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Yfirlýsing höfundar 

Hér með lýsi ég því yfir að verkefni þetta er byggt á mínum eigin athugunum, er samið af mér 

og að það hefur hvorki að hluta né í heild verið lagt fram áður til hærri prófgráðu. 

 

 

 

 

Egill Gunnarsson 
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Ágrip 

Örnefni víða um land bera þess vitni að kornrækt hafi verið stunduð hér fyrr á öldum. Í byrjun 

20. aldar hófst nýtt skeið í vakningu kornræktar. Síðan hafa verið gerðar margar rannsóknir og 

kynbætur hafa skilað bættum efnivið til ræktunar. Kornrækt hefur þrítugfaldast frá árinu 1991 

og getur enn stóraukist. Á Íslandi er talsvert af ónýttu ræktunarlandi til kornræktar og þróun í 

veðurfari er hagstæð. Innlend kornræktun er tækifæri til að styrkja dreifðar byggðir.  

Tilraunin var gerð á Möðruvöllum sumarið 2011. Borin voru saman tvö yrki af byggi 

(Hordeum vulgare) , annars vegar Judit sem er sexraða og hins vegar Kría sem er tvíraða. Þrír 

misstórir skammtar af köfnunarefnisáburði og þrír misstórir sáðkornsskammtar í tveimur 

samreitum í split-plot tilraunaskipulagi. Fjöldi reita var því 2 X 3 X 3 X 2 = 36 reitir. 

Markmið verkefnisins var að kanna hvort mismikill köfnunarefnisáburður hafi áhrif á hvaða 

sáðmagn af byggi gefur mestu uppskeruna og hugsanlega mestan strástyrk. Athugað var hvort 

munur væri á áhrifum meðferða á uppskeru, þroska, strástyrk, legu og fjölda stöngla og korna 

í tveimur ólíkum yrkjum. Niðurstöður áttu að gefa vísbendingar um hvort hagkvæmt sé að 

auka sáðmagn í byggrækt í frjósömu landi til að nýta betur eiginleika landsins. 

Helstu niðurstöður voru þær að minna sáðmagn kom betur út þar sem var lítið köfnunarefni 

og stærri sáðmagnsskammtar komu betur út þar sem var meira köfnunarefni. Illa kom út að 

hafa mjög mikið köfnunarefni með litlu sáðmagni. Það gæti verið valkostur að auka við 

sáðmagn í frjósömu landi til að ná þroska innan tímamarka og fá góða uppskeru. 

Aukið köfnunarefni dró úr þroska, jók við uppskeru að einhverju leyti, en kornum á 

flatarmálseiningu fjölgaði. Síðast en ekki síst stuðlaði aukið köfnunarefni að meiri legu með 

tilheyrandi uppskerurtapi og rýrnun í þroska. Áhrifin gátu verið misjöfn milli yrkja. 

Aukið sáðmagn dró úr þroska, jók greinilega við uppskeru, dró úr fjölda stöngla sem spruttu 

upp af hverri plöntu en gat samt fjölgað kornum og stönglum á flatarmálseiningu. Einnig 

stuðlaði aukið sáðmagn að minni þyngd stönguls á lengdareiningu og meiri legu vegna þess. 

Áhrifin gátu verið misjöfn milli yrkja. 

Lykilorð: Bygg, köfnunarefni, sáðmagn, samspilshrif, þroski, uppskera, lega, strástyrkur, 

þéttleiki, kornfjöldi.  
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Þakkir 

Fyrst og fremst vil ég þakka leiðbeinendum mínum, þeim Þóroddi Sveinssyni, Jónatani 

Hermannssyni og Ingvari Björnssyni við veitta aðstoð og ráðleggingar. 

Guðmundur H. Gunnarsson, Sigtryggur Veigar Herbertsson og Þórdís Anna Kristjánsdóttir 

eiga þakkir skildar fyrir vinnu er varðar sáningu, þreskingu og mælingar á uppskeru ásamt 

leiðbeinendum.  

Landbúnaðarháskóla Íslands þakka ég fyrir veittan efnivið til rannsókna, aðgang að tilrauna-

landi, aðstöðu og tækjum. Landbúnaðarháskóli Íslands fær líka þakkir fyrir fjármögnun 

verkefnisins ásamt verkefna- og rannsóknarsjóði Fljótsdalshrepps og Landsbanka Íslands. 

Erlu Sturludóttur þakka ég kærlega fyrir veitta aðstoð við tölfræðivinnslu. 

Bróðir minn, Gunnar Gunnarsson, fær þakkir fyrir yfirlestur. Að lokum fá foreldrar mínir 

þakkir fyrir veittan stuðning og fyrir að vekja áhuga minn á kornrækt.  
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1 Inngangur 
Hægt er að fullyrða að skipulögð ræktun nytjajurta og búfjár, það er landbúnaður, hafi lagt 

grunninn að ríkustu og þróuðustu menningarsamfélögum mannkynssögunnar. Kornrækt á 

hveiti, höfrum, maís, rúgi, byggi o.fl. hefur spilað lykilhlutverk í þeirri þróun enda hægt vinna 

margvíslegar afurðir til mann- og dýraeldis úr korni.  

Heimildir má finna í fornsögum, fornbréfum, annálum, máldögum kirkna, biskupasögum og 

lögum um að kornrækt hafi verið stunduð allvíða á landinu fyrr á öldum. Örnefni bera vitni 

um akuryrkju þó umdeilt sé hversu áreiðanlegar heimildir þau teljast (Jónas Jónsson, 1968; 

Garðar Guðmundsson, Mjöll Snæsdóttir, Simpson I., Margrét Hallsdóttir, Magnús Á. 

Sigurgeirsson & Kolbeinn Árnason, 2004). Elstu staðfestu ummerkin um byggrækt hér á landi 

fundust á bænum Gröf í Öræfum. Þar fannst þreskt bygg í sofnhúsi sem talið er hafa grafist 

undir gjósku frá Öræfajökli 1362 (Sturla Friðriksson, 1959). Fundist hafa merki um jarðrask 

sem líklega stafar af jarðrækt fyrir þann tíma á Ketilsstöðum og Fagradal í Mýrdal. Álitið er 

að jarðraskið í Mýrdal hafi átt sér fyrst stað á árunum 920-934. Ekki er hægt að slá föstu að 

um kornrækt sé að ræða en ólíklegt er að menn hafi umbylt túnum sínum jafn ótt og ummerki 

bera vitni um. Síðustu vísbendingar um jarðræktun í Fagradal hverfa á miðri 13. öld en virðist 

hafa haldist lengur á Ketilsstöðum (Garðar Guðmundsson o.fl, 2004). Landnámsmenn hafa 

flutt með sér sáðkorn og hafa brotið land og sáð. Telja má líklegt að þeir hafi orðið fyrir 

vonbrigðum með uppskeruna. Líklega var hún minni en þeir voru vanir frá heimaslóðum 

sínum þar sem meðalsumarhiti hér er lægri en gerist í Vestur-Noregi eða á Bretlandseyjum 

(Jónatan Hermannsson, 1993).  

Kólnandi veðurfar á 14. og 15. öld hefur líklega verið meginorsök þess að kornrækt lagðist af. 

Einnig hafa afföll í búfjárstofnum dregið úr möguleikum á áburðargjöf og pestir, eins og 

svartidauði, hjuggu stórt skarð í raðir búaliðs (Garðar Guðmundsson o.fl., 2004). Vitað er að 

ræktunarmenn eins og Gísli Magnússon (Vísi-Gísli) og stjórnvöld sýndu mikinn hug á að 

endurvekja kornrækt en höfðu ekki erindi sem erfiði (Jónatan Hermannsson, 1993; Jónas 

Jónsson, 1968). 

1.1 Tilraunir með bygg á íslandi 
Í byrjun 20. aldar hófst nýtt skeið í vakningu kornræktar á Íslandi með tilraunum í 

gróðrarstöðvunum á Akureyri og Reykjavík. Á þriðja áratug tuttugustu aldar byrjaði Klemenz 

Kristjánsson með tilraunir sínar, fyrst í Reykjavík en síðar á Sámsstöðum í Fljótshlíð en 

sérfræðingar Rannsóknastofnunar landbúnaðarins (RALA) og Landbúnaðarháskóla Íslands  
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(Lbhí) hafa æ síðan viðhaldið og þróað áfram rannsóknir í kornrækt (Jónatan Hermannsson, 

1993). Þannig má telja Klemenz sem helsta forvígismann núverandi kornræktar á Íslandi. 

Bygg sem er ætlað til ræktunar á Íslandi, verður að þola erfið vaxtarskilyrði. Það verður að 

vera fljótþroska en þó ekki hafa of fljótan þroska svo það noti lungann úr vaxtartímanum. Það 

verður að hafa sterkt strá svo það leggist ekki flatt á frjósömu landi ásamt því að standast 

hausthvassviðri. Að síðustu lagi verður það að skila meiri og betri uppskeru en þau erlendu 

yrki sem í boði eru (Jónatan Hermannsson, 2005).  

RALA og síðar Lbhí hafa gert margar rannsóknir á ræktun á korni á Korpu í Reykjavík, 

Sámsstöðum, Möðruvöllum í Hörgárdal og meðal bænda víða um land. Þar má nefna tilraunir 

með vetrarþol vetrarbyggs, kynbætur byggs, prófun erlendra og innlendra yrkja, áburðar-

tilraunir á byggi bæði er varðar magn einstakra næringarefna og áburðartíma, lengd 

vaxtartíma, sáðmagn, sáðskipti, þroska og uppskeru eftir jarðvegsgerðum, könnun á samspili 

byggyrkja og staðhátta og fleira mætti telja til (Jónatan Hermannsson, 1993; Jónatan 

Hermannsson, 1999b). Framfarir í byggrækt sem skýrast af bættum efnivið hafa skilað 25 

kg/ha/ári í tvíraðabyggi og 59 kg/ha/ári í sexraðabyggi á síðustu 20 árum en það samsvarar 

um 0,55% og 1,17% erfðaframförum á ári. Kynbætur hafa einkum skilað aukinni 

heildaruppskeru, hagstæðari skiptingu milli hálms og korns, styrk korns til að standa af sér 

veður og hraðari þroska er hentar stuttu sumri og nýtingu vaxtatímans (Þorsteinn Tómasson 

o.fl., 2011). 

1.2 Staða kornræktar á Íslandi í dag og framtíðarhorfur 
Kornrækt hefur hingað til ekki verið talin til aðalbúgreina á Íslandi. Hún hefur nær eingöngu 

einskorðast við ræktun á byggi og verið drifin áfram af áhuga og eldmóð án styrkja af 

sambærilegri stærðargráðu við það sem tíðkast í nágrannalöndum Íslands (Intellecta ehf, 

2009; Þorsteinn Tómasson o.fl., 2011). Jafnframt er innflutningur á korni til fóðurs tollfrjáls 

og ræktun nýtur eingöngu fjarlægðarverndar. Það er líkleg skýring á því að stærsti hluti 

kornræktar hér á landi er stunduð á svæði þar sem aðstæður eru bestar og mest þörf fyrir korn 

í landbúnaði. Ræktunin hefur því leitað þangað sem hagkvæmni hennar og eftirspurn er mest 

(Intellecta ehf, 2009). 

Samkvæmt Hagtölum landbúnaðarins 2010 þrítugfaldaðist kornrækt frá árinu 1991 til ársins 

2008. Þær tölur eru áætlaðar útfrá notkun sáðkorns og meðaluppskeru úr tilraunareitum. 

Kornakrar námu um 200 ha og gáfu 525 tonn af byggi árið 1991 en 2008 var áætlað að akrar 

væru orðnir 3.695 ha og gæfu um 15.413 tonn af byggi. Þannig má gera ráð fyrir að byggrækt 
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nemi um 10-12% af kjarnfóðurnotkun íslenskra bænda (Bændasamtök Íslands, 2010). Alls 

ræktuðu um 430 aðilar korn árið 2007 og framleiddu 11.500 tonn af 85% þurru korni (Ingvar 

Björnsson & Runólfur Sigursveinsson, 2008). Gera má ráð fyrir að annað eins hafi verið flutt 

inn á sama tíma og því ráðrúm fyrir a.m.k. tvöföldun á kornrækt á Íslandi (Intellecta ehf, 

2009). Framleiðsla innanlands er nær eingöngu byggræktun tengd nautgriparækt og svínarækt 

en ætla má að um tveir þriðju hlutar nautgripabænda rækti korn til fóðurs. Notkun innlends 

byggs fyrir aðrar búfjártegundir er hverfandi og verslun með korn er enn sem komið er afar 

lítil og tæpast hægt að tala um virkan markað (Þorsteinn Tómasson o.fl., 2011).  

1.2.1 Eftirspurn og aðrar markaðslegar forsendur 

Samkvæmt tillögum starfshóps um eflingu kornræktar á Íslandi má áætla að 67.200 tonn af 

korni sé notað í fóðrun alifugla, svína og nautgripa. Það ætti því að vera skýrt að eftirspurn sé 

ekki af skornum skammti. Lykilatriði er að auka hlutdeild byggs í kjarnfóðri búpenings eigi 

að færa kornframleiðslu frekar innanlands og draga úr innflutningi. Þannig getur bygg komið í 

stað hveitis, maís og gróffóðurs í fóðri nautgripa (Þorsteinn Tómasson o.fl., 2011). Telja má 

að hægt sé að auka hlutdeild byggs í svínafóðri úr 1.000-2.000 tonnum í 20.000 tonn á ári 

(Björn Halldórsson, Guðbrandur Brynjúlfsson, Hörður Harðarson, Björn Steinbjörnsson, 

Grétar Hrafn Harðarson & Níels Árni Lund, 2010). Ef hægt er að losna við neikvæð áhrif β-

glúkana á meltingu alifugla má gera ráð fyrir miklum sóknartækifærum í þeim geira 

(Þorsteinn Tómasson o.fl., 2011). Ekki má gleyma möguleikum byggsins í manneldi en 

mögulegt er að nota það í bjórgerð, bakstur, brauð, morgunkorn, grauta, meðlæti og fjölda 

annarra rétta (Ólafur Reykdal, Þóra Valsdóttir, Þórdís Anna Kristjánsdóttir, Jón Þór Pétursson 

& Jónatan Hermannsson, 2012). Það er því ekki fjarri lagi að innanlandsnotkun á byggi geti 

aukist á fáum árum úr 16.000 tonnum í 40-50.000 tonn á ári og um önnur 20-30.000 tonn til 

lengri tíma (Þorsteinn Tómasson o.fl., 2011). 

Það er þó háð hagkvæmni og markaðslegum forsendum hvort byggrækt geti þrifist og dafnað 

hér á landi í líkingu við áðurgefnar forsendur. Nefna má að innlend framleiðsla sparar gjald-

eyri og nýtir auðlindir innanlands að mestu leyti. Árið 2009 mat Inntellecta það svo að 30.000 

tonna aukning í byggrækt sparaði 200 milljónir króna í gjaldeyri. Það er vissulega háð þáttum 

eins og heimsmarkaðsverði, gengi íslensku krónunnar og verði á öðru kjarnfóðri. Heims-

markaðsverð hefur haldist hátt á korni síðustu ár þrátt fyrir verðhrun í kjölfar samdráttar í 

hagkerfum heimsins. Líklegt er að það hækki eftir því sem hagkerfin ná sér aftur á strik. 

Aukning á innlendu byggi drægi úr áhrifum af sveiflum heimsmarkaðsverðs á korni, kjarn-

fóðri og áhrifum af gengi krónunnar á fóðurverð (Intellecta ehf, 2009; Þorsteinn Tómasson 
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o.fl., 2011). Tvísýn staða er á matvælamörkuðum heimsins. Fólksfjölgun og aukin samkeppni 

um auðlindir til landbúnaðarframleiðslu hafa kallað á kröfur um matvælaöryggi og ríki hafa 

sett sér lágmarkshlutfall innlendrar framleiðslu. Með aukinni kornrækt hérlendis opnast sá 

möguleiki að landið geti að einhverju leyti uppfyllt hluta af kolvetnaþörf þjóðarinnar og aukið 

sjálfbærni mjólkur- og kjötframleiðslu (Þorsteinn Tómasson o.fl., 2011). Sú reynsla og 

þekking bænda, ráðunauta og rannsókna- og skólastofnanna sem hefur skapast hér síðustu 

áratugi mun renna stoðum undir frekari kornframleiðslu innanlands (Intellecta ehf, 2009) og 

með aukinni kornrækt kemur nýtt líf í annars fábreytta landbúnaðarmenningu. Slíkt býður upp 

á vaxtartækifæri, nýsköpun og aukningu starfa í hinum dreifðu byggðum landsins. 

1.2.2 Veðurfar og landrými 

Opinber gögn gefa til kynna að ræktanlegt land á Íslandi sé land neðan 200 metra yfir sjávar-

máli, um 15.500 km
2
 (Bændasamtök Íslands, 2010; Arnór Snæbjörnsson, Drífa Hjartardóttir, 

Eiríkur Blöndal, Jón Geir Pétursson, Ólafur Eggertsson & Þórólfur Halldórsson, 2010). 

Ræktuð tún eru talin vera um 1.220 km
2
, 7,9 % af ræktanlegu landi. Sé kornrækt stunduð á 

3.700 ha (37 km
2
) (Bændasamtök Íslands, 2010) eru það um 0,24% af ræktanlegu landi og um 

2,9% af því landi sem er í ræktun í dag (1290 km
2
). Fljótt á litið virðist því vera nægt land-

rými til að auka kornrækt Þó er ljóst að land er mishæft til ræktunar og ef akrar eiga vera 

hagkvæmir þurfa þeir að vera með góðan og einsleitan jarðveg, stórar og vel lagaðar spildur, 

vera í hallalitlu land, lausir við mikið af grjóti, vera á sólríku og skjólgóðu svæði o.s.frv.  

Áslaug Helgadóttir og Jónatan Hermannsson gerðu grein fyrir mati sínu á stærð á góðu 

ræktarlandi fyrir nefnd um landnotkun. Í þeirra mati er gert ráð fyrir að ræktarland sé neðan 

200 metra yfir sjávarmáli, að jarðvegur sé ekki grynnri en 30 sm. (þoli plægingu), mýrlendi sé 

framræsanlegt, sandar og áraurar teljist með og unnt sé að rækta að minnsta kosti þriggja 

hektara samfelldar spildur (skurðir inni í spildum rjúfa ekki samfellu). Þeirra mat er að 

flatarmál góðs ræktunarlands teljist vera um 600 þúsund ha (6.000 km
2
) og af þeim séu 400 

þúsund ha hæfir til byggræktar (Arnór Snæbjörnsson o.fl., 2010).  

Einnig verður að taka veðurfarsleg skilyrði með í dæmið. Skilyrði til kornræktar ráðast oft á 

staðbundnum þáttum svo sem skjóli, frosthættu auk annarra staðbundinna veðurfarsskilyrða. 

Ef gerð er krafa um að fá ásættanlega uppskeru af hverjum átta árum eða fleiri af tíu. Má gera 

ráð fyrir að allt Suðurland, lágsveitir við Faxaflóa og Breiðafjörð, og innsveitir norðan- og 

austanlands sem veita skjól fyrir hafátt falli undir þá kröfu. Séu kröfur um uppskeruöryggi 

lækkaðar eykst svæðið umtalsvert (Jónatan Hermannsson & Kristján Bjarndal Jónsson, 1997). 
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Telja má að hiti á sprettutímanum skipti langmestu máli fyrir kornþroskann. Þannig er 

flutningur sykra í ax og myndun sterkju háðari hita en spírun og tillífun. Frost er mjög 

hættulegt eftir skrið og drepur kornið. Það verður tómt og visið eða staðnar í þroska, eftir því 

hvenær frýs eftir skrið. Aftur á móti þolir spírandi korn frost mjög vel og því um að gera að sá 

um leið og fært er um flög (Jónatan Hermannsson, 1993). Líkur eru á að þróun veðurfars 

verði sú að gráðudögum muni fjölga töluvert og að undir lok þessarar aldar verði þeir svo 

margir að bygg nái nær ávallt fullum þroska. Þó mun vaxtartíminn fram á haustið ekki lengja í 

samræmi við aukinn meðalhita vegna næturfrosta og hvassviðra (Haraldur Ólafsson, Áslaug 

Helgadóttir, Aðalsteinn Sigurgeirsson, Jónatan Hermannsson & Ólafur Rögnvaldsson, 2007). 

Ekki er hægt að gera ráð fyrir öðru en að sú þróun sem hefur verið í vexti og viðhaldi 

íslenskrar kornræktar undanfarna tvo áratugi haldi áfram þegar tekið er tillit til markaðslegra, 

landfræðilegra og veðurfarslegra aðstæðna. 

1.3 Áburður 
Magn áburðarefna verður líkt og fyrir annan gróður að mæta þörfum hans miðað við ákveðnar 

uppskeruvæntingar. Sé framboð næringarefna ekki nægjanlegt gefur það augaleið að korn-

uppskera og korngæði verða rýr miðað við það sem mögulegt er (Hammer, 1986).  

Hæfni jarðvegs, umhverfisaðstæður og stjórnun ræktenda ráða miklu um væntanlega áburðar-

gjöf. Fyrri uppskera gefur þokkalega mynd af uppskerugetu akurs en mismunandi yrki, 

aðgengi að vatni, sjúkdómar og hætta á legu gera kröfur um vandaða áburðaráætlun. 

Umhverfissjónarmið gera svo enn frekari kröfur um vönduð vinnubrögð. Óhófleg áburðargjöf 

getur dregið úr uppskerugæðum og nýtingu á áburðarefnum, leitt til grunnvatnsmengunar og 

ofauðgunar fyrir utan það að slík ræktun er óhagkvæm (Stark & Brown, 2003). 

1.3.1 Köfnunarefnisáburður 

Skortur á köfnunarefni (N) veldur verulegri rýrnun í uppskeru og vexti enda mikilvægasta 

einstaka næringarefnið í myndun þurrefnis. Það er grunnur ensíma og próteina sem stjórnar 

virkni ljóstillífunar. Má þar nefna ensímið Rubisco sem gegnir lykilhlutverki í ferli 

ljóstillífunar en einnig verður minni ljósgleypni af köfnunarefnisskorti enda ræður það mestu 

um stærð og langlífi laufblaða og annarra plöntuhluta. Fyrstu einkenni köfnunarefnisskortar 

hjá nytjaplöntum er minni sprotamyndun, minni blöð og styttri lífsferill blaða og sprota (Hay 

& Porter, 2006). 
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Auðveldari aðgangur byggs að köfnunarefni ætti að skila sér í fleiri sprotum og fleiri sprotum 

sem mynda ax og þar með meiri uppskeru. Einnig hækkar próteinuppskera og próteinhlutfall 

(Hammer, 1986; Baethgen, Christianson & Lamothe, 1995). Þó ber að forðast of ríkulega 

köfnunarefnisskammta. Of mikið köfnunarefni ýtir undir grænvöxt sem eykur hættu á legu 

enda dregur úr strástyrk þegar stráin verða hærri og bera þung öx (Stark & Brown, 2003; 

Hammer, 1986). Einnig vill draga úr þúsundkornaþyngd og rúmþyngd þegar fleiri korn í vexti 

keppast um sama magn af sólarljósi og vatni (Hammer, 1986). 

Köfnunarefnisframboð og viðbótarþörf af tilbúnum áburði ræðst aðallega af þeim ammóníum- 

(NH4
+
) og nítratjónum (NO3

-
) sem eru aðgengilegar í jarðvegi, framboði ólífrænna köfnunar-

efnissambanda í jarðvegi sem eru niðurbrjótanleg (mineralisation) og nítratmyndandi á 

hverjum tíma. Þessir þættir ráðast mest af jarðvegsgerð, örveruvirkni ásamt hita- og rakastigi 

(Hay & Porter, 2006). Einnig ber að taka tillit til hvaða uppskera stóð áður á akrinum. 

Hálmleifar hafa mjög lágt köfnunarefnishlutfall og draga mjög úr niðurbrotshraða örvera en 

belgjurtir auka framboð köfnunarefnissambanda. Jafnframt er nauðsynlegt að taka tillit til 

uppskeruvæntinga og umhverfissjónarmiða eins og áður hefur verið minnst á (Stark & Brown, 

2003) en kjöráburðarmagn fer líka eftir þeim ávinning sem á að skila sér í vasa ræktandans. 

Tap vegna legu og óþarflega seinum þroska dregur úr ávinning af stærri köfnunarefnis-

skömmtum. Ávinningurinn nær ákveðnu hámarki sem er líka háð söluverði á korni og kaup-

verði á áburði. Ágætis þumalputtaregla er að 20% breyting í áburðar- eða kornverði þýði 5 kg 

breytingu í kjörmagni köfnunarefnisáburðar (Hammer, 1986). 

Hér á landi hefur verið mælt með að köfnunarefnisskammtar séu á bilinu 30-100 kg N/ha. 

Stærstu skammtarnir eru ætlaðir ræktun á sandi þar sem engin niturlosun er. Þótt jarðvegur sé 

frjósamur er ekki köfnunarefni tiltækt snemma vors, heldur losnar þegar jarðvegshiti verður 

meiri þegar líður á sumarið. Kornplantan þarf köfnunarefni strax til að vaxa og dafna, í 

minnsta lagi 30 kg N/ha (Jónatan Hermannsson, 1999b).  

1.3.2 Fosfór- og kalíáburður 

Bygg krefst nægjanlegs fosfórs til vaxtar og myndunar sprota (Stark & Brown, 2003). 

Upptaka á fosfór er hægari en annarra næringarefna. Skortur veldur seinni þroska og ungar 

plöntur fá uppsnúin og blágræn blöð, við mikinn skort fá plönturnar rauðan litblæ. Til að 

ganga ekki á fosfórbirgðir jarðvegs og koma í veg fyrir að fosfór sé takmarkandi þáttur í 

uppskeru er skynsamlegt að ganga útfrá því að dreifa 20-25 kg/ha. Eftir uppskerumikið ár þarf 

að bera meiri fosfór á en eftir uppskerurýrt ár, einnig ef jarðvegssýni sýna lág gildi fyrir fosfór 
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(Hammer, 1986). Í tilraun sem var gerð árið 1998 á Korpu kom skýrt í ljós að skortur á fosfór 

olli því að byggið skreið seint og þroskaðist illa. Full uppskera náðist við 12 kg P/ha en sýndi 

þó merki vanþroska og náði ekki fullum lit. Fullur þroski náðist þegar borið var á um 30 kg 

P/ha (Jónatan Hermannsson, 1999a) og er mælt með að bera á 20-30 kg P/ha (Bændasamtök 

Íslands, 2011). 

Kalíum virkar jákvætt á strástyrk og birtist því skortur í veikari stráum. Mikill skortur sést ef 

blöð eru föl með ljósbrúnum blettum. Einnig getur skortur leitt til skerts kornþroska og dregið 

úr myndun axa á sprotum. Kalí er lausbundnara í jarðvegi en fosfór og verður að berast ár-

lega með gjöf (Hammer, 1986). Hérlendis hefur verið mælt með að bera á 40-60 kg K/ha 

(Bændasamtök Íslands, 2011). 

1.4 Sáðmagn 
Gagnlegast, til að fá yfirsýn á ástandi akurs, væri að gefa upp sáðmagnsskammta sem fjölda 

plantna á flatarmálseiningu. Vegna hentugleika í framkvæmd er það þó gefið upp í þunga á 

flatarmálseiningu, yfirleitt kg/ha. Hægt er að reikna þann fjölda plantna á fermetra sem óskað 

er eftir yfir í kg/ha ef þúsundkornaþyngd sáðkornsins er þekkt ásamt spírunarhæfni þess 

(Hammer, 1986). 

      
                                   

          
 (Hammer, 1986) 

Sáðmagn er háð yrkjum, þannig verður til dæmis að taka tillit til þess að tvíraða yrki geta af 

sér fleiri stöngla en sexraða yrki og þar með myndu þau fremur þurfa stærri sáðmagns-

skammta. Jafnframt er munur á milli yrkja í þúsundkornaþunga. Einnig verður að taka tillit til 

umhverfisaðstæðna eins og frjósemi, veðurfars og raka. Stórir sáðmagnsskammtar eiga til 

dæmis illa við í þurrum jarðvegi (Stark, 2003). 

Sænskar athuganir á 6. og 7. áratugnum gáfu til kynna sambönd milli sáðmagns og uppskeru-

magns og uppskerugæða. Rannsökuð voru áhrif af sáðmagnsskömmtum frá 50-300 kg/ha 

(u.þ.b. 100-600 plöntur/m
2
). Samkvæmt þeim jókst heildarkornuppskera með auknu sáðmagni 

og var enn vaxandi með stærstu sáðmagnskömmtunum en ef tekið var tillit til nettó-

kornuppskeru, sem tekur tillit til sáðmagns, var orðið óhagkvæmt að sá stærstu skömmtunum 

(Bengtsson, 1972; Bengtsson & Ohlsson, 1966). Aðrar athuganir sýna sambærilegar 

tilhneigingar (Lafond, 1994; Arduini, Masoni, Ercoli & Mariotti, 2006). Uppskeruaukningin 

skýrist af fleiri stönglum á flatarmálseiningu vegna fleiri platna. Þótt fjöldi stöngla á hverja 

plöntu fækki þá fjölgar kornum á flatarmálseiningu og spírunarhlutfall korns lækkar 
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(Bengtsson, 1972; Arduini o.fl., 2006; Lafond, 1994; Whaley, Sparkes, Foulkes, Spink, 

Semere & Scott, 2000).  

Stærri sáðmagnsskammtar leiða þó yfirleitt til minni þúsundkornaþunga og rúmþyngdar, verri 

strástyrks (meiri lega) og fljótari þroska (Bengtsson, 1972; Bengtsson & Ohlsson, 1966). Það 

er rökrétt ef hugsað er til þess að stærri sáðmagnsskammtar þýða að fleiri plöntur og stönglar 

séu á flatarmálseiningu og meiri samkeppni um áburðarefnin sem deilast á fleiri sáðkorn 

(Bengtsson, 1972). Ætla má að aukið sáðmagn valdi því að blöð verða stærri og ná sneggri 

vexti snemma á vaxtarskeiðinu en kemi veg fyrir að seinþroska sprotar myndi blöð og vaxi 

(Whaley, Sparkes, Foulkes, Spink, Semere & Scott, 2000). Telja má að fleiri plöntur á 

flatarmálseiningu leiði af sér fljótari þroska. Ef öx og plöntur eru fleiri er meira heildar-

flatarmál ljóstillífandi plöntuvefja sem sólarljósið skellur á. Þar með ætti söfnun þurrefnis í ax 

að vera meiri. Fleiri plöntur leiða af sér fleiri rætur. Heildaryfirborðsflatarmál róta verður 

umfangsmeira og því verður upptaka aðgengilegra næringarefna í jarðvegi meiri (Arduini 

o.fl., 2006).  

Álitið hefur verið að ef notaðir eru stórir sáðmagnsskammtar verði sáðkornin mest virkjuð 

með ríkulegum skömmtum af köfnunarefnisáburði, enda getur meiri áburður borið fleiri korn 

(Bengtsson, 1972; Hammer, 1986). Slíkt má yfirfæra á mismunandi frjósemi jarðvegs, enda 

koma minni sáðmagnsskammtar betur út þar sem frjósemi jarðvegs er lítil (Bengtsson & 

Ohlsson, 1966). Sáðmagnskammtar eru háðir þúsundkornaþunga enda ræður hann sáðkorn-

þéttleika í akri. Lega eykst með stærri sáðskömmtum og því ætti að taka tillit til þess á 

slagveðrasömum svæðum þó að stærri skammtar flýti einnig fyrir þroska (Bengtsson & 

Ohlsson, 1966).  

Stærð sáðmagnsskammta er mikill áhrifaþáttur á uppskeru og uppskerutengda þætti eins og 

spírunarhlutfall, fjölda stöngla á flatarmálseiningu og plöntu, strástyrk og fleira. 

1.5 Uppskeruþættir 
Mælingar á uppskeruþáttum á korni, sem komið er að þroska, eru mikilvæg tæki til að meta 

áhrif umhverfis og stjórnun ræktunarþátta á þroska og uppskeru korns. Á bakvið þessi áhrif 

eru lífeðlisfræðilegar orsakir. Til dæmis má nefna að mismunandi aðstæður í þáttum eins og 

mismunandi sáðdýpt, þéttleika, frjósemi, veðurfar og fleiri veldur mismun í spírunarhæfni 

sáðkorns og getu þess til þess að geta af sér fjölda sprota (Hay & Porter, 2006; Hammer, 

1986). Til útskýringar því má segja að kornuppskera sé einkum samsett af margfeldi þriggja 

þátta. 
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1. Fjöldi axa á flatarmálseiningu 

2. Fjöldi korna í axi 

3. Þyngd einstakra korna 

Hver þessara þátta getur upp að vissu marki verið óháður hinum og hægt að meta þá á álíkum 

þroskaskeiðum. Fjöldi axa er yfirleitt metinn útfrá plöntuþéttleika og fjölda sprota og stöngla 

sem verða til (Hay & Porter, 2006). Ekki mynda allir sprotar ax, hliðarsprotar þurfa að keppa 

við aðalsprota um aðgengileg næringarefni. Hliðarsprotar sem ekki ná að framleiða ax geta 

flutt um 45-65% af birgðum sínum til aðalsprotans til að ljúka kornþroska. Slíkt gæti útskýrt 

þá tilhneigingu að mikið sáðmagn og mikill þéttleiki plantna skilar litlum uppskeruauka. Ef 

vexti seinsprottinna sprota er hamlað af þurrki er hætt við minni uppskeru af þeim en af 

snemmsprottnum sprotum (Murray & Robertson, 2003). Fjölda korna ákvarðast við upphaf 

skriðs smáaxa en aðalumfangið ræðst af lifun smáaxanna og árangur frjóvgunar. Meðal-

kornþungi ákvarðast svo af magni tiltakanlegra ljóstillífunarafurða fyrir flutning til ax, beint 

frá ljóstillífunarvefjum eða forðageymsluvefjum plantna (Hay & Porter, 2006). 

1.6 Lega og strástyrkur 
Lega veldur rýrnun í uppskeru, korngæðum og þresking verður óskilvirk. Hafa má stjórn á 

legu að einhverju leiti með stjórnun á ræktunarþáttum. Þar vegur þyngst val á hentugu yrki 

miðað við aðstæður og skynsamlegt magn af köfnunarefni (Guy, 2003). Flokka má legu 

gróflega í tvo flokka, annars vegar þar sem stráið bognar eða brotnar og hinsvegar þar sem 

rætur missa festu (Berry o.fl., 2000). Sé jarðvegur góður ætti rótarfesta síður að vera 

vandamálið. 

Rýrnun vegna legu í uppskeru og gæðum er háð stærð og umfangi legunnar. Lega verður eftir 

skrið en hve fljótt hún verður eftir skrið ræður miklu um hve umfangsmikil rýrnunin verður 

vegna hennar. Ef kornið byrjar að leggjast rétt fyrir skurð er óvíst að annað gerist en skilvirkni 

þreskingar minnki. Það leiðir þó af sér aukinn kostnað og jafnvel lítilsháttar rýrnun uppskeru í 

þreskingu. Ef lega verður áður en korn er hæft til þreskingar mun þroski og þurrkun korns 

verða mjög misjafn í akri sem veldur uppskerutapi. Ef korn byrjar að leggjast stuttu eftir skrið 

verður virkni ljóstillífunnar og fylling korns nær engin hjá þeim stráum sem leggjast með 

tilheyrandi uppskerutapi. Slíkt eykur hættu á innilokun raka í ofanjarðarvexti vegna minni 

uppgufunar en það eykur hættu á sjúkdómum í uppskeru og að illgresi nái sér á strik (Guy, 

2003). 
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Bygg leggst því stráið getur ekki staðið undir eigin þunga. Yrki eru misjafnlega viðkvæm 

fyrir legu. Mikill breytileiki er á milli þeirra í strástyrk, hæð stráa, vaxtargetu og þau sýna 

mismunandi svörun við ræktunarþætti eins og magn áburðar (Guy, 2003). Stórir köfnunar-

efnisskammtar auka hættu á legu með því ýta undir myndun veikbyggðra hliðarsprota, hærri 

vöxt, myndun fleiri korna og rýrnun strástyrks. Slagveður verður til þess að stráið lætur undan 

sé það veikt fyrir (Lauer & Partridge, 1990; Guy, 2003). Líklegt er að minni sáðskammtar, 

minni köfnunarefnisskammtar og seinkum á sáð- og áburðartíma virki jákvætt á strástyrk 

(Berry o.fl., 2000; Pinthus, 1973).  

Eiginleikar strásins hafa verið tengdir viðkvæmni fyrir legu. Þetta eru eiginleikar eins og 

þyngd, hæð, hæð að þyngdarmiðju, þvermál, frumuveggjarþykkt og efnisstyrkur (Berry o.fl., 

2000). Meiri hæð ætti að auka líkur á legu en aukning í hinum eiginleikunum ætti að draga úr 

leguhættu. Moshe J. Pinthus (1973) áætlaði að hver sá þáttur sem eykur lengd á milli 

stöngulliða auki viðkvæmni fyrir legu. Því er háttað þannig að fjöldi frumna sem er þverlægt í 

stöngli er ákvarðaður áður en lenging stöngulliðsins fer af stað. Aukin lengd dregur úr 

þvermáli stilksins og frumuveggjarþykkt. Því ætti aukin lengd á milli stöngulliða að leiða af 

sér lægri þyngd á lengdareiningu strás og nýtast sem mat á styrkleika.  

1.7 Markmið 
Að öllu framangreindu er ljóst að ekki sé hægt að gera ráð fyrir öðru en að jákvæð skilyrði 

styðji við áframhaldandi vöxt og þróun í íslenskri kornrækt. 

Stærð sáðmagns- og köfnunarefnisskammta eru aðaláhrifaþættir í uppskeru og uppskeru-

tengdum þáttum. Má þar einkum nefna þroska, legu, strástyrk, fjölda sprota og korna og 

fleira.  

Tilraun, sem gerð var á Korpu árið 1993, gaf til kynna samspilsáhrif sáðmagns og köfnunar-

efnismagns í byggi. Lítið sáðmagn og mikið köfnunarefni gaf af sér hávaxið, grænt bygg og 

lélegt strá en mikið sáðmagn og lítill áburður lágvaxið og sjúklegt bygg. Ef hvort tveggja 

fylgdist að reyndust engin sjúkleikamerki og allt með felldu (Jónatan Hermannsson, 1994). 

Ákveðið var að gera nýja tilraun á Möðruvöllum í Hörgárdal sumarið 2011 til að kanna þessi 

áhrif frekar.  

Markmið verkefnisins var að kanna hvort mismikill köfnunarefnisáburður hafi áhrif á hvaða 

sáðmagn af byggi gefur mestu uppskeruna og hugsanlega mestan strástyrk. Athugað var hvort 

munur sé af áhrifum meðferða á uppskeru, þroska, strástyrk og spírun í tveimur ólíkum 
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yrkjum. Niðurstöður ættu að gefa vísbendingar um hvort hagkvæmt sé að auka sáðmagn í 

byggrækt í frjósömu landi til að nýta betur eiginleika landsins. 

Rannsóknarspurningar eru eftirtaldar: 

1. Er munur á þroska eftir mismunandi stærð köfnunarefnisskammta og sáðmagns-

skammta? 

2. Er munur á uppskeru eftir mismunandi stærð köfnunarefnisskammta og sáðmagns-

skammta? 

3. Er munur á þéttleika stöngla og fjölda korna eftir mismunandi stærð köfnunarefnis-

skammta og sáðmagnsskammta? 

4. Er munur á strástyrk eftir mismunandi stærð köfnunarefnisskammta og sáðmagns-

skammta? 
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2 Efni og aðferðir 

2.1 Staðsetning og framkvæmd 
Tilraunin var gerð á Vallarstykkinu á Möðruvöllum sumarið 2011 rétt sunnan við bæinn. 

Byggrækt hefur verið stunduð á Möðruvöllum með góðum árangri í fjölda ára. Landið þykir 

gott kornræktarland. Jarðvegurinn er frjósamur og veðurfarsleg skilyrði hagstæð. 

Borin voru saman tvö yrki af byggi (Hordeum vulgare), þrír misstórir skammtar af 

köfnunarefnisáburði og þrír misstórir sáðkornsskammtar í tveimur samreitum í split-plot 

tilraunaskipulagi. Fjöldi reita var því 2 X 3 X 3 X 2 = 36 reitir (1. mynd). Yrkin voru á 

stórreitum innan samreitanna og var raðað eins í báðum samreitum. Köfnunarefnis-

skammtarnir þrír voru á millireitum innan stórreita og raðað tilviljanakennt innan þeirra. 

Sáðskammtarnir þrír voru á smáreitum raðað tilviljanakennt á hvern millireit. Prófaðar voru 

níu mismunandi samspilsmeðferðir á hvort yrki. Skipulagið býður upp á að hægt sé að 

fylgjast með breytileika milli reita og bregðast við verði einstaka mælingar afkáralegar eða 

fari forgörðum.  

Sáð var með raðsáðvél í tilraunina. Sáðkornið var annarsvegar Judit sem er sexraða yrki og 

hinsvegar Kría sem er tvíraða yrki. Munurinn er sá að sexraðabygg er með sex raðir korna í 

axi en tvíraðabygg aðeins tvær. Reitastærð var 10 m
2 

og sáðkorn af báðum yrkjum var með 

þúsundkornaþungann 42 g. Ekki spíra öll sáðkorn þrátt fyrir að sáðkorn eigi að standast 90% 

spírun í spírunarprófi. Miðað var við 80% spírun í akri, útfrá þekktum viðmiðunum að 85-

90% af spírunarhæfu (90% spírun) korni komist upp (Hammer, 1986). Því var sáðmagn 105 – 

210 – 315 g/reit (105 - 210 - 315 - kg/ha) til að fá 200 – 400 – 600 plöntur á m
2
. Áburður og 

sáðkorn var fellt niður saman í um það bil 3 sm. dýpt. Sáð var 28. apríl. 

Unnið var með þrjá misstóra köfnunarefnis skammta. Staðaláburður var 32 kg af fosfór (P) og 

50 kg af kalí (K) á hektara í öllum liðum en styrkur köfunarefnis (N) var 40 – 80 – 120 kg/ha. 

Gert er ráð fyrir því að skammtar af fosfór og kalí séu nægjanlega stórir til að verða ekki 

takmarkandi þættir.  
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1. mynd. – Skipulag tilraunarinnar á Möðruvöllum sumarið 2011  

Korntilraun á Möðruvöllum 2011 

25. 

J B 2 

13. 

J B 1 

1. 

J B 3 

S
tó

rreitu
r I 

S
a
m

reitu
r I 

N 

26. 

J C 1 

14. 

J C 3 

2. 

J C 2 

27. 

J A 1 

15. 

J A 2 

3. 

J A 3 
Yrki eru á stórreitum I – IV  

J – Judit (6r)  

K – Kría (2r)  

 

Niturskammtar eru á millireitum (raðir) 

A – 40 kg N/ha eða 250 g (16-15-12) + 82 g þrífosfat 

+ 60 g kalísúlfat á reit. 

B – 80 kg N/ha eða 500 g (16-15-12) á reit. 

C – 120 kg N/ha eða 500 g (16-15-12) + 148 g 

kalkammon (27%) á reit. 

 

Sáðmagn er á smáreitum (1 – 36) 

1 – 200 plöntur á m
2
 sem eru 105 g á reit miðað við 

80% spírun í akri og 42 g þúsundkornaþunga. 

2 – 400 plöntur á m
2
 sem eru 210 g á reit miðað við 

80% spírun í akri og 42 g þúsundkornaþunga. 

3 – 600 plöntur á m
2
 sem eru 315 g á reit miðað við 

80% spírun í akri og 42 g þúsundkornaþunga. 

 

28. 

K C 3 

16. 

K C 2 

4. 

K C 1 

S
tó

rreitu
r II 

29. 

K A 3 

17. 

K A 1 

5. 

K A 2 

30. 

K B 2 

18. 

K B 3 

6. 

K B 1 

31. 

J A 1 

19. 

J A 2 

7. 

J A 3 

S
tó

rreitu
r III 

S
a
m

reitu
r II 

32. 

J C 1 

20. 

J C 3 

8. 

J C 2 

33. 

J B 2 

21. 

J B 1 

9. 

J B 3 

34. 

K A 2 

22. 

K A 3 

10. 

K A 1 

S
tó

rreitu
r IV

 

35. 

K B 3 

23. 

K B 1 

11. 

K B 2 

36. 

K C 3 

24. 

K C 2 

12. 

K C 1 
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2.2 Sýnataka 
Tilraunareitirnir voru skornar með þreskivél. Þá var allur reiturinn skorinn, kornuppskera 

vegin, og eitt sýni tekið í bréfpoka (u.þ.b. 200 g) til að ákvarða þurrefni og kornhlut (sjá 6.-10. 

mynd viðauka I). Sýnið var þurrkað í þurrkskáp við 80°C í þrjá sólarhringa. Eftir það var 

sýnið vegið, hreinsað og mældur þúsundkornaþungi í grömmum (g) og rúmþyngd (g/100 ml.).  

Við þreskingu var tekið eitt kornbúnt úr hverjum tilraunareit. Hverju búnti var safnað þannig 

að klippt var 50 sm. löng rönd úr sáðrönd innan úr reit og voru stráin klippt fast við svörð (sjá 

11.og 12. mynd í viðauka I). Búntin voru látin hanga inni á Korpu til þurrkunar en síðan voru 

sýnin vegin og mæld. Öx í þremur búntum reyndust verða músétin þegar leið að mælingu. Í 

þeim tilfellum voru þau strá með í fjölda stöngla en voru tekin út þegar þyngd búnts var vegin 

til að draga úr skekkju af þessum áhrifum. Búnt úr einum reit var alétið og ekki hægt að nota 

það til að meta kornhlutfall, hálmhlutfall, hálmuppskeru og heildaruppskeru. 

2.3 Úrvinnsla sýna og gagna 
Úrvinnsla sýna fór fram á Korpu dagana 17. og 18. október þar sem uppskera úr hverjum reit 

var vegin og mæld (sjá 14.-24. mynd í viðauka I).  

Þrjár stærðir eru notaðar til að meta þroska. Fyrsta stærðin er þúsundkornaþyngd en eins og 

nafnið gefur til kynna er það þyngd þúsund fullþurrkaða korna í grömmum (g). Önnur stærðin 

er rúmþyngd sem er mæld í g/100 ml. og er fundin út með að sléttfylla 100 ml ílát og vigta. 

Síðasta stærðin er hlutfall þurrefnis í korni. Hlutfall þurrefnis (%) í korni var fundið með að 

vigta fyrrgreind sýni úr reitum áður og eftir þurrkun sem lýst var hér fyrir ofan og reikna 

hlutfall þar á milli (þurrkað sýni g/blautt sýni g X 100). Allar stærðir eru mælikvarðar á 

fyllingu korns af þurrefni. 

Þéttleiki var mældur sem fjöldi stöngla úr þeirri 50 sm. rönd sem var klippt úr sáðrönd í 

hverjum reit. Þar sem breidd og lengd reitanna var þekkt og hver reitur er með tíu sáðrendur 

var hægt að reikna út að 50 sm. röndin samsvaraði um 0,065 m
2
. Þannig var fundin afleidd 

stærð sem var fjöldi stöngla á fermetra. Útfrá þeirri útkomu og sáðmagni á fermetra (200 – 

400 – 600 plöntur/m
2
) var fundin önnur afleidd stærð sem var fjöldi stöngla á plöntu. 

Fjöldi korna á fermetra er afleidd stærð, reiknuð útfrá þyngd uppskeru af þurru korni í 

grömmum á fermetra deilt með þúsundkornaþunga í grömmum og að lokum margfaldað með 

þúsund. Með þeirri stærð mátti svo finna út afleiddan fjölda korna í axi með því að deila með 

fjölda stöngla á fermetra.  
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Hæð stráa upp að axi var mæld í búntunum og gefin upp í sentímetrum (sm.). 

Lega gefur hugmynd um hve stór hluti stráa innan reita hefur lotið í lægra haldi fyrir eigin 

þunga og lagst og gefur því ákveðna hugmynd um strástyrk. Lega var metin með huglægu 

mati sem hlutfallsleg stærð og var það gert tvisvar á tilraunatímanum, annars vegar 19. ágúst 

(sjá 2.- 5. mynd í viðauka I) og hins vegar við skurð þann 16. september við góðar aðstæður. 

Á seinni stigum úrvinnslu var ákveðið að sleppa að nota legu í ágúst þar sem lega við skurð 

væri raunhæfara mat á legu og gæfi betri tengingu við meðferðarliðina.  

Í mastersverkefni um strástyrk og legu í byggi var það mat Ingvars Björnssonar (2003) að 

mæling á þyngd strás á ákveðinni lengd úr strái væri skilvirkasta aðferðin til að velja fyrir 

auknum strástyrk. Hlutfallið þyngd/lengd er mjög einföld aðferð til að meta brotþolsstyrk 

óbeint, enda er mjög góð fylgni milli þess hlutfalls og mælinga á brotþolsstyrk. Útfrá þeim 

forsendum er strástyrkur fundinn út frá 10 sm. bút sem klipptur var fast ofan við efsta stöngul-

hné af 20 stráum úr hverjum reit. Þyngd þeirra var vegin. Þegar þyngd var fengin fyrir 20 

slíka búta, mátti reikna út hvað hver einstakur bútur vó mikið. Þar sem lengd þeirra var þekkt 

var hægt að reikna þyngd á lengdareiningu sem milligrömm á hvern sentímetra (mg/sm.). 

Uppskera var vegin úr öllum reitunum. Til að fá magn af fullþurrkuðu korni á flatarmáls-

einingu var uppskera úr reit reiknuð á fermetra (m
2
) sem var þekkt stærð og útkoman úr því 

margfölduð með 10.000 til að fá uppskeru á hektara. Að lokum var margfaldað með þurrefnis-

hlutfalli af hreinsuðu korni, sem fékkst við mælingu á sýnum (þurrkun og fræhreinsun), til að 

fá uppskeru þurrefnis á hektara (uppskera í kg /stærð reit í m
2
 X 10.000 X hlutfall þe. = kg 

þe./ha) 

Kornhlutfall (%) er þyngd korns af búnti deilt með heildarþunga þess margfaldað með 100. 

Hálmhlutfall er þá einfaldlega sú stærð dregin frá 100. Til að fá mat á hálmuppskeru á hektara 

er uppskera fullþurrkaðs korns á hektara deilt með kornhlutfalli og uppskera fullþurrkaðs 

korns dregin frá. Þá fæst hálmuppskera í tonnum þurrefnis á hektara (T þe./ha). Samanlagðar 

stærðir korn- og hálmuppskeru mynda heildaruppskeru á flatarmálseiningu.  

Mælingar og gögn voru skráð í forritið Microsoft Office Excel 2007 (© 2006 Microsoft 

Corporation). Í gagnasafninu eru upplýsingar um skipulag tilraunarinnar (liðir, númer reits, 

áburðarmagn, sáðmagn, stærð reita), uppskeru (kg), vigt sýna fyrir og eftir þurrkun (g), vigt 

hreins kornsýnis (g), þúsundkornaþunga (g), rúmþyngd (g/100 ml) hlutfallsleg lega í ágúst og 

við skurð (%), hæð undir ax í búntum tekin við skurð (sm), búntþyngd (g), þyngd korns í 
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búnti (g), fjölda stráa úr 50 sm. rönd (stk/50 sm), þyngd búta á lengdareiningu sem klipptir 

voru ofan við efsta stöngulhné (mg/sm.), fjöldi músétinna stráa (stk.), hlutfallslegt þurrefnis 

innihald bæði fyrir og eftir fræhreinsun, og uppskera þurrefnis í korni, hálmi og heild (T 

þe./ha). Að lokum fjöldi stöngla á m
2
, fjöldi stöngla á plöntu, fjöldi korna á m

2
 og fjöldi korna 

í axi.  

Tölfræði var gerð upp í forritinu SAS Enterprise Guide 4.2 (© 2006-2008 SAS Institute Inc). 

Gerð var lýsandi tölfræði á meðaltölum, margþátta fervikagreiningar á línulegu líkani 

(General Linear Model) og Pearson fylgnigreining. Fervikagreining var gerð á hverjum 

athugunarþætti fyrir sig þar sem hvort yrki var gert upp sér og greind áhrif vegna 

köfnunarefnismagns, sáðmagns og samspilshrif milli sáð- og köfnunarefnismagns. Sömu 

greiningar voru líka gerðar án tillits til samspilshrifa. Einnig voru gerðar sér fervikagreiningar 

þar sem skoðuð voru áhrif yrkja til að ganga úr skugga um þann mun sem er á milli þeirra. Í 

öllum fervikagreiningum voru áhrif stórreita notuð til að draga úr skekkju. Úr margþátta 

fervikagreiningum er birt staðalfrávik heildarmeðaltalsins (root MSE), skýringarhlutfall 

líkansins af heildarbreytileika tilraunarinnar (R
2
) og upplýsingar um marktækan mun á milli 

meðferða. Gerðar voru fylgnigreiningar milli ákveðinna athugunarþátta. Úr fylgnigreiningum 

eru birtar upplýsingar um styrkleika fylgni og hvort hún sé marktæk. 

Við mat á marktækni niðurstaðna úr fervika- og fylgnigreiningum var miðað við 95% 

öryggismörk (p ≤ 0,05) nema annað sé tekið fram. 
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3 Niðurstöður 

3.1 Þroski 
Í 1. töflu má sjá áhrif köfnunarefnis- og sáðmagnsskammta á þroskastærðirnar rúmþyngd, 

þúsundkornaþyngd (þúsk.) og þurrefnishlutfall. Kría reyndist vera með marktækt hærri gildi í 

rúmþyngd og þúsundkornaþunga en Judit (p<0,01). Ekki var marktækur munur á þurrefnis 

hlutfalli milli yrkja. 

Með auknum köfnunarefnisáburði dró úr þúsundkornaþunga, rúmþyngd og þurrefnishlutfalli 

hjá báðum yrkjum. Eins og sést var marktækur munur milli meðferða hjá báðum yrkjum í 

þurrefnishlutfalli en þó sýndi Krían meiri svörun í þroska við aukið köfnunarefni enda var 

marktækur munur milli allra þriggja köfnunarefnisskammtanna í þurrefnishlutfalli. Einnig dró 

marktækt úr rúmþyngd og þúsundkornaþyngd hjá Kríu en ekki hjá Judit. Greinilegt var að 

stærsti áburðarskammturinn hafði mestu áhrifin á þroska. 

Áhrifin af vaxandi sáðmagni lágu ekki jafn ljós fyrir. Sáðmagn hafði hverfandi áhrif á 

rúmþyngd og þurrefnishlutfall. Aukið sáðmagn dró marktækt úr þúsundkornaþunga milli 

minnsta og stærsta sáðmagnsskammts hjá Judit. Ekki fannst sambærileg marktækni hjá Kríu 

þó stærsti sáðmagnsskammtur hafi dregið ómarktækt úr þúsundkornaþyngd. 

Er könnuð voru samspilsáhrif milli köfnunarefnisskammta og sáðmagnsskammta fannst engin 

marktækur munur milli meðferða.  

1. tafla. – Þroski eftir mismunandi meðferðarliðum án samspilshrifa. Bókstafir gefa til kynna ef 

marktækur munur er á milli meðaltala mælinga miðað við 95% öryggismörk (p<0,05). Meðaltöl í 

dálki með sama bókstaf eða engan bókstaf eru ekki marktækt frábrugðin.   

Liður 
Rúmþyngd 

(g/100 ml.) 
Þúsk. (g) 

Þurrefni 

(%) 
 Rúmþyngd 

(g/100 ml.) 
Þúsk. (g) 

Þurrefni 

(%) 

 

Judit  Kría 

Vaxandi N ...meðaltal sáðmagnsliða 

40 kg N/ha 64 34 59 a  72 a 39 a 61 a 

80 kg N/ha 63 33 59 a  72 a 38 a 60 b 

120 kg N/ha 62 32 57 b  69 b 35 b 56 c 

Vaxandi sáðmagn ...meðaltal áburðarliða 

200 korn/m
2 

63 35 a 58  70 38 59 

400 korn/m
2 

64 32 ab 59  71 38 59 

600 korn/m
2 

63 31 b 58  71 36 59 

Meðaltal 63 33 58  71 37 59 

Staðalfrávik 1,6 2,4 1,5  1,1 1,6 1,0 

R
2
 (%) 70 58 81  77 71 93 
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3.2 Uppskera 
Í 2. töflu má sjá áhrif köfnunarefnis- og sáðmagnsskammta á uppskeru. Það er kornuppskera, 

hálmuppskera og heildaruppskera í tonnum þurrefnis á hektara ásamt hlutfalli kornuppskeru 

af heild (kornhlutfall). Judit gaf marktækt meiri korn- og heildaruppskeru (p<0,01) en Kría. 

Stærri köfnunarefnisskammtar höfðu ekki marktæk áhrif á kornuppskeru þótt sjá megi að þeir 

bæti við uppskeru frá 40 kg N/ha upp í 80 kg N/ha um ríflega 0,4 T þe./ha hjá Judit og 

tæplega 0,3 T þe./ha hjá Kríu. Hálmuppskera virtist aukast með vaxandi köfnunarefni og sama 

má segja um heildaruppskeru en reyndist ekki marktækt. Hálmuppskera eykst mest um 0,2 T 

þe./ha hjá Judit frá 40 kg N/ha uppí 120 kg N/ha, en það dregur úr hálmuppskeru um 0,4 T 

þe./ha milli 40 kg N/ha og 80 kg N/ha. Hálmaukning var mest um 0,8 T þe./ha hjá Kríu. 

Heildaruppskera eykst mest um 0,6 T þe./ha hjá Judit (milli minnsta og mesta köfnunarefnis) 

en um 0,8 T þe./ha hjá Kríu. Marktækur munur reyndist vera milli meðaltala í kornhlutfalli 

hjá Kríu. Þannig dregur stærsti köfnunarefnisskammtur marktækt úr kornhlutfalli miðað við 

hina tvo skammtana.  

Vaxandi sáðmagnsskammtar bættu marktækt við korn- og heildaruppskeru hjá Judit og 

jafnframt jókst hálmuppskera ómarktækt um tæpt tonn. Þannig skar minnsti sáðmagns 

skammturinn sig frá hinum tveim. Engin marktækur munur vegna sáðmagnsþátta fannst hjá 

Kríu. Aukið sáðmagn hafði lítil sem engin áhrif á kornhlutfall. Mesta aukning í kornuppskeru 

í Judit var tæplega 1,1 T þe./ha og var megin uppskeruviðbót við fyrstu aukningu í sáðmagni. 

2. tafla. – Uppskera og kornhlutfall eftir mismunandi meðferðarliðum án samspilshrifa. Bókstafir gefa 

til kynna ef marktækur munur er á milli meðaltala mælinga miðað við 95% öryggismörk (p<0,05). 

Meðaltöl í dálki með sama bókstaf eða engan bókstaf eru ekki marktækt frábrugðin. 

Liður 

Korn 

uppskera. 

(T þe/ha) 

Hálm 

uppskera 

(T þe/ha) 

Heild  

(T þe/ha) 

Korn 

hlutfall 

(%) 

 Korn 

uppskera. 

(T þe/ha) 

Hálm 

uppskera 

(T þe/ha) 

Heild  

(T þe/ha) 

Korn 

hlutfall 

(%) 

 

Judit  Kría 

Vaxandi N  ...meðaltal sáðmagnsliða 
 40 kg N/ha 5,80 7,42 13,23 44  5,20 6,28 11,48 46 a 

80 kg N/ha 6,23 6,82 13,19 48  5,48 6,60 12,08 46 a 

120 kg N/ha 6,23 7,63 13,86 45  5,20 7,09 12,29 42 b 

Vaxandi 

sáðmagn 
 

...meðaltal áburðarliða 
 

200 korn/m
2 

5,40 a 6,65 12,03 a 45  5,10 6,61 11,71 44 

400 korn/ m
2 6,38 b 7,49 13,87 b 46  5,43 6,85 12,28 45 

600 korn/ m
2 6,47 b 7,70 14,18 b 46  5,35 6,52 11,87 45 

Meðaltal 6,09 7,28 13,39 46  5,29 6,66 11,95 44 

Staðalfrávik 0,6 1,1 1,0 3,9  0,4 0,7 1,0 1,9 

R
2
 (%) 58 56 62 51  52 66 63 64 
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Sama gerist í heildaruppskeru þar sem við fyrstu aukningu sáðmagns jókst uppskera um 1,85 

T þe./ha. Mesta kornuppskeruviðbót var tæplega 0,3 T þe./ha hjá Kríu við fyrstu aukningu á 

sáðmagni. Við fyrstu aukningu á sáðmagni eykst heildaruppskera þannig tæplega um 0,6 T 

þe./ha en dregur svo aftur úr um 0,4 T þe./ha. 

Í 3. töflu má sjá samspilshrif milli köfnunarefnis- og sáðmagnsskammta á uppskeru og 

kornhlutfall. Marktækur munur var á milli minnsta magns af köfnunarefni og sáðmagni við 

mesta magn af köfnunarefni með miðsáðmagni sem skilaði meiri korn- og heildaruppskeru 

hjá Judit. Ekkert slíkt marktækt samspil fannst hjá Kríu en þar mátti finna marktækan mun 

milli samspilsmeðferða á kornhlutfall. Þannig reyndist minnsti köfnunarefnisskammturinn 

með miðsáðmagni skila marktækt hærra kornhlutfalli en mesti köfnunarefnisskammtur með 

minnsta- og miðsáðmagni (nr. 2 og 7; nr. 2 og 8) og einnig reyndist miðlungs köfnunarefnis-

magn með minnsta sáðmagni skila marktækt hærra kornhlutfalli en mesti köfnunarefnis-

skammtur með miðsáðmagni (nr. 4 og 8). Ef 2. og 3. tafla eru bornar saman sést að samspils-

áhrifin bættu miklu við skýringarhlutfall (R
2
) líkansins í uppskeru og kornhlutfalli hjá báðum 

yrkjum. 

3.3 Þéttleiki og kornfjöldi 
Í 4. töflu má sjá áhrif köfnunarefnis- og sáðmagnsskammta á fjölda stöngla á fermetra (m

2
), 

fjölda stöngla á hverja plöntu, kornfjölda á fermetra og fjölda korna í hverju axi. Krían gaf af 

3. tafla. – Samspilshrif milli köfnunarefnis- (N) og sáðmagnsskammta á uppskeru. Bókstafir gefa til 

kynna ef marktækur munur er á milli meðaltala mælinga miðað við 95% öryggismörk (p<0,05). 

Meðaltöl í dálki með sama bókstaf eða engan bókstaf eru ekki marktækt frábrugðin. 

N 

kg/ha 

sáð 

korn 

/m2 
Nr. 

Korn 

uppskera 

 (T þe/ha) 

Hálm 

uppskera  

(T þe/ha) 

Heild 

(T þe/ha) 

Korn 

hlutfall  

(%) 

 

Korn 

uppskera 

 (T þe/ha) 

Hálm 

uppskera  

(T þe/ha) 

Heild 

(T þe/ha) 

Korn 

hlutfall  

(%) 

  

 Judit  Kría 

40 

200 1 5,31 a 5,99 11,30 a 47  5,05 6,79 11,85 43 abc 

400 2 6,34 ab 7,59 13,93 ab 46  5,41 6,03 11,45 48 a 

600 3 5,76 ab 8,68 14,44 ab 41  5,13 6,03 11,15 46 abc 

80 

200 4 5,81 ab 7,62 13,75 ab 45  5,21 6,02 11,23 47 ab 

400 5 5,93 ab 6,16 12,09 ab 49  5,57 6,82 12,39 45 abc 

600 6 6,94 ab 7,08 14,02 ab 50  5,67 6,96 12,63 45 abc 

120 

200 7 5,09 ab 6,82 11,91 ab 43  5,05 7,01 12,05 42 bc 

400 8 6,87 b 8,71 15,59 b 44  5,30 7,69 12,99 41 c 

600 9 6,72 ab 7,35 14,07 ab 48  5,26 6,58 11,84 44 abc 

Meðaltal  6,09 7,33 13,46 46  5,29 6,66 11,95 44 

Staðalfrávik 0,4 1,0 1,0 3,7  0,5 0,7 1,1 1,3 

R
2
 (%)  85 77 85 72  54 81 72 89 
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sér marktækt fleiri stöngla á flatarmálseiningu (p<0,01) og á hverja plöntu (p<0,05). Judit gaf 

af sér marktækt fleiri korn á fermetra og í hverju axi (p<0,01) enda sexraða yrki. 

Ekki var marktækur munur á neinum þætti, frá minnsta til mesta köfnunarefnisskammts, ef frá 

eru talin marktæk áhrif milli minnsta og mesta köfnunarefnisskammts á aukinn kornfjölda á 

fermetra hjá Kríu.  

Að öðru leyti hafði gaf vaxandi magn köfnunarefnis merki um færri stöngla á fermetra og á 

hverja plöntu hjá Judit og fjölga kornum á fermetra og í axi einkum við fyrstu aukningu 

köfnunarefnis. Kría jók við fjölgun stöngla á fermetra við fyrstu aukningu köfnunarefnis. 

Lítill breytileiki fannst í fjölda stöngla á plöntu eða fjölda korna í axi. Hafa ber í huga að ekki 

fannst marktækur milli ofangreindra atriða. 

Vaxandi sáðmagn dregur marktækt úr fjölda stöngla á plöntu en fjölgar marktækt kornum á 

fermetra hjá Judit. Í báðum tilfellum er það minnsti skammturinn sem sker sig úr. Einnig 

virtist tilhneigingin sú að stönglum á fermetra og kornum á axi fjölgaði en þau áhrif eru 

ómarktæk. Hjá Kríu dró aukið sáðmagn marktækt úr fjölda stöngla á plöntu. Önnur marktæk 

áhrif fundust ekki en þó benti til þess að aukið sáðmagn fjölgaði kornum á fermetra og í axi. 

Áhrifin eru mjög óljós á fjölda stöngla á fermetra. 

Í 5. töflu sést fylgni milli fjölda stöngla á plöntu og á flatarmálseiningu við kornfjölda í axi og 

á fermetra. 

4. tafla. – Þéttleiki stöngla og kornfjöldi eftir mismunandi meðferðarliðum án samspilshrifa. Bókstafir 

gefa til kynna ef marktækur munur er á milli meðaltala mælinga miðað við 95% öryggismörk 

(p<0,05). Meðaltöl í dálki með sama bókstaf eða engan bókstaf eru ekki marktækt frábrugðin. 

Liður 
Stönglar 

/m
2 

Stönglar 

/plöntu 
Korn/m

2 
Korn/ax 

Stönglar 

/m
2
 

Stönglar 

/plöntu 
Korn/m

2 
Korn/ax 

 

Judit  Kría 

Vaxandi N  ...meðaltal sáðmagnsliða 

 40 kg N/ha 882 2,7 17543 20,5  1190 3,8 13298 a 12,0 

80 kg N/ha 831 2,4 19198 24,1  1333 3,9 14577ab 11,4 

120 kg N/ha 833 2,4 19963 24,1  1323 4,1 14884b 12,1 

Vaxandi 

sáðmagn 
 

...meðaltal áburðarliða 
 

200 korn/ m
2 779 3,9 a 15496 a 20,9  1323 6,6 a 13464 10,7 

400 korn/ m
2 823 2,1 b 20371 b 24,8  1203 3,0 b 14532 12,7 

600 korn/ m
2 944 1,6 b 20837 b 23,0  1321 2,2 b 14763 12,1 

Meðaltal 849 2,5 18901 22,9  1282 3,9 14253 11,8 

Staðalfrávik 176 0,6 2166 5,2  362 1,8 914 3,8 

R
2
 (%) 31 83 71 24  15 80 76 9 
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Þar kemur í ljós marktæk meðalsterk neikvæð fylgni á milli fjölda stöngla sem spruttu af 

hverju sáðkorni og fjölda korna í axi hjá Judit og Kríu. Fjöldi stöngla á flatarmálseiningu 

sýndi neikvæða meðalsterka fylgni við fjölda korna í axi í Judit og sterka neikvæða fylgni hjá 

Kríu. Fylgnin var í báðum tilfellum marktæk.  

Fylgni stönglafjölda við kornfjölda á flatarmálseiningu hafði misjöfn áhrif. Þannig var 

marktæk neikvæð meðalsterk fylgni fjölda stöngla á hvert sáðkorn hjá Judit á kornfjölda á 

fermetra. Hjá Kríu var fylgnin ómarktæk og veik. Fjöldi stöngla á flatarmálseiningu hjá 

báðum yrkjum sýndi veika jákvæða ómarktæka fylgni við kornfjölda á flatarmálseiningu. 

Tilkoma sampilshrifa bætti töluvert við skýringarhlutfall tölfræðilíkansins af heildar-

breytileika fyrir nokkra þætti, einkum í fjölda stöngla. Einnig fannst marktækur munur milli 

meðferða í kornfjölda á fermetra hjá Judit. Bæði var þessi viðbót við skýringarhlutfallið of 

lítil til þess að gera það að góðum mælikvarða og munur milli marktækra samspilshrifa voru 

vanmáttug og tilviljanakennd. Þar af leiðandi var ekki ástæða til að birta það líkan enda lítinn 

lærdóm af því að draga. 

3.4 Lega, strástyrkur og hæð 
Í 6. töflu má sjá áhrif vaxandi köfnunarefnis- og sáðmagnsskammta á hæð stráa í sentímetrum 

(sm.), hlutfallslega legu við uppskeru (%) og stönglaþyngd í milligrömmum á sentímetra 

(mg/sm.). Judit var marktækt hávaxnari en Kría, með meiri stönglaþyngd og meiri legu 

(p<0,01).  

Aukið köfnunarefni leiddi til marktækt meiri legu hjá báðum yrkjum. Hjá Judit voru það áhrif 

stærsta köfnunarefnisskammts sem skar sig úr. Hjá Kríu aðskildu sig áhrif minnsta og mesta 

skammts. Stærri skammtar leiða til hærri stráa þó aðeins finnist marktækni hjá Kríu (sjá 15. 

mynd í viðauka I). Ekki var hægt að greina marktækni í áhrifum köfnunarefnis á stöngla-

þyngd. 

  

5. tafla. – Fylgni milli fjölda stöngla og kornfjölda í Judit og Kríu. Marktæk fylgni við 95% 

öryggismörk (p≤0,05) er gefin til kynna með stjörnu. 

 

 Judit  Kría 

 

 Korn/ax Korn/m
2  Korn/ax Korn/m

2 

Stönglar/plöntu  -0,57* -0,60*  -0,56* -0.25 

Stönglar/m
2  -0,65* 0,36  -0,89* 0,26 
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Stærri sáðmagnsskammtar juku legu. Þau áhrif hjá Judit voru á milli minnsta og stærsta 

sáðmagnsskammts. Engin markæk áhrif sáust af sáðmagni á hæð. Meðaltöl hjá Kríu benda þó 

til að stærri skammtar dragi úr hæð (sjá 14. mynd í viðauka I). Stærri sáðmagnsskammtar 

drógu marktækt úr stönglaþyngd hjá báðum yrkjum milli minnsta og mesta sáðmagns-

skammts.  

Engin marktæk samspilsáhrif voru milli köfnunarefnis og sáðmagnsskammta. 

Í 7. töflu má sjá fylgni köfnunarefnis, stönglaþyngdar, hæðar, þúsundkornaþyngdar, 

rúmþyngdar, þurrefnishlutfalls, hálmuppskeru, fjölda stöngla og korna á fermetra við legu í 

tilraunareitunum.  

Sterk marktæk neikvæð fylgni reyndist milli þroskastærðanna þúsundkornaþyngdar, 

rúmþyngdar og þurrefnishlutfalls á legu í Judit og meðalsterk marktæk neikvæð fylgni milli 

sömu þátta hjá Kríu. Judit sýndi einnig meðalsterka marktæka jákvæða fylgni legu við 

köfnunarefni, hæð, hálmuppskeru og fjölda korna á fermetra. Krían er með meðalsterka 

6. tafla. – Hæð, lega og stönglaþyngd eftir mismunandi meðferðarliðum án samspilshrifa. Bókstafir 

gefa til kynna ef marktækur munur er á milli meðaltala mælinga miðað við 95% öryggismörk 

(p<0,05). Meðaltöl í dálki með sama bókstaf eða engan bókstaf eru ekki marktækt frábrugðin. 

Liður 
Hæð 

(sm.) 
Lega (%) 

Stönglaþyngd 

(mg/sm.) 
 Hæð 

(sm.) 
Lega (%) 

Stönglaþyngd 

(mg/sm.) 

 

Judit   Kría 

Vaxandi N ...meðaltal sáðmagnsliða 

40 kg N/ha 95 38 a 10,6  70 a 0 a 8,6 

80 kg N/ha 97 53 a 10,4  76 b 18 ab 8,1 

120 kg N/ha 98 78 b 10,8  78 b 38 b 8,1 

Vaxandi sáðmagn ...meðaltal áburðarliða 

200 korn/ m
2 97 43 a 11,8 a  76 10 9,2 a 

400 korn/ m
2 96 60 ab 10,2 ab  73 25 8,1 ab 

600 korn/ m
2 97 67 b 9,8 b  74 22 7,5 b 

Meðaltal 97 57 10,6  74 19 8,3 

Staðalfrávik 4,7 13,4 1,1  3,7 18,8 0,9 

R
2
 (%) 33 84 52  63 56 56 

7. tafla. – Fylgni nokkra þátta við legu í Judit og Kríu. Marktæk fylgni við 95% öryggismörk (p≤0,05) 

er gefin til kynna með stjörnu.  

  
N 

Stöngla 

þyngd 
Hæð Þúsk. Rúmþyngd Þurrefni 

Hálm 

uppskera 

Stönglar 

/fm 

Korn 

/fm 

Lega 

(Judit) 
0,58* -0,45 0,64* -0,72* -0,71* -0,71* 0,64* 0,34 0,68* 

Lega 

(Kría) 
0,68* -0,33 0,31 -0,56* -0,57* -0,62* 0,40 0,36 0,57* 
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marktæka jákvæða fylgni við kornfjölda á fermetra og sterka marktæka jákvæða fylgni legu 

við köfnunarefni. Annað reyndist ómarktækt. 

Í 8. töflu er sýnd fylgni köfnunarefnis, sáðmagns, hæðar, þúsundkornaþyngdar, kornuppskeru, 

hálmuppskeru, fjöldi stöngla á plöntu, fjöldi stöngla og korna á fermetra við stönglaþyngd.  

Marktæk meðalsterk neikvæð fylgni var hjá báðum yrkjum milli stönglaþyngdar og 

sáðmagns. Judit sýnir marktæka meðalsterka jákvæða fylgni stönglaþyngdar við þúsund-

kornaþyngd, fjölda stöngla á plöntu og kornfjölda á fermetra. Aðrar fylgnimælingar í Kríu og 

Judit leiddu í ljós ómarktæka og veika fylgni.  

8. tafla. – Fylgni nokkra þátta við stönglaþyngd í Judit og Kríu. Marktæk fylgni við 95% öryggismörk 

(p≤0,05) er gefin til kynna með stjörnu. 

 
N Sáðmagn Hæð Þúsk. 

Korn 

uppskera 

Hálm 

uppskera 

Stönglar 

/plöntu 

Stönglar 

/fm 

Korn 

/fm 

Stönglaþyngd 

(Judit) 
0,05 -0,58* -0,12 0,68* -0,31 -0,68* -0,75* 0,35 -0,59* 

Stönglaþyngd 

(Kría) 
-0,18 -0,61* 0,26 0,18 0,08 0,28 -0,29 0,40 -0,05 
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4 Umræður 

4.1 Þroski  
Í samanburði milli yrkjanna reyndist Krían mun þroskameira yrki en Judit enda skilaði það 

hærri þúsundkorna- og rúmþyngd (1. tafla). Krían hentar því vel til ræktunar hér á landi þar 

sem hún nær miklum þroska á stuttu sumri. Meiri kornfylling og þroski gefa betri afurð til 

fóðurs, maltgerðar eða til sáðkornsframleiðslu (Hammer, 1986).  

Tilraunalíkanið skýrði út meiri breytileika tilraunarinnar í þroskastærðum hjá Kríu en Judit 

þar sem skýringarhlutföllin (R
2
) voru hærri fyrir Kríu en Judit. Lægst var skýringarhlutfallið 

58% á þúsundkornaþyngd hjá Judit. Það þýðir að gögnin sem taka mið af sáðmagni og 

áburðarmagni skýra aðeins út 58% af breytileika tilraunarinn með tilliti til þúsundkorna-

þyngdar. 

Aukið köfnunarefnismagn dró úr þroska enda lækkuðu gildi fyrir þurrefnishlutfall, 

þúsundkorna- og rúmþyngd. Krían brást greinilegar við aukningu í köfnunarefni sem gæti 

gefið fordæmi fyrir önnur tvíraða yrki. 

Aukið sáðmagn hafði minni áhrif á þroska en aukin köfnunarefnisgjöf. Þannig voru breytingar 

mjög ógreinilegar, sér í lagi í rúmþyngd og þurrefnishlutfalli. Helst mátti sjá rýrnun í þúsund-

kornaþyngd hjá sexraðayrkinu Judit. 

Þessar niðurstöður eru í fullu samræmi við sambærilegar athuganir á áhrifum vaxandi sáð- og 

köfnunarefnismagns (Bengtsson, 1972; Bengtsson & Ohlsson, 1966; Baethgen o.fl. 1995; 

Jedel & Helm, 1994). Ástæður þess gætu legið í því að aukning í þessum þáttum hvetur til 

myndunar fleiri korna og stöngla á flatarmálseiningu (4. tafla). Þar með þarf að mata fleiri 

stöngla, fleiri stönglar mynda jafnvel fleiri öx, öxin mynda fleiri korn og þau þurfa mun meiri 

næringu til að ná þroska svo vel sé. Aukin lega er mikill áhrifavaldur á þroska og dregur 

verulega úr honum (7. tafla). Nánar er fjallað um þau áhrif í umræðukaflanum um legu, 

strástyrk og hæð.  

Engin marktæk samspilsáhrif fundust. Helst má draga þann lærdóm að aukið sáðmagn við 

mikla frjósemi sé ekki líklegt til að auka þroska. Það er þekkt í öðrum rannsóknum að mikið 

sáðmagn flýti fyrir þroska og dragi með því úr skaðanum sem frostnætur að hausti valda 

(Jedel & Helm, 1994).  
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4.2 Uppskera 
Judit (sexraða) reyndist mun uppskerumeira en Kría (tvíraða). Tilraunalíkanið fyrir áhrif 

köfnunarefnis- og sáðmagns á uppskeru skýrði á bilinu 51-64% af heildarbreytileikanum (2. 

tafla). Tilkoma samspilshrifa hafði áhrif á uppskeru, enda stórjókst skýringarhlutfallið í 72-89 

%. Það var með þeirri undantekningu að þau skýrðu lítinn hluta kornuppskeru hjá Kríu (úr 

52% í 54%) (2. og 3. tafla).  

Aukinn köfnunarefnisstyrkur reyndist ekki hafa marktæk áhrif á uppskeru. Einu marktæku 

áhrifin af köfnunarefninu reyndust vera á kornhlutfall hjá Kríu. Hámarks skammtur 

köfnunarefnis dró marktækt úr kornhlutfalli hjá Kríu 

Vísbendingar voru um að með fyrstu aukningu köfnunarefnis jókst kornuppskeran en ekki 

nóg til marktækni og áhrif við næstu aukningu voru mjög óljós (2. tafla). Heildaruppskera 

Kríu var meiri vegna aukinnar hálmuppskeru sem skýrist væntanlega af meiri hæð (6. tafla) 

og auknum stönglafjölda á fermetra við meiri áburðargjöf (4. tafla). Judit bætti við sig í sömu 

þáttum milli minnsta og mesta áburðarmagns og heildaruppskera varð meiri vegna aukningar í 

kornuppskeru. Miðlungsmagn bætti engu við í hálm- eða heildaruppskeru.  

Judit brást mjög vel við auknu sáðmagni uppskerulega (2. tafla), einkum í kornuppskeru og 

þar af leiðandi í heildaruppskeru enda leiða fleiri plöntur af sér fleiri öx og þar með fleiri korn 

á flatarmálseiningu (4. tafla). Aukið sáðmagn gaf vísbendingar um meiri uppskeru upp að 

vissu marki í Kríu en aukið sáðmagn hafði engin marktæk áhrif á uppskeru hjá Kríu. Kría 

hefur mun meiri hæfni en Judit til að geta af sér fleiri stöngla á hverja sáða plöntu, sem er 

þekktur munur milli tvíraða og sexraða yrkja og þar með fleiri stöngla á flatarmálseiningu 

(Stark, 2003). Sennilega er hámarki í fjölda stöngla eða axa á á flatarmálseiningu hjá Kríu náð 

strax við lítið sáðmagn enda dregur marktækt úr fjölda stöngla á hverja plöntu við aukið 

sáðmagn (4. tafla). Fleiri stönglar þurfa meiri orku og næringu til að ná að mynda ax. Áður 

hefur komið fram að hliðarsprotar keppa við aðalsprotann um næringarefni en flytja birgðir 

sínar til aðalsprotans verði ekki axmyndun. Fleiri sprotar tryggja ekki uppskeruauka (Murray 

& Robertson, 2003). Aukin heildaruppskera skýrðist aðallega af aukinni kornuppskeru. Aukið 

sáðmagn virðist engu breyta til um kornhlutfall. 

Þegar skoðuð eru samspilsáhrif (3. tafla) reyndust þau ekki mikil og erfitt að lesa mynstur úr 

þeim. Telja má líklegt að aukið sáðmagn auki uppskeru við mikla frjósemi, sem er í samræmi 

við það sem búist var við miðað við eldri rannsóknir (Bengtsson, 1972; Lafond, 1994). Mest 

uppskera fékkst í sexraða yrki þar sem saman fór miðlungs köfnunarefnismagn og mesta 
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sáðmagn. Meðferðir með hámarks köfnunarefni með miðlungs og hámarks sáðmagni voru 

ekki langt undan. Fleiri sáðkorn á flatarmálseiningu hljóta þurfa meiri næringu en færri 

sáðkorn til að skila uppskeru. Það fer þó saman hér að aukið sáð- og áburðarmagn eykur 

hættuna á legu (6. tafla) og það verði uppskerurýrnun vegna þess. 

Aðrar athuganir hafa sýnt sambærilegar niðurstöður á uppskeru (Bengtsson, 1972; Bengtsson 

& Ohlsson, 1966). Fleiri rannsóknir sýna að lítill uppskeruauki og jafnvel uppskerurýrnun 

fylgi miklu köfnunarefnismagni (Lauer & Partridge, 1990). Hér sjást þau áhrif að of mikill 

köfnunarefnisáburður getur haft neikvæð áhrif á uppskeru væntanlega vegna meiri legu og 

minni þroska en hvort tveggja eru þekkt áhrif (Lauer & Partridge, 1990; Baethgen o.fl., 1995). 

Meira köfnunarefnismagn en 80 kg N/ha virtist alls ekki skynsamlegt til ná uppskeruauka né 

sáðmagn yfir 400 korn/m
2
. Álitlegt getur þó talist að auka magn þessara þátta til að fá meiri 

uppskeru. Myndun fleiri stöngla, axa og korna á fermetra skilar meiri uppskeru en sem nemur 

samfara rýrnun í þroska. Það hefur sýnt sig í öðrum tilfellum auk þess fæst betri vörn gegn 

illgresi (Lafond, 1994; Baethgen o.fl., 1995; Bengtsson, 1972). 

4.3 Þéttleiki og kornfjöldi 
Judit er mun kornríkara yrki. Að það sé sexraða gefur því ákveðið forskot til að framleiða 

fleiri korn í hverju axi og þar af leiðandi fleiri korn á flatarmálseiningu (4. tafla). Krían 

(tvíraða) vinnur þetta upp að nokkru leyti með því að framleiða mun fleiri stöngla bæði á 

hvert sáðkorn og á flatarmálseiningu. Eins og áður hefur komið fram er það einnig þroska-

meira. Mikilvægt er að hafa þessa þætti í huga en eins og áður hefur komið fram er uppskera 

samansett af margfeldi fjölda axa á flatarmálseiningu, fjölda korna í axi og þyngd einstakra 

korna (Hay & Porter, 2006). Þekkt er að tvíraða yrki gefi af sér fleiri stöngla heldur en 

sexraða yrki (Jedel & Helm, 1994). 

Tilraunalíkanið fyrir áhrif köfnunarefnis- og sáðmagns á fjölda stöngla á fermetra og fjölda 

korna á axi skýrði mjög lítinn hluta heildarbreytileikans, aðeins 9% fyrir fjölda korna í axi hjá 

Kríu (4.tafla). Það þarf ekki að vera óeðlilegt fyrir svo afleiddar stærðir þar sem margir 

skekkjuþættir geta haft áhrif í ferlinu. Ályktanir sem eru dregnar af slíku líkani verður að taka 

með fyrirvara af þeim sökum. Góð skýringarhlutföll fyrir fjölda stöngla á plöntu og fjölda 

korna á fermetra eru undraverð ef haft er í huga að það eru líka afleiddar stærðir. 

Aukið köfnunarefni hafði ekki samræmd áhrif á yrkin sem er þekkt á milli yrkja (Jedel & 

Helm, 1994). Judit gaf af sér lítillega færri stöngla en Krían jók frekar við sig. Áhrifin voru þó 

innan skekkjumarka og ekki má draga ekki of sterkar ályktanir af hugsanlegum áhrifum 
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köfnunarefnis á þann þátt. Hinsvegar var fjölgun korna á flatarmálseiningu greinileg hjá Kríu 

við aukið köfnunarefni, sem hlýtur að vera afleiðing af fleiri sprotum sem þroska ax á 

flatarmálseiningu, því kornum í axi fjölgaði ekki. Kornum á flatarmálseiningu og í axi 

fjölgaði einnig hjá Judit en innan skekkjumarka. Aðrar rannsóknir hafa bent til að aukið 

köfnunarefni fjölgi stönglum og öxum á flatarmálseiningu og fjölgi kornum í axi með skýrari 

hætti en hér fannst (Baethgen o.fl., 1995; Lauer & Partridge, 1990). 

Aukið sáðmagn skilaði sér greinilega í fækkun stöngla á hvert sáðkorn hjá báðum yrkjum þó 

svo að það hafi ekki haft mikil áhrif á heildarfjölda stöngla og jafnvel bætt við þá stærð 

fremur en hitt. Heildarkornfjöldi í akri jókst, greinilegar hjá Judit, en breyting á fjölda korna í 

axi við aukið sáðmagn var innan skekkjumarka. Þetta er í samræmi við aðrar rannsóknir, þó 

með þeirri undantekningu að heildarfjöldi stöngla eykst áberandi meira í þeim og 

tilhneigingin oftar sú að kornum í axi fækkar við aukið sáðmagn. (Bengtsson, 1972; 

Bengtsson & Ohlsson, 1966; Jedel & Helm, 1994; Lafond, 1994; McFadden, 1970) 

Áhugavert er að sjá að þar sem korn á fermetra voru fæst voru sprotarnir flestir. Þetta sást 

skýrast hjá Kríu við minnsta sáðmagnið. Fylgnigreining sýndi að aukin sprotamyndun af 

hverju sáðkorni dró úr myndun korna á axi og flatarmálseiningu (5. tafla). Fjölgun sáðkorna á 

flatarmálseiningu, sem dregur úr fjölda sprotamyndunar af hverju sáðkorni, er þó líkleg til að 

ýta undir heildarkornuppskeru. Þetta gæti bent til þess að talsvert hafi verið af seinsprottnum 

hliðarsprotum í búntsýninu sem hafi ekki náð að mynda ax og þroska fræ. Hætt er við slíkir 

geldsprotar keppi við þá sprota sem bera ax og hafi af þeim mikilvæg næringarefni. Jafnframt 

hafa geldsprotar þau áhrif að afleidda stærðin korn í axi minnkar því kornfjöldinn deilist á 

fleiri stöngla. Þannig dregur aukið sáðmagn úr myndun seinsprottinna hliðarsprota. Kornum í 

hverju axi virðist einmitt fremur fjölga með auknu sáðmagni sem styður að aukið sáðmagn 

dragi úr myndun seinsprottinna stöngla og kornuppskera deilist á færri stöngla. Jedel og Helm 

(1994) töldu einnig að mikið sáðmagn kæmi í veg fyrir myndun seinsprottinna sprota og flýtti 

þannig kornþroska jafnframt. Eins og áður hefur komið fram, yfirvinnur aukinn fjöldi axa og 

korna þá þroskarýrnun sem verður við aukið sáðmagn. Líka hefði verið áhugavert að skoða 

fjölda stöngla sem mynduðu ax sem hlutfall af heildarfjölda stöngla á flatarmálseiningu.  

Stórir sáðmagnsskammtar hljóta að njóta sín betur þar sem frjósemi og aðgengi er nægjanlegt 

að köfnunarefni. Plöntur fá meiri næringu til að mynda öx og korn. Hjá Judit virtust stærri 

sáðmagnsskammtar skila töluverðum uppskeruauka í heildarkornfjölda umfram lítið sáðmagn 

þar sem framboð köfnunarefnis var ríkulegt í jarðvegi. Anders Bengtsson (1972) taldi það 

ótvírætt að fleiri sáðkorn þyrftu meiri áburð. 
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4.4 Lega, strástyrkur og hæð 
Judit reyndist mun hávaxnara yrki eins og búist var við, þar af leiðandi lagðist það meira þrátt 

fyrir að vera með meiri stönglaþyngd sem hefði átt að draga úr legu (6. tafla). Að öllum 

líkindum er það hin aukna hæð framyfir Kríuna sem yfirvinnur styrkleikann sem á að vera 

fólginn í meiri þyngd á hvern sentímetra strás. Þegar þungamiðjan hækkar verður álagið meira 

á stráið. Þungamiðjan er mest háð því þunga axi sem situr efst. Stráið sýnir mestan styrkleika 

þegar það stendur lóðrétt. Við golu og vind fer stráið að sveiflast, þungamiðjan fer út fyrir 

lóðrétta ásinn og togar hliðlægt í stráið. Að lokum lætur það undan og brotnar ef rætur láta 

ekki fyrr undan (Pinthus, 1973).  

Tilraunalíkanið fyrir áhrif köfnunarefnis- og sáðmagns á legu, strástyrk og hæð sýndu 

skýringarhlutföll um 52-63%, utanaðkomandi áhrif höfðu mikil áhrif. Útslögin reyndust vera 

33% á hæð og 84% á legu hjá Judit. Það er athyglisvert að líkanið skuli skýra svona vel út 

breytileikann í legu hjá Judit en ekki hæðina í ljósi fyrrgreindra fullyrðinga að aukin hæð 

orsaki legu.  

Meira köfnunarefni er afgerandi þáttur þegar kemur að aukinni legu. Offramboð köfnunar-

efnis hafði þau greinilegu áhrif hjá báðum yrkjum. Telja má að það gerist í kjölfar aukinnar 

hæðar stráa en þó reyndist sá þáttur aðeins marktækur hjá öðru yrkinu. Þvert á það sem búist 

var við reyndist köfnunarefni hafa lítil sem engin áhrif á hina stöðluðu stönglaþyngd sem 

notast var við. Það er í nokkru ósamræmi við niðurstöður Ingvars Björnssonar (2003) sem 

fann greinilegt línulegt samhengi þarna á milli þar sem aukið köfnunarefni dró úr 

stönglaþyngd. Slíkt átti að verða vegna þess sem getið var í inngangi að lenging stöngulliðs 

verður mun meiri en aukning í þvermáli hans og þvermáli frumuveggjarþykktar eða vegna 

myndunar fleiri fíngerða og léttari hliðarsprota sem eru viðkvæmir. Stönglum fækkaði 

hinsvegar við aukið köfnunarefni í Judit. Fjölgun þeirra hjá Kríu virtist ekki hafa mikil áhrif á 

lækkun stönglaþyngdar þó hún hafi vissulega orðið innan skekkjumarka.  

Greinilega dró úr styrkleika strás með auknu sáðmagni þar sem hin staðlaða stönglaþyngd 

minnkaði með auknu sáðmagni. Þannig hafði það áhrif á legu að hún jókst. Þótt þau áhrif 

væru mun greinilegri hjá Judit að þá er ekki hægt að útiloka samhengið einnig hjá Kríu. 

McFadden (1970), Easson, White og Pickles (1993) komust líka að þeirri niðurstöðu að aukið 

sáðmagn drægi bæði úr þyngd stráa og heildarþyngd plöntunnar um leið. Jafnframt hefði 

sáðmagn ekki áhrif á hæð stráa, sem er ótvíræð vísbending um minna byggingarefni á 

lengdareiningu og minni eðlisþyngd strás. McFadden (1970) dró þá ályktun að ef sá ætti seint 
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og miklu sáðkorni, væri skynsamlegt að velja yrki sem gæfu af sér marga stöngla en viðhéldi 

jafnframt viðunandi þyngd stráa upp á styrkleika. Baethgen o.fl. (1995) studdu þá kenningu 

Pinthus (1973) sem á eflaust vel við Kríuna að fleiri stönglar auki samkeppni milli þeirra um 

sólarljós. Viðbrögð plöntunnar, að teygja sig að birtunni eins og mögulegt er, skilar sér í 

lengri og þynnri stönglum með minni stöngulþunga sem eykur leguhættu. Fleiri stönglar lenda 

í skugga og ná ekki að nýta sér sólarorku (Jedel & Helm, 1994). 

Munurinn liggur í því að aukið köfnunarefni eykur leguhættu því  stráin verða hærri og 

þannig hættara við að brotna en aukið sáðmagn dregur úr styrkleika strásins og eykur þannig 

leguhættu. Rannsóknir benda til að aukið sáðmagn, sem leiðir til fleiri stöngla á flatarmáls-

einingu, dragi úr styrk þeirra (Baethgen o.fl., 1995). Aðrir hafa tekið undir það en jafnframt 

bent á að lítið sáðmagn geti einnig aukið leguhættu. Við lítið sáðmagn hefur plantan pláss og 

nægjanlegt aðgengi að vaxtarþáttum til að búa til víðfeðmari rætur en aukning stöngla verður 

hlutfallslega mun meiri á hvert sáðkorn. Það veldur því að rótarkerfið verður ekki nægjanlegt 

akkeri til að festa umfangsmikla plöntu tryggilega og gefur sig í slagveðrum (Berry, o.fl., 

2000). 

Samspilshrif voru ómarktæk. Hægt væri að búast við að í frjósömum jarðvegi væri reynandi 

að auka sáðmagn til að næringarefni deilist á fleiri sáðkorn og þar með væri hæð haldið í 

skefjum. Niðurstöður sýndu ekki skýr merki um slíkt. Þessu er alls ekki hægt að treysta og 

þarf að athuga frekar.  

Ekki þarf að koma á óvart að fylgni sé á milli aukins köfnunarefni og aukinnar legu, enda 

eykur köfnunarefni hæð og hæð eykur leguhættu (9. tafla). Athyglisverð eru tengsl þroska-

stærðanna þriggja við legu, en þarna á milli er greinileg neikvæð fylgni. Þannig má sjá að með 

aukinni legu dregur verulega úr þúsundkornaþunga, rúmþyngd og þurrefnishlutfalli. Þau áhrif 

eru vel þekkt (Pinthus, 1973). Þessi áhrif eru meira áberandi hjá Judit (vegna meiri legu). 

Þannig má telja að neikvæð áhrif köfnunarefnis á þroska birtist í aukinni legu. Stöngullinn 

brotnar og leggst ofan í svörðinn. Þar með tefst flutningur þurrefna upp í ax, liggjandi korn 

þornar seint og verður óhjákvæmilegra blautara en það sem stendur. Ómarktæk fylgni milli 

legu og stönglaþyngd eru viss vonbrigði en þó í samræmi við niðurstöður Ingvars Björnssonar 

(2003) sem fann lága ómarktæka fylgni þarna á milli. Varast ber að útiloka orsakasamhengi 

þarna á milli. Þetta þyrfti frekari rannsókna við. 

Þegar fylgni nokkra þátta við stönglaþyngd er skoðuð (7. tafla) sést að eftir því sem fleiri 

stönglar spretta upp af sáðkorni dregur úr stönglaþyngd, einkum hjá Judit enda reyndist þar á 
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milli marktæk sterk neikvæð fylgni. Áður hefur komið fram að aukið sáðmagn dragi úr 

stönglaþyngd. Aukin hálmuppskera, sem er afleiðing af fleiri plöntum og stönglum, tengist 

rýrnun stönglaþyngdar. Aukin þyngd stöngla á lengdareiningu leiðir til meiri 

þúsundkornaþyngdar hjá Judit. Vera má að ef stöngull er sterkur haldist hann frekar uppréttur 

og söfnun þurrefnis upp í ax verði hindrunarlaus. Það er í samræmi við niðurstöður Baethgen 

o.fl. (1995) sem töldu að færri stönglar á flatarmálseiningu leiddu til myndunar þykkri og 

sterklegri stöngla en þegar væru mjög margir stönglar á flatarmálseiningu.  

4.5 Ábendingar 
Vorsins og sumarsins 2011 verður sennilega lengi minnst fyrir ótíð og kulda um allt land. 

Ekki er hægt að gera ráð fyrir að um dæmigert tíðarfar hafi verið um að ræða sem megi búast 

við með reglulegu millibili. Líklegt er að tíðin hafi haft áhrif á niðurstöður tilraunarinnar en 

þó lenti það jafnt á öllum meðferðarliðum. Eins er hægt að segja að þar sem byggið fékk ekki 

hin æskilegustu vaxtarskilyrði hafi það ekki getað fullnýtt næringarefni í vöxt eins og geta 

þess gefur tilefni til. Þannig hefðu betri aðstæður dregið betur fram muninn af völdum 

tilraunameðferða. Þekkt er í erlendum rannsóknum að mismunandi tíðarfar milli ára getur 

dregið fram mismunandi áhrif milli sömu meðferða (Baethgen o.fl., 1995; Jedel & Helm, 

1994; Lauer & Partridge, 1990; Bengtsson & Ohlsson, 1966). Það bar á augnblettum í sumum 

reitum (sjá 13. mynd  í viðauka I). Vera má það hafi haft áhrif á vöxt og þroska byggsins og 

skekkt niðurstöður. Engin könnun var gerð á sjúkdómum sem geta haft áhrif á strástyrk og 

legu í reitunum og því ekki tekið tillit til þeirra við úrvinnslu. 

Jarðvegur tilraunalandsins var frjósamur. Þannig er mögulegt að byggið í reitunum með litlu 

köfnunarefni hafi getað náð í það köfnunarefni sem upp á vantaði til vaxtar og þroska úr 

jarðvegi. Þannig hafi ekki orðið sá munur á þeim þáttum til athugunar sem átti að verða. Þegar 

reitirnir voru skoðaðir 19. ágúst sáust merki um að tilraunalandið væri ekki einsleitt. Þannig 

var stórreitur Judit efst í tilrauninni (reitir 1-3, 13-15, 25-27 vestast í tilraun, sjá 1. mynd og 

3.-4. mynd í viðauka I ) ein græn beðja sem bendir til mikils framboðs af köfnunarefni. 

Æskilegra væri að framkvæma slíka tilraun þar sem umbreyting steinefna og efnasambanda í 

nýtileg köfnunarefnissambönd í jarðvegi er í lágmarki. Það mætti vera í sendnari jarðvegi. 

Einnig hefði verið hægt að hafa meiri mun á mesta og minnsta köfnunarefnisskammti. Fleiri 

endurtekningar meðferðaliða hefðu getað útskýrt betur áhrif þeirra. Fjöldi endurtekninga fyrir 

samspilshrif á hvort yrki voru aðeins tvær sem er allt of lítið til að draga fram marktækan mun 

í tölfræðigreiningu. Bæði hefði verið hægt að stækka tilraunina og fjölga endurtekningum en 

auðveldara hefði verið að minnka skekkju með því að taka fleiri en eitt sýni úr hverjum reit. 
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Það hefði bætt miklu við rannsóknina að taka fleiri þætti til athugunar til að fá betri mynd af 

áhrifum meðferðaþátta. Til dæmis var fjöldi sáðkorna sem var sáð á flatarmálseiningu þekktur 

en til að fá réttara mat á hve margar plöntur kæmu upp var gert ráð fyrir ákveðnu spírunar-

hlutfalli sem var útlistað hér fyrr. Þetta bíður upp á skekkju og ranga mynd af niðurstöðum. 

Réttast væri að telja hve margar plöntur kæmu upp á flatarmálseiningu til að fá rétt spírunar-

hlutfall og meiri nákvæmni í afleiddar stærðir. Það hefði mátt gera um mánuði eftir sáningu. 

Vera má að mismunandi áburðar- og sáðmagn hafi áhrif á spírunarhlutfall.  

Talið var hér á undan að ekki væri víst að allir hliðarsprotar mynduðu ax og aukinn kornfjöldi 

á flatarmálseiningu hlyti að skýrast af því að fleiri stönglar næðu að mynda ax fremur en að 

stönglunum sjálfum fjölgaði. Þetta er óljóst. Til þess að bæta úr þessu hefði átt með 

einhverjum ráðum að telja heildarfjölda stöngla og telja líka hve margir þeirra mynduðu ax. Á 

Íslandi takmarkast vaxtartími af mjög stuttu sumri. Nauðsynlegt er að ná þroska nógu snemma 

svo byggið sé skurðarhæft áður en gengur í slagveður að síðhausti. Það hefði bætt miklu við 

rannsóknina að skoða hvaða áhrif meðferðarliðir hefðu á tímasetningu þroska. Hægt hefði 

verið að gera það með því að skrá niður dagsetningu skriðs. 

Síðast en ekki síst væri æskilegt að reikna út hagfræðilega þýðingu niðurstaðnanna. Anders 

Bentsson og Ingvar Ohlsson (1966) reiknuðu út í sínum niðurstöðum brúttókornuppskeru, 

nettókornuppskeru (brúttóuppskera – sáðkornsmagn) og skerta nettókornuppskeru (brúttó-

uppskera – tvöfalt sáðkornsmagnið). Þannig fæst mat á tilkostnaði við aukið sáðmagn en 

skerta nettókornuppskeran nýtist ef menn eru að taka sér sáðkorn fyrir næsta vor. Einnig þyrfti 

að vera hægt að meta verðmæti uppskerunnar sjálfar og hugsanlegs uppskeruauka. Það má slá 

því föstu að hvert kíló af sáðkorni sé dýrara heldur en hvert kíló af uppskerunni sem bóndinn 

fær. Standist þær gefnu forsendur er hæpið að verðmætaaukning felist í því fyrir bónda að 

stórauka sáð- eða köfnunarefnismagn. Kostnaðaraukinn við það gæti étið upp verðmæti 

uppskeruaukningar.  
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5 Ályktanir 

Hætt er við að jafnstórir köfnunarefnis- og sáðmagnsskammtar og stærstu skammtarnir í 

þessari rannsókn séu ekki fýsilegir kostir fyrir ræktendur. Jafnvel þó að stærstu skammtarnir 

af hvoru tveggja hafi í sumum tilfellum skilað mestri uppskeru, var ljóst að uppskeru-

aukningin frá miðlungsskammti var of lítil til að standa undir auknum kostnaði samhliða 

rýrnun þroska og stóraukinni hættu á uppskerutapi vegna legu. 

Uppskeruaukning, sem varð við fyrstu styrkleikaaukningu í köfnunarefnis- og sáðmagni, var 

líkleg til að standa undir auknum kostnaði hjá báðum yrkjum. Byggið náði frekar viðunandi 

þroska og styrk en þegar mesta magn af hvoru tveggja var notað. Bæði yrkin brugðust við á 

sambærilegan hátt í aðalatriðum við auknum styrkleika köfnunarefnis. Hér gildir að 

meðalhófið er farsælast. 

Niðurstöðurnar benda til að ráðlegt sáðmagn sé breytilegt fyrir yrkin. Töluverð uppskeru-

aukning reyndist vera við fyrstu aukningu í sáðmagni. Einhver akkur gæti verið fólginn í 

miklu sáðmagni. Þó er meiri akkur uppskerulega að auka sáðmagn hjá Judit fremur en Kríu. 

Það er eðlilegt enda er það svo með Judit og önnur sexraða yrki að hver planta myndar færri 

stöngla en planta hjá tvíraðayrki. Útfrá þeim forsendum og framangreindum niðurstöðum gæti 

verið skynsamlegt að hafa sáðmagn hjá sexraðayrki um eða meira en 400 plöntur/m
2
 (u.þ.b. 

210 kg/ha) en hámarks sáðskammtur hjá tvíraðayrki ætti að vera um 400 plöntur/m
2
 og 

líklegra er kjörsáðmagni milli 200-400 plöntur/m
2
 (u.þ.b. 105-210 kg/ha). 

Draga má úr legu og rýrnun styrkleika með því að forðast of mikið magn köfnunarefnis og 

sáðkorns enda kom í ljós að aukning í báðum þessum þáttum gat aukið legu verulega. 

Frjósamur jarðvegur er því líklegri til að auka leguhættu. Ráðlegt gæti verið að auka sáðmagn 

þar sem svo háttar til því köfnunarefnisframboð er meiri áhættuþáttur á legu en aukið 

sáðmagn. Þannig deilast næringarefnin á fleiri sáðkorn og áhrif köfnunarefnis verða minni.  

Draga má þá ályktun að kjörsáðmagn sé háð framboði köfnunarefnis. Minna sáðmagn kom 

betur út þar sem var lítið magn köfnunarefnis en stærri sáðmagnsskammtar komu betur út þar 

sem var meira köfnunarefni. Meðferðir, þar sem saman fór minnsta áburðarmagn og 

miðsáðmagn, miðáburðarmagn og mesta sáðmagn, mesta áburðarmagn og miðsáðmagn, 

komu best út uppskerulega. Ekki kom vel út að hafa mikinn áburð þar sem var lítið sáðmagn. 

Skynsamlegt gæti verið  í frjósömu landi að auka við sáðmagnið til að ná þroska innan 

tímamarka og fá góða uppskeru. Það er líka tilraun til að reyna halda hæð í skefjum og koma í 
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veg fyrir myndun seinsprottinna hliðarsprota til að takmarka tap vegna legu. Það er þó 

vafasamt þar sem aukið sáðmagn dregur úr styrkleika strás vegna minni stönglaþyngdar í 

staðinn.  
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9 Viðauki I. Myndir 

  

2. mynd.– Horft yfir tilraun 19. ágúst. Næst eru 

Judit reitir, næst stórreitur II Kríu og fjærst sést 

glitta í stórreit I Judit (vestast) 

3. mynd. – Stórreitur Judit í samreit I. Hann var 

iðagrænn 19. ágúst og farið að bera á legu. 

  
4. mynd. – 19. ágúst komin lega í stórreit I Judit í 

samreit I. 

5. mynd. – Stórreitur II Kríu í samreit I. Ekkert 

bar á legu hjá Kríu 19. ágúst. 

  
6. mynd. – Tilraunareitir við þreskingu 16. 

september. Þóroddur Sveinsson stendur álengdar. 

7. mynd. – Eftir að varbelti voru skorin á milli 

reita, var lengd þeirra mæld til að hægt væri að 

reikna mælistærðir á flatarmálseiningu. Jónatan 

Hermannsson og Ingvar Björnsson sáu um 

verkið. 

  



41 

  

  
8. mynd. – Hver reitur var skorinn fyrir sig. Á 

myndinni eru frá vinstri: Guðmundur H. 

Gunnarsson, Sigtryggur V. Herbertsson, Ingvar 

Björnsson og Þóroddur Sveinsson. 

9. mynd. – Sumir reitir voru nánast alveg flatir 

vegna legu og þurfti leggja stráin inn í reitinn til 

þess að þreskivélin næði öllu. (f.v.) Guðmundur 

H. Gunnarsson, Sigtryggur V. Herbertsson og 

Ingvar Björnsson. 

  
10. mynd. – Hér er Þórdís Anna Kristjánsdóttir 

að vigta uppskeru úr reit og skrá niður. Sýni var 

sett í bréfpoka til þurrkunar og síðari vinnslu. 

11. mynd. – Höfundur býr sig undir að klippa 

búnt úr 50 sm. sáðrönd innan úr reit. 

  
12. mynd. – Búntin samankomin. Hvert búnt var 

bundið saman og merkt. 

13. mynd. – Í sumum reitum bar á augnbletti. 
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14. mynd. – Kríu raðað eftir vaxandi sáðmagni 

(200-400-600 korn/m
2
). Hver þrjú knippi eru fyrir 

hvern sáðskammt og raðað eftir vaxandi 

köfnunarefni innan hverrar sáðmagnsþrennu. 

Mest áberandi er að lægsta búntið er þar sem er 

mest sáðmagn og minnst köfnunarefni (3. f.h.) 

15. mynd. – Kríu raðað eftir vaxandi 

köfnunarefnismagni (40-80-120 kg N/ha). Hver 

þrjú knippi er fyrir hvern köfnunarefnisskammt og 

raðað er eftir sáðmagni innan hverrar 

köfnunarefnisþrennu. Hæð eykst með auknu 

köfnunarefni. Vel sést hjá 40 kg N/ha að aukið 

sáðmagn virðist geta dregið úr hæð (f.v. 1-3) en 

sú tilhneiging sést bara þar . Eins má sjá grænni 

litblæ þar sem er mest köfnunarefni sem bendir til 

seinni þroska (f.v. 7-9). 

  

16. mynd. – Þurrksýni vigtað til að fá 

þurrefnishlutfall uppskeru. 

17. mynd. – Jónatan Hermannsson lætur 

fræhreinsunarvélina hreinsa kornsýni. 

  

18. mynd. – Hæð búnts mæld undir ax. 19. mynd. – Svo var búntið vegið. 
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20. mynd. – Eftir að búntið var vegið var kornið 

fjarlægt og það vigtað sér til að geta reiknað 

korn- og hálmhlutfall. 

21. mynd. – Því næst voru stönglarnir taldir til 

að geta metið fjölda stöngla í uppskeru. Auk þess 

voru 20 stönglar teknir frá af handahófi til 

athugunar á stönglaþyngd. Höfundur er á 

myndinni. 

  
22. mynd. – Skorið var fast upp við efsta 

stöngulhné á þessum 20 stönglum. 

23. mynd. – Nauðsynlegt var að tryggja að 

bútarnir yrðu akkúrat 10 sm. langir. 

  
24. mynd. – 20 stöngulbútar klipptir og skornir, 

tilbúnir til vigtunar. 

25. mynd. – Juditbygg sveiflast í golunni. 

 
 


