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Sammendrag

Hensehirse (Echinochloa crus-galli) som ofte blir ofte omtalt som verdens tredje verste
ugras, sprer seg i omradene rundt Oslofjorden. Hgnsehirse blir sett pa som et gkende
problem i norsk landbruk. Artens suksess som ugras i Norge kan skyldes at den effektivt
unngar den tradisjonelle kjiemiske og mekaniske ugraskontrollen om varen, slik at plantene
ofte rekker & komme langt i fenologisk utvikling f@r de blir oppdaget. Det viktigste man kan
gjére nar man oppdager plantene seint er a hindre produksjonen av spiredyktige frg som
inkorporeres i frgbanken, som vil resultere i fremtidige ugrasproblemer. | dette
potteforsgket ble effekten bekjempelsestiltakene pussing, luking uten a fjerne plantene fra
jordet og sprgyting med glyfosat undersgkt med tanke pa a redusere antall spiredyktige frg.
Behandlingene ble utfgrt ved begynnende blomstring og 7 til 10 dager senere. | forsgket ble
det ogsa brukt to ulike satider og tre ulike norske hgnsehirsepopulasjoner.

Alle tiltakene reduserte antall produserte frg, antall spiredyktige frg og total biomasse med
minst 50 % sammenlignet med kontrollen, men ingen av behandlingsmetodene reduserte
antall spiredyktige fr@ med 100 %. Pussingen slik den ble utfgrt i dette forsgket reduserte
antall spiredyktige fr@ med 87 % sammenlignet med kontrollen. Behandlingstidspunktet
pavirket ikke effekten av behandlingen. Det burde antakeligvis pusses noe tidligere enn ved
begynnende blomstring og hyppigere enn det som ble gjort i dette forsgket. De luka
plantene som ble lagt igjen ute hadde 35 % faerre spiredyktige frg enn plantene som ble
torket direkte etter luking, men reduksjonen vil antakelig avhenge av forhold som fuktighet
og temperatur. Plantene som ble behandlet seint hadde et st@rre antall spiredyktige frg enn
plantene som ble behandlet tidlig. Sprgyting med glyfosat hadde god effekt og andel
spiredyktige frg ble redusert med omtrent 99 % i forhold til kontrollen, uavhengig av
behandlingstidspunkt. Om behandlingsmetoden skal benyttes i modent bygg har man
begrenset mulighet til a velge sprgytetidspunkt, og avhengig av hgnsehirseplantenes
utviklingsstadium kan effekten av behandlingen bli redusert. Plantene i forsgket med sein
satid produserte mindre biomasse, gikk tidligere over i reproduktiv fase og hadde et lavere
antall frg enn plantene med tidlig satid. De ulike populasjonene i forsgket responderte ulikt
pa behandlingene.



Abstract

Echinochloa crus-galli, which is often referred to as the world's third-worst weed, spreads in
the areas around the Oslo Fjord and is seen as a growing problem in Norwegian agriculture.
The species' success as a weed in Norway may be due to it effectively avoiding the
traditional chemical and mechanical weed control in the spring, the plants are then often
discovered when they are in a late phenological stage. When the plants are detected late, it
is important to take measures to prevent the production of viable seeds. The seeds should
be prevented to enter the soil seed bank, as this will enable them to cause weed problems in
future seasons. In this pot trial, the effect of the pest control measures mowing, weeding
without removing the plants from the field, and spraying with glyphosate was performed in
an attempt to reduce the number of viable seeds. The treatments were performed at the
beginning of flowering and 7 to 10 days later. In the trial, two different sowing times and
three different Norwegian populations of E. crus-galli were also included.

All measures reduced the number of seeds produced, the number of viable seeds, and total
biomass by at least 50 % compared to the control treatment, but none of the treatment
methods reduced the number of viable seeds by 100 %. The mowing as performed in this
experiment reduced the number of viable seeds by 87 % compared to the control. The time
of treatment did not affect the effectiveness of the treatment. The plants should probably
be mowed somewhat earlier than what was done in this trial and more frequently in order
to reduce the number of viable seeds more. The weeded plants that were left out on the
ground had 35 % fewer viable seeds than the plants that were dried directly after weeding,
but the reduction will probably depend on conditions such as humidity and temperature.
The plants that were treated late had a greater number of viable seeds than the plants that
were treated early. Glyphosate spraying had a good effect and the proportion of viable
seeds was reduced by approximately 99 % compared to the control treatment, irrespective
of the treatment time. The efficacy of the treatment is probably depending on the
developmental stage of E. crus-galli plants, and the choices in application time are limited if
this treatment method is to be used in mature barley. In this trial, the plants that
germinated late in the season produced less biomass, transitioned into the reproductive
phase earlier, and produced a lower number of seeds. The different populations in the study
responded differently to the treatment measures.
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INNLEDNING

1 Innledning

Ugras kan defineres som planter som vokser der de ikke hgrer hjemme. Ofte er det snakk
om ville planter som vokser opp blant kulturplantene og konkurrerer med disse om vann, lys,
plass og nzaering (Korsmo et al., 1981). Av omtrent 250 000 plantearter i verden, er faerre enn
250 regnet som viktige ugras (Holm et al., 1977). For at ville planter skal regnes som ugras
ma de veere i stand til 8 konkurrere med kulturvekstene (Korsmo et al., 1981). Det
potensielle avlingstapet grunnet ugras er pa verdensbasis estimert til 3 vaere sa hgyt som 34
%, men pa grunn av ulike kontrolltiltak er de faktiske avlingstapene beregnet til & vaere
omkring 9 % (Oerke, 2006).

Honsehirse (Echinochloa crus-galli) blir ofte omtalt som verdens tredje verste ugras, denne
rangeringen fikk ugraset av Holm et al. (1977) i boka The World’s Worst Weeds. Den verste
arten, Cyperus rotundus (engelsk: purple nutsedge), har aldri blitt observert i Norge.
Nummer to pa lista, tannhirse (Cynodon dactylon) regnes ikke som ugras i Norge
(Artsdatabanken, 2018). Arten hgnsehirse har derimot blitt innfgrt og spredd seg i omradene
rundt Oslofjorden, og den blir sett pd som et gkende problem i norsk landbruk (Borchsenius,
2016; Brodal et al., 2016; Elven et al., 2018; Sjursen, 1993).

Innfgrte plantearter, slik som hgnsehirse i Norge, kan ofte bli mer aggressive som ugras i nye
omrader enn i omrader de kom fra (Fykse & Sjursen, 1998). Det kan vaere flere grunner til
dette, blant annet bedre vekstvilkdr og mangel pa naturlige fiender og konkurrenter (Fykse &
Sjursen, 1998). Arten hgnsehirse klarer seg generelt godt som ugras fordi planten har stor
freproduksjon og vokser raskt i stgrrelse (Maun & Barrett, 1986). Arten sin suksess som
ugras i Norge kan skyldes at den effektivt unngar den tradisjonelle kjiemiske og mekaniske
ugraskontrollen om varen ved at frgene spirer seinere enn mange andre ugrasarter (Balvoll,
1985; Sjursen, 1993).

Dersom hgnsehirsa ikke bekjempes kan tette bestander fgre til stor avlingsnedgang, spesielt
blant kulturplanter som ikke konkurrer godt mot ugraset (Maun & Barrett, 1986). Det kan bli
vanskelig & hgste avlingen om mengden hgnsehirse i kulturveksten blir stor (Maun & Barrett,
1986). Forsgk har ogsa vist at hgnsehirse kan ta opp 60 % til 80 % av det plantetilgjengelige
nitrogenet fra jorda, dermed blir det mindre nitrogen til kulturplantene (Holm et al., 1977).
Pa verdensbasis er hgnsehirse et vanlig ugras i produksjoner som mais, ris, bomull,
sukkerbeter og potet (Holm et al., 1977). | Norge er hgnsehirse et alvorlig ugras spesielt i
ulike grennsaksproduksjoner, hvor effektiv kontroll er helt ngdvendig for & fa en hgstbar
avling. Varkorn konkurrer bedre mot hgnsehirse, men ogsa her er det observert
avlingsnedgang ved stgrre bestander av hgnsehirse i akeren. Potetplanter konkurrerer
normalt godt mot hgnsehirsa (Brodal et al., 2016), men ved tidligpotetproduksjon under
plast kan hgnsehirse likevel bli et problem (NLR Viken, 2019a).

Mesteparten av kunnskapen vi har om hgnsehirse stammer fra utenlandsk forskning, hvor
arten opptrer som ugras i kulturer som ikke dyrkes i Norge. | Norge oppleves ogsa
hgnsehirse som et alvorligere ugras enn i de andre nordiske landene (Brodal et al., 2016).
Det er derfor et behov for gkt kunnskap om biologien til denne arten i Norge. | Prosjektet
ECRUSLI, som denne oppgaven er en del av, er malet a finne effektive bekjempelsestiltak
mot hgnsehirse basert pa gkt kunnskap om biologien til denne arten i Norge (NIBIO, 2017).
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1.1 Arten hgnsehirse (Echinochloa crus-galli)

Honsehirse er en plante i hgnsehirseslekta, som hgrer hjemme i grasfamilien (Mossberg,
2003). Artsdatabanken har identifisert hgnsehirse som en fremmed art, med hgy risiko for
spredning i kulturlandskap (Elven et al., 2018). Arten kommer trolig fra tropene (Elven et al.,
2005), den har Cy-fotosyntese (Sjursen, 1993) som tilsier at den er tilpasset et varmt og t@rt
klima med hgy solinnstraling (Aarnes, 2011). Hgnsehirse foretrekker fuktig og naeringsrik
jord, men kan tilpasse seg mange ulike jordtyper (Holm et al., 1977).

Honsehirseplantene har grove stra med glatt overflate. Et sikkert kjennetegn er at bladene
mangler bladgrer og slirehinne, og noen ganger finner man har der slirehinna ville veert.
Bladene er sammenrulla i skuddene og bladslira er flattrykt, noe som gir straet et gyeforma
tverrsnitt (Korsmo et al., 1981). Stralengden er veldig variabel, men normalt blir plantene
mellom 20 og 100 cm hgye (Mossberg, 2003). Bladene er som regel 9 til 15 mm brede med
en ru overflate, de kan ogsa veere litt harete ved basis (Korsmo et al., 1981; Mossberg, 2003).
Blomstene sitter i avlange, tette aks oppetter straet. Frgene kan ha farger fra gulgrgnn til
grabrun til fiolett (Elven et al., 2005; Korsmo et al., 1981). Hvert skudd kan ha flere
frotopper, de nye frgtoppene vokser ut fra bladhjgrnene (@verland, 2016).

Plantene er ofte forgreinede ved basis og kan ha en tuelignende vekstform (Korsmo et al.,
1981). H@nsehirseplanten tilpasser seg omgivelsene, slik at utseende kan variere veldig fra
plante til plante. Denne fenotypiske plastisiteten gjgr at plantene for eksempel blir veldig
hgye dersom det er behov for det, mens de i andre tilfeller vil ha en mer krypende vekstform
(Maun & Barrett, 1986). | Norge ser man blant annet en tydelig akervariant med fa og godt
skilte greiner i blomsterstanden og med lange snerp, mens planter funnet pa avfallsplasser,
ved havner og mgller ofte er grovere, med flere og mer tettsittende greiner i
blomsterstanden og kortere snerp (Elven et al., 2005).
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Figur 1.1 - Spirer av h@gnsehirse (a) og hansehirse med fratopp (b). Foto: K. T@rresen
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1.1.1 Biologi og livssyklus

| herbologien (ugraslaeren) deler man ugraset i grupper etter de egenskapene som har stgrst
praktisk betydning for ugrasbekjempinga, og man ser ofte bort fra den vanlige botaniske
systematikken (Fykse & Sjursen, 1998). Hgnsehirse plasseres i gruppen sommerettarig ugras.
Det vil si at planten fullfgrer hele sin livssyklus i I@pet av en vekstsesong og overvintrer som
frg (Korsmo et al., 1981; Maun & Barrett, 1986). Planter som vanligvis bare spirer og
formerer seg med frg kan ogsa kalles frgugras (Fykse, 2009).

Sommerettarige arter som hgnsehirse har relativt stort potensial til 3 etablere seg som ugras
i kulturer som etableres om varen, slik som potet, grgnnsaker, varkorn og oljevekster
(Hakansson, 2003). Hvilke ugrasarter som opptrer som ugras i ulike kulturvekster avhenger i
stor grad av nar og hvor ofte det skjer jordbearbeiding. Et areal hvor det plgyes hvert ar vil
typisk bli dominert av ettarige ugrasarter med stor frgbank og stor arlig frgproduksjon
(Hakansson, 2003), slik som hgnsehirse. Dette betyr imidlertid ikke at man ikke kan finne
hgnsehirse i kulturer som eng og hgstkorn (Brodal et al., 2016). Det er likevel mindre
sannsynlig at ettarige arter skaper store ugrasproblemer i eng, typisk sett vil andelen
ettarige ugras i enga bli redusert for hvert ar (Hakansson, 2003).

1.1.2  Frgproduksjon og frgbank

Stgrrelsen pa frgproduksjonen hos hgnsehirseplanten avhenger blant annet av vekstforhold,
daglengde, naeringstilgang og intra- og interspesifikk konkurranse. Ved a dyrke hgnsehirse
under ulike betingelser har man sett en variasjon fra 1 til 17 880 frg per plante (Maun &
Barrett, 1986). Stgrrelsen pa frgproduksjon varierer fra 2 000 per plante i Filippinene til 7
000 i USA og 40 000 i Libanon (Holm et al., 1977). Ifglge Korsmos ugrasplansjer har en
gjiennomsnittlig hgnsehirseplante er omkring 400 frg (Korsmo et al., 1981). Undersgkelser i
Vestfold indikerer at en frgtopp av normal stgrrelse har omtrent 400 frg, plantene kan ha
mer enn én frgtopp sa det det totale antallet frg per plante kan bli hgyere enn dette
(@verland, 2016).

For at ettarige planter skal opprettholde stabile populasjoner i et omrade er det ngdvendig
med en frgbank, en oppsamling av frg i jorda. Frgbanken bygger seg gradvis opp dersom
plantene produserer frg med frghvile (dormans). Dormante frg kan konserveres lenge i
jorda, og spire nar forholdene ligger til rette for det (Hakansson, 2003). Hgnsehirsefrg er
som regel dormante rett etter modning (Fykse & Sjursen, 1998; Sjursen, 1993). Frg i
frebanken veksler mellom dormant og ikke-dormant tilstand. Hos mange arter reguleres
dette av temperatur. Frghvilen brytes ofte av lav jordtemperatur om vinteren (Batlla &
Benech-Arnold, 2010) og sommerettarige planter vil ofte ha en spiretopp om varen sa fort
jorden er varm nok til at frgene spirer (Hakansson, 2003). Stgrrelsen pa frebanken pavirkes
av flere ulike faktorer, blant annet stgrrelsen pa artens frgproduksjonen, frgpredasjon,
spiring, aldringsprosesser og mikrobielle prosesser (Bagavathiannan & Norsworthy, 2013;
Gallandt, 2006).

Forspk i USA har vist at tap av frg etter frgspredning kan fgre til at sa lite som 10% av de
produserte hgnsehirsefrgene er i frobanken neste var, mesteparten av frgene ble enten tatt
av frgpredatorer eller gdelagt av mikroorganismer. Etter sommeren var det under 2 % igjen
av de frgene som gikk inn i frebanken foregdende hgst (Bagavathiannan & Norsworthy,
2013).



INNLEDNING

Hvor raskt frg i frgbanken utgar vil sannsynligvis avhenge av jordart, dyrkningssystem, hvor
dypt frgene ligger i jordprofilet og vintertemperaturer (Bagavathiannan & Norsworthy, 2013;
Dawson & Bruns, 1975). Selv om det er en relativt liten andel av frgene som overlever lenger
enn et ar i jorda har forsgk vist at frg som ligger pa 10 til 20 cm dyp kan beholde spireevnen i
13 ar (Dawson & Bruns, 1975). Det vil si at hgnsehirse kan ha en relativt langvarig frgbank
hvor frg kan overleve i mer enn 5 ar i jorda (Thompson et al., 1997).

Optimalt spiredyp for hgnsehirsefrg er 1-5 cm. | forsgk har man sett at frg som ligger dypere
enn 12 cm ikke bryter jordflata, men maksimalt spiredyp kan vaere pavirket av jordart
(Dawson & Bruns, 1962). Frg som ligger pa eller rett under jordoverflaten gjennom vinteren
er mer utsatt for ulike prosesser som reduserer spireevnen enn frg som ligger dypere i jorda
(Dawson & Bruns, 1962).

Frg som ikke ligger begravet i jorda er utsatt for frégpredatorer. Forsgk fra USA viser at sa
mange som 70% av hgnsehirsefrgene pa jordoverflata ble spist av predatorer
(Bagavathiannan & Norsworthy, 2013). Av de frgene som ikke ble spist hadde 90 % blitt
blandet inn i jorden pa grunn av blant annet jordsprut ved regnveer i Ippet av
forspksperioden. Forsgk i S@r@st-Norge har vist at stgrre predatorer som fugler og gnagere
tar en st@grre andel av frgene enn mindre frgpredatorer som blant annet biller (Berge &
Antzée-Hyllseth, 2019).

1.1.3 Krav til temperatur og daglengde

Ugras spirer ofte med et periodisk mgnster, det vil si at det er en periode i Igpet av
vekstsesongen hvor ugras spirer i stgrre grad enn ellers. Tidspunkt for denne spiretoppen
kan delvis forklare hvorfor en art blir et problematisk ugras i en kulturvekst (Ogg & Dawson,
1984). | forsgk har man sett at hgnsehirsefrgene som regel ikke spirer fgr temperaturen i
jorda er pa omtrent 15 °C (Mehmeti et al., 2010; Ogg & Dawson, 1984). Pa @stlandet ser
man at hgnsehirsa ofte begynner a spire mot slutten av mai (@verland, 2017). Forsgk i USA
har vist at spiretoppen ble nadd 4 til 6 uker etter at temperaturen hadde kommet over 15 °C
(Ogg & Dawson, 1984).

Siden spiringen er temperaturavhengig, og temperaturkravet er sapass hgyt, vil hgnsehirse
spire over et lenger tidsrom utover varen og sommeren (Ogg & Dawson, 1984; Weaernhus et
al., 2014). Frg som ligger dypere i jorda spirer seinere i sesongen, om de ikke har blitt
begravet sa dypt at de ikke spirer (Dawson & Bruns, 1962). For at hgnsehirse skal kunne
fullfgre livssyklusen kreves det temperaturer mellom 12 °C og 15 °C (Sjursen, 1993). Bade
norske og svenske hgnsehirsepopulasjoner kan blomstre allerede i juli (Andersson, 2016) og
ut i august, september (Elven et al., 2005; Korsmo et al., 1981).

Plantenes vekst og utvikling er en faktor som pavirker konkurransen mellom ugras og
kulturvekst. Med vekst menes plantenes gkning i stgrrelse, det vil si akkumulering av
biomasse, mens utvikling er overgangen fra en utviklingsfase til neste. Temperatur og
fotoperiode er to av de viktigste faktorene som pavirker vekst og utvikling (Swanton et al.,
2000). Plantetetthet er mindre viktig (Swanton et al., 2000), men planter som vokser i
skyggen av, eller i konkurranse med andre planter vil kunne bli mindre enn planter som
vokser uten konkurranse (Chauhan, 2013; Shrestha & Swanton, 2007).
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Temperatur pavirker vekst og veksthastighet hos hgnsehirse. Planter blir hgyere, strekker
seg raskere og danner nye blader raskere ved gkende temperaturer opp til 30°C (Shrestha &
Swanton, 2007; Swanton et al., 2000). Plantene produserer ogsa en gkende mengde
buskingsskudd opp til 24°C. Plantes stgrrelse vil selvsagt ikke bare pavirkes av temperatur,
men ogsa av nedbgr, lys- og naeringstilgang (Swanton et al., 2000).

Daglengde, eller fotoperiode pavirker plantenes utvikling. Som mange andre planter med
tropisk opprinnelse er hgnsehirse en kortdagsplante og blomstring induseres av kort dag
(Berner, 2012). Hpnsehirse er en kvantitativ (fakultativ) kortdagsplante, som vil si at
plantene kan ga over i reproduktiv fase uten a eksponeres for kort dag, men utviklingen vil ta
lenger tid (Swanton et al., 2000). Ved lang dag, det vil si over 16 timer, vil det ta lenger tid
for plantene gar fra vegetativ til reproduktiv fase og plantene vil produsere mer biomasse.
Ved kort dag gar plantene over i reproduktiv fase raskere og de produseres mindre biomasse
(Swanton et al., 2000). Plantene som gar seinere over i reproduktiv fase produserer da stgrre
fretopper med flere frg enn plantene som gar tidlig over i reproduktiv fase (Holm et al.,
1977; Norris, 1996; Shrestha & Swanton, 2007; Swanton et al., 2000).

| Norge kan dette fgre til at planter som spirer tidlig i sesongen blir stgrre enn planter som
spirer seint i sesongen, bade fordi plantene da vil ha mindre konkurranse fra andre planter
og lenger daglengde. | omrader med lang vekstsesong har man ikke registrert like store
variasjoner i daglengderespons som i omrader med kort vekstsesong (Norris, 1996).

1.1.4 Genetisk variasjon

En populasjon er det totale antallet organismer av en bestemt art innenfor et geografisk
omrade, og man regner ofte med at individene i samme populasjon har felles arveanlegg
(SNL, 2018). Hgnsehirsefrg fra ulike populasjoner eller ulike geografiske omrader kan for
eksempel ha forskjellig optimumstemperatur for spiring (Mehmeti et al., 2010). Lengden og
styrken pa frghvilen kan ogsa variere fra populasjon til populasjon (Barrett & Wilson, 1983;
Holm et al., 1977) og de kan produsere ulikt antall buskingsskudd (Swanton et al., 2000). | et
forspk med 17 ulike hgnsehirsepopulasjoner fra @stfold og Vestfold var det stor variasjon i
spirehastighet, utviklingshastighet, hgyde og biomasseproduksjon (Waernhus et al., 2014).
Forspk med ulike hgnsehirsepopulasjoner fra Tyrkia viste at de ulike populasjonene hadde
ulik oppspiringshastighet, biomasseproduksjon og bladareal, blant annet (Altop & Mennan,
2011).

Morfologisk variasjon har vist seg 8 stemme overens med genetisk variasjon (Claerhout et
al., 2016). Likevel har man sett stor variasjon i vokseform, fra krypende til oppreist, og i
utviklingshastighet og freproduksjon i frg samlet inn fra samme populasjon (Norris, 1996).

Forskjellene mellom populasjonene kan tyde pa ulikt opphav eller tilpasninger til forskjellig
klima og arealbruk (Altop & Mennan, 2011; Mehmeti et al., 2010; Waernhus et al., 2014).
Planter med krypende vekst er for eksempel ofte bedre tilpasset vekst i kulturvekster som
kuttes ofte, mens mer oppreiste planter er bedre tilpasset vekst i hgye kulturer (Norris,
1996). Den store variasjonen innad i populasjonen kan forklare hvorfor hgnsehirse er et sa
alvorlig ugras, stor variasjon bade i vekst og utvikling kan gke sannsynligheten for at
enkeltplanter unnslipper bekjempelse.
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1.1.5 Innfgring og spredning

| Norge ble hgnsehirseplanter for fgrste gang observert i Fredrikstad i 1878, der frgene skal
ha kommet inn med ballastjord. Frem til omtrent 1970 var arten relativt sjelden i Norge, og
plantene ble som regel funnet rundt meller, havner og andre typer mottaksplasser (Elven et
al., 2018). Det antas at importert safrg av grgnnsaker, som gulrot og Igk, var forurenset med
hgnsehirsefrg, og dermed bidro til spredning av hgnsehirse pa 60- og 70-tallet (Brodal et al.,
2016; Fykse & Sjursen, 1998; Sjursen, 1993).

Den gkte spredningen fra 70-tallet og utover fgrte til gkt fokus pa hgnsehirse (Sjursen,
1993). Artsdatabanken pdpeker at den sterke gkningen i antall observasjoner de siste arene
muligens ikke bare skyldes gkt fokus pa arten, men at hgnsehirsa har endret biologi og
tilpasset seg forholdene i Norge. Om man tar utgangspunkt i de frgene som kom med
grennsaksfrg pa 60- og 70-tallet har arten vaert i Norge i omtrent 50 ar, og evolusjonaere
endringer kan skje i Igpet av 50 generasjoner (Elven et al., 2018).

Fordi man har utviklet bedre metoder og prosedyrer for a rense frg er ikke safrg den stgrste
kilden til hgnsehirsefrg lenger (Brodal et al., 2016). Det er derimot gjort funn av spiredyktige
hensehirsefrg i importerte fuglefrg til villfugl, som kan bidra til at nye frg kommer inn til
Norge (Brodal et al., 2016; Kimen savarelaboratoriet AS, 2018). Den mest sannsynlige maten
hgnsehirse spres innad i Norge er ved flytting av jord og via redskap og maskiner (Brodal et
al., 2016).

Den store frgproduksjonen til hgnsehirsa gker sannsynligheten for at frg havner pa plasser
hvor planter kan spire i fravaer av naturlige fiender og beskyttet fra arbeidsoperasjoner som
ville drept spirene. Dette gker sjansen for at den nye planten kan fullfgre livssyklusen
(Martinez-Ghersa et al., 2000).

1.2 Forebygging og bekjempelse

1.2.1 Forebygging

Det er stort fokus pa a forebygge spredning av hgnsehirsefrg i landbruket. Hgnsehirsefrgene
kan sitte pa plantene helt til tresking, og spres derfor effektivt med skurtreskere (Heijting et
al., 2007). Bgnder oppfordres til a rengjgre redskap som skurtreskere, halmpresser og
beitepussere godt for a unnga spredning mellom skifter. Arealer med hgnsehirse bgr treskes
til slutt (Sjursen, 1993). Det er ogsa viktig a vurdere risikoen for spredning av hgnsehirsefrg
ved flytting eller mottak av jord (NLR Viken, 2019c).

For a begrense spredning inn til akeren blir man oppfordret til 3 sgrge for tett vegetasjon
langs akerkantene som hindrer hgnsehirse i a etablere seg, og ellers fglge godt med pa bade
akerkanter og vendeteiger (NLR Viken, 2019c). Hgnsehirse vil dukke opp pa de samme
omradene pa jordet hvert ar og ofte kan man se at "ugrasflekken" vokser i den retningen
man plgyer (Heijting et al., 2007). Det er lurt & holde dette omradet under oppsyn for a
kontrollere at bekjempelsestiltakene man har satt inn fungerer.
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Om man fgrst har fatt hgnsehirse pa garden er det ogsa ekstra viktig 3 gjennomfgre tiltak
som gj@r kulturvekstene konkurransedyktige (NLR Viken, 2019b). Dette kan vaere tiltak som
kalking, gjgdsling, drenering og a unnga jordpakking (NLR Viken, 2019c). Hgnsehirse som
utsettes for sterk konkurranse fra kulturvekstene produserer faerre frg (Chauhan, 2013). Valg
av kulturvekster er derfor viktig. Om man for eksempel dyrker hgstkorn vil dette kunne
redusere problemet med hgnsehirse, siden plantene som spirer om varen vil mgte hard
konkurranse fra kornet (Sjursen, 1993). Ved a velge arter som kommer tidlig i gang om varen
eller hindre etablering av ugras frem til plantene har nadd en viss stgrrelse vil
avlingsreduksjonen potensielt bli lavere fordi kulturplantene er mer konkurransedyktige nar
hensehirsefrgene spirer (Chauhan & Johnson, 2010; Vezina, 1992).

1.2.2 Bekjempelse

Mekanisk bekjempelse som harving eller radrensing kan bekjempe frgugras til en viss grad. |
forspk med blindharving og ugrasharving i korn ble plantetettheten av frgugras redusert
med omtrent 60 % (Brandsaeter et al., 2012). Forsgk i USA har vist at grunn jordbearbeiding
rett fgr hgnsehirsespirene nar jordoverflata reduserer antall hgnsehirseplanter, mens grunn
jordbearbeiding i stgrre planter har liten effekt (Ogg & Dawson, 1984). Spirer eller
smaplanter har lavere sannsynlighet for a overleve mekanisk forstyrrelse enn ferdig utvokste
planter (Brandszeter et al., 2006; Chicouene, 2007). | kulturer hvor man har apen jord pa
vendeteigene, for eksempel potet, kan disse omradene harves gjentatte ganger for & hindre
etablering av hgnsehirse (NLR Viken, 2019c). | radkulturer kan radrensing vaere effektivt
(Sjursen, 2013). Disse mekaniske tiltakene har best effekt i t@rt vaer nar jorda er tgrr
(Brandszeter et al., 2006; Chicouene, 2007). Dersom det kommer nedbgr eller det vannes fgr
rgttene har tgrket ut kan de finne veien ned i jorda igjen (Chicouene, 2007). Mekanisk
bekjempelse er som regel ikke like effektive som kjemisk bekjempelse, og ofte ma man
kombinere mekanisk bekjempelse med andre tiltak (Brandsaeter et al., 2006).

Ved sma forekomster av hgnsehirse anbefales det a luke, anbefalt tidspunkt er i slutten av
juli eller begynnelsen av august (NLR Viken, 2019c). Det er viktig at lukingen blir foretatt fgr
fredryss for best mulig effekt. Dersom man luker blir man oppfordret til & fijerne plantene fra
akeren, grunnen til dette er at man har observert at plantene lett roter seg dersom de blir
liggende igjen pa jorda (NLR Viken, 2019c).

Om man gnsker a pusse arealer med hgnsehirse for a holde plantene nede anbefales det a
gjore dette f@r frgtoppene har kommet frem, og a ikke pusse lavere enn 8-10 cm (NLR Viken,
2019¢). Ulikt mange andre grasarter vokser det ut nye frgtopper fra bladhjgrnene hos
hgnsehirse (@verland, 2016), da ma man ha mulighet til & pusse lavere neste gang for & kutte
av de nye frgtoppene (NLR Viken, 2019c). Pussing kan regnes som et mekanisk
planteverntiltak, hyppig pussing av beiter holder blant annet ugras nede og stimuler
beiteplantene til gkt gjenvekst (Ugelvik, 2017).

Det er flere fordeler ved a benytte pussing som mekanisk ugrasbekjempelse, man forstyrrer
ikke jorda, beholder et plantedekke og bruker mindre herbicider (Butler et al., 2013). Ved a
kutte av deler av plantevevet blir planten tvunget til & bruke oppsparte ressurser til &
produsere nytt vev, dette kan utarme plantene (Chicouene, 2007).

Grasarter har vekstpunkter nede ved basis av skuddet, noe som gjgr at gras taler kutting
bedre enn andre arter (Berner, 2018).
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Evnen til gjenvekst varier mellom grasartene (Meiss et al., 2008). Veksten etter kutting kalles
kompensasjonsvekst, grasarter vil normalt respondere pa kutting med & produsere flere
buskingsskudd (Andreasen et al., 2002). Noen ganger vil kutta planter produsere mer vev
totalt enn det de ville gjort om det ikke ble kutta, dette kalles overkompensasjon.

Gjenveksten vil variere med utviklingsstadium, opplagrede ressurser, hyppighet av kutting og
andre faktorer som tilgang pa lys og naeringsstoffer (Andreasen et al., 2002; Chicouene,
2007; Meiss et al., 2008). Mengden fotosyntetisk aktivt vev som blir igjen, det vil si
stubbhgyde, pavirker ogsa evnen til gjenvekst. @kt stubbhgyde fgrer som regel til gkt
gjenvekst (Andreasen et al., 2002; Meiss et al., 2008). | forsgk med hgnsehirse klarte ikke
planter som ble kuttet ukentlig med 5 cm stubbhgyde a produsere frgtopper, men med
stubbhgyde pa 10 cm ble det produsert frgtopper (Butler et al., 2013).

Forspk med h@nsehirse og andre grasarter har vist at kutting én gang i Igpet av sesongen
som regel ikke er nok til a redusere total biomasse eller freproduksjonen (Butler et al.,
2013). | en studie med Taeniatherum caput-medusae (engelsk: medusahead), sd man at
pussing en gang i Igpet av sesongen gkte produksjonen av frg (Gornish & James, 2016).
Felles for disse studiene var at plantene ble kuttet i et tidlig stadium av utviklingen. Noen
arter, som for eksempel tunrapp (Poa annua), produserer like mye biomasse uansett
hyppighet i pussingen (Barthram et al., 1999).

Om ettarig gras kuttes etter at plantene har gatt over fra vegetativ til reproduktiv fase vil
plantene ha begrenset evne til 3 kompensere for tapt vev, dette skyldes sannsynligvis at
planten har allokert mesteparten av energien fra rgttene til skuddene (Brownsey et al.,
2017; Butler et al., 2013; Meiss et al., 2008). En pussing av arten T. caput-medusae reduserte
freproduksjonen dersom den ble utfgrt fra blomstring til melkestadiet, men effekten avhang
ogsa av stubbhgyden. Ved lavere stubbhgyde ble frgproduksjonen lavere (Brownsey et al.,
2017). | forsgk med hestehavre (Arrhenathum elatius) har pussing ved blomstring hatt best
effekt, og to pussinger pa 15 cm var bedre enn én gang pa 50 cm (Wilson & Clark, 2001).

Det kan veere vanskelig a giennomfgre pussing ved et bestemt utviklingsstadium, sma
forsinkelser i giennomfgringen kan fgre til at plantene rekker & produsere modne frg (Butler
et al., 2013). Planter i en aker vil sannsynligvis heller ikke ha kommet like langt i fenologisk
utvikling nar behandlingen utfgres, sa det er mulig at en del planter vil ha frg som er modne
selv om de fleste plantene blomstrer.

Honsehirse kan bekjempes kjemisk med ulike plantevernmidler, hvilke midler man har
tilgjengelig avhenger av kulturveksten (NLR Viken, 2019c). Mange av midlene kan kun
benyttes frem til kulturplantene har nadd en viss stgrrelse, sa det er viktig a fglge med slik at
man kan bekjempe hgnsehirsa til rett tidspunkt. Hgnsehirse er en art som lett utvikler
herbicidresistens og resistente populasjoner er funnet i andre land, men ikke i Norge (Heap,
u.d.; Waernhus et al., 2014). Dersom man oppdager hgnsehirsa tidlig nok har man kjemiske
midler med god effekt som ikke skader kulturplantene eller reduserer avlingen tilgjengelig,
om man oppdager en forekomst av hgnsehirse seint er det mulig a sprgyte med for
eksempel glyfosat for & hindre frgproduksjon.
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Glyfosat tas opp gjennom blader og andre grgnne plantedeler. Middelet virker systemisk ved
at det transporteres fra bladene videre ut i planta og hindrer syntese av viktige aminosyrer.
Middelet er ikke selektivt, og vil derfor ha effekt pa de fleste plantearter (Fykse, 2016).

| Norge er det tillatt a sprgyte med glyfosat i moden byggaker for a bekjempe kveke, nar
kornet er modent vil ikke sprgytemiddelet pavirke avlinga. Vanligvis anbefaler man kun
spreyting i moden aker dersom sprgyting etter hgsting vil gi for darlig effekt (Mattilsynet,
2017). Siden hgnsehirsa antakeligvis sprer frg i juli og august (Sjursen, 1993) bgr sprgytingen
skje sa tidlig som mulig for & effektivt bekjempe hgnsehirse.

| forsgk med sprgyting i moden byggaker i Norge har man sett 7 % til 20 % spiredyktige frg
etter sprgyting (Evju, 2014; Sjursen, 1993). | en studie hvor ulike ugrasarter ble sprgyta med
glyfosat ved begynnende frgutvikling sa man stor variasjon i reduksjonen i spireevnen til de
innhgsta frga (Clay & Griffin, 2000). Forsgk med tunrapp har vist at glyfosatsprgyting ved
blomstring gir over 90 % reduksjon i antall spiredyktige fr@, men dersom sprgytingen
utsettes 10 dager blir reduksjonen kun 70 % (Semb & Skuterud, 1996). | et annet forsgk med
hgnsehirse sa man at sprgyting med glyfosat etter blomstring reduserte frgproduksjonen
med 60 % til 88 % avhengig av utviklingsstadium ved sprgyting (Walker & Oliver, 2008).

Det er vanlig & sprgyte mot hgnsehirse med glyfosat i glyfosatresistent mais og bomull
(Bagavathiannan et al., 2013; Sikkema et al., 2005), men da sprgytes det mens
hgnsehirseplantene er sma. Det er kun rapportert inn ett tilfelle av glyfosatresistent
hgnsehirse, da det i 2019 ble oppdaget resistent hgnsehirse i maisproduksjon i Argentina
(Heap, u.a.).

Honsehirse og andre ugrasplanter har en tendens til 3 bli mer tolerante for glyfosatsprgyting
med gkende stgrrelse og alder, dette kan skyldes redusert absorpsjon og translokasjon av
spreytemiddelet (Ahmadi et al., 1980). | et forsgk hvor planter av ulike stgrrelser ble
sprgytet sd man at biomassen ble redusert hos alle plantene, men reduksjonen i tgrrvekt var
ikke like stor i de store plantene som i de sma plantene (Ahmadi et al., 1980).

Selv om frg beholder spireevnen etter sein spragyting med glyfosat kan sprgytinga pavirke
spirenes livskraft. Hvetekorn behandlet med glyfosat fikk ikke redusert spireprosent i forhold
til usprgyta, men spire- og kimrotlengden ble redusert (Hassan, 1988). | forsgk med
glyfosatsprgyting i modne erter sa man at de sprgyta ertene spirte seinere enn usprgyta, og
spirene var mindre (Baig et al., 2003). Frg av ettarig raigras sprgytet etter blomstring fikk
mindre frg og kimrot og koleoptile vokste saktere (Steadman et al., 2006), sa selv om frgene
var spiredyktige ville de sannsynligvis ikke veert like konkurransedyktige som usprgyta frg.
Spreyting av ettarig raigras etter blomstring pavirket ogsa frghvilen til de produserte frgene,
de sprgyta plantene hadde feerre dormante frg (Steadman et al., 2006).
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1.3 Problemstilling og forsgksspgrsmal

Honsehirse unngar de tradisjonelle ugrasbehandlingen om varen, siden plantene spirer seint
og over en lengre periode. Nar hgnsehirseplantene spirer en tid etter kulturvekstene,
spesielt korn, er den vanskelig & se siden den ikke ngdvendigvis blir hgyere enn
kulturplantene. | korn ser man ofte ikke hgnsehirsa fgr kornet gulner eller etter tresking.
Man far da ofte ikke startet bekjempelsen pa et tidlig tidspunkt i hgnsehirseplantenes
utvikling, og derfor er det viktig a finne effektive bekjempelsesmetoder for 3 hindre
hgnsehirsa i a produsere spiredyktige frg nar tiltakene ma utfgres seint i plantenes utvikling.
| dette forsgket blir derfor effekten av ulike bekjempelsestiltak seint i plantenes fysiologiske
utvikling undersgkt.

Malet med dette forsgket er a svare pa fglgende problemstillinger knyttet til tiltakene
pussing, luking og spreyting utfgrt ved blomstring og 7 til 10 dager seinere.

i.  Hjelper det a pusse arealet med hgnsehirse?
ii.  Ma man fjerne planter man har luka fra dkeren, eller kan man la dem ligge igjen?
iii.  Har sprayting med glyfosat seint i plantenes utvikling noen effekt?
iv.  Hvordan pavirker behandlingstidspunkt effekten av behandling?
v.  Hvordan pavirker spiretidspunkt effekten av behandling?

vi. Vil effekten av behandlingene variere for de ulike populasjonene av hgnsehirse i
forspket?

10
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2 Materialer og metoder
Forsgket ble gjennomfgrt i As (59°40°N, 10°46°@) ved NIBIO, Divisjon for bioteknologi og
plantehelse, vekstsesongen 2018.

2.1 Forsgksdesign

| forsgket var det 5 ulike behandlinger. Behandling 1 var en ubehandla kontroll, de andre
behandlingene simulerte fire ulike mulige bekjempelsestiltak mot hgnsehirse - pussing,
luking (med og uten fjerning) og sprgyting. De fire ulike bekjempelsestiltakene ble dessuten
ogsa kombinert med to ulike behandlingstidspunkter (Figur 2.1).

En potte med tre planter ble regnet som en forsgksenhet, totalt var det 108 potter per satid.
For hver kombinasjon av alle faktorer var det fire gjentak. Det ble utfgrt spireanalyser pa
freprgver fra hver potte. | behandlingen pussing ble prgver fra bade fgrste og andre pussing
undersgkt for spiring for a se om frgene rakk 8 modne mellom pussingene. | behandling 2
(pussing) og 3 (luking uten fjerning) ble overjordisk plantemateriale lagt igjen ute pa bakken i
14 dager for a undersgke effekt pa spireevne dersom plantene blir liggende ute pa jordet.

Behandling ved tidlig behandlingstidspunkt skulle skje ved full blomstring (BBCH 65). Man
har observert at blomstring hos hgnsehirse ofte sammenfaller med skyting. Siden skyting er
enklere a se enn blomstring ble det planlagt at behandling ved tidlig behandlingstidspunkt
skulle utfgres nar minst 50 % av plantene var ved BBCH-stadium 55, hvor halve akset er ute
av bladslira (Hansen et al., 1995). Seint behandlingstidspunkt ble utfgrt 7 til 10 dager etter
tidlig behandlingstidspunkt. | forsgket ble det brukt frg fra 3 ulike populasjoner fra omradet
rundt Oslofjorden. To forskjellige satider ble benyttet, i midten av mai og i slutten av juni, for
a simulere ulike oppspiringstidspunkt.

5 — sprgyting
Sein behandling.

4 — luking m/fjerning
Sein behandling.

3 — luking u/fjerning
Sein behandling.

2 — pussing
Sein behandling.

5 —sprgyting
Tidlig behandling.

4 — luking m/fjerning
Tidlig behandling.

e NN
e NN NN NN

populasjon a populasjon b populasjon ¢

Figur 2.1 - Feltkart. Pottene ble rotert i Igpet av forsgket innenfor hvert gjentak (I-1V) for G unngd kanteffekter. Planter som
ble behandlet samtidig sto samlet (tidlig og seint behandlingstidspunkt). Pottene sto tett i starten, men ble flyttet lenger fra
hverandre etterhvert som plantene ble stgrre.
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2.2 Etablering og stell av forsgket

2.2.1 Innsamling av frg

Honsehirsefrg ble samlet inn august 2017 fra tre ulike lokaliteter (Figur 2.2).
Den fgrste populasjonen (a) er fra Lunde (59°18°N, 9°7°@) i Vestfold og
Telemark fylke. Jordtypen i omradet er siltig sand og vekstsesongen
2017 ble det dyrket hvete pa jordet. | 2016 ble det dyrket raps.

Den andre populasjonen (b) er fra Larvik (59°01°N, 10°02°@)

i Vestfold og Telemark fylke. Jordtypen i omradet er mellom- og 9 ! 9
grovsand. | 2017 ble det dyrket potet og i 2016 varhvete ‘

pa det aktuelle skiftet. Den siste populasjonen (c) ble
hentet fra @saker (59°19°N, 11°2°@) i Viken fylke.
Jordarten i omradet er siltig lettleire og i 2017 ble det
dyrket varhvete pa skiftet.

Figur 2.2 - Oslofjordomrddet med markering
av funnsted for de tre populasjonene.

2.2.2 Saing og prikling Modifisert fra Kartverket (2020).

Frgene ble sadd 15. mai og 25. juni i veksthus. Frgene ble sadd i brett med hull (30 * 60cm) i
P-jord (80 vol% sphagnumtorv, 10 vol% kompostert bark, 10 vol% sand, 6,0 kg kalksteinsmel
og 2,0 kg fullgjgdsel pr m3) fra Tjerbo torvfabrikk AS (Rakkestad, Norge). Frgene ble dekket
med omtrent 0,5 cm jord. Brettene ble plassert i veksthus og vannet etter behov.

To uker etter sding ble plantene priklet over i 5 liters potter (gvre diameter 23 cm), pottene
ble fylt med P-jord. | hver potte ble det priklet 3 planter fra samme populasjon. Pottene sto
en uke i veksthus etter prikling og ble vannet ved behov.

2.2.3 Temperatur iveksthuset

Rommene i veksthuset var innstilt pa 20 °C dag (14 timer) og 15 °C natt (10 timer). Den
malte temperaturen i veksthuscellen viser at giennomsnittstemperatur for plantene sadd i
mai var 24 °C, og 25 °C for plantene sadd i juni. Temperaturutvikling i veksthuset er vist i
Figur 2.3.
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Temperatur (°C)
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15.5 16.5 17.5 18.5 19.5 20.5 21.5 22.5 23.5 24.5 25.5 26.5 27.5 28.529.530.531.5 1.6 2.6 3.6 4.6 5.6
40 -

30 4 et T e T et e et e

20 A

Temperatur (°C)
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Figur 2.3 - Mdlt temperatur i veksthus fra sadato til utplanting for planter sadd i mai (a) og juni (b).
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2.2.4 Forhold utenfor veksthuset

En uke etter prikling, henholdsvis 4. juni og 16. juli, ble pottene flyttet ut av veksthuset.
Pottene ble plassert pa en svart duk og flyttet/rotert i Igpet av forsgksperioden. Alle pottene
med planter sto ute til 2. oktober.

Plantene ble vannet og gjgdslet med gjgdselvann ved behov. Gjgdselvannet besto av
CALSINIT™ 15,5-0-0 og KRISTALON™ Indigo 9-5-25 Mg+S+Mikro fra YARA i
blandingsforholdet 1:1 med ledetall 2 mS/cm. Det ble gitt mellom 6-8 dl gjgdselvann per
potte omtrent 2 ganger per uke.

| vekstsesongen 2018 var det hgyere gjennomsnittstemperatur enn normalt (gjennomsnitt
1960-90) i As. I juni var det i snitt 17 °C, omtrent 2 °C varmere enn normalt. | juli var
gjiennomsnittstemperaturen 20 °C, omtrent 4 °C hgyere enn normalt. | august var
gjennomsnittstemperaturen 15 °C, som er omtrent normal. | september var
gjennomsnittstemperaturen 12 °C igjen var omtrent 1,5 °C varmere enn normalt (Wolff et
al., 2019). | tillegg til hgyere gjennomsnittstemperaturer var det ogsa mindre nedbgr enn
normalt i juli og august.

| juni og juli er daglengden p& omtrent 18 timer i As, i starten av oktober er daglengden
redusert til omtrent 11 timer (Time and Date AS, u.d.). Temperaturutvikling og daglengde
gjennom fgrsgksperioden er vist i Figur 2.4. Fra midten av august var den daglige
gjennomsnittstemperaturen ofte under 15 °C, som ofte regnes som minimumstemperaturen
for at hgnsehirse skal kunne fullfgre livssyklusen (Sjursen, 1993). Fra 20. september var den
daglige gjennomsnittstemperaturen aldri over 15 °C.

35 -, . - 24
— 30 i :
$ 25 4
20
15
10
5
0

Temperatur (
Daglengde (timer)

Dagslys Min. temp.

Figur 2.4 - Daglengde og temperatur i As fra 4.6.2018 til siste gjenvekstregistrering i 2. oktober 2018. Tidspunkt for utflytting
er markert med piler. Temperaturen er malt 2 m over bakken og hentet fra landbruksmeteorologisk tjeneste
(Landbruksmeteorologisk tieneste (LMT), u.d.). Antall timer med daglengde hentet fra Time and date AS (Time and Date AS,
u.d.).
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2.3 Behandling og registrering
Behandling 2-5 ble utfgrt til to ulike tidspunkt i plantenes utvikling. Populasjonene utviklet
seg i ulik hastighet, og derfor ble ikke alle plantene behandlet samtidig. Populasjon c utviklet
seg raskere enn populasjon a og b og ble derfor behandlet tidligere (se Figur 2.5). Tidspunkt

for utfgrelse av alle arbeidsoperasjoner er vedlagt (Vedlegg 1).

Dagen fgr eller sammen dag som behandlingen ble utfgrt ble plantenes utvikling registrert,
utviklingsstadium ved behandling ble vurdert etter BBCH skalaen for gras (Hansen et al.,
1995). Plantenes st@rrelse ble beskrevet med antall buskingsskudd fra basis og utstrakt
plantelengde og antall synlige frgtopper ble registrert. Etter utfgrt behandling ble tgrrvekt av
overjordisk plantemateriale og frg registrert. Frg ble tgrket som beskrevet i kapittel 2.3.5,
mens annet plantemateriale ble tgrket ved 60 °C i minst to dgégn og sa veid. For behandling 4
skjedde dette gyeblikkelig etter behandling, for behandling 2 og 3 etter 14 dager og for
behandling 1 og 5 etter 4 til 5 uker.

populasjon a

50% BBCH 55
tidlig
behandlingstidspunkt

BBCH 61 / 54
10.7./13.8.

7-10 dager seinere
seint
behandlingstidspunkt

BBCH 71/ 62
18.7./21.8.

4-5u etter behandling
ubehandla
kontroll

BBCH 93
15.8./18.9.

populasjon b

BBCH 61/61
10.7./13.8.

BBCH 71/67
18.7./21.8.

BBCH 93
15.8./18.9.

populasjon ¢

BBCH 62 / 65
26.6./31.7.

BBCH 79 /93
4.7./9.8.

BBCH 93
2.8./5.9.

Figur 2.5 - BBCH-verdier (median), og dato for behandling ved tidlig eller seint tidspunkt for planter i behandling 2-5 og
BBCH-verdier (median) og dato for innhgsting av ubehandla kontroll (behandling 1).

Plantene i behandling 1 - ubehandla kontroll (Figur 2.6) ble hgstet 4 til 5 uker etter
behandling av plantene i behandling 2 til 5. Fgr frgdryss ble frgtoppene dekket med
finmaska nettingposer (maskevidde 1-1,5 mm) for a samle opp eventuelle frg. Plantene ble
klippet 5 cm over jordoverflata, deretter ble frg og @vrig plantemateriale ble skilt fra
hverandre og tgrket hver for seg.

. Spire-
analyse
‘ '

Figur 2.6 - Skisse av elementer i behandling 1. (1) Poser blir satt pd for G hindre tap av fr@. (2) Overjordisk plantemateriale
hgstes. (3) Gjenveksten hgstes. (4) Frg som ble hgstet ved (2) sendes til spireanalyse.

14




MATERIALER OG METODER

| behandling 2 (Figur 2.7) ble plantene klippet av 5 cm over jordoverflata, dette er lavere enn
det som blir anbefalt for pussing av hgnsehirse (NLR Viken, 2019c). Andre forsgk har vist at
lavere stubbhgyde gir mindre gjenvekst etter pussing (Butler et al., 2013; Wilson & Clark,
2001), og 5 cm ble derfor valgt for redusere plantenes gjenvekst mest mulig.

De avklipte plantene med frg ble lagt i finmaska nettingposer. Nettingposene ble plassert
ute pa bakken pa en vevd svart duk i 14 dager og ble vannet noe for a simulere nedbgr. Etter
14 dager ble nettingposene tatt inn og frgene og @vrig plantemateriale ble tgrket hver for
seg. Gjenveksten i pottene ble klippet etter 4 til 5 uker. Frg og plantemateriale fra
gjenveksten ble tatt direkte inn og tgrket hver for seg.

Ny Dy
W "y

S\ NN
‘ §\": §

Figur 2.7 - Skisse av elementer i behandling 2. (1) Plantene kuttes. (2) Avkutta plantemateriale i poser pd bakken i 14 dager.
(3) Fr@ og annet tgrkes hver for seg. (4) Plantene klippes igjen etter 4-5 uker, fr@ og annet tgrkes hver for seg. (5) Plantene
klippes igjen 2. oktober, alt tgrkes sammen. (6) Frg fra 1. og 2. pussing sendes til spireanalyse.

| behandling 3 og 4 (Figur 2.8) ble plantene kuttet 2 cm under jordoverflata slik at omtrent 1
cm av rota fulgte med for a simulere luking. Plantene fra behandling 3 ble lagt i nettingposer
ute pa bakken i 14 dager, posene ble vannet et par ganger i Igpet av perioden for a simulere
nedbgr. Frgene ble renset av plantene og frg og plantemateriale ble tgrket hver for seg.
Planter fra behandling 4 ble tatt direkte inn til tgrking i romtemperatur i 14 dager. Etter 14
dager ble frg og annet plantemateriale skilt og tgrket videre hver for seg. 4 til 5 uker etter
behandling ble gjenveksten i pottene vurdert, og siden det ikke var gjenvekst ble det ikke
hgstet inn noe.

Figur 2.8 - Skisse av elementene i behandling 3 og 4. (1) Plantene lukes. (2) Plantemateriale i behandling 3 plasseres i poser
pd bakken. (3) Frg og annet tgrkes hver for seg rett etter luking i behandling 4. (4) Frg og annet tas inn etter 14 dager og
tgrkes i behandling 3. (5) Gjenveksten i pottene vurderes. (6) Fra fra begge behandlinger sendes til spireanalyse.

15



MATERIALER OG METODER

| behandling 5 (Figur 2.9) ble plantene sprgytet med glyfosatpreparatet Glypper® (360 g
aktivt stoff per liter) produsert av ADAMA Agan Ltd (Ashdod, Israel). Det ble sprgytet 200 ml
Glypper per daa som tilsvarer 72 g glyfosat (anbefalt dose i moden byggaker er 72-108 g
glyfosat per daa (T@rresen et al., 2018)). Sprgytinga ble utfgrt med NOR-sprgyta
(trykkluftdrevet ryggsprgyte) produsert av Olav Langmyr (Kristiansand, Norge) pamontert
flatdyser av typen XR Teelet 11002 (Teelet Technologies). Sprgytetrykket pa dysene var
mellom 1,5-2 bar og vaeskemengden var 25 | pr daa. Etter sprgyting, men fgr frgdryss ble
frotoppene pa plantene pakket inn i finmaska nettingposer. Fire til fem uker etter sprgyting
ble frg og overjordisk plantemateriale tatt inn og terket hver for seg. Prgvene besto da av
dgdt plantemateriale og eventuell gjenvekst etter sprgyting.

Wz&%&%

MM\ N AN I 7T

"o'
b.'.

B ]
Spire-
analyse

Figur 2.9 - Skisse av elementene i behandling 5. (1) Plantene spraytes. (2) Fratoppene dekkes med poser. (3) Frg og annet tas
inn og tarkes etter 4-5 uker. (4) Gjenveksten kuttes og tarkes 2. oktober. (5) Frg sendes til spireanalyse.

Vekst etter behandling ble registrert 4 til 5 uker etter behandling. Utviklingsstadium ble pa
nytt vurdert etter BBCH skalaen. Plantenes st@rrelse ble beskrevet med antall buskingsskudd
fra basis, og antall frgtopper med eller uten frgdryss ble registrert. Der det var gjenvekst i
pottene ble plantene klippet 5 cm over jordoverflata og frg og @vrig plantemateriale ble skilt
fra hverandre og térket som tidligere beskrevet.

2. oktober, 140 dager etter sadato for planter sadd i mai og 99 dager etter sadato for planter
sadd i juni ble gjenveksten i pottene vurdert pa nytt. Det ble registrert frgdryss, og der det
var gjenvekst i pottene ble denne registrert ved a kutte av ved jordoverflata og overjordiske
plantedeler (inkludert frg) ble tgrket ved 60 °C i to dggn og sa veid.
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231 Frg

Etter hgsting ble freene tgrka pa frgtoppene i finmaska nettingposer i romtemperaturi 14
dager. Etter tgrking ble frgene lagret pa kjglelager (3-5 °C) i nettingposer. Alle frg 13 kjglig
minst 14 dager, men noen |a kjglig lenger enn dette. Fgr spireanalyse 13 alle frg i
romtemperatur en periode, lengde pa denne perioden varierte noe mellom de ulike
freprgvene.

Frgene ble renset av frgstilkene og frgstilk og frg ble veid hver for seg. Det ble tatt ut prgver
pa 100 frg pr potte til spireanalysen. For at utvalget av 100 frg skulle bli tilfeldig ble prgvene
fraksjonert. Dette ble gjort ved at frgprgven ble strgdd ut over et A3 ark i en stor sirkel,
preven ble sa delt i 8 like store "kakestykker" med en spatel (Figur 2.10a+b). 2 motstaende
stykker ble valgt, de 6 andre stykkene ble fjernet. Fraksjoneringen gjentatt helt til de to
valgte "kakestykkene" inneholdt omtrent 100 frg til sammen. Fra den fraksjonerte prgven
ble det talt opp 100 tilfeldige frg til spireprgven, tomme agner og rester av frgstilker ble
sortert ut og veid. Spireprgven pa 100 frg ble sa lagret i dramsglass ved romtemperatur frem
til spiretester kunne utfgres (Figur 2.10c).

Vekt av prgven pa 100 frg og tilhgrende avrens ble brukt til 3 beregne antall frg per potte.

Vekt av grovrensa frepreve (g)
Vekt av 100 telte fro (g) + vekt av avrens (g)

* 100 = antall frg per potte

Antall frg per potte ble brukt til 3 beregne antall frg per frgtopp.

Antall frg per potte

Antall synlige frotopper per potte Antall fre per fratopp

Figur 2.10 - Fraksjonering av frg (a+b). Ferdig telte frg pd dramsglass (c). Fotograf: K. Tgrresen.
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2.3.2 Spireanalyse

Spireanalysen ble utfgrt av Kimen Savarelaboratoriet AS (As, Norge). Frgene ble fordelt pa to
runde filterpapir med en spireveke som trakk vann fra et Jakobsen-spirebord. Frgene ble
plassert slik at det ble stgrst mulig avstand mellom frgene for a hindre smitte av sykdom.
Temperaturen vekslet mellom 30 °C dag (8 timer) og 20 °C natt (16 timer), etter
spiremetoden for hgnsehirse beskrevet av ISTA (International Seed Testing Association).

Etter 10 dager ble antall spirte frg talt opp og frg som hadde produsert normale friske spirer
ble klassifisert som "friske spirte". Spirer og frg med store feil eller kraftige sykdomsangrep
ble klassifisert som "abnorme". For a kunne avgjgre om frg var dgde eller friske uspirte ble
fre som ikke hadde spirt etter 10 dager skaret i to pa tvers med en skalpell, og lagt i
tetrazoliumvaeske (2.3.5.-triphenyl-tetrazoliumklorid).

| levende celler reduseres 2.3.5.-triphenyl-tetrazoliumklorid til 2.3.5.-triphenyl-formazan.
Tetrazoliumklorid er fargelgs, mens formazan har en rgdlig farge. Nar vevet tar opp
tetrazoliumvaesken vil enzymaktiviteten i det levende vevet endre fargen pa veesken og
vevet vil bli farget rgdt (Rgeggen, 1974). Frgene ble undersgkt med en stereolupe for 3
konstatere fargeendring. Dersom vevet hadde blitt farget rgdt ble frgene klassifisert som
"friske uspirte". Frg uten rgd farge ble klassifisert som "dgde".

Temperatur kan pavirke frghvilen (Sjursen, 1993), og siden alle frgprgver ikke ble utsatt for
samme temperaturregime ble antall spirte frg og antall friske uspirte frg lagt sammen.

For 3 estimere totalt antall spiredyktige frg ble andel spirte og friske uspirte frg lagt
sammen, dette ble da frgprgvens totale mengde spiredyktige frg. Dette tallet ble brukt til
beregne total mengde spiredyktige frg per potte.

Andel spiredyktige frg * antall frg pr potte
100

= antall spiredyktige fré pr potte
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2.4 Statistisk metode

Til alle statistiske tester ble programmet Minitab® Statistical Software versjon 19, produsert
av Minitab LLC brukt. Det ble utfgrt en variansanalyse (ANOVA) hvor det ble det benyttet en
generell lineaer modell (GLM) hvor satid, populasjon, behandlingstidspunkt og behandling
ble brukt som forklaringsvariabler og lagt inn som faste faktorer. Samspill opp til 4. grad ble
inkludert i modellen. Summen av antall frg, antall spiredyktige frg, og overjordisk biomasse
per potte ble lagt inn som responsvariabler.

Det antas at de observerte verdiene fra hver potte med samme kombinasjon av satid,
behandling, populasjon og behandlingstidspunkt er uavhengige av hverandre, slik at disse
fire pottene kan betraktes som gjentak. Om observasjonene derimot likevel er avhengige av
hverandre risikerer man at analysen gir lavere p-verdier enn det egentlig er grunnlag for, og
man risikerer da bega en forkastningsfeil (type-I-feil) dvs. en feilaktig avvisning av
nullhypotesen.

Statistisk signifikansniva er satt til p<0,05, ved signifikant utslag i variansanalysen ble Tukeys-
test benyttet for a undersgke signifikante forskjeller mellom gjennomsnittsverdiene for
antall frg, spiredyktige frg og biomasse. Kontrollbehandlingen ble utelatt fra de statistiske
analysene av de behandlede plantene og analysert for seg selv med samme modell, dette ble
gjort siden observasjoner fra kontrollbehandlingen skilte seg markant fra de gvrige
behandlingene.

Det ble foretatt en logaritmisk transformasjon pa observasjoner for antall spiredyktige frg
fra planter i behandling 2 til 5 ved a bruke In(y+1) for a tilfredsstille modellens krav om
normalfordeling av data og konstant varians. | grafer og tabeller er utransformerte data
(originaldata) presentert, i Tukeys-test er transformerte data benyttet.
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3 Resultater

3.1 Registreringer fgr behandling

Registreringer gjort rett for tidlig og seint behandlingstidspunkt viste at det var liten
variasjon i plantenes fenologiske utviklingsstadium mellom populasjonene ved det tidlige
behandlingstidspunktet, men st@rre variasjon ved det seine. Populasjon ¢ utviklet seg
raskere enn populasjon a og b i tidsrommet mellom tidlig og seint behandlingstidspunkt,
spesielt ved sein satid (Figur 3.1a).

Det var liten variasjon i plantelengde mellom de to satidene. Ved tidlig satid hadde
populasjon a og b kraftigere strekningsvekst mellom de to behandlingstidspunktene enn ved
sein satid (Figur 3.1b), for populasjon ¢ var veksten omtrent lik for begge satider. Plantene
med sein satid produserte generelt faerre buskingsskudd enn plantene med tidlig satid, med
unntak av plantene i populasjon c. Det var liten variasjon i antall buskingsskudd fra basis
mellom de ulike populasjonene (Figur 3.1c).

Antall synlige frgtopper varierte mye mellom de forskjellige populasjonene og
behandlingstidspunktene. Populasjon ¢ hadde ved seint behandlingstidspunkt et betydelig
stgrre antall synlige frgtopper enn populasjon a og b. Antall frgtopper ved behandlingsstart
varierte mellom satidene og var oftest hgyest hos plantene med tidlig satid (Figur 3.1d).

Populasjon a og b nadde tidlig behandlingstidspunkt etter omtrent 1005/1030 dggngrader,
eller 50/45 dager, mens populasjon ¢ nadde tidlig behandlingstidspunkt etter 850/864
degngrader, eller 42/36 dager for henholdsvis tidlig/sein satid (Vedlegg 2).
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Pop. a, tidlig behandlingstidspunkt M Pop a, seint behandlingstidspunkt
Pop. b, tidlig behandlingstidspunkt H Pop. b, seint behandlingstidspunkt
Pop c, tidlig behandlingstidspunk H Pop. ¢, seint behandlingstidspunkt

Figur 3.1 - Registreringer gjort rett fgr behandling ved tidlig eller seint behandlingstidspunkt. Plantenes utviklingsstadium
etter BBCH-skalaen er vist som median, feilfelt indikerer min. og maks BBCH-verdier (a), plantelengde (b) antall
buskingsskudd fra basis (c) og antall synlige fratopper (c) i giennomsnitt per potte, feilfelt indikerer 95%
konfidensintervall for giennomsnittet.
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3.2 Kontrollplanter; effekt av satid og populasjon
Faktorene satid og populasjon hadde signifikant effekt pa antall produserte frg totalt og
overjordisk biomasse, mens kun satid hadde effekt pa antall spiredyktige frg (Tabell 3.1).

Tabell 3.1 - ANOVA-tabell for antall produserte fr@, antall spiredyktige frg og biomasse for kontrollbehandlingen. Antall frg
produsert; R2=59%, antall spiredyktige fr@; R?=85%, biomasse; R?=86%. Signifikante p-verdier er markert med feit skrift.

Antall frg Spiredyktige frg Overjordisk biomasse
Kilde DF | F-verdi P-verdi F-verdi P-verdi F-verdi P-verdi
Satid 1 11,34 0,003 88,83 <0,001 50,85 <0,001
Populasjon 2 5,08 0,018 3,25 0,062 28,12 <0,001
Satid*Populasjon 2 2,15 0,145 2,68 0,096 0,82 0,455

Da frg fra kontrollbehandlingen ble h@stet inn 4-5 uker etter behandling av de andre
plantene var de fleste plantene pa BBCH stadium 93(median), det vil si at noen av bladene
hadde begynt & endre farge eller visne. For populasjon ¢ skjedde dette etter 1590/1414
degngrader og for populasjon a og b etter 1801/1585 dggngrader for henholdsvis tidlig/sein
satid (Vedlegg 2).

Plantene i kontrollbehandlingen med tidlig satid produserte flere frg, flere spiredyktige frg,
og mer overjordisk biomasse enn plantene med sein satid. Plantene med tidlig satid hadde
ogsa sterre frg og produserte flere synlige fretopper. En stgrre andel av disse toppene hadde
dryssmodne frg ved innhgsting (Tabell 3.2). Ved tidlig satid var en stgrre andel av frgene
spiredyktige (Figur 3.2a) og en stgrre andel av den overjordiske biomassen besto av frg enn
ved sein satid (Figur 3.2b).

Tabell 3.2 - Produksjon av frg og biomasse ved innhgstingstidspunktet hos planter i ubehandla kontroll, giennomsnitt per
potte med 3 planter per potte, (95 % Kl for giennomsnittet). Statistisk analyse og Tukeys-test (p<0,05) foretatt pd antall fra@,
antall spiredyktige frg og overjordisk biomasse. Stor bokstav = sdtid, liten bokstav = populasjon.

Pop | Antall frg Antall Overjordisk | 1000-frg Antall Antall % topper
spiredyktige frg | biomasse vekt buskings- synlige med
(g) skudd frgtopper | frodryss
a | 501304 25625 A 178 A2 1,4 28 96 42
(28570;71690) | (12960;38290) | (143;212) (1,1;1,8) | (22;34) (94;99) (23;62)
i) b | 36790% 32970 A 167 A2 1,8 28 104 67
°§ (27720;45870) | (26350;39600) | (142;190) (1,5;2,0) | (24;32) (57;151) (41;94)
X c | 30310*° 26649 A 1194 2,2 39 142 80
E (21090;39520) | (14490;38810) | (92;145) (2,0;2,4) | (31;47) (109;176) | (66;94)
Gjennom- | 39080 28420 154 1,8 32 114 63
snitt (31490;46660) | (23950;32890) | (134;174) (1,6;2,0) | (28;36) (96;132) (51;76)
a | 316308 4380°8 132682 0,5 29 56 14
(25530;37730) | (1900;6860) (118;146) (0,5;0,6) | (24;33) (44,68) (6;21)
] b | 24620°% 8810° 11882 0,8 27 53 27
;§ (15810;42810) | (4580;13030) (100;136) (0,7;0,9) | (25;29) (45;60) (15;40)
c | c |28180°% 13750° 875 1,2 26 113 40
'3 (13540;42810) | (10370;17140) | (75;100) (0,8;1,6) | (20;32) (44;182) (18;62)
Gjennom- | 28140 8980 112 0,8 27 74 26
snitt (23910;32370) | (6150;11810) (99;126) (0,6;1,0) | (25;29) (50;97) (18;36)
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Populasjon a produserte flere frg enn populasjon b og ¢, men det var ikke signifikant forskjell
i antall spiredyktige fr@ mellom populasjonene. Populasjon a hadde en lavere andel
spiredyktige frg enn populasjon b og c, slik at antall spiredyktige fr@ ble mer ensartet mellom
populasjonene (Figur 3.2a). Ved sein satid produserte populasjon c en stgrre andel
spiredyktige frg enn populasjon a og b. Populasjon ¢ produserte mindre overjordisk
biomasse enn populasjon a og b.

2. oktober ble det registrert frgdryss i 6 av 24 potter i kontrollbehandlingen, 5 med planter
med tidlig satid og i 1 potte med planter med sein satid (ikke vist).
100 - 100 -

b
80 - 80
60 X 60 -
X
40 - 40 ~
20 - 20 +
0 - 0 -
Pop. a Pop. b Pop. ¢ Pop. a Pop. b Pop. ¢ Pop. a Pop. b Pop. c Pop. a Pop. b Pop. ¢
Tidlig satid Sein satid Tidlig satid Sein satid
H Spirte frg M Friske uspirte frg Dgde fro m Torrvekt stengel+blad = Tgrrvekt fro

Figur 3.2 - Resultat av spireanalyse (a) og produsert biomasse fordelt pa blad + stengel og fra pr potte (b) for plantene i
ubehandla kontroll.
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3.3 Behandlede planter; effekt av ulike behandlinger, behandlingstidspunkt, satid og
populasjon
For a svare pa oppgavens forsgksspgrsmal og problemstilling blir behandling som
hovedfaktor og 2-faktorsamspill hvor behandling inngar vektlagt, selv om variansanalysen
viser at flere av 2-faktorsamspillene der behandling ikke inngar, samt flere 3-faktor- og 4-
faktorsamspill har signifikant effekt pa antall produserte frg, antall spiredyktige frg og
overjordisk biomasse (Tabell 3.3). Tabeller med parvise sammenligner for samspill som ikke
omtales i resultatene ligger vedlagt (Vedlegg 3-9).

Faktorene behandling, behandlingstidspunkt, satid og populasjon hadde signifikant effekt pa
antall produserte frg, antall spiredyktige frg og overjordisk biomasse. | tillegg til dette hadde
alle 2-faktorsamspill hvor behandling inngar signifikant effekt pa antall produserte frg og
antall spiredyktige frg. Samspill mellom behandling og behandlingstidspunkt og behandling
og satid hadde signifikant effekt pa overjordisk biomasse, mens samspillet mellom
populasjon og behandling ikke var signifikant (Tabell 3.3).

Tabell 3.3 - ANOVA-tabell for antall produserte frg, transformerte verdier av antall spiredyktige frg og biomasse uten
kontrollbehandlingen. Antall frg produsert; R2=89%, antall spiredyktige fra; R2=82%, biomasse; R?=89%. Signifikante p-
verdier er markert med feit skrift.

Antall frg Spiredyktige frg Overjordisk biomasse
Kilder til varians DF | F-verdi | P-verdi | F-verdi | P-verdi | F-verdi P-verdi
Satid (ST) 1 |429,03 | <0,001 | 11,06 0,001 313,58 <0,001
Populasjon (Pop) 2 |6,96 0,001 71,69 <0,001 | 216,32 <0,001
Behandlingstidspunkt (BT) | 1 392,37 | <0,001 | 35,80 <0,001 164,07 <0,001
Behandling (B) 3 |30,00 |<0,001 |385,28 <0,001 | 17,80 <0,001
ST*Pop 2 |30,67 |<0,001 |6,59 0,002 27,66 <0,001
ST*BT 1 |62,56 |<0,001 |7,34 0,008 6,56 0,011
ST*B 3 |30,11 |<0,001 | 19,98 <0,001 | 30,79 <0,001
Pop*BT 2 | 0,54 0,585 8,78 <0,001 | 0,20 0,817
Pop*B 6 |287 0,011 3,65 0,002 1,42 0,210
BT*B 3 |4,68 0,004 7,93 <0,001 | 4,20 0,007
ST*Pop*BT 2 | 5,75 0,004 3,28 0,041 0,74 0,479
ST*Pop*B 6 | 1,04 0,400 3,86 0,001 1,11 0,361
ST*BT*B 3 10,45 0,720 2,60 0,054 1,95 0,125
Pop*BT*B 6 | 1,69 0,128 2,44 0,028 1,13 0,346
ST*Pop*BT*B 6 | 4,24 0,001 0,86 0,526 2,39 0,032
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3.3.1 Effekt av behandlinger; pussing, luking og sprgyting

| kontrollbehandlingen ble det produsert omtrent 33 600 frg per potte. Reduksjonen i
freproduksjon hos plantene i behandling 2 var omtrent 60 %. | behandlingene 3, 4 og 5 var
reduksjonen i frgproduksjon pa omtrent 75 % (Figur 3.3a).

| kontrollbehandlingen ble det produsert omtrent 18 700 spiredyktige fr@ per potte.
Reduksjonen i antall spiredyktige frg i behandling 2 var omtrent 87 %. Av de spiredyktige
frgene ble 75 % produsert av gjenveksten etter fgrste kutting. | behandling 3 var
reduksjonen i antall spiredyktige frg 96 %, i behandling 4 var reduksjonen 94 %. | behandling
5 ble antall spiredyktige frg redusert med nesten 100 % (Figur 3.3b). Spireanalysen viste
variasjon i andel spiredyktige frg mellom de ulike behandlingene. Gjenveksten etter fgrste
pussing hadde hgyest andel spiredyktige frg. Frg tatt direkte inn til tgrking (pussing®* og
luking m/fjerning) hadde hgyere andel spiredyktige frg enn behandlingene hvor frg 13 ute i
14 dager (pussing og luking u/ fijerning) (Figur 3.3d).

Plantene i kontrollbehandlingen produserte omtrent 130 gram overjordisk biomasse
(t@rrvekt) per potte. | behandlingene 2 til 5 ble mengde overjordisk biomasse redusert med
omtrent 50 %.

4 til 5 uker etter behandling var det kun gjenvekst i behandling 2, i behandling 5 ble det
observert noen friske grgnne skudd som kan ha kommet til etter sprgyting. | behandling 2
gkte antall buskingsskudd fra basis per potte fra 22 til 38, BBCH-stadium ble vurdert til 67
(median). | behandling 5 gkte antall buskingsskudd per potte fra 22 til 23, BBCH-stadium ble
vurdert til 93 (median) (ikke vist). 2. oktober ble det registret fr@dryss fra gjenveksten i
omtrent 30 % av pottene i behandling 2 og i 7 % av pottene i behandling 5 (ikke vist).
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Figur 3.3 - Gjennomsnittlig antall frg (a), antall spiredyktige frg (verdier basert pa originaldata med 95 % konfidensintervall,
Tukeys-test utfgrt med transformerte verdier) (b) og gram overjordisk biomasse (c) pr potte for hver behandling. Feilfelt
markerer 95% konfidensintervall for giennomsnittet (av total mengde). Ulike bokstaver angir signifikante forskjeller mellom
behandlinger, Tukeys-test (p<0,05). Hver sgyle representerer snittet av 48 potter med 3 planter i hver potte, det vil si
gjennomsnitt av behandlingstidspunkt, satid, populasjon og gjentak. Resultat av spireanalyse for hver behandling (d),
2*gjenvekst etter 1. pussing. Merk: | praksis ville frg og annet plantemateriale blitt fjernet fra jordet i behandling 4 - luking
m/fjerning.
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3.3.2 Samspill mellom behandlingsmetode og -tidspunkt

Ved tidlig behandlingstidspunkt var plantene ved BBCH 61 (median), begynnende
blomstring, ved seint behandlingstidspunkt var plantene ved BBCH 73 (median), det vil si at
de hadde frg i tidlig stadium av deigmodning (Figur 3.1a). Plantene ved seint
behandlingstidspunkt hadde flere synlige frgtopper enn plantene ved tidlig
behandlingstidspunkt (Figur 3.1d).

Utsatt behandlingstidspunkt fgrte til en giennomsnittlig gkning i antall produserte frg pa
omtrent 195 %, fra omtrent 4 800 frg pr potte til 14 200. Ved tidlig behandlingstidspunkt
produserte plantene i behandling 2 flere frg enn plantene i behandling 3, 4 og 5. Ved seint
behandlingstidspunkt produserte plantene i behandling 2 kun flere frg enn plantene i
behandling 4 (Figur 3.4).
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Figur 3.4 - Antall produserte frg pr potte. Feilfelt markerer 95 % konfidensintervall for giennomsnittet (av totalt antall). Ulik
bokstav angir signifikant forskjell i giennomsnitt, Tukeys-test (p<0,05). Hver sgyle representerer snittet av 24 potter med 3
planter i hver potte, giennomsnitt over sdtid, populasjon og gjentak. Horisontale stipla linjer markerer giennomsnitt for
tidlig og seint behandlingstidspunkt over alle behandlinger. Merk: | praksis ville fr@ og annet plantemateriale blitt fjernet fra
jordet i behandling 4 - luking m/fjerning.

| snitt over behandlingene var omtrent 15 % av de produserte frgene spiredyktige ved tidlig
behandlingstidspunkt, ved seint behandlingstidspunkt var omtrent 11 % spiredyktige.
Plantene i behandling 2 og 5 produserte omtrent like mange spiredyktige frg uansett
behandlingstidspunkt. Plantene i behandling 3 og 4 produserte flere spiredyktige frg ved

seint behandlingstidspunkt (Figur 3.5).
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Figur 3.5 - Antall spiredyktige fra pr potte. Feilfelt markerer 95 % konfidensintervall for giennomsnittet (av totalt antall).
Verdier basert pd originaldata med 95 % konfidensintervall, Tukeys-test (p<0,05) utfgrt med transformerte verdier. Ulik
bokstav angir signifikant forskjell i giennomsnitt. Hver sgyle representerer snittet av 24 potter med 3 planter i hver potte,
gjennomsnitt over sdtid, populasjon og gjentak. Horisontale stipla linjer markerer gjiennomsnitt for tidlig og seint
behandlingstidspunkt over alle behandlinger. Merk: | praksis ville fré og annet plantemateriale blitt fjernet fra jordet i
behandling 4 - luking m/fjerning.
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Resultater fra spireanalysene viser at det var en stgrre andel spiredyktige frg ved seint
behandlingstidspunkt, med unntak av gjenveksten etter 1. pussing som hadde en stgrre
andel spiredyktige frg ved tidlig behandlingstidspunkt (Figur 3.6).
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Figur 3.6 - Resultater fra spireanalyse. 2 - pussing* = frg fra gjenveksten etter 1. pussing. Gjennomsnitt over sdtider,
populasjoner og gjentak. Merk: | praksis ville fré og annet plantemateriale blitt fjernet fra jordet i behandling 4 - luking

m/fjerning.

Utsatt behandlingstidspunkt fgrte til en gkning i produsert biomasse med 33 % i snitt over
alle behandlinger. Ved seint behandlingstidspunkt var det ikke forskjell mellom
behandlingene i mengde overjordisk biomasse. Ved tidlig behandlingstidspunkt produserte
plantene i behandling 2 og 5 mer overjordisk biomasse enn plantene i behandling 3 og 4
(Figur 3.7).
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Figur 3.7 - Mengde overjordisk biomasse (g tgrrvekt) pr potte. Feilfelt markerer 95 % konfidensintervall for giennomsnittet
(av total vekt). Ulik bokstav angir signifikant forskjell i giennomsnitt, Tukeys-test (p<0,05). Hver s@yle representerer snittet
av 24 potter med 3 planter i hver potte, giennomsnitt over satid, populasjon og gjentak. Horisontale stipla linjer markerer
gjennomsnitt for tidlig og seint behandlingstidspunkt over alle behandlinger. Merk: | praksis ville fré og annet
plantemateriale blitt fjernet fra jordet i behandling 4 - luking m/fjerning.
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3.3.3 Effekten av satid

Fra sadato til behandling ved seint behandlingstidspunkt var det omtrent lik
gjennomsnittstemperatur ved begge satider, omtrent 20 °C. Daglengden for plantene med
tidlig satid gikk fra 18 t og 19 min ned til 17 t og 26 min fra utflytting til behandling ved seint
behandlingstidspunkt. For plantene med sein satid gikk daglengden fra 17 t og 54 min ned til
15 t for tilsvarende periode. Fra fgrste behandling til hgsting av gjenvekst etter 4-5 uker
hadde plantene med tidlig satid i 19 °C i gjennomsnittstemperatur og daglengde fra nesten
17,5 t til 15,5 t. Plantene med sein satid hadde gjennomsnittstemperatur pa 15 °C og
daglengde fra omtrent 17 t til 15 t (Figur 2.4).

Plantene med tidlig satid produserte i giennomsnitt tre ganger sa mange frg som plantene
med sein satid (Figur 3.8a). Plantene med tidlig satid hadde i snitt 17 synlige fretopper fgr
behandling, mens plantene med sein satid hadde 12 (Figur 3.1d). Plantene med tidlig satid
hadde ogsa mange flere frg per frétopp enn plantene med sein satid, henholdsvis 800 mot
300 frg. Plantene med tidlig satid produserte ogsa omtrent 3 ganger sa mange spiredyktige
fre som plantene med sein satid (Figur 3.8b). Andelen spiredyktige frg(spireprosent) var noe
hgyere hos plantene med tidlig satid (Figur 3.8d). 2. oktober ble det registrert frgdryss i 15
potter med tidlig satid og 3 potter med planter med sein satid (ikke vist).

Ved tidlig satid ble det produsert mer overjordisk biomasse enn ved sein satid (Figur 3.8c).
Ved tidlig satid produserte plantene flere buskingsskudd. Plantene med tidlig satid hadde i
snitt 23 buskingsskudd per potte, plantene med sein satid hadde 20 buskingsskudd pr potte
(Figur 3.1c). Det var ikke stor forskjell i plantehgyde ved de to satidene, 117 cm i snitt ved
behandlingsstart for tidlig satid mot 116 cm i snitt ved behandlingsstart for sein satid (Figur

3.1b).
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Figur 3.8 - Gjennomsnittlig antall frg (a), antall spiredyktige frg (verdier basert pd originaldata med 95 % konfidensintervall,
Tukeys-test utfart med transformerte verdier) (b) og biomasse (c) pr potte for de to ulike satidene, Feilfelt markerer 95 %
konfidensintervall for giennomsnittet. Ulike bokstaver angir signifikante forskjeller mellom sdtidene. Tukeys-test (p<0,05).
Hver sgyle representerer snittet av 96 potter med 3 planter i hver potte, giennomsnitt over behandlinger, populasjoner,
behandlingstid og gjentak. Resultat av spireanalyse for begge sdtider (d). Merk: | praksis ville fré og annet plantemateriale
blitt fjernet fra jordet i behandling 4 - luking m/fjerning.
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3.3.4 Samspill mellom behandlingsmetode og satid
Ved tidlig satid ble det produsert flere frg i behandling 2 enn i behandling 3, 4 og 5. Ved sein
satid var det ikke forskjell mellom behandlingene (Figur 3.9).
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Figur 3.9 - Antall produserte fro per potte. Feilfelt markerer 95 % konfidensintervall for gjennomsnittet (av totalt antall). Ulik
bokstav angir signifikant forskjell i giennomsnitt, Tukeys-test (p<0,05). Hver s@yle representerer snittet av 24 potter med 3
planter i hver potte, gjennomsnitt over behandlingstidspunkt, populasjon og gjentak. Horisontale stipla linjer markerer
gjennomsnitt for tidlig og sein satid over alle behandlinger. Merk: | praksis ville fré og annet plantemateriale blitt fjernet fra
jordet i behandling 4 - luking m/fjerning.

Plantene i behandling 2 med tidlig satid produserte et stgrre antall spiredyktige frg enn
plantene i behandling 2 med sein satid. | de andre behandlingene var det ikke forskjell i
antall produserte frg mellom de to satidene (Figur 3.10).
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Figur 3.10 - Antall spiredyktige fra pr potte. Feilfelt markerer 95 % konfidensintervall for giennomsnittet (av totalt antall).
Verdier basert pd originaldata med 95 % konfidensintervall, Tukeys-test (p<0,05) utfgrt med transformerte verdier. Ulik
bokstav angir signifikant forskjell i giennomsnitt. Hver sgyle representerer snittet av 24 potter med 3 planter i hver potte,
gjennomsnitt over behandlingstidspunkt, populasjon og gjentak. Horisontale stipla linjer markerer gjennomsnitt for tidlig og
sein sdtid over alle behandlinger. Merk: | praksis ville fré og annet plantemateriale blitt fjernet fra jordet i behandling 4 -
luking m/fjerning.
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Resultater fra spireanalysene viser at det generelt var en lavere andel spiredyktige frg fra
planter med tidlig satid enn sein, med unntak av gjenveksten etter 1. pussing hvor det var en

stgrre andel spiredyktige frg fra plantene med tidlig satid enn sein (Figur 3.11).
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Figur 3.11 - Resultater fra spireanalyse. 2 - pussing* = frg fra gjenveksten etter 1. pussing. Gjennomsnitt over
behandlingstidspunkt, populasjoner og gjentak. Merk: | praksis ville frg og annet plantemateriale blitt fjernet fra jordet i
behandling 4 - luking m/fjerning.

Plantene med sein satid produserte ikke forskjellig mengde biomasse i de ulike
behandlingene. Ved tidlig satid produserte plantene i behandling 2 og 5 mer biomasse enn
plantene i de andre behandlingene (Figur 3.12).
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Figur 3.12 - Mengde overjordisk biomasse (g tarrvekt) pr potte. Feilfelt markerer 95 % konfidensintervall for giennomsnittet
(av totalt vekt). Ulik bokstav angir signifikant forskjell i giennomsnitt, Tukeys-test (p<0,05). Hver s@yle representerer snittet
av 24 potter med 3 planter i hver potte, giennomsnitt over behandlingstid, populasjon og gjentak. Horisontale stipla linjer
markerer gjennomsnitt for tidlig og sein satid over alle behandlinger. Merk: | praksis ville fré og annet plantemateriale blitt
fiernet fra jordet i behandling 4 - luking m/fjerning.
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3.3.5 Effekt av populasjon

Populasjon b produserte flere frg enn populasjon a og ¢, som produserte omtrent like mange
frg (Figur 3.13a). Det var forskjell i antall spiredyktige frg mellom alle tre populasjoner.
Plantene i populasjon ¢ produserte flest spiredyktige fr@, populasjon b nest flest og
populasjon a feerrest (Figur 3.13b). Populasjon a og b produserte mer overjordisk biomasse
enn populasjon c (Figur 3.13c).

4-5 uker etter tidlig/seint behandlingstidspunkt var populasjon a og b pa BBCH stadium 60,
begynnende blomstring mens populasjon ¢ var pa BBCH 80, begynnende modning (ikke vist).
2. oktober ble det registret flest potter med planter med frgdryss i populasjon ¢, der ble det
registrert frgdryss i 13 potter. | populasjon a var det frgdryss i 4 potter og i populasjon b var
det frgdryss i 1 potte (ikke vist).

Resultater fra spireanalysen viste at populasjon a hadde omtrent 4 % spiredyktige frg, og
mesteparten av disse var friske uspirte frg. Populasjon b hadde 10 % og populasjon ¢ hadde
omtrent 20 % spiredyktige frg i snitt over alle behandlinger, behandlingstidspunkt og satider
(Figur 3.13d).
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Figur 3.13 - Gjennomsnittlig antall fr@ (a), antall spiredyktige fra (verdier basert pd originaldata med 95 %
konfidensintervall, Tukeys-test utf@rt med transformerte verdier) (b) og vekt av overjordisk biomasse (c) per potte for de
ulike populasjonene. Feilfelt markerer 95 % konfidensintervall til giennomsnittet. Ulike bokstaver angir signifikante
forskjeller mellom populasjoner. Tukeys-test (p<0,05). Hver s@yle representerer snittet av 64 potter med 3 planter i hver
potte, det vil si giennomsnitt av behandling, behandlingstidspunkt, sdtid og gjentak. Resultat av spireanalyse for alle
populasjonene (d). Merk: | praksis ville fro og annet plantemateriale blitt fjernet fra jordet i behandling 4 - luking m/fjerning.
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3.3.6  Samspill mellom behandlingsmetode og populasjon
Det var kun i behandling 4 det var forskjell mellom antall produserte frg mellom de tre
populasjonene. Populasjon b produserte her flere frg enn populasjon a og ¢ (Figur 3.14).
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Figur 3.14 - Antall produserte frg per potte. Feilfelt markerer 95 % konfidensintervall for giennomsnittet (av totalt antall).
Ulik bokstav angir signifikant forskjell i giennomsnitt, Tukeys-test (p<0,05). Hver sgyle representerer snittet av 16 potter med
3 planter i hver potte, giennomsnitt over behandlingstidspunkt, sdtid og gjentak. Horisontale stipla linjer markerer
gjennomsnitt for pop. a(grenn), b(gul) og c(bld). Merk: | praksis ville fré og annet plantemateriale blitt fjernet fra jordet i
behandling 4 - luking m/fjerning.

Plantene fra populasjon a har faerre spiredyktige frg i behandling 2, 3 og 4 enn plantene fra
populasjon b og c. | behandling 5 har plantene i populasjon c flere spiredyktige frg enn
plantene i populasjon b og c.
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Figur 3.15 - Antall spiredyktige fra pr potte. Feilfelt markerer 95 % konfidensintervall for gjennomsnittet (av totalt antall).
Verdier basert pd originaldata med 95 % konfidensintervall, Tukeys-test p<0,05) utfgrt med transformerte verdier. Ulik
bokstav angir signifikant forskjell i giennomsnitt. Hver sgyle representerer snittet av 16 potter med 3 planter i hver potte,
gjennomsnitt over behandlingstidspunkt, satid og gjentak. Horisontale stipla linjer markerer giennomsnitt for pop. a(grann),
b(gul) og c(bld). Merk: | praksis ville fré og annet plantemateriale blitt fjernet fra jordet i behandling 4 - luking m/fjerning.

Resultatene fra spireanalysen viser at populasjon a har lavest andel spiredyktige frg i alle

behandlinger (Figur 3.16).
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Figur 3.16 - Resultater fra spireanalyse. 2 - pussing* = fra fra gjenveksten etter 1. pussing. Gjennomsnitt over
behandlingstidspunkt, satid og gjentak. Merk: I praksis ville fré og annet plantemateriale blitt fjernet fra jordet i behandling
4 - luking m/fjerning.
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3.3.7 Samspill for alle faktorkombinasjoner

For antall produserte frg per potte indikerer de lave p-verdiene i kombinasjon med hgye F-
verdier at faktorene satid og behandlingstidspunkt forklarer mye av variasjonen i
resultatene. For antall spiredyktige frg forklarer faktorene behandling og populasjon mye av
variasjonen i resultatene, mens behandlingstidspunkt og satid forklarer mindre av
variasjonen. Faktorene satid, populasjon og behandlingstidspunkt forklarer mye av
variasjonen i overjordisk biomasse (Tabell 3.3). Figur 3.17 illustrerer dette og ogsa effekten
av de samspillene som ikke har blitt giennomgatt.
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Figur 3.17 - Antall produserte frg (a), antall spiredyktige (b) og t@rrvekt (g) av overjordisk biomasse (c) per potte for alle
faktorkombinasjoner; satid, behandlingstidspunkt, behandling 2 - pussing, 3 - luking uten fjerning, 4 - luking med fjerning, 5
- sprayting og populasjon. Hver sayle representerer snittet av 4 potter med 3 planter i hver potte. Verdier basert pd
originaldata med feilfelt som marker 95 % konfidensintervall til giennomsnittet. Merk: | praksis ville fré og annet
plantemateriale blitt fjernet fra jordet i behandling 4 - luking m/fjerning.
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3.3.8 Spireanalyse for alle faktorkombinasjoner
Resultatet av spireanalysene viser at det er variasjon i spireprosenten innenfor hver
kombinasjon av faktorer (Figur 3.18).

For plantene med tidlig satid og tidlig behandlingstidspunkt hadde populasjon a lavest
spireprosent og populasjon ¢ hgyest. Frgene fra gjenveksten etter 1. pussing (behandling 2)
hadde svaert hgy spireprosent sammenlignet med frgene som ble samlet inn da plantene ble
pusset fgrste gang.

Plantene med tidlig satid ved seint behandlingstidspunkt produserte stort sett en stgrre
andel spiredyktige frg i alle behandlinger enn ved tidlig behandlingstidspunkt. Det var kun
gjenveksten etter 1. pussing i behandling 2* hvor andelen spiredyktige frg var lavere for
planter fra populasjon a og b, planter fra populasjon ¢ som hadde frg med hgyere
spireprosent ved denne behandlingen.

Plantene med sein satid behandlet ved tidlig behandlingstidspunkt produserte frg med
hgyere spireprosent enn plantene med tilsvarende behandling med tidlig satid. Et unntak fra
dette er frg hgstet av gjenveksten etter 1. pussing (2*) som har lavere spireprosent enn ved
tidlig satid.

Plantene med sein satid behandlet ved seint behandlingstidspunkt produserte frg med
varierende spiredyktighet, generelt sett var spireprosenten hgyere enn ved tidlig
behandlingstidspunkt for plantene fra populasjon c og noe lavere for populasjon a og b,
spesielt for planter i behandling 3. Plantene i behandling 2 fra populasjon a og b produserte
ikke gjenvekst med frg etter fgrste pussing. Plantene fra populasjon ¢ produserte frg, men
en lav andel av disse var spiredyktige.
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Figur 3.18 - Resultat av spireanalyser for alle faktorkombinasjoner; satid, behandlingstidspunkt, behandling 2 - pussing, 3 -
luking uten fjerning, 4 - luking med fjerning, 5 - spr@yting og populasjon. 2*= Ny pussing etter 4-5 uker. Ved sein satid og
seint behandlingstidspunkt var det ikke gjenvekst med fra fra populasjon a og b etter pussing. Hver sgyle representerer
snittet av 4 potter (gjentak). Merk: | praksis ville frg og annet plantemateriale blitt fjernet fra jordet i behandling 4 - luking
m/fjerning.
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4 Diskusjon

Malet med dette forsgket var a underspke effekten av tiltakene pussing, luking og sprgyting
utfgrt seint i h@nsehirseplantenes utvikling og hvordan dette ble pavirket av
behandlingstidspunkt, spiretidspunkt (satid) og ulike hgnsehirsepopulasjoner. Det er antall
spiredyktige frg etter behandling som hovedsakelig beskriver effekten av behandlingen,
siden de spiredyktige frgene fgrer til fremtidige ugrasproblemer, i og med at hgnsehirse er
en ettarig planteart (Korsmo et al., 1981).

4.1 Det hjelper a8 pusse arealer med hgnsehirse

| dette forsgket hadde pussing av hgnsehirse god effekt sammenlignet med kontrollen, men
darligere effekt sammenlignet med de andre behandlingsmetodene. To pussinger i Igpet av
vekstsesongen med fgrste pussing mellom begynnende blomstring og begynnende
fremodning og andre pussing 4-5 uker etter reduserte antall produserte frg og antall
spiredyktige frg i forhold til kontrollbehandlingen.

| motsetning til andre grasarter som T. caput-medusae hvor én pussing rett fgr fredanning
hindret produksjon av spiredyktige frg (Brownsey et al., 2017), klarte hgnsehirseplantene a
produsere spiredyktige frg i gjenveksten etter fgrste og andre pussing. Dette kan skyldes at
hgnsehirse produserer nye frgtopper fra bladhjgrnene og derfor raskt kan produsere flere
frg pa den gjenvaerende stengelen etter pussing (@verland, 2016).

Da plantene ble behandlet ved tidlig behandlingstidspunkt rakk de ikke 3 produsere like
mange frg som ved seint behandlingstidspunkt, og plantene behandlet ved seint
behandlingstidspunkt ble pusset sa seint at en del av frgene hadde mulighet til & modne fgr
eller rett etter pussing. Pussing bgr ikke foretas for seint i plantenes utvikling siden plantene
da kan ha produsert frg som er spiredyktige (Brownsey et al., 2017). Likevel var det ikke
forskjell pa antall spiredyktige frg produsert ved de to behandlingstidspunktene. Dette
skyldes antall spiredyktige fr@ produsert i gjenveksten etter fgrste kutting. | gjenveksten
mellom fgrste og andre pussing var andelen spiredyktige frg hgyere hos plantene med tidlig
behandlingstidspunkt og det ble produsert flere spiredyktige frg. En av arsakene til dette kan
veere at plantene med tidlig behandlingstidspunkt hadde én uke lenger mellom de to
pussingene enn plantene med seint behandlingstidspunkt og derfor bedre tid til 8 produsere
modne frg, en annen arsak kan vaere at plantene med tidlig behandlingstidspunkt kan ha
hatt gkt evne til gjenvekst siden en mindre del av tilgjengelige ressurser var allokert til
skuddene fgr kutting (Brownsey et al., 2017; Butler et al., 2013; Meiss et al., 2008).

Det er imidlertid vanskelig a si om den gkte andelen spiredyktige frg ved andre pussing
skyldes plantenes evne til 8 produsere spiredyktige frg eller forhold under tgrking siden frg
fra f@rste og andre pussing ble behandlet forskjellig. Frg som ble hgstet ved fgrste pussing la
ute i 14 dager fgr de ble tatt inn til tgrking. Frgene hgstet ved andre pussing ble tatt direkte
inn til terking ved 20 °C. Om frg fra andre pussing hadde blitt behandlet likt som frg fra
farste pussing hadde antakeligvis spireevnen til disse frgene vaert noe lavere. Dersom frgene
ikke blandes inn i jorda ved jordbearbeiding, men blir liggende pa overflaten er det ogsa mer
sannsynlig at frgene blir tatt av frgpredatorer eller blir utsatt for andre prosesser som
reduserer spireevnen (Bagavathiannan & Norsworthy, 2013; Berge & Antzée-Hyllseth, 2019;
Gallandt, 2006).
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Om man fjerner det avkutta plantematerialet fra jordet vil antall frg reduseres ytterligere,
men man ma nok regne med at noe plantemateriale med spiredyktige frg kan bli vaerende.

Plantene med ulikt spiretidspunkt (satid) reagerte ulikt pa pussingen. Ved sein satid
produserte plantene sveert fa frg frg mellom fgrste og andre pussing. Dette kan skyldes den
lave temperaturen etter fgrste pussing ved sein satid, forsgk har vist at hgnsehirseplanter
produserer faerre frg under lave temperaturer (Shrestha & Swanton, 2007; Sjursen, 1993;
Swanton et al., 2000). Det kan ogsa vaere en respons pa kortere daglengde, plantene kan ha
gatt raskere over i reproduktiv fase og derfor hatt feerre buskingsskudd og med det feerre
fretopper (Swanton et al., 2000).

De forskjellige populasjonene reagerte ulikt pa pussingen, populasjon b produserte flest frg
for forste pussing og feerrest frg etter. Populasjon b kan ha hatt svakere gjenvekst etter
ferste pussing fordi plantene hadde produsert sapass mange frg f@r pussinga, slik at det var
mindre ressurser tilgjengelig til gjenvekst (Brownsey et al., 2017; Butler et al., 2013; Meiss et
al., 2008). | gjenveksten etter fgrste pussing produserte populasjon ¢ omtrent like mange frg
som populasjon a, men tar en hensyn til spireanalysen hadde plantene i populasjon ¢ hgyere
andel spiredyktige fr@. Dette skyldes antakeligvis at plantene i populasjon c utviklet seg
raskere enn plantene i de to andre populasjonene, slik at disse frgene var mer modne ved
pussing. Populasjon c ble ogsa behandlet tidligere enn populasjon a og b, og kan derfor ha
hatt litt bedre forhold under gjenveksten etter fgrste pussing pa grunn av hgyere
temperatur.

| forsgk hvor hestehavre ble pusset to ganger i Igpet av vekstsesongen over flere ar ble
frebanken redusert (Wilson & Clark, 2001). Det er sannsynlig at man ogsa vil kunne redusere
antall hgnsehirsefrg i frgbanken ved a pusse ved behov. Da burde man imidlertid pusse fgr
begynnende blomstring og gjenta behandlingen er enn to ganger i Igpet av vekstsesongen
for a3 minimere antall nye frg i frgbanken. Hvorvidt man kan kombinere pussing som
bekjempelsesmetode av hgnsehirse med produksjon av ulike kulturplanter er vanskelig a si,
kun sma forsinkelser i giennomfg@ringen av pussingen vil kunne ha konsekvenser for antall
spiredyktige frg produsert. Det kan derfor vaere vanskelig fa passende behandlingstidspunkt
til 8 sammenfalle med et tidspunkt hvor kulturplantene ikke vil bli pavirket negativt av
pussingen.

Det beste alternativet vil antakelig vaere & legge om de aktuelle arealene til eng, men dette
er en bekjempelsesstrategi man forelgpig vet lite om (Brodal et al., 2016). Om man legger
om til eng og dermed unngar jordbearbeiding vil feerre frg stimuleres til 3 spire (Hakansson,
2003), og frgene vil da kunne konserveres i jorda. | forsgk har man sett at frgbanken hos
hgnsehirse kan veere spiredyktige i opp til 13 ar (Dawson & Bruns, 1975). Det er ogsa en fare
for at pussing vil favorisere hgnsehirseplantene med krypende vekstform, slik at pussing
over tid vil bli mindre effektivt i 8 kontrollere bestanden. Dette burde testes i feltforsgk.
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4.2  Man bgr fjerne luka planter fra jordet

| dette forsgket sa vi at hgnsehirse som ble luka rett etter begynnende blomstring allerede
hadde produsert en del frg og antall produserte frg gkte med utsatt behandlingstidspunkt.
Antall spiredyktige frg var lavere i behandlingen hvor plantene 13 ute i 14 dager
sammenlignet med behandlingen hvor frgene ble tatt direkte inn til tgrking. Det er vanskelig
a estimere hvor mange frg som ville holdt seg spiredyktige til neste var, dette ville antakelig
variert, frg kunne blant annet blitt blandet inn i jorda ved hgstplgying og blitt konservert
(Dawson & Bruns, 1975). Om man gnsker a luke uten a fjerne plantematerialet risikerer man
at frg holder seg spiredyktige til neste sesong om man luker ved eller seinere enn
begynnende blomstring og det tryggeste vil da veere 3 fjerne plantene.

Et aspekt ved luking som ikke ble undersgkt i dette forsgket var plantenes evne til a rote seg
pa nytt dersom plantene blir liggende oppa jorda. Sannsynligheten for at dette skal skje gker
dersom det er mye jord rundt rgttene og om veeret er fuktig (Colbach et al., 2010). Man har
observert at hgnsehirse ofte roter seg pa nytt dersom plantene ligger igjen pa jorda (NLR
Viken, 2019c). Dette er et argument for at plantene burde fjernes fra akeren for a unnga at
det likevel produseres spiredyktige frg.

Dersom man luker fgr frgdryss og fijerner plantene fra akeren er luking svaert effektivt. |
dette forsgket ble det registrert at det ikke forekom gjenvekst fra rotsystemet som ble
vaerende igjen i potta. For noen planter som vokser fra frg om varen kan man enkelt
kontrollere plantene bare ved a kutte dem helt nede ved jordskorpa (Jones et al., 1996,
sitert i Chicouene, 2007), det ser ut til at dette ogsa kan gjelde for hgnsehirse. Lukingen kan
dermed forenkles ved at man kutter over plantene like under vekstpunktet med en skarp
hakke, spesielt om man likevel ikke har tenkt til a ta plantematerialet ut av akeren.

Antall spiredyktige frg@ gkte nar behandlingen ble utsatt med 7 til 10 dager. Dette skyldes at
delvis at plantene produserte flere frg totalt, og en st@grre andel av frgene var modne fordi
plantene hadde kommet lenger i utviklingen, fra blomstring til frgutvikling. Om lukingen
skjer nar plantene har begynt a utvikle frg vil det derfor vaere flere frg som har noe bedre
spireevne enn om luking skjer ved blomstring. Om man likevel har tenkt til a fjerne plantene
fra akeren spiller det ingen rolle hvor mange frg plantene har produsert, sa lenge man luker
frg freene har begynt a drysse.

Ved tidlig satid ble det produsert flere frg i behandling 3 og 4 enn ved sein satid, men antall
spiredyktige frg var ikke signifikant forskjellig mellom de to satidene, dette skyldes at frgene
produsert ved sein satid hadde bedre spireevne enn frgene produsert ved tidlig satid. Dette
kan komme av at plantene med sein satid utviklet faerre buskingsskudd og utviklet seg
raskere enn plantene med tidlig satid pa grunn av kortere daglengde (Shrestha & Swanton,
2007; Swanton et al., 2000), dette kan ha fgrt til at frgene var jevnere modnet.

Bade populasjon a og ¢ produserte signifikant faerre spiredyktige frg i behandling 3, hvor
plantene 13 ute enn i behandling 4. For populasjon b var det ikke forskjell i antall spiredyktige
fre mellom behandling 3 og 4 og spireanalysene viser at det var omtrent like stor andel
spiredyktige frg ved begge behandlinene. Frgene fra plantene i populasjon b ble altsa ikke
like pavirket av a ligge ute i 14 dager etter behandling som frgene fra de to andre
populasjonene i forsgket, men grunnen til dette er uviss.
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4.3  Spregyting med glyfosat seint i plantenes utvikling har effekt

Spreyting med glyfosat reduserte antall produserte frg med omtrent 75 % i forhold til
kontrollen, og antall spiredyktige frg ble redusert med nesten 100 %. | andre forsgk hvor
man har sprgytet hgnsehirse i moden bygg har man fatt 93 % (Evju, 2014) og 80 % (Sjursen,
1993) reduksjon i antall spiredyktige frg. Dette kan vare en effekt av at planter kan sta skjult
i kornbestandet og far lite sprgytemiddel pa seg, slik at dosen som nar hgnsehirsa blir lavere
(Waernhus et al., 2014), siden glyfosat er et sprgytemiddel som transporteres rundt i
plantene etter a ha blitt tatt opp gjennom bladene og andre grgnne plantedeler (Fykse,
2016). Det var muligens enklere a treffe alle hgnsehirseplantene godt da de sto i potter uten
andre planter og ikke i en dker.

Hvor langt hgnsehirse har kommet i utviklinga i forhold til byggplantene vil vaere avgjgrende
for resultatet av sprgytinga. Siden sprgytetidspunktet i forsgkene til Sjursen (1993) og Evju
(2014) ble basert pa nar man kunne sprgyte kornet er det mulig at hgnsehirsa hadde
kommet lenger i utviklingen i disse forsgkene og at plantene dermed var mindre sensitive for
glyfosat (Ahmadi et al., 1980).

Spreyting i andre ugrasarter har vist at spireevnen reduseres mindre dersom ugrasplantene
har mer modne frg (Semb & Skuterud, 1996), sa effekten vil sannsynligvis veere bedre jo
kortere hgnsehirseplantene har kommet i utviklinga i forhold til kornplantene. Dette vil
sannsynligvis avhenge av temperatur igiennom vekstsesongen siden bygg spirer og utvikler
seg ved lavere temperaturer enn det hgnsehirse gjgr. Bygg spirer i temperaturer fra 4 °C
(Grain Research & Development Corporation, 2017), mens hgnsehirse spirer ved 13-15°C
(Andersson, 2016; Mehmeti et al., 2010). Om man dyrker en tidlig eller sein byggsort, og
dermed nar kornet er modent slik at en kan behandle med glyfosat-preparater vil antakelig
ogsa pavirke resultatet av behandlingen.

Plantene ved tidlig behandlingstidspunkt var i stadier av begynnende blomstring, mens
plantene ved seint behandlingstidspunkt hadde begynt a utvikle frg. Siden plantene i
behandling 5 ikke produserte signifikant flere fr@ enn plantene i behandling 3 og 4 ved noen
av behandlingstidspunktene stanset sprgytingen sannsynligvis fregproduksjonen like effektivt
som luking. Til tross for stor forskjell i antall produserte frg mellom de to
behandlingstidspunktene ved sprgyting var det ikke forskjell i antall spiredyktige frg.
Spireanalysen viser at 99 % av frgene var dgde ved begge behandlingstidspunkt. A sprgyte
hgnsehirse med glyfosat har i dette forsgket like effektivt ved BBCH stadium 61 som 73.

De sprgyta plantene produserte mer biomasse enn luka planter ved tidlig
behandlingstidspunkt, men ikke ved seint. Ved tidlig behandlingstidspunkt var plantene i
ferd med & ga fra vegetativ til reproduktiv fase og fremdeles i sterk vekst, mens de ved seint
behandlingstidspunkt allerede var i reproduktiv fase. Det vil sannsynligvis si at plantene i stor
del hadde avsluttet den vegetative veksten til fordel for frgproduksjon. Det ble ogsa
registrert frg i noen av pottene 2. oktober, dette tilsier at dosen glyfosat som ble brukt ikke
var nok til 3 drepe alle plantene i dette forsgket.
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Plantene med tidlig satid produserte et stgrre antall frg, men antall spiredyktige frg etter
sprgyting var likt ved de to satidene. | tre av 48 potter ble det registrert nyspirte skudd og
skudd med frgdryss 2. oktober, alle fra planter med tidlig satid. Plantene med tidlig satid ble
i dette forsgket sprgytet i fgrste halvdel av juli, og hadde da god tid til 3 produsere ny
biomasse mens det fremdeles var hgye temperaturer ute. | praksis vil man nok ikke kunne
belage seg pa a spreyte en moden byggaker f@r i siste halvdel av august, slik Evju (2014)
gjorde i sitt forsgk, og hgnsehirseplantene vil nok dermed ha redusert sjanse til & produsere
ny biomasse etter sprgyting pa grunn av lavere temperaturer.

Det var ikke forskjell pa i antall produserte frg mellom populasjonene da plantene ble
spreytet, men plantene i populasjon ¢ hadde flere spiredyktige frg per potte enn de to andre
populasjonene og spireanalysen viser at en stgrre andel av frgene var spiredyktige etter
behandlingen. Forskjellene kan skyldes at plantene i populasjon ¢ er mer tolerante for
glyfosat eller at populasjon c utviklet seg raskere enn populasjon a og b, derfor kan ha hatt
mer modne frg ved sprgyting, spesielt ved seint behandlingstidspunkt. Populasjon ¢ ble ogsa
behandlet ved ulike tidspunkt enn populasjon a og b, og forskjeller i forholdene ved eller rett
etter sprgyting kan vaere en grunn til ulik effekt av behandlingen.

Forsgk i andre arter har vist at selv om frg utsatt for glyfosat spirer, utviklet spirene seg
darligere. Dette skjedde selv om frgene ble utsatt for glyfosat seint i utviklinga (Baig et al.,
2003; Hassan, 1988; Steadman et al., 2006). Dette ble ikke undersgkt i dette forsgket, men
det er mulig at sprgytinga vil ha samme effekt pa hgnsehirsefrg og utvikling av spirene.
Dette kan gke effektiviteten av sprgytingen selv om den utfgres senere enn det som ble
gjort i dette forsgket.

4.4 Feilkilder og begrensninger

Hgy temperatur, gjgdsling og vanning under forsgksperioden fgrte antakeligvis til at
hgnsehirseplantene produserte flere frg og mer biomasse enn det man kan forvente under
mer normale forhold i en aker. Forholdet mellom antall produserte frg og antall spiredyktige
frg vil muligens kunne si noe mer generelt om effekten av de ulike behandlingene enn antall
produserte frg og antall spiredyktige frg. Overjordisk biomasse gir et bilde av hvor store
plantene ble. Stgrre planter vil kunne konkurrere mer med kulturplantene, som kan fgre til
avlingsnedgang (Maun & Barrett, 1986), men dette vil avhenge av kulturveksten og tetthet
av hgnsehirseplanter i dkeren.

Siden hgnsehirse kaster frg etterhvert som frgene modner og freene pa fretoppene ikke
modner til samme tidspunkt kan det vaere vanskelig a estimere antall spiredyktige frg
(Pannwitt et al., 2019). Plantene i kontrollbehandlingen kunne kanskje ha produsert et stgrre
antall spiredyktige frg dersom frgene ikke ble hgstet for alle frgene hadde drysset. | andre
forspk med norske populasjoner har man sett at frg hgsta i slutten av august hadde en
spireprosent pa mellom 60 % og 80 % (Weernhus et al., 2014). Dette er tilnaermet lik andel
spiredyktige frg for planter med tidlig satid i dette forsgket, plantene med sein satid hadde
lavere andel spiredyktige frg. Det ble registrert mindre frgdryss fra plantene med sein satid,
dette tyder pa at disse plantene ikke hadde like modne frg som plantene med tidlig satid ved
hgsting.
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For a undersgke hvordan frgenes spireevne eventuelt ville blitt pavirket av a bli liggende ute
pa jordet ble plantene fra noen av behandlingene lagt igjen ute pa bakken i 14 dager etter
behandling. Freene som 13 ute 14 dager hadde lavere andel spiredyktige frg enn i
behandlingene hvor plantematerialet ble tatt direkte inn til tgrking, det kan veere flere
arsaker til dette. Plantematerialet som I3 ute ble vannet slik at frgene ble holdt fuktige, og
de var dermed utsatt for varmgang og soppangrep som kan ha senket spireevnen
(Bagavathiannan & Norsworthy, 2013; Frgseth, 2006). | tillegg til dette ble frgposene
plassert pa et svart underlag som kan i blitt varmt i sola, men hvor varmt er usikkert siden
temperaturen ikke ble malt. | forsgk ble ikke fuktige hgnsehirsefrg pavirket av temperaturer
lavere enn 42 °C, ved 46 °C i omtrent 13 timer ble 90 % av frgene drept (Dahlquist et al.,
2007). Plantematerialet som ble tatt direkte inn til tgrking ble holdt ved 20 °C, og frgene ble
ikke skilt fra gvrig plantemateriale fgr etter tgrking. Dette kan ogsa ha fgrt til at frgene
modnet etter behandling. A teste spireevnen til hgnsehirsefrgene direkte etter behandling
ville vaert vanskelig ettersom frgene sannsynligvis hadde veert dormante (Sjursen, 1993) og
ettermodning er derfor vanskelig & unnga.

Det ble testet for fa populasjoner fra hvert omrade til 3 kunne si noe generelt om
populasjonene Vestfold og Telemark eller Viken fylke, men de observerte forskjellene
mellom populasjonene viser hvor viktig det er a inkludere flere ulike populasjoner i slike
forspk. Populasjon c utviklet seg blant annet raskere enn populasjon a og b. Rask
utviklingshastighet kan vaere en tilpasning til vokseplassen og kulturplantene som vanligvis
dyrkes i omradet frgene har blitt samlet inn fra (Altop & Mennan, 2011; Mehmeti et al.,
2010; Weernhus et al., 2014). | andre forsgk med norske populasjoner av hgnsehirse er det
ogsa observert stor variasjon mellom ulike populasjoner, noe som kan tyde pa ulikt genetisk
opphav eller tilpasning til voksestedet (Elven et al., 2018; Waernhus et al., 2014).

Siden hele forsgket kun ble utfgrt en vekstsesong, og vekstsesongen 2018 var spesielt varm
burde man vzere forsiktig med a generalisere resultatene som omhandler antall produserte
fre og mengde produsert biomasse til 3 gjelde for fremtidige kaldere sesonger, men de
generelle effektene av behandlingene i form av andel spiredyktige frg vil muligens vaere
overfgrbart. Forholdene plantene har i et potteforsgk vil kunne skille seg fra forhold planter
vil ha i felt hvor de ogsa utsettes for konkurranse fra andre arter, og derfor er det vanskelig 3
generalisere resultatene fra dette forsgket til 3 gjelde for planter som opptrer som ugras i en
aker. Det vil derfor vaere viktig 3 undersgke dette naermere i feltforsgk under mer naturlige
forhold i en aker og gjerne i en vekstsesong hvor vaer og ikke skiller seg slik fra normalen som
det det gjorde under vekstsesongen 2018.
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5 Konklusjon

Det hjelper a pusse arealer med hgnsehirse. Pussingen slik den ble utfgrt i dette forsgket
reduserte antall spiredyktige frg sammenlignet med kontrollen, men det ble fortsatt
produsert en del spiredyktige fr@ som vil kunne ga inn i frebanken. Dersom man gnsker a
pusse hgnsehirseplantene for a redusere antall spiredyktige fré mer enn det som ble gjort i
dette forsgket burde det antakeligvis pusses noe tidligere enn ved begynnende blomstring
og hyppigere enn det som ble gjort i dette forsgket.

Antall spiredyktige frg ble redusert nar frgene 13 ute i 14 dager, men en andel frg beholdt
spireevnen. Forholdene i dette forsgket vil nok ikke tilsvare forholdene frgene blir utsatt for
pa bakken i en plantebestand. Forsgket viser at plantene som I3 igjen ute hadde lavere antall
spiredyktige frg enn plantene som ble tatt inn, men hvor mye dette pavirkes vil antakelig
avhenge av forhold som fuktighet og temperatur. Det tryggeste vil veere a fjerne plantene fra
det luka omradet, dersom dette skjer fgr frgdryss vil man antakeligvis redusere antall nye frg
til frebanken mer enn om man lar plantene ligge.

Spreyting med glyfosat hadde god effekt og andel spiredyktige frg ble redusert mer enn det
man har sett i andre forsgk. Om behandlingsmetoden skal benyttes i bygg hvor man gnsker
en salgbar avling ma man overholde de bestemmelser som gjelder for dette. Det vil si at man
har begrenset mulighet til 3 velge sprgytetidspunkt og avhengig av hgnsehirseplantenes
utviklingshastighet kan effekten av behandlingen bli redusert. Fgr en sprgyter bgr en
vurdere hgnsehirseplantenes utviklingsstadium for & ansla effekten av behandlingen.

For behandling en med pussing og behandlingen med sprgyting hadde ikke
behandlingstidspunkt effekt pa antall spiredyktige frg. Dersom plantene ble luka ved
begynnende frgmodning produserte plantene flere spiredyktige frg noe som antakeligvis vil
veere spesielt viktig & unnga dersom man velger a la plantene ligge igjen i akeren

Plantene som med seint spiretidspunkt produserte mindre biomasse, gikk tidligere over i
reproduktiv fase og hadde et lavere antall frg. Andelen spiredyktige frg var omtrent lik
mellom begge spiretidspunkt hos plantene i de ulike behandlingene, men det totale antallet
av spiredyktige frg ble lavere ved sein satid. Plantenes utvikling og vekst ble pavirket av
temperatur og daglengde, men siden plantene med ulik satid bade hadde ulik daglengde og
ulike gjennomsnittstemperaturer er det vanskelig a skille de to faktorene fra hverandre.

De ulike populasjonene i forsgket responderte ulikt pa behandlingene og plantene i

kontrollbehandlingen viste at de ulike populasjonene ogsa hadde ulikt potensiale til a
produsere spiredyktige frg.
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Vedlegg 1

Tidspunkt for ulike registreringer og behandlinger

Tidspunkt for utfgring av behandlinger og registreringer fra fgrste behandling til ferdig
rensing og opptelling av frg til spireanalyser. Alle datoer er for 2018 med mindre annet
oppgitt. *2019

Satid Tidlig satid Sein satid

Populasjon a b c a b c
Saing 15.5. 15.5. 15.5. 25.6. 25.6. 25.6.
Prikling 28.5. 28.5. 28.5. 9.7. 9.7. 9.7.
Utflytting av planter 4.6. 5.6. 5.6. 16.7. 16.7. 16.7.
Behandling 2-5, tidlig 10.7. 10.7. 26.6. 13.8. 13.8. 31.7.

behandlingstidspunkt.
Terking av frg og planter, behandling 4 -
tidlig behandlingstidspunkt.

Behandling 2-5, seint 18-20.7. 18-20.7. 4.-5.7. 21.8. 21.8. 9.-10.8.
behandlingstidspunkt.

Terking av frg og planter, behandling 4 -
seint behandlingstidspunkt.

Terking av frg og planter fra behandling 2 25.7. 25.7. 11.7. 27.7. 27.7. 14.8.

og 3 - tidlig behandlingstidspunkt

Terking av frg og planter fra behandling 2 2.-3.8. 2.-3.8. 25.7. 5.9. 5.9. 23.-24.8.
og 3 - seint behandlingstidspunkt

Gjenvekstregistrering 4-5 uker etter 15.-17.8. 15.-17.8. 2.-3.8. 18.-20.9. 18.-20.9. | 5.-6.9.
behandling.

Terking av fr@ og planter fra behandling 1,
gjenvekst fra behandling 2, og 5.

Rensing av frg fra behandling 2, 3, og 4 24.8. 23.8. 2.-3.8. 18.-20.9. 18.-20.9. | 5.-6.9.

Rensing av frg fra behandling 1, gjenvekst 30.-31.8. 30.-31.8. 28.8. 3.-5.10. 3.-5.10. 21.-22.9.
fra behandling 2 og 5, 4-5 uker etter
tidlig/seint behandling

Gjenvekstregistrering 2.10 2.10. 2.10. 2.10. 2.10. 2.10. 2.10.

Spireanalyser 13.-18.2.* | 7.1.* 23.11. 12.-19.2.* | 19.3.* 18.-20.2.*
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Vedlegg 2

Varmesum ved de forskjellige behandlingene og registreringene for tidlig og sein satid.
Basistemperatur 0 °C. Temperatur fra 4.6.2018 til 2.10.2018 hentet fra
Landbruksmeteorologisk tjeneste. Der registrering eller behandling har gatt over flere dager
er varmesum til og med fgrste dag av registreringen med i tabellen. Dager etter sding.
Varmesum fra og med sadato.

Tidlig satid Sein satid
Handling Dato Dager Varmesum Dato Dager Varmesum
Saing 15.5. 0 24 25.6. 0 26
Utflytting 4.6. 20 506 16.7. 21 551
Tidlig behandlingstidspunkt - pop. ¢ 26.6. 42 850 31.7. 36 864
Seint behandlingstidspunkt - pop. ¢ 4.7 50 1005 9.8. 45 1030
Tidlig behandlingstidspunkt - pop. a+b | 10.7. 56 1120 13.8. 49 1086
Seint behandlingstidspunkt - pop. a+b | 18.7. 64 1281 21.8. 57 1203
4-5 uker etter behandling - pop. ¢ 2.8. 79 1590 5.9. 72 1414
4-5 uker etter behandling - pop. a+b 15.8. 92 1801 18.9. 85 1585
Gjenvekstregistrering 2.10 02.10. 140 2401 02.10. 99 1714
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Vedlegg 3

2-faktorsamspill med signifikant effekt pa antall produserte frg.
Interaksjonsplott, antall produserte frg pr potte. Ulik bokstav ved indikatorpunkt angir
signifikant forskjell i giennomsnitt i fglge Tukeys-test (p<0,05).
Vertikal akse = antall frg per potte
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2- faktorsamspill med signifikant effekt pa antall spiredyktige frg
Interaksjonsplott for antall spiredyktige frg pr potte. Ulik bokstav ved indikatorpunkt angir
signifikant forskjell i giennomsnitt i fglge Tukeys-test (p<0,05). Tukeys test pa antall

spiredyktige frg ble utfgrt med transformerte verdier (In(y+1)), i figuren er utransformerte
verdier presentert.
Vertikal akse = antall spiredyktige frg per potte.
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2- faktorsamspill med signifikant effekt pa overjordisk biomasse.

Interaksjonsplott (2-faktorsamspill) for overjordisk biomasse pr potte. Ulik bokstav ved
indikatorpunkt angir signifikant forskjell i giennomsnitt i fglge Tukeys-test (p<0,05).
Vertikal akse = overjordisk biomasse (gram t@rrvekt) per potte
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Vedlegg 4

3-faktorsamspill (Satid*Populasjon*Behandlingstidspunkt) for antall produserte frg.
Grupperingsinformasjon funnet ved bruk av Tukeys test og 95% konfidensintervall.
Gjennomsnitt som ikke deler bokstav er signifikant ulike. Satid: 1 = tidlig, 2 = sein. Liten
bokstav = populasjon. Behandlingstidspunkt: A = tidlig, B = seint.

Satid*Populasjon*Behandlingstidspunkt N Snitt Gruppering

1bB 16 | 22773,6 A

l1aB 16 | 22614,1 A

1cB 16 | 17532,6 B

2cB 16 | 10720,6 C

1bA 16 |9987,6 C

2bB 16 | 8167,9 C D

laA 16 | 7945,9 C D

1cA 16 |5523,4 D E
2aB 16 |3280,3 E F
2CcA 16 | 2930,1 E F
2bA 16 | 1810,8 E F
2aA 16 | 487,3 F
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Vedlegg 5

4-faktorsamspill for antall produserte frg.

Grupperingsinformasjon funnet ved bruk av Tukeys test og 95% konfidensintervall.
Gjennomsnitt som ikke deler bokstav er signifikant ulike. Satid: 1 = tidlig, 2 = sein. Liten
bokstav = populasjon. Behandlingstidspunkt: A = tidlig, B = seint. Behandling 2 = pussing, 3 =
luking uten fjerning av planter, 4 = luking med fjerning av planter, 5 = sprgyting.

Satid*Populasjon*Behandlingstidspunkt*Behandling | N | Snitt Gruppering

1bB2 4 | 30234,0 A

1cB2 4 | 26767,8 A B

1aB3 4 1259589 |A B

laB?2 4 |1250002 |A B

1bB3 41217078 |A B C

1bB4 4 | 21341,7 A B C

1cB5 4 | 20271,0 B C

laB4 4 | 19789,8 B C D

laB5 4 | 19707,5 B C D

laA2 4 | 19258,5 B C D E

1ba?2 4 | 18013,3 B C D E F

1bB5 4 | 17811,0 B C D E F G

2¢cB5 4 | 13323,4 C D E F G H

lca2 4 | 12900,6 C D E F G H I

1cB3 4 | 12840,6 C D E F G H I

2cB3 4 | 12479,0 C D E F G H |

2bB3 4 | 10723,9 D E F G H |

1cB4 4 | 10251,1 E F G H I J K
lba3 4 | 8863,7 F G H I J K L
2cB2 4 | 88439 F G H I J K L
2bB4 4 | 8540,8 G H I J K L
2cB4 4 | 8236,2 H I J K L
2bB5 4 | 7730,3 H I J K L
1bas 4 | 6993,8 H I J K L
2ca?2 4 | 6491,3 H I J K L
1aA5 4 | 6462,2 H I J K L
lba4 4 | 6079,7 H I J K L
2bB2 4 | 5676,5 H I J K L
2aB5 4 | 5344,4 H I J K L
lca5 4 | 45375 H I J K L
1aA3 4 | 3462,2 I J K L
2aB2 4 | 2908,8 J K L
2ba4 4 | 2829,1 J K L
2aB4 4 | 2624,5 J K L
laA4 4 | 2600,7 J K L
lca4d 4 | 2481,0 J K L
2ba2 4 | 2471,6 J K L
2aB3 4 | 2243,5 J K L
1ca3 4 | 21745 J K L
2cas 4 | 21439 J K L
2cad 4 | 1778,1 J K L
2ba3 4 | 1324,3 J K L
2ca3 4 | 1307,0 J K L
2aA5 4 | 878,5 K L
2babs 4 | 618,3 L
2aA4 4 | 430,0 L
2aA3 4 | 363,0 L
2aA2 4 | 277,8 L

Vi
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Vedlegg 6

3-faktorsamspill (Satid*Populasjon*Behandlingstidspunkt) for antall spiredyktige frg
Grupperingsinformasjon funnet ved bruk av Tukeys test og 95% konfidensintervall.
Gjennomsnitt som ikke deler bokstav er signifikant ulike. Satid: 1 = tidlig, 2 = sein. Liten
bokstav = populasjon. Behandlingstidspunkt: A = tidlig, B = seint.

Satid*Populasjon*Behandlingstidspunkt N Snitt Gruppering

2cB 16 7,24362 A

1cB 16 6,86194 A

1bB 16 | 6,51954 A

2cA 16 4,45028 B

1cA 16 4,02301 B C
1bA 16 3,99124 B C
2bA 16 3,84519 B C
2bB 16 3,40506 B C D
laB 16 3,20836 B C D
laA 16 2,31761 C D
2aB 16 1,59597 D
2aA 16 1,59168 D

Vii
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Vedlegg 7

3-faktorsamspill (Satid*Populasjon*Behandling) for antall spiredyktige frg
Grupperingsinformasjon funnet ved bruk av Tukeys test og 95% konfidensintervall.
Gjennomsnitt som ikke deler bokstav er signifikant ulike. Satid: 1 = tidlig, 2 = sein. Liten
bokstav = populasjon. Behandling 2 = pussing, 3 = luking uten fjerning av planter, 4 = luking
med fjerning av planter, 5 = sprgyting.

Satid*Populasjon*Behandling N | Snitt Gruppering

1c2 8 | 8,83947 A

1b2 8 7,92613 A B

la2 8 7,15880 A B C

1c4 8 6,92672 A B C D

2c?2 8 6,91356 A B C D

2c4 8 6,70660 A B C D

1b4 8 6,45406 A B C D

2b4 8 | 595906 A B C D E

1b3 8 5,82313 A B C D E

2c3 8 5,14141 B C D E

2c5 8 4,62622 C D E

1c3 8 4,48451 cC D E F

2b2 8 4,48166 cC D E F

2a4 8 | 4,39399 C D E F G

2b3 8 4,05979 D E F G

la4d 8 3,17968 E F G H
1c5 8 1,51920 F G H |
2a3 8 1,34719 G H |
1b5 8 0,81824 H |
la3 8 0,71346 H |
2a2 8 0,63414 H |
2b5 8 0,00000 |
1la5 8 -0,00000 |
2a5 8 | -0,00000 I

viii
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Vedlegg 8

3-faktorsamspill (Populasjon*Behandlingstidspunkt*Behandling) for antall spiredyktige

frg

Grupperingsinformasjon funnet ved bruk av Tukeys test og 95% konfidensintervall.
Gjennomsnitt som ikke deler bokstav er signifikant ulike. Liten bokstav = populasjon.

Behandlingstidspunkt: A = tidlig, B = seint. Behandling 2 = pussing, 3 = luking uten fjerning av
planter, 4 = luking med fjerning av planter, 5 = sprgyting.

Populasjon*Behandlingstidspunkt*Behandling N | Snitt Gruppering

cB2 8 | 8,41174 | A

cB4 8 |797454 | A B

cB3 8 |7,50408 |A B C

bB4 8 744236 |A B C

ca2 8 |734129 |A B C D

ba2 8 [639119 |A B C D

bB2 8 |601660 |A B C D E

ca4d 8 |565878 |A B C D E

bB3 8 |557201 |A B C D E

aB4 8 539728 |A B C D E

bad 8 | 4,97076 B C D E F

aa2 8 | 4,73619 C D E F G
cB5 8 | 4,32076 D E F G
ba3 8 | 4,31091 D E F G
aB2 8 | 3,05675 E F G H
aad 8 |2,17639 F G H
ca3 8 |2,12185 F G H
cab 8 | 1,82466 G H
aB3 8 | 1,15464 H
aa3 8 | 0,90601 H
bB5 8 | 0,81824 H
ba5s 8 | -0,00000 H
aB5 8 | -0,00000 H
aas 8 | -0,00000 H
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Vedlegg 9

4-faktorsamspill for overjordisk biomasse.

Grupperingsinformasjon funnet ved bruk av Tukeys test og 95% konfidensintervall.
Gjennomsnitt som ikke deler bokstav er signifikant ulike. Satid: 1 = tidlig, 2 = sein. Liten

bokstav = populasjon. Behandlingstidspunkt: A = tidlig, B = seint. Behandling 2 = pussing, 3 =

luking uten fjerning av planter, 4 = luking med fjerning av planter, 5 = sprgyting.

Satid*Populasjon*Behandlingstidspunkt*Behandling | N | Snitt Gruppering

1laB2 3 | 125,35 A

1bB2 3 | 123,60 A

laA2 4 | 114,74 A

l1aB4 4 | 107,80 A B

1bB5 4 | 107,57 A B

l1aB3 4 | 107,10 A B

1aB5 4 | 106,90 A B

lbas 4 | 104,56 A B C

lba2 4 | 103,64 A B C

1bB3 4 | 103,50 A B C

laA5 4 | 100,33 A B C D

1bB4 4 | 99,407 A B C D

2bB3 4 | 77,263 B C D E

1cB2 4 | 76,588 B C D E

1cB5 4 | 76,290 B C D E

2bB4 4 | 76,218 B C D E

1ba3 4 | 74,652 C D E

2aB4 4 | 74,640 C D E

2aB5 4 | 70,525 D E F

lba4 4 | 66,815 E F G

2bB5 4 | 66,692 E F G

laA4 4 | 64,710 E F G

2ba4 4 | 63,923 E F G H

2aB3 4 | 63,390 E F G H

2aB2 4 | 62,570 E F G H

2bB2 4 | 61,955 E F G H

l1aA3 4 | 58,622 E F G H |

lca2 4 | 57,669 E F G H |

2aA5 4 | 56,860 E F G H | )

2aA3 4 | 56,512 E F G H I J

2¢cB5 4 | 56,290 E F G H | ]

2aA4 4 | 54,680 E F G H I J K
1cB3 4 | 52,242 E F G H I J K L
2ba?2 4 | 51,008 E F G H | J K L
2ba3 4 | 50,343 E F G H I J K L
2cB3 4 | 47,513 E F G H I J K L
2aA?2 4 | 47,287 E F G H I J K L
2bab 4 | 47,245 E F G H | J K L
1cB4 4 | 47,145 E F G H I J K L
2cB4 4 | 46,462 E F G H I J K L
lca5s 4 | 42,930 F G H I J K L
2cB2 4 | 40,270 F G H I J K L
2cas 4 | 37,620 G H | J K L
2ca?2 4 | 32,333 H I J K L
1ca3 4 | 28,383 I )] K L
2cad 4 | 25,230 J K L
2ca3 4 | 23,725 K L
lca4d 4 | 20,933 L
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