),
mangenervet. {vre inmeragn nesten dobhelt sd8 lang som nedre inner-
inneragn.

T. polonicum L.

4Lv hvete finnes bade villformer, dyrka former, agnhvete, naken hvete,

soumerhvete, vekselhvete, vinterhvete, men ikke flerdrige former.

En kjenner de ville stamformene til de diploide og tetraploicde dyrka arter.
I begge disse rekker er de dyrkede former svert lik villformene, det er
nermest bare den spr¢ aksstilken hos villformene som skiller disse fra de

dyrka former.

Agnhvete, som omfatter spelta, ( 2n=42 ) emmer ( 2n=28 ) og enkornshvete,
( 2n=14 ) har fétt sitt navn fordi inneragnene ~lir sittende p& Lornet
etter tresking. Disse dyrka foruer har spro aksstilk sdvidt som det er
lettere & brekke aksstilken enn & sl§ kornet ut av agnene, men aksstilken
er likevel savidt seij at den ikke brekker opp og sprer kornet under

modning og hostingsari:eid.



i
o

Til de hexaploide arter har en ikke funnet noen vill form som alene kan
vere stamform til vdr brodhvete. Som det vil bli nevnt seinere, er det
mest rimelig at denne villform ikke eksisterer eller har eksistert, den

er iallfall ikke nedvendig for 3 forklare hvetens fylogeni.

Hvete som er krysningsfertil med og ellers ogs& meget 1lik var brodhvete,
kan lett syntetiseres ved krysning og kromosomfordobling av tetraploid
hvete med Aegilops squerosa.

Arter bdde av Agropyron og Aegilops har dessuten et genom som er meget lik
hvetens B-gonom. Det er derfor godt mulig at ogsi tetraploid hvete stammer
fra krysninger mellom diploid hvete og arter fra en av de nevnte slekter.
Men selv om hveteartene kan ha en slik fylogeni, har en ikke, og vil vel
heller aldri f&, noe sikkert bevis for hvordan de er oppstitt.

Tidspunktet for ndr de enkelte hvetearter har oppstdtt vet en ogsd lite
om, men de aller fleste har nok vart i bruk for historisk tid. Den hvete
som ble dyrket i den eldste historiske tid i Egypt og Etiopia var to-
kornshvete (T. dicoccum ). Det reknes vanlig med at vir hrodhvete

(T.a. vulgare ) har oppstdtt i historisk eller like for historisk tid.

I denne systematiske oversikt over slekten Triticum er all hexaploid
dyrket hvete samla i en art, Triticum aestivum. De tidligere arter er
fort opp som varieteter av denne. Dette er en logisk systematisering da
all hexaploid hvete gir fertilt avkom etter drysning, fordi forskjellen
mellom dem bare skyldes ett eller £& gen.

De tetraploide hveteformer, iallfall alle dyrka former, kunne ogsd vart
klassifisert pd samme miten, fordi de alle er krysningsfertile og det ogsd
her ofte bare er ett eller f& gen som skiller dem. Begrunnelsen for & gi

s3 mange tetraploide former rang som arter er at disse taxonomisk presenterer

seg som mer distinkte grupper av planter.

Noen ville former av tetraploid hvete, Triticum timopheevi og Triticum
armenacium er mer ulik de andre, fordi deres ene genom i de aller fleste
tilfelle gir dérlig parring med de ¢vrige arters B-genom med derav
folgende hoy krysningssterilitet. Men etter krysninger med en del sorter
av Triticum dicoccum er imidlertid fertiliteten ganske bra, og det er
derfor mer tvilsomt om det s8kalte G-genom hos Triticum timopheevi og
Triticum armenacium bor betraktes som helt forskjellig fra det vanlige

B-genom hcs de andre hveteformer.



En har ogsd vinterformer av tetraploid og diploid hvete. De hexaploide
former er de vintersterkeste, deretter kommer de tetraploide, og dirligst

overvintringsevne har de diploide former.

Av naken hexaploid hvete har en de tre underartene, vulgare, compactum
og sphaerococcum. Den siste kalles ofte indisk hvete. Kornformen hos
denne avviker noks3 mye fra de gvrige to underartene. Korna er korte og

nesten runde. Sphaerococcum dyrkes en del i India, men ellers svart lite.

Underarten compactum dyrkes heller ikke mye. Akset er meget kort pd
grunn av korte aksinternod og kalles ofte kubbhvete. Det finmes for

ovrig alle overganger i aksform mellom compactum og vulgare hvete.

Av all dyrka hvete er omlag 90 7% brodhvete, Triticum aestivum, og ca. 10 %
hardhvete, mest Triticum durum. De andre arter utgjor de bare forholds-
vis smd arealer. Triticum durum dyrkes sarlig i noe varmere strok, for
det meste i lite foredlet tilstand pd steder som er svart utsatt for sjuk-
domsangrep. Mest hardhvete er det i Middelhavsomrddet, Syd-Russland, i
deler av Nord- og Syd-Amerika samt noe i Syd-Afrika og Australia.

Triticum durum kalles hardhvete fordi korna er harde og glassaktige av
konsistens. De er rike pd protein, men proteinet er av en annen kvalitet
enn hos brpdhveten. Det er dirlig skikka til framstilling av gj®ra bred,
fordi deigen blir kort og lite elastisk og ikke klarer & holde pi kull-
syra under gjzringen. Hardhveten nyttes imidlertid til annen slags mat
og er spesielt vel skikka til framstilling til spaghetti og makaroni.
Durumhvete kan godt dyrkes her i landet, men den har ingen fordeler

fremfor bredhvete.

Iriticum turgidum eller engelsk hvete blir bare dyrka p& mindre arealer.
Den dyrkes noe i Kaukasus, Spania, Portugal, Italia, Litt pd Balkanhalv-
¢ya, Grekenland, Tyrkia osv. Den trives best i land med fuktig og mildt
klima. Triticum turgidum er fattig pd protein og den er av den grunn
dirlig til bredbaking. Den blir mest dyrka for stivelsesproduksjonen

og dels til for. Mjolet er godt brukbart til kjeks, og den kan ogsa
brukes til bred ndr den blandes med proteinrik bredhvete. Der hvor den

trives, kan Triticum turgidum gi meget store avlinger.

Triticum polonicum som ogsd er en naken tetraploid hvete, skiller seg
mye fra de andre hveteartene i utseende. Ytteragner og inneragner er
store og bladforma. Korna er store og likner mest pa rug av form og

utseende. Tusenkornvekt pd €0-80 gram er ganske vanlig. Proteinkvaliteten
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er dirlig og kornet md enten brukes til ugjmret bakverk eller i blanding
med proteinrik bre¢dhvete.

Av agnhvete er det varieteten gpelta ( ofte kalt dinkel ) som dyrkes mest.
Skallprosenten hos denne er vanlig 30-33 %. Dens dyrkingsomr&de har i
den seinere tid blitt sterkt redusert og den dyrkes nd bare i mindre
utstrekning i Syd-Tyskland, Sveits. Syd-Frankrike, Italia, noe p& Balkan-
halvoya og i Spania. Spelt er mest brukt til dyrefor, men er godt brukbar
til brod sammen med proteinrik brodhvete. I ren form kan spelt brukes

til kjeks og grot, ellers til dyrefor. Skal den brukes til for, m& den

avskalles fordi agnene er skarpe og ubehagelige for dyra.

Emmer (Triticum dicoccum ) dyrkes for tiden bare pd svert smd arealer
og under primitive forhold som relikter i hegere dalstreok. Triticum
monococcum eller enkornshvete, blir nd ogsd bare dyrket pd smd arealer,

vesentlig i Lilleasia og er nesten forsvunnet som kulturplante.

Arter av Triticum kan krysses med arter fra alle fire slekter i "gruppen"
Triticinae nemlig Secale, Aegilops, Agropyron og Hynaldia. Alle disse
fire slekter har kromosomtall som er et multiplum av 7 og en antar at de
er utviklet fra et felles opphav. D-genomet hos hexaploid hvete er ner
identisk med genomet hos den diploide Ae.squerosa, B-genomet hos hexa-

ploid hvete antar en har kommet fra Agropyron eller fra legilops.

De amphidiploider som er laget ved krysninger mellom arter fra for-
skjellige slekter er & betrakte som nye arter. Flere enn 60 slike
syntetiske arter er beskrevet. I tillegg til disse kommer et stort

antall nye arter laget innen slektene ved krysning og kromosomfordobling.

Triticum x Aegilops = Aegilotricum.

De diploide arter innep slekten Aegilops har et D-genom eller genom som
likner p& D-genomet hos hvete. De tetraploide arter er amphidiploider
med genomer soﬁ avviker noe i struktur fra de dipleide arter. Det er
en forholdsvis enkel sak & lage syntetiske hexaploide hvetearter
(amphidiploider ) etter krysning t.d. mellom tetraploid hvete (A+B-
genom ) + diploid Aegilops ( D-genom ). Denne framgangsmite kan nyttes
for & overfore onskede egenskaper fra Aegilops til brodhvete.



Triticum x Agropyron = Agrotricum.

Agropyronarter har en del egenskaper som det kan vere av interesse &
overfore til hvete t.d. overvintringsevre, torkeresistens, sjukdomsresistens
og muligens flerdrighet.

Det er sarlig typer av A. elongatum og A. intermedium med kromosomtallet
2n=42 som er brukt i krysninger med hvete. Begge de nevnte Agropyromarter
ser ut til & ha ninst ett genom felles og som er nzr beslektet med A-
eller B-genom i Triticum. Slektsskapet eller identiteten av genomer

innen slekten er ellers noksd uklart og vanskelig & utforske bl.a. fordi
det i stor utstrekning foregdr autosydetic parring mellom kromosomene

i de ymse syntetiske amphidiploider.

Iriticum x Secale= Triticale.

& xombinere rugens og hvetens gode egenskaper i en art har alltid vert
tillokkende. Amphidiploider mellom rug (2n=14) og tetraploid ( 2n=28)
eller hexaploid (2n=42) hvete med henholdsvis 2n=42 eller 2n=56
kromosomer er forholdsvis lette & lage. Fertiliteten er imidlertid
mindre god. Det kan vere mange &rsaker til dette. Rugens genom parrer
ikke med noen av hvetegenomene. Det m& da bli autosyndetic parring
mellom homozygote rugkromosomer. Hos rug resulterer innavl i sterkt
redusert fertilitet, og dette kan vare drsaken til dirlig fertilitet

hos Triticum x Secale amhidiploider. Bruk av innavlet rug i krysning med
hvete har gitt bedre resultater. Det kan for ovrig ogsd vaere mange andre
drsaker til d&rlig fertilitet hos Triticum x Secale hybrider, men det vil
fore for langt & diskutere disse her.

Det er ogsd laget en komplett serie av hexaploid hvete hvor ett kromosom-
par om gangen er erstattet med et kromosompar fra rug skulle serlig

vere hensiktsmessig nér oppgaven gjelder & overfore en eller et fitall
egenskaper fra rug til hvete.

Triticum x Hynaldia.

Hynaldia arter er vanskeligere & krysse med hvete, men med amphidiploider
av T dicoccoides x H. villosa som mellomledd har en klart & f£& egen-
skaper fra Hynaldia over til Hexaploid hvete.
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Gensenter for hvete.

Slekten Triticum har sin stgrste formrikdom i Lilleasia og i de n=zrmest
tilgrensende landomrader. For de enkelte artene kan det skilles ut mer
begrensede omrdder hvor formrikdormen er storst. Som gensenter og opp-

rinnelsessted for de ymse artene reknes:

T. dicoccum)

T. durum { Etiopia, nord Afrika

T. turgidum Lilleasia

T. polonicu§)

T. carthlicum Armenia, Lilleasia

T. timopheevi Armenia

T. boeticun }

T. monococcumx Balkan, Lilleasia

T. dicoccoides Syria, Palestina, Abersinia
T. a. macha Grusia

T. a. vulgare | (Anatolia, S. Buchara og
T. a. compactum ?Syd-ﬁst Afghanistan

T. a. spelta \éveits, Syd-vest Tyskland
T. a. sphaerococcum Nordvest India.

4, Spesiell botanikk.

Hveten er et aksgras som bygg og rug. Den skilles lettest fra disse

ved et tverrstilt toppsmdaks som ingen av de andre har. De o¢vrige smdaks
sitter ett ved hvert nod vekselvis pd hver side av aksspindelen. /ntall
korn pr. smdaks er vanlig 2-4 |

hos vdre sorter, avhengig av sorter og av vekstvilkdr. Hosthvete har

vanlig flere korn pr. smdaks enn vérhveten.

Hveten har ytteragner av form og storrelse som inneragnene. P& dette
skilles den ogsd lett fra de vanlige dyrka sorter av bygg og rug. Ytter-
agnene er skjevt bdtforma med mer eller mindre kraftig utvikla kjol.
Inneragnene er symetrisk batforma. Hos vdre former av dyrka hvete er
agnene forholdsvis mjuke og aksspindelen seig slik at korna faller ut av

agnene under tresking ( naken hvete).

Hos hvete kan bdde inner- og ytteragner ha snerp, men vdre sorter har
vanlig bare en broddspiss p& nedre inneragn. Ellers skiller det

mellom 3 typer m.o.t. snerpethet.
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1. Snerplaus. Spissen av inneragnen avrundet.
2. Broddspisser - korte snerp. Vanlig kalt snerplaus hvete.
Vare vanlige sorter herer til denne gruppe.

3. Snerpet. Minst 5 cm lang snerp.

Hveten er sjolbestever, men ikke s8 sikker som bygget. Hveten blomstrer
vanlig 4-7 dager etter aksskyting avhengig av sorter og verforhold.
Blomstringen tar til like ovenfor midten av akset. Den nederste blomst

i smdakset blomstrer forst med nr. 2 like etter, mens nr. 3 forst kommer
2-3 dager seinere. Det tar vanlig 4-5 dager for hele akset har blomstret.
Da sideskuddene er seinere ute, tar det vanlig 7-8 dager for hele planten

har blomstret.

I godt ver 3pner blomstene seg. Stovknappene tommer det meste av pollenet
inne i blomsten, men en del folger med stovknappene ndr disse skyves ut
av blomsten. N&r det er godt ver i blomstringstiden er det derfor
rikelig med hvetepollen i lufta. Likevel blir det lite kryssbestovning,
fordi det pollen som tgommes inne i blomsten dominerer i mengde. Under
vanlige forhold overstiger kryssbestovningen sjelden 0,5 - 1,0 % og er
vanlig langt mindre, men kan for enkelte sorter komme opp i 2-3 % og mer

under forhold som er gunstige for krysshestevning.

Vére sorter av breodhvete skiller seg tydelig ut fra andre kornarter i
kornform. Hvetekorn er kortere og tjukkere med djup bukfure og hdrdusk
i toppen. En del hvetearter har imidlertid korn som i form minner meget

em rug.

Inndelingen av hveteartene i varieteter og mindre enheter baseres i det

alt vesentlige pd morfologiske ulikheter hos akset. De viktigste av disse

kerakterer er:

1. Akstetthet- lengda av aksinternodene.

2. Lengda av snerpen. Fullsnerpet, halvsnerpet, toppsnerpet, broddspisset
eller snerplaus.

3. Agnfarge- Hvite, brone, svarte.
Snerpfarge- de samme som for agnene, men ofte i ulike kombinasjomer
t.d. lyse agner og morke snerp.

5. Kornfarge - lys gul til rod.

6. Behdring av agnene, glatte eller mer eller mindre hiret eller lodne.
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Som hovedgrunnlag for inndelingen er tettheten av akset av flere grunner
det mest hensiktsmessige.

Hj. Nilsson, Svalef laget et system for inndeling av hveteformene hvor
disse er delt inn i 7 klasser etter akstetthet og aksform

o
Klasse Lengde av Tidligere artsbe-
aksleddene Aksform __teknelser
oI 2,7 mm| Meget korte og kompakte T. Compactum
11 Kolleformet 7
IfI\ 2,8-3,2 mm|{Ovalt T. Capitatunm
IV Jevntjukt J
V-] 3,3-3,8 mm| Kvadratisk i tverrsnitt
VI ‘f 3,8-5,0 mm| Rektangulert tverrsnitt T. vulgare i snever
: betydning
VI1 5,0 mm| Rektangulert tverrsnitt,
' smalere oppe og nede

Klasse I {r kubbhvete og tilsvarer sabsp. compactum i oversikten,
T klassen II, III og IV er akstettheten i middel for hele

akset like:gtor, men tettheten varierer innen akset slik at dette

kan f& ulikiform I gruppe II er tettheten storst i den ¢vre delen av
akset og deé&e blir kolleformet. Det er den egentlige squarehead hvete,
men navnet nyttes ofte om alle formene i klassene II- IV. I klasse III

" er tettheten Etorsq pé& midten av akset som derfor blir tjukkest pi midten

og £4r en oval forp I klasse IV er akset kraftig og jevntjukt. I klasse
V har aksa et kvazzatisk tverrsnitt, mens det for klassen VI og VII er
mer rektangulart.v Det rektangulzre tverrsnittet kommer av at smiaksa har
mange korn og at de bitter med rel. god avstand p8 aksstilken. [ksene

i gruppe VII smalnef noe met topp og basis, fordi antallet av korn

i smdaksene er mindre pd disse steder. Dette er den typiske landhvete
f.eks. Ashvete. '

Selv om denne klassifisering av hveteformene er grei rent skjematisk, er
det ikke alltid s& lett & skille ut de forskjellige gruppene p& enkeltaks.
Vekstvilkrene virker nemlig pd aksformen. Dette gjelder sarlig de kolle-
forma og ovale aks som bare blir typiske under gode vekstvilkdr. Et
annet forhold som i den seinere tid har gjort systemet vanskeligere &
nytte, er alle de mellomformer som er framkommet ved krysningsforedling.
For tiden er derfor dette systemet heller ikke s& vel egnet til

identifisering av sorter.
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Nar det likevel er av interesse, er det fordi aksformen forteller mye

om sortens agronomiske egenskaper. Sorter med korte lubne aks har vanlig
kort, stivt strd og omvendt. I det nordiske hosthvetemateriale har en
vanlig den beste overvintringsevne i gruppen IV og VII og den beste av-
kastningsevne i gruppene II, III og IV. Proteininnhold og bakeevne er
vanlig best i VI og VII vel mest fordi sorteme i gruppene II til IV er
meget yterike og av denne grunn har vanskelig for & f& med proteininnholdet.
Mange nye sorter bryter dog atskillig med disse regler em sammenhengen

mellom aksform og de egenskaper som er nevnt.

En del av de andre akskarakterer kan ogsd vere av praktisk interesse.
Snerp hos hvete betyr ikke s& mye for avkastningsevnen som hos bygg, men
det er i enkelte tilfelle pdvist 2-5 % storre kornavling som tilskrives
snerpen, sarlig under torre forhold. Snerpen kan ogsd ha andre fordeler,
blant annet at den hindrer at aksa faller tett sammen under te¢rking av lo
ved strengelegging eller pd hesje. Lo av snerpete sorter torker derfor
noe hurtigere. Snerpen holder ogs& aksa noe oppe fra marken ved sars
flat legde. Ved maskinell hosting er heller ikke snerpen til nevneverdig
ulempe. Ellers reknes snerp pd hvete for & vare mest til besver og i de

fleste land foretrekkes snmerplaus hvete.

Agn- og snerpfarge er mest nyttig i sortbeskrivelsen. Kornfargen kan wvere
viktig nok, fordi det vanlig er en sterk sammenheng mellom lys kornfarge
og spirevillighet og mellom rode kornfarge og spiretreghet. Med tanke

pd resistens mot aksgroing er derfor kornfargen viktig. Det finnes dog
andre genetiske faktorer enn de som er koplet med kornfarge, som ogsé er
med og bestemmer graden av spiretreghet. Sammenhengen er derfor ikke
absolutt.

Behdrjing av agnene (lodne agner ) er en ulempe fordi et tett hérlag
holder pd fuktigheten og gjor at &keren torker opp seinere etter dugg eller

regnver.

Ellers kan hveten ogsd deles i vdrhvete, vekselhvete og hesthvete. Fler-
arig hvete finnes ikke . Den forste sdes vanlig om vdren og avslutter
vekstsesongen uten hvileperiode. Vekselhveten er nzrmest & betrakte som
en vdrhvete med sdpass god frostresistens at den i mildt klima kan s&es
om hesten eller ved leilighet utover vinteren eller tidlig om véiren.
Hgsthveten md derimot sdes om hosten, ferdi en periode med frost

( og evt. korte dager ) er npdvendig for at den skal g& i aks.

I Norge er det bare vdr- og hesthvete som har interesse.
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2. _Norsk sortsmateriale av hvete, dets opphav og utvikling.

Virhvete.
Evete har vert dyrket i Norge i lang tid, men omfanget av hvetedyrkingen

har vert lite i forhold til bygg og havre.

Pen varhvete som ble dyrka fram til midten av 1920 ara var landsorter

som i lopet av flere &rhundrer var blitt tilpasset de lokale vekstvilkir.

Det gamle norske sortsmateriale av vdrhvete var ikke sarlig formrikt.
Alle var av landhvetetypen med relativt smd og smale aks som smalnet

av gverst og nederst, ma.o. gruppe VII i Hj. Nilssons system.

I 1901 ble det ved Inst. for plantekultur satt i gang fors¢ok med vdrhvete
for & undersoke dyrkingsverdien av det store antall landsorter som var

i bruk. I de samme forsok ble det ogsd tatt med en del utenlandske sorter.
Ingen av disse viste seg imidlertid & ha h¢gere dyrkingsverdi enn de

beste landsorter, blant annet fordi de som regel var for seine for

norske forhold.

Blant det materiale av landsorter som i forsokene viste seg & ha hog

dyrkingsverdi, kunne det skilles mellom to hovedtyper:

1. Borsumtypen har f£att navnet etter Be¢rsum hvete, som er en landsort

fra Tune, men spredt fra Bersum i Xs. Det er en typisk landhvete med
broddspissa inneragner ( korte snerp ) sarlig i den ovre delen av akset).

Landsorter av denne type var de mest vanlig dyrka.

2. Ostbytypen har fatt navmn etter den mest kjente sort av denne typen,

pstbyhvete. Den er en fullsnerpet landhvete. Aksa er dirlig besatt med
korn nederst, noe som vanlig tilskrives at snerpet trekker n=zringa forbi
de nederste smdaksene. Korna er st¢rre enn hos Borsum typen, men Tkv.
over 30 g og oftest morkere og mere glasme av farge. Plantene er mer
mprkgronne og aksa er brune. Sorter av (@stbygtypen er mye utsatt for
sjukdomsangrep s@rlig mjoldugg og rust. Avkastningsevnen var omlag som

for sorter av Borsumtypen.
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De norske landsorter av vdrhvete som alt fra 1901 ble provd i forsok,

var ogsd gjenstand for et omfattende utvalgsarbeid for & komme fram til
renlinjesorter med he¢gere dyrkingsverdi enn landsortene. Det forste
resultat av dette arbeid ved Inst. for plantekultur var dshvete som

ble markedsfort 1 1926. Den er en reinlinje fra en landsort fra Jelgy,

og reknes for & vare halvsein under norske forhold. I forsek pd Vollebekk
1922-36 ga den 20 kg og i 224 lokale forspk i det samme tidsrom 11 kg korn
pr. da mer enn Bersum, som var den beste av de tidligere brukte sorter.
Stréstyrken var ogs& vesentlig bedre enn hos landsortene. Ashveten har
god evne til & modne i kjolig ver,dvs. at den er i stand til & overfere
opplagret nzring fra halm til korn ved 13g temperatur. A v denne grunn
har den gjort det forholdsmessig bra i Trondelag og andre steder hvor
temperaturen i modningstida er 18g. I 1930 &ra var Ashvete sammen med

den svenske Diamant de mest dyrka vérhvetesorter her i landet.

I de narmeste &r etter at Ashvete var markedsfort ble det ogsd sendt ut
noen andre renlinjesorter- Frgya fra Mpystad og Szrimmer og Budde fra
Forus. Disse sortene fikk imidlertid liten betydning da de pd de fleste
steder 13 under Ashvete i dyrkingsverdi.

Det neste viktige framskritt i vdrhvetesorter var Fram I og Fram II.

Disse sortene var resistente mot mjoldogg da de ble sendt ut og fram til
omlag 1947. Den mjpldoggresistente foreldresort var J 03 en renlinje
valgt ut i 1918 fra en landsort fra J8berg i Vestfoid. Ellers hadde J 03
18g dyrkingsverdi pd grunn av svakt strd, smd korn og mindre god spesifikk
avkastningsevne. Den andre foreldresort var M oo7 som var en kubbhvete
(T. a. compactum ) fra Montana, USA. J 03 x M 007

Denne krysningen viste sterk transgressiv spaltning i'avkastningsevne idet

— Fram I, Fram II.
Fram II ga 27 kg korn pr. dekar, eller omlag 13 7 hegere kornavling enn
beste foreldresort i fors¢k pd Vollebekk. Denne store meravling skyldes
i stor utstrekning resistensen mot mjoldugg som i 1920 og 30 &ra reduserte

avlingene av mottakelige sorter ganske vesentlig. Avlingstap p3 10-20 %
var vanlig og opptil 30-40 7% forekom. Framsortene horer ogsd med i

gruppen halvseine sorter.

Fram I som ble sendt ut i 1936, var veik i strdet og ble lite dyrket.
Fram II som hadde bedre strdstyrke, ble sendt ut i 1940. Den var i en
del &r alminnelig dyrket ved siden av Diamant I og Diamant II. I lokale
forsok 1 8rene 1937-45 ga Fram II 19 kg korn pr.da. mer enn &s.
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As II ble markedsfgrt i 1945 og betydde da et vesentlig framskritt
i strdstyrke og ogsd i avkastningsevne sd lenge den var resistent
mot mj#ldugg. I lokale forsgk pd S@gr-@stlandet ga den 10 kg korn
pr. da. mer enn Fram II og 29 kg pr. da mer enn As. S& lenge den
var mjglduggresistent ga den stgrre kornavling enn Diamant II,
Seinere (etter ca. 1347) har disse to sortene gitt omlag like
store kornavlinger. Snggg II er en tidlig sort som mest har vart
brukt i Tr¢gndelag, men ogsd noe i fjellbygdene ¢gstafjells,

Trym ble dyrket i mindre utstrekning i ncen dr etter 1951.
Norrgna ble markedsfgrt i 1952 og Nora i 1960. Begge er halv-
tidlige og meget yterike i forhold til veksttiden. Norrgna har
lyse og Nora brune aks, ellers er disse tc sortene meget like i
alle gkonomiske egenskaper. Rollo ble sendt ut i 1964, Den er
halvtidlig, har hgg avkastningsevne, meget god strastyrke.

Lade ble markedsfgrt i 1962 og Lanor i 1970.De er begge halv-
tidlige. De har god evne til & modne ved ldg temperatur og /
passer godt i Trgncdelagsfylkene. Mgystad ble markedsfgrt i 1966
og det regnes med at Rollo M (mjglduggresistent Rollo) vil bli
markedsfgrt i 1972.

De utenlandske varhvetesorter scm har betydd mest i Norge er
Svalgf-sortene Diamant I o¢ Diamant II. Sopu fra Finnland og

Garnet fra Canada Dle dyrket i mindre utstrekning i de fdrste
drene etter krigen. I de seinere ar var de seine sortene Svennc
fra Weibullsholm og Drott fra Svalgf en del i bruk pd flatbygdene.
En skisse som viser avstamning cg aktuelle scrter av varhvete

er tatt med.

Hgsthvete

Hgsthvetedyrkingen har alltid vert av lite omfang i Norge,
vanligvis bare 10-20 % av hele hvetearealet.

Hgsthvete dyrkes vesentlig pd flatbygdene pad @stlandet.. Innen
et sdpass ensartet omrdde rent klimatisk sett, er det naturlig at
det m&tte bli sm@ forskjeller mellcm de landsortene som utviklef
seg innen omrddet.

Etter nidtidens krav hadde alle landsortene meget lang halm og
svakt strd. Avkastningsevnen var ogsd 1ég i forhcld til nyere
scrter. Overv1ntr1ngsevnen og evnen til a tile tgrke cg mindre
gunstlge vekstvilkdr var derimot bedre enn hcs de beste sorter
i dag. Den bedre cvervintringsevnen berodde nck dels pad god
frostre81stens, men sarlig var resistensen mot v1nterpara31tter
(fusarlum, typhula etc.) mye bedre. Siden beising av sdkornet
ble alminnelig, er det ikke sd@ ngdvendig med den hgge grad av
resistens mot vinterparasitter, som tidligere var en betingelse
for at hgsthveten skulle vare arsikker.
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Kombinasjonen av denne resistens med gode agronomiske egenskaper er meget
vanskelig & fd til. Alle markedsferte sorter med heg dyrkingsverdi ellers
har forholdsvis svak resistens mot vinterparasitter. S&korn av disse m&

derfor beises for & oppnd tilfredsstillende overvintring.

Arbeidet med & forbedre det norske hgsthvetemateriale har vart av begrenset
omfang. Det resulterte likevel i de tidlige og vintersterke sortene Sigyn,

og Sigyn II,

I Sverige har hgsthveteforedlingen vart drevet meget intenst. Svenske

sorter bereknet pd Mellom-Sverige har vist seg § vare vel tilpasset dyrkings-
vilkdrene pd @stlandet. Sorter som Thule III,Svea II og Gluten var vanlig
brukt her fram til &rene etter krigen. Disse ble da etter hvert avlgst av
Ergo II,Virtus,0din og endelig Trond som for tiden har hggest dyrkingsverdi

pd Ostlandet. P4 side 107 er tatt med en skisse som viser sorter og avstamning

for hgsthvetesortene.
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6. Hvetesortenes avkastningsevne fgr og ni.

Vérhvete.

I sortsforsgkene med vdrhvete som kom i gang i 1901, ble det provd et
stort antall norske landsorter sammen med en del utenlandske,mest svenske.
Forsgkene pekte snart ut Bgrsum som den mest yterike av landsortene.

Den fgrste reinlinjesort,Ashvete, ga i forsgk &rene 1922-36 11 kg korn

pr. da mer enn Bgrsum. Forskjellen i avkastningsevne mellom f; II og As
var i drene 1937-45 29 kg pr. da. og forskjellen Norrgna-8s II var i &rcne
1946-59 11 kg korn pr. da. I denne siste forsgksserie ga Drott 23 kg mer
enn As II, og i perioden 1957-65 ga Rollo 14 kg pr. da mer enn Drott.

Hvis de nevnte differanser mellom sortene legges sammen, blir forskjellen

Rollo-Bgrsum 77 kg pr. da.

I den fgrste serie sortsforsgk 1 901-12 (gj.sn. &r 1906)var avlingsniviet
202 kg pr. da. og i siste forsgksperiode 1957-65 (gj.sn. &r 1961) var

- kornavlingen for Rollo 294 kg pr. da. Det gir en forskjell pd 92 kg.

Den andel som kan tilskrives bedre sorter skulle derfor for virhvete ut-

gijore 84 %. Dette tall er for hegt, bl.a. fordi det er reknet med auking

i sortenes avkastningsevne som delvis skyldes mjpglduggresistens og denne

egenskap er seinere gdtt tapt.

Berekningsmetoder som eliminerer b&de denne og tidligere nevnte effekter

s&m gjer avlingsdifferansene for store, viser at sortenes andel i stigningen
i varhveteavlingene var 52,6 % av det som er over et basisnivd pd 192 kg
korn pr. da. Dette er for de 3 beste sorter. For den beste sort alene

utgjorde andelen 63,9 %.

Nar sortenes andel i avlingsframgangen for vdrhvete har vart stgrre enn

for bygg og havre, skyldes det ikke at sortsmaterialet er blitt forholdsvis
sd mye bedre, men at bedringen i andre avlingsfremmende faktorer har vart
mindre. Dette skyldes igjen at de avlingsnedsettende virkninger av mer
ensidig korndyrking og av tiltakende sjukdomsangrep pa hveten reduserer

de positive virkninger av bedret dyrkingsteknikk i snevrere betydning.

Framgangen i hveteavlingene i forsgka i perioden 1901-61 var 1,5 kg pr. da og
dr i gjennomsnitt. Derav utgjorde sortenes andel 1,26 kg. Det er omteent

det samme som for bygg,havre cg hgsthvete.



T —/22 '~

For hgsthvete var forskjellen i kornavling mellom den beste av landsortene,

Thorsg, og Enger ve» i perioden 1920-49, 15 kg pr. da. Jamfgringen av

disse sorter med den nyere er vanskelig, dels fordi de siste har svakere
overvintringsevne og dels fordi denne er av en noe annen type. Det bevirker

at drsvariasjonene mellom sortene blir stgrre.

Forskjeilen mellom Trond og Enger er ca. 52 kg pr. da, noe avhengig av

hvilke sorter som nyttes som mellomledd under berekningen. Forskjellan
Trond-Thorsg blir da ca. 67 kg pr. da. I forsgkene 1907-1u (gj.sn. & 1920)

ga Thorsg 240 kg korn pr. da og i 1950-59 (gj.sn. &r 1954) ga Trond 333 k-~.

Av denne totale avlingsframgang pd 93 kg utgier sortens andel 67 kg eller 72 %.

Berekninger utfgrt pd samme mdte som for de andre kornslag gir som resultat
at sortenes andel i avlingsframgangen for hgsthvete som gjennomsnitt for

3 beste sorter har vart 51,6 % av det som er over et basisnivi pd 219 kg
korn pr. da. Bereknet for den mest hpgtytende sort er det tilsvarende tall
66,1 %.

Ogsd denne andel synes & vare hgg, men hgsthvetens vekstvilkir i praktisk
dyrking har neppe bedret seg nevenverdig i lppet av den periode det
gjelder. For ble hpsthveten vanlig tatt etter brakk eller den ble husdyr-
gjedslet. Det var neppe dirligere vokseplass som omplgyd voll og mer

kunstgjgdsel som nd er det vanlige.
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IX. Rug.

1. Opphav og historie

Rugen er forholdsvis ung som kulturplante sammenlikna med hvete
og bygg. Den var ikke kjent av de fgrste kulturfolk - kinesere,
egyptere og babylonere. Heller ikke er rugen nevnt av de eldste
romere og grekere. F¢grst fra tiden like etter begynnelsen av var
tidsrekning (for ca. 2000 &r siden) er den nevnt i romerske
skrifter. Secale ble da betraktet som em mindreverdig kornart
som ble dyrket i Alpene og i distriktene nordafor. P& grunnlag
av arkeologiske funn er det imidlertid kjent at rugen ble dyrka
atskillig tidligere, iallfall for 2500 &r siden, av slaviske,
germanske og keltiske folkeslag innen det ndverende rugdyrkings-

omrdde i nordre Mellom Europa.

Fra sitt gensenter i Lilleasia er den dyrka rug spredd nordover

og vestover, Det antas at spredningen har skjedd som innblanding
i hvete (ugras). Nar hvete med innblanding av rug ble dyrka pa
steder hvor dyrkingsvilkdrene passet bedre for rugen enn for
hveten, tok den etter hvert overhdnd for til sist & bli anerkjent
som sj@glstendig og verdifull kulturvekst. Det er rimeligvis pa
den mdten at rugdyrkingsomrddet i nordre Mellom Europa har oppstat
Seinere har spredningen foregdtt mer planmessig til andre

dyrkingsomrdder.

2. Geografisk utbredelse

Rugen har et mindre dyrkingsomrdde enn de andre kornartene. I

1968 var rugarealene i de forskjellige verdensdeler f@glgende:

Areal i Avling 1 Avling i
mill.ha mill.tonn kg pr. da
Europa 8,0 17,1 214
USSR 12,3 14,1 115
N + C Amerika 0,7 0,9 135
S. Amerika. 0,6 0,4 61
Asia 0,7 0,9 119
Afrika - - 39
Oceania - ~ 53
Total 22,4 33,54 150

Av verdensarealet av de kjglige varlags kornarter (hvete, rug,

byge og havre) utgjdr rugarealet bare €,3 %.

Av det anslatte

matkornareal (hvete, rug, ris, halvparten av bygg og hirse og

1/3 av maisarealene) utgjgdr rugarealene L,k

%

0



Arealfordelingen viser at rugdyrkingen alt overveiende foregdr i Europa.
Det er sarlig et belte i den nordre del av M.Eoropa fra Nederland over
Tyskland,Polen og innover i Russland hvor det dyrkes mye rug. Innen dette
omrade er rugen hovedkornart, sarlig i de baltiske stater, Polen og til-
grensende omrader i Russland. Det er jordsmonnet som er hoveddrsaken til
den konsentrerte rugdyrking i disse omradder. Det er sandjord som til dels
er s& torr og skarp at rug,poteter og til dels lupiner er de mest for-

delaktige jordbruksvekster.

De sorter som dyrkes i disse typiske rugdistrikter er ekstensive og tgrke-
sterke former. Det er fra disse og liknende strgk at rugen har fatt ord

pa seg for & vare en ekstensiv sandjordsplante. I Norge er det bare f3d
steder hvor rugen har bruk for slike egenskaper. De sorter som dyrkes her,
serlig Kungsrug II,er en mer intensiv form som ikke er utpreget tgrkesterk ,
Den som gir storre avlinger enn hgsthvete selv pd stiv leirjord og under

den mest intensive dyrking.

Internasjonalt sett er rugdyrkingen i tilbakegang i de fleste land.
Brsaken til dette er dels at hveten tar over som brgdkorn og dels at andre
kornarter, som for eksempel hvete, blir mer fordelaktig etter hvert som

jorda blir brukt mer intensivt.

Rugen blir dels dyrka som hgstrug, dels som varrug. Av verdens rugareal
er omlag 98 % hpstrug og 2 % vdrrug. Nér hgstrugen er sd dominerende

er det fordi den gir storst avling og fordi overvintringsvilkérene

i de typiske rugstrgk er ganske gode. Hgstrugen er ogsd meget vintersterk.

Vérrugen dyrkes mer tilfeldig og arealene er smi.

Inntil ferst i 1930-dra var rugarealene her i landet ganske store. I den
siste halvdel av det 19. &rhundre auka de sterkt og rugen tok etter hvert
over etter havre og bygg som det viktigste matkorn. I 1907 var arealet ca.
150 000 da. eller ca. 9 % av kornarealet. I 1929 var det redusert til ca.

75 000 da eller ca. 4,2 % av kornarealet. Av arealet i 1929 var 77 % hgstrug
og 23 % varrug. Seinere har rugarealene gdtt sterkt tilbake, men ser nd

ut til & ha stabilisert seg ¢ omradel $-70000 ,c(a, "

Omfanget av varrugdyrkingen har alltid vart beskjedent ogsd i forhold

til arealet av hgstrug. Fra 1920 dra og fram til etter siste krigen var

arealet arealet av vdrrug ganske konstant pd omlag 17 000 da. Etter krigen gikk
arealet rakst ned til 2 000 - 2500 da, som det har holdt seg pd i de seinere ar.
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Hpstrugdyrkingen foregar mest i sand-og leirjorddistriktene rundt Oslo-
fjorden, mens vadrrugen sarlig dyrkes pad skarpere sandjord, i kyststrgkene

fra Vestfold og sydover.

Nér rugdyrkingen har gdtt sd sterkt tilbake her i landet har dette aldri
hatt sin drsak i avlingsmessig underlegenhet. Hoveddrsaken til den sterke
tilbakegang i 1930 &ra var at de langhalma og strdsvake sorter som da

ble brukt, var vanskelige og besvarlige & ha med og gjgre under den til-

takende maskinelle hpsting. De hgstrugsorter en har nd, er imidlertid vesentlip

bedre egnet for maskinell hgsting, ogsd med skurtresker.

Med omsyn til den ndverende situasjon er prisen riktignok 6-7 % lagere,
enn for hveten, men avlingene er sdpass stgrre at rugen regelmessig gir

flere kr. pr. dekar ennhhveten.

Nér rugen for tiden likevel dyrkes sd lite skyldes det dels at den har de
samme vanskeligheter & stri med som hgstsaden for ovrig, og i forhold til
hosthveten taper den pd sine mindre gode agronomiske egenskaper. Den er
fremdeles noe lengre i halmen enn hveten, og er mindre holdbar ved utsatt
hosting. Likevel er det neppe tvil om at hgstrugen er en mer verdifull

kornart her i landet enn ndverende dyrkingsareal gir inntrykk av.

3. Genmaterialet og systematisk oversikt over slekten Secale.

Aks- Fore- ;
Section Art Vokseform stilk komst |
|
I Cerealia S.ancestrale l.érig og
(Schiem) (Zhuk) vinterannuell Sprg Vill
S.cereale (L) 1.3rig og Dyrket og
vinterannuell Seig ugras
IT Agreste S.sylvestre
(Schiem) (Host) l.3rig Spro vill
S.montana(Guss) perenniell Spro vill og
og l.drig ugras
S.Africanum
(Stapf) perenniell Sprg vill

24



— /27—

Som det gdr fram av oversikten er slekten Secale lite formrik i forhold

til Triticum,Avena og Hordeum. Det kan vere mange drsaker til dette.

Rugen er fremmedbestgver. Rugformene er derfor sterkt heterozygote og
har stor genetisk variasjonsbredde. Dette gjor at det er vanskelig a skille

ut et storre antall konstante morfologiske former og & holde disse ublandet.

Rugen har et mer avgrenset dyrkingsomrdde enn de andre kornslektene. Det
gir mindre muligheter for dannelse av avvikende former ved naturlig utvalg

og videre utvikling av disse i isolerte omrader.

Rugen er yngre som kulturplante enn kornslektene ellers. Det har gitt

mindre tid til & utvikle en stor variasjonsbredde.

Alle arter er diploide 2n=14. Av S.cereale er det imidlertid ved indusert
polypoidi laget tetraploide former som pd grunn av hgg krysningssterilitet

ved krysning med diploide former burde skilles ut som egen art.

Secale ancestrale, som reknes for & vare den ville stamform til vdr dyrka
rug, finnes viltvoksende i Libya og pd fjellsidene av Ararat. Den er endrig -
vinterannuell, har lange snerp og aksfargen er gul til svart. Aksstilken er
spro, men overgangsformer med halvseig aksstilk eller sprgaksstilk bare i

enkelte aksledd forekommer.

Overgangen fra vill til dyrka, det vil si sprg¢ —> seig aksstilk
har antagelig foregdtt ved at formene med mindre spr¢ aksstilk bedre har klart
& holde seg som innblanding i hvete og bygg. Denne utvikling i retning av

seig aksstilk er fremdeles i gang i Lille-Asia.

S.cereale forekommer ogsd som ugras idet den pd skarp sandjord og pé sars
vinterharde steder fortrenger andre arter av korn under ekstensive dyrkings-

forhold.

Det reknes vanlig med to hovedgrupper av rug ndr de deles etter fysiologiske
egenskaper. Disse to gkotyper er : Xercphile former som har sitt senter i
hgglandet i Anatolia hvor klimaet er tort og jorda alkalisk. Denne rugen
er meget torkesterk og har gule-brune til svartfiolette korn som har hard

og glassaktig struktur.
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De hygrophi;edformer har sitt senter ved Svartehavskysten. De tdler sur
m.ndre
jord og er torkesterke. Korna er grgnnfarga og har mjglaktig

struktur. Det er denne gkotype av rug en har i Nord Europa.

Artene innen section Agreste er smdkorna arter som stdr den dyrka rug noksd

fjernt.

S.Sylvestre er endrig vill rug som vokser pd sandjord i Ungarn,Jugoslavia,

‘ Romania og gstover til Transkaukasia og sentral Asia.

S.montana omfatter mange underarter. Disse vokser vilt i kyststrgkene

fra Spania til Lilleasia,Armenia og Persia.

S.africanum har smd@ kortsnerpa aks. Den forekommer bare isolert som

villgras i Syd-Afrika.

Eensentret for rug reknes for & vere i omrddet fra Transkaukasia til Persia.

Et sekundert gensenmter er i den seinere tid funnet i omrddene Pamir,Badakschan,
Buchara,Turkestan og Taschkent.I dette gensentret er det funnet mange typer

av rug som ikke finmes i hovedsenteret lenger vest. De verdifulle egenskaper
som ikke finnes sd utpreget andre steder er tgrkeresistens,dryssfasthet,
resistens mot aksgroing og selvfertile former. Det er szrlig de 3 siste
egenskaper som en kunne gnske var bedre hos vdr dyrka rug. Det finnes ogsd

former med seig aksspindel ved siden av villformene.

4, Spesiell botanikk.

Rugen skiller seg noksd mye ut fra de andre kornartene. Den storste skilnad

bestdr utvilsomt i at rugen er fremmedbestgver og alt som dette fgrer med
seg bdde med omsyn til foredling,vedlikehcld av sorter og rent dyrkings-
messig. I morfologi,utviklingsrytme og i fysiologiske egenskaper avviker ogsd

rugen til dels mye fra de andre kornartene.

Rugen er et aksgras i li%gﬁﬁ;med hvete og bygg. Aksbygningen er mest 1lik hvetens,
e

men det spesielle tverrs toppsmdaks mangler. Ytteragnene er smale, men

noe kraftigere utviklet enn hos bygg. Nedre inneragn cr kraftig med tydelig

kjol. Den er hdret og clltid med snerp hos de nordiske former av dyrket rug.
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Vér dyrka rug har noksd regelmessig 2 korn pr. smdaks. Det gir 4 radet aks
som fir et rektangulart tverrsnitt. Flere enn 2 korn pr. smdaks ser ikke
ut til & vaere noen fordel hos rugen. Kornantallet blir likevel stort nok

til & gi plass for det plantene kan produsere.

Kornet er nakent og er lengre og smalere av form enn hos hvete. Det mangler
hvetens hdrdusk i toppen av kornet. Kimen sitter i enden av kornet og
danner spissen av dette. Rugen er derfor mer enn de andre kornartene

utsatt for treskeskade som reduserer spireevnen.

Kornfargen hos rug varierer vanlig en del innen sorten. Hos vdre dyrka
sorter er den oftest grdgrgnn, men overganger i retning av gulbrunt forekommer.

Fargen hos rugkcrn bestemmes av :

1. Mengde og farge av antocyanin i aleuronlaget.

2. Mengde og farge av brunt fargestoff i frgskallet.
3. Grdgult eller fargelgst fruktskall.

4, Ev. klorofyll i fruktskallet for modning.

De ulike fargenyanser hos pugkorn bestemmes av mengde og intensitet av
brune og gule fargestoffer i frp-og fruktskall i forhold til bléfarge

i aleuronlaget som skinner igjennom.

Gronn farge = Bldfarget alemromlag + gult frg-og fruktskall.
Grdgreonn farge = Bldfarget aleuronlag + grdgult fro-og fruktskall.
Gul farge = Ikke antocyan + gult-fargelost frg-og fruktskall.
Bla farge

Bldfarget aleuronlag + fargelost frg-og fruktskall.

Pa froplantestadiet kan rugen lett kjennes fra de andre kornartene pd den

sterkt antocyanfargede coleoptile og mangel pd bladorer.

Utviklingsrytmen hos rugen er likeledes annerledes enn hos andre kornarter.
Hpstrugen skyter aks omlag 1. juni og blomstrer 2-2,5 uke seinere etter at
lengdeveksten av plantene er avsluttet. Under de samme forhold skyter host-
hveten aks i slutten av juni, altsd omlag en mdned seinere og blomstrer umiddel-
bart etter. I forhold til de andre kornartene skyter derfor rugen aks og blom-
strer tidlig i veksttiden og bruker tilsvarende lengre tid pa frgutviklingen.

I de fleste dr er hgstrugen moden noen dager for hgsthveten, men i kjglire

dr er den minst like sein som hgsthveten (halvtidlige sorter).
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Hos rugen er gverste strdledd hdret. Det er det ikke hos noen av de andre
kornartene. Vanlig har rugen lengre og mer halm enn de andre kornartene.
Det var sarlig tilfelle for de gamle landsortene som ofte hadde 2 m lang
halm. Hos kortstrdede sorter, f.ecks. Kungsrug II, utgjor kornet 35-40 %

av lovekta. Det er omlag den samme kornprosent som hos hgsthvete.

Rugen er fremmedbestgver med vind. Pollenmengden er derfor 4-5 ganger sd
stor som for de sjglbestgvende kornarter. Stovknappene blir skjover helt

ut av blomsten fgr de dpner seg.

I akset begynner blomstringen litt ovenfor midten av akset og sprer seg
oppover og nedover. Arret kan vere funksjonsdyktig i 14 dager hos rugen.
Hver blomst blomstrer vanlig i 20-30 min., et aks i 4-5 dager, en plante
i 7-8 dager og en &ker i 8-10 dager. Under ugunstige varfcrhold kan

blomstringen i en &ker vare opptil 2-2,5 uke. En slik ujevn og forsinket

blomstring gir sein og svart ujevn modning.

Ndr en rugdker nermer seg tiden for blomstring er det temperatur og luft-
fuktighet som bestemmer ndr blomstringen tar til.Rugen blomstrer sjelden
hvis temperaturen er under 120C. Bare ved langvarig kjolig var skjer blom-

stringen ned mot loOC.

Blomstringen tar vanlig til straks etter soloppgang eller sd snart tempera-
turen utover dagen kommer over ca. 120C. Blomstringen er sparsom seinere

pd dagen hvis da ikke temperaturen stiger sterkt.

De vanskeligste varforhold i blomstringstiden er likevel regnvar. Under
kortvarig regnver blomstrer ikke rugen, men blir det langvarig, vil pollenet
tommes ut likevel og vaskes ned slik at det ikke blir spredd utover. Det blir

da ofte dérlig kornansetning med reduserte avlinger som fglge.

Rugen har en hgg grad av genetisk betinger sjolsterilitet. Sjolsteriliteten
er nesten fullstendig innen blomsten. Det gdr noe bedre mellom blomster
i det samme akset og ennd noe bedre mellom forskjellige aks pa den samme
plante (Geitonogamic= nabobefruktning). Selvfertiliteten innen en rugplante
er vanlig 1-6 %. Selvfertiliteten mellom planter av samme sort og mellom

sorter er normal.
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Selvfertiliteten hos rug er betinget av. flere genetisko»faktdrer, slik at
det kan vere mulig & finne bra selvfertile planter selv om frekvensen av

disse er meget 1ag.

Tvungen selvbefruktning av planter forer til innavlsdepresjon ved til-
takende homozygoti p& grunn av sterilitets-og letalfaktorer og kromoson-

aberrasjoner. Det kan skilles mellom selvmortale?selvfertile og selvvitale

innavlslinjer av rug. Plahtercav den siste gruppe er uhyre sjeldne i vér
vanlige dyrka rug. Frekvensen av de tre typer av innavlslinjer varierer ellers
svert med utgangsmaterialet. I det pstlige gensenter for rug finnes imidlertid
selvfertile typer. Det skulle derfor vere innenfor rekkevidde a lage selv-

bestgvende rugsorter med de fordeler som dette vil medfore.

Forsgk p& & lage hybridrug p& samme mdte som hybrid mais har ikke veart
vellykket. Ved innavl av rug f8r en riktignok en innavlsdepresjon som til-
svarer den samme hos mais, men graden av heterosis ved sammenkrysning av inn-

avlede linjer er langt svakere. - e

Rugen er vindbestgver. Sikker avstand mellom dyrkinger som skal vare isolert,
avhenger av antall planter (pollenmengden), vindretning,vindstyrke og even-
tuelle terrenghindringer. Som minste avstand pd dpen mark mellom enkelt-
planter reknes ca. 30 m, mellom 1 m2 ruter ca. 50 m. Storre arealer krever

tgrre avstander.

Isolering i tid er lite effektivt, fordi det er liten forskjell i tidspunktet
for blomstring for de ulike sorter og fordi blomstringstiden er lang.

Kastrering og isolering med papirposer kan nyttes i det smd.
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5. Norsk sortsmatcriale av rug, dets opphav og historie.

Hgstrug.

I 1898 tok en til med hgstrugforspk her i landet. I de fgrste 10-15 8r ble
en rekke inn-og utenlandske landsorter prgvd i forsckene. Den alt over-
veiende del av rugdyrkingen foregikk pd @stlandet. Det storste antall
norske sorter kom derfor fra dette distriktet, men en del andre typer ble
ogsd provd. Under proving og klassifisering av disse landsorter ble det

skilt mellom 3 typer :

1. Refsumtypen (fra Refsum i Sgrum). Lokalsorter av demnne tyepn var de mest

vanlig brukte p& Sgr-@stlandets flatbygder hvor hgstrugen hadde de storste

arealer.
2. Jertypen var vanlig pd Jeren, i Trondelag og enkelte steder pd Bstlandet.
Den hadde nedliggende bladverk og langsom vekst i de forste utviklingsstadier.

Som moden var den lengre i halmen enn Refsumtypen. Den var smdkorna og straveik.

3. Fjellrugtypen var vanlig i fjellbygdene. Den var smékorna,tidlig og hadde

god overvintringsevne. Den hadde ellers svart lang og veik halm som gjorde

maskinell hosting meget vanskelig.

Disse landsorter, sarlig da Refsumrug som den beste, var i vanlig bruk
fram til slutten av 1920 &ra. Ved siden av de lokale sorter hadde Petkusrugen

helt fra &rhundreskifete vist hog dyrkingsverdi i distrikter med gode

overvintringsvilkdr.

I slutten av 1920 8ra kom det foredlede sorter med hog dyrkingsverdi fra Svalof.
Stdlrug midt i 1920 &ra og Malmrug og Vasa II omkring 1930. Disse sortene

hadde vesentlig kortere og stivere strd enn landsortene og var vel skikket
for hgsting med selvbinder. Hostrugdyrkingen var imidlertid allerede i sterk
tilbakegang og de kom for seint til & kunne endre den vanlige oppfataing at

hpgstrug var for lang i halmen til & hpstes med selvbinder.

I 1940 dra kom Kungsrug II fra Svalef. Den representerte et ytterligere fram-
skritt i avkastningsevne og strdstivhet. Denne sorten gdr meget bra pd tyngre
og kraftig jord, men er ikke utpreget torkesterk. P4 torr skarp jord gjcr
Petkus eller Petkus II (kortstrdet Petkus) det ofte like bra.
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En ny sort fra Svalgf,Varnerug,oppgis & ha de samme egenskaper, men

hggere avkastning, men den er til nd ikke prgovd her i landet. For tiden
utfores det for gvrig ikke sortsforspk med rug pd Sgr-@stlandet og svart

lite ogsd andre steder i landet. Felles for de svenske sortene er en lys korn-
farge som gjor det mulig med en hggere utmalingsgrad uten at mjslet blir
morkfarget.

Tetraploid hgstrug er laga ved kromosomfordobling av vanlig diploid rug slik
at kromosomtallet 2n = 28, I forhold til diploid rug har den tetraploide
grogvere halm, er noe seinere, har noe bedre overveintringsevne (p.g.a. bedre
resistens mot utvintringssopper) og har ca. 50 % storre (tyngre) korn, men
fertiliteten er ldgere. Tetraploid rug kan ikke dyrkes i narheten av diploid,
fordi kornavlinga da blir redusert hos begge, men mest hos den tetraploide.
Jamforing av de to rugarter md& derfor utfgres med hvete som mellomledd.
Svalpf's Dubbel Stdl er provd i ganske omfattende forsgk i Sverige, men lite
her i landet. De resultater som foreligger bdde for denne og for linjer av
tetraploid rug laga her i landet, tyder ikke pd at de kan mdle seg med de
beste diploide i dyrkingsverdi. Det er imidlertid rimelig at en sd ny art kan

forbedres atskillig ved fortsatt foredling.

Varrug.
Vérrugen har vanlig ganske lang og fynn halm, tynnere og seigere enn hos

hostrugen. Halm av vdrrug er derfor vel egnet til flettverk av halm, til
dels til matter til dekning av drivbenker o.l. og dyrkes mange steder mer

for halmems enn for kornets skyld.

All vdrrug er sein, som vdre seineste sorter av havre og vdrhvete, og kan

derfor bare dyrkes i kyststrpgka pa fst- og Sgrlandet.

I tidens lgp hadde det norske sortsmaterialet av varrug utviklet set i

retning av to noksad ulike typer:

1. Sorlandsrug. Den har lange, dpne aks og lang veik halm. Lokale sorter

av denne type, sarlig Lundergd dyrkes fremdeles noe i kyststrgka fra
Vestfold og sydover,
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2. Nordlandsrug. Den har kortere strd og mer kompakte aks. Den er tidligere

og har mindre korn enn Sgrlandsrugen. Nordlandsrugen var en utpreget lang-
dagsplante som trivdes ddrlig sd langt syd som i Spr-Norge. Denne typen er
nd antakelig helt forsvunnet.

3 Norsk a}J‘Canf' @rerst & Gud brondsdalen : .
Av foredlede sorter er det narmest bare Petkus vdrrug som har interesse her i
landet. P& Sm og Sgr-Vestlandet har den gjort det meget bra. Den er
sein~e<, men har kortere ug stivere strd enn landsortene. Korna er store og
gradgronne omlag som hos hgstrug og har fétt med seg atskillig av hpstrugens
hardfprhet mot kulde og sne pd froplantestadiet. Den kan derfor sded svart

tidlig om vdren pi lett jord.

St. Hansrug skal bare sd vidt nevnes. Den var en type hgstrug som ble sidd

midtsommers sammen med en annen kornart. Blandingen ble hgsta som grennfor
utpd hpsten. Rugen gikk imidlertid ikke i strd om sommeren. Bladverket ble
hgstet sammen med gronnforet, men den overvintret og ga kornavling neste vdr.
Denne dyrkingsmdten ble kalt kappsad. I Sverige nyttes denne dyrkingsmdten

for rug fremdeles i noen utstrekning og rugtypen kalles Midtsommerrdg.

6. Rugsortenes avkastningsevne fgr og ni.

Framgangen i avkastningsevne hos foredlede hgstrugsorter i forhold til land-
sortene berekna ved & addere differansen mellom sortene er ikke serlig stcr
og mindre enn for de andre kornartene. De agronomiske egenskaper er
imidlertid forbedret minst like mye som hos andre. Det gjelder sarlig strad-
styrke og legden av strdet. I forsgkene i 1898-1914 gafiégsumrugen samme

kornavling som de stedegne sortene ndr det reknes for et stgrre forsgksomrade.

Refsumrugen var med i forsgkene fram til 1950. For 1ll-arsperioden 1940-50

ga Kungsdg II 27 kg korn pr. da. mer enn Refsum. Forskjellen mellom den
opprinnelige Refsum anno 1900 og Kungsrdg II ville nok utvilsomt vare storre,
fordi den Refsum som ble brukt i forsgkene nok var blitt atskillig "forbedret"

ved leilighetsvis dyrking i nerheten av foredlede sorter.



