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Samantekt

Hafrar til proska sem korntegund hafa ekki mikid verid reektadir hér a landi en ahugi til pess
hefur aukist. Hafrar hafa talsverda moguleika til reektunar hér a landi sem vert er ad kanna betur
og undirbda atbreidslu peirra byggt & nidurstédum rannsékna. Hafrar gefa teekifeeri til frekari
verdmataskdpunar i islenskum landbinadi en einnig seérstaklega vel til sddskipta.

Hingad til hafa bandur sem raktad hafa hafra notast vid reynslu og pekkingu ur
byggraekt en pad er ekki sjalfgefid ad parfir pessara tegunda séu eins. bvi er mikilvaegt ad leggja
stund a teeknilegar tilraunir med hafra til proska eins og gert var med bygg i upphafi innreidar
kornsins & Islandi.

Arid 2020 voru lagdar Gt tveer tilraunir med tveimur yrkjum & tveimur jardvegsgersum
og fimm aburdarskdmmtum med hakkandi kéfnunarefni fra 0 kg og upp i 120 kg a hektara.
Jardvegsgerdirnar voru frjosom myri og ryr melajardvegur.

Nidurstodur syndu betri afkomu hafra & melajardvegi en & myri baedi pegar kom ad
gaedum og uppskerumagni. Enn fremur kom i ljos ad storir aburdarskammtar a myri minnkudu
uppskeruna. Geedaeiginleikarnir pusundkornapyngd, rampyngd og purrefnishlutfall vid skurd
voru meldir og nidurstédur syndu ad ekki var um marktek ahrif ad reeda med vaxandi
aburdarskammti.

Samkvaemt pessu getum vid ekki malt med raektun hafra til proska & frjgsémum myrum

heldur & ryrri jord par sem peir standa sig ef til vill betur en bygg.



Inngangur

Hafraraekt & islandi

Hafrar (Avena sativa L.) eru af grasaatt og eru reektadir kornsins vegna en einnig slegnir sem
greefodur. Hér & landis eru hafrar algengir til slattar i groffédurraektun en vinsaldir peirra sem
korntegund fer vaxandi. Hlynandi vedurfar & nordleegum slodum hefur p6 gert pad ad verkum
ad aukinn moguleiki er & rektun korntegunda hérlendis, par med talid a hofrum til proska
(Bjarni E. Gudleifsson, 2004). Reynsla benda sem hafa lagt stund & hafrarsekt er géd og
moguleikar peirra talsverdir til reektunar & Islandi. Nokkud hefur p6 skort & sérhaefdri pekkingu
byggt & tilraunum hér & landi og pvi hafa baendur reitt sig a tilraunanidurstodur fyrir byggraekt.
Nylegar tilraunir hafa synt fram & ad hafrar purfi lengri tima til ad proskast og eigi betur med
ad pola haust hvidur en bygg (Hrannar Smari Hilmarsson & Jonina Svavarsdéttir, 2018; bordis
Anna Kristjansdottir, 2013; b6roddur Sveinsson, 2021). Nidurstddur tilrauna erlendis syna ad
hafrar pola betur ryrari jord en adrar korntegundir (Forsberg & Reeves, 1995) og
reektunarleidbeiningar eru ekki paer somu fyrir bygg og hafra t.d. i Skotlandi. Hafrar geta pott
godur kostur i skiptirekt vio bygg, par sem sjukdomshringrasin er rofin en
bladsveppasjukdémar eru vaxandi vandamal i byggraekt (Hrannar Smari Hilmarsson, 2020)
pbessir sveppir eru serhafdir og lifa ekki & héfrum. Ad auki hafa rannséknir i Noregi synt ad
hafrar geti tekid upp fastbundinn fosfor i jardvegi og pvi getur aburdarnyting aukist med hafra
i skiptirekt (Wang o.fl., 2016; Wang o.fl., 2018).

Koéfnunarefni (N) er eitt mikilvaegasta dburdarefni plantna sem styrir proska og vexti
hafra og par ad leidandi uppskeru og geedum. A arunum 2007-2009 i Tyrklandi var gerd yrkja-
og aburdartilraun. Nidurstédur leiddu i ljos ad med auknum kdfnunarefnisaburdi jokst haed
plantna, fjoldi axa, pasundkornapyngd, uppskera og lifmassi. Ad auki jukust pessir eiginleikar
med arunum (Maral o.fl., 2013). | Noregi var gerd langtimatilraun fra 1991-2007 par sem
skodud voru ahrif mismunandi magns kéfnunarefnis & hafra & mismunandi jardvegsgerdum. A
Ollum jarovegsgerdunum jokst uppskera og préteinmagn i hofrunum eftir pvi sem
kéfnunarefnisadburdurinn var aukinn (Riley, Hoel & Kristoffersen, 2002).

Arid 2012 var gerd tilraun med mismunandi hafrayrki & Korpu. Sad var pann 3. mai og
notast var vid pad sem samsvarar 50 kg N/ha af 16N-7P-10K aburdi. Engin affoll urdu vegna
hvassvidris og nadu sum yrkin nanast fullum proska pegar uppskorid var 17. september (Pordis
Anna Kristjansdottir, 2013). Nidurstodurnar syndu ad norska yrkid Haga var uppskerumeira,
en senska yrkid Cilla var med harri pusundkornapyngd, rampyngd og purrefnishlutfall (Tafla
1).



Tafla 1. Niourstodur tveggja yrkja i hafratilraun fra 2012, Pordis Anna Kristjansdottir, 2013.

Aburdur Uppskera pusundkornapyngd  Rumpyngd  burrefni, %

Kg N/ha Hkg pe/ha g g/100ml
Haga 50 58,1 35 49 64
Cilla 50 57,4 38 53 72

Hafrar eiga talsverda moguleika til aukinnar verdmaetasképunar i islenskum landbdnadi. peir
eru pé oftast uppskeruminni en bygg, en hafa synt framuarskarandi uppskeruhaefni i mjog ryrum
jardvegi. Yrkid Haga var uppskerumeira en 29 byggyrki i tilraun & araurum undir Hoffelli i
Austur-Skaftafellssyslu arid 2018 (Hrannar Smari Hilmarsson & Jonina Svavarsdottir, 2019).
Ljost var ad hafrarnir i tilrauninni hefdu getad stadid lengur en byggid, badi stédu peir vedur
betur af sér og purftu lengri tima til ad na fullum proska.

Hafrar til proska innihalda & bilinu 40-50% sterkju og er hin um 90% meltanleg i vomb
jorturdyra (Bragi L. Olafsson, Johannes Sveinbjornsson & Grétar H. Hardarson, 2004). Hafrar
innihalda talsvert meira af tréni (NDF) heldur en bygg og adeins minna af sterkju en eru ad
60ru leyti sambeerilegir pegar kemur ad efnainnihaldi. Tafla 2 synir samanburd & efnainnihaldi
byggs og hafra sem hlutfall (%) af purrefni (H6lmgeir Bjérnsson, J6hannes Sveinbjdrnsson &
Jonatan Hermannsson, 2002).

Tafla 2. Samanburdur a efnainnihaldi byggs og hafra, Hélmgeir Bjornsson, Johannes Sveinbjornsson
& Jonatan Hermannsson, 2002.

Sterkja og sykur Hraprotein Fita Tréni (NDF) Hrétréni
Bygg 60 11-12 2 20 5
Hafrar 48 11 5 30-32 10,5

P& hafrar séu sterkjuminni en bygg baeta peir pad upp med talsvert meira fituinnihaldi. Pessir
eiginleikar gera pad lika ad verkum ad hafrar eiga meira erindi & bodstdla landsmanna i formi

margra gerda matveela svo sem grauta, kex og brauda.

Markmid

Markmid pessa verkefnis var ad kanna ahrif mismunandi dburdarmagns & uppskeru, geedi og

broska hafra a tveimur mismunandi jardvegsgeroum.



Efni og adferdir

Lagdar voru Ut tveer samskonar tilraunir vorid 2020, annars vegar i Spildu 39 sem er framraest
myri og hins vegar i Spildu 1 sem er melajardvegur. Badar spildurnar eru stadsettar &
Hvanneyri. [ framhaldinu verdur talad um Myri annars vegar og Mel hins vegar. | T6flu 3 eru

nidurstodur efnagreininga Ur Spildu 1 og Spildu 33 sem er sambeerileg Spildu 39.

Tafla 3. Jardvegsefnagreiningar fyrir tvaer jardvegsgerdir a Hvanneyri, melajarovegi og
myrarjardvegi. Syni voru tekin ar Spildu 1 og Spildu 33.

Melt Eining Spilda 1 (Melur) Spilda 33 (Myri)
Finjord, < 2mm % 77,7 99,8
Grofjord >2mm % 22,3 0,2
RUmpyngd kg/m3 1044 353
Syrustig pH 5,92 5,18
Gladitap % 10,9 57,8
N % 0,22 1,76
C % 2,62 27,23
C/IN hlutfall 11,8 15,5
PO4-P mg/kg 4,5 36,5
Ca mg/kg 861 2191
Mg mg/kg 404 206
K mg/kg 34 114
Na mg/kg 100 82,5
Mn mg/kg 43 32
Cu mg/kg 3,1 1,8
Zn mg/kg 0,8 4,3

Medferdarlidir og skipulag

Melajardvegurinn var & 60ru ari i kornreekt en myrarjardvegurinn & fyrsta ari, plegt var og
pinnataett, valtad fyrir og eftir saningu. Sad var pann 30. april 2020 med reitasadvél af gerdinni
Haldrup SB-25 tveimur mismunandi hafrayrkjum, Cilla og Haga. Sad var 425 fraeejum/m? sem
samsvarar u.p.b. 160kg/ha i alla reiti. Aburdurinn var felldur nidur med fraeinu en
aburdarskammtarnir voru fjorir, auk pess sem notast var vid viomidunarlidi sem fengu engan

aburd, samtals fimm aburdarlidir. Tafla 4 synir nanar aburdarlidina sem notadir voru.



Tafla 4. Aburdarlidir

Skammtur KgN/ha  KgP/ha  KgK/ha  KgCa/ha  KgS/ha

Vidmio 0 0 0 0 0 0
Yara 15-7-12 1 30 13 25 8 3
Yara 15-7-12 2 60 26 50 16 6
Lif 20-10-10 3 90 19 37 0 9
Lif 20-10-10 4 120 25 49 0 12

Tilraunin var sett upp i premur blokkum med fimm aburdarlidum af handahofi innan hverrar
blokkar. Hver &burdarlidur var med tvo reiti innan blokkarinnar med sitthvoru yrkinu.
Heildarfjoldi reita var pvi 30 i hvorri tilraun fyrir sig. Mynd 1 synir skyringarmynd af

tilrauninni.

N90 Cilla N30 Cilla
N90 Haga N30 Haga
N60 Cilla N60 Cilla N9O Cilla
N60 Haga N90 Haga
N30 Cilla Vidmid Cilla
N30 Haga Vidmid
Vidmid Cilla N30 Cilla
Vidmid Haga N30 Haga
N90 Cilla Vidmid Cilla N60 Cilla
N90 Haga Vidmid Haga N60 Haga

Mynd 1. Skipulag &burdartilraunanna

Meeldir eiginleikar

Meldur var grenkustudull (NDVI) sex sinnum yfir sumarid og lega metin & uppskerudegi.
Lega var metin & skalanum 0-5 par sem 0 syndi enga legu og 5 ef allar plontur lagu flatar vid
jord. Hafrarnir voru skornir 2. oktéber & mel og 9. oktober a myri med reitapreskivél af gerdinni
Haldrup C-70, sja Mynd 2. burrefni var akvardad med pvi ad syni af uppskerunni var vegid og
purrkad vid 55°C i prja daga eda par til pad hetti ad léttast. PGsundkornapyngd var akvordud
med pvi ad renna hreinu korni i gegnum Data Count S25 fraetalningavél og fjoldi freeja pvi naest
veginn. Rumpyngd var meld pannig ad korn var svo sett i 100ml rérglas, slegid nidur

tvisvar,svo fyllt aftur og kornid vegid.



Mynd 2. Hafraskurdur & mel, 2. oktéber 2020

Vedurfar

Vedurfar & Hvanneyri var med hefébundnu snidi arid 2020 fyrir utan akaflega votvidrasamt
haust sem gerdi alla kornraekt krefjandi. Haesti hiti a Hvanneyri arid 2020 meeldist 22,8°C i juni
og heildardrkoma fyrir aridé var 989 mm. Medalhiti er reiknadur sem medalhiti hvers dags sem
sidan var lagdur saman og par med tekid medaltal manadarins. Urkoman er samlagning allrar
fallinnar drkomu hvers dags innan manadar. Mynd 3 synir vedurfar fyrir arido 2020.

Mzelingarnar voru teknar og fengnar hja VVedurstofu islands (www.vedur.is).
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Mynd 3. Vedurfar & Hvanneyri arid 2020. Medalhiti og heildarurkoma hvers manadar.



Urvinnsla gagna

Notast var vid tolfreediforritio Rstudio vid Urvinnslu gagna. Tukeyprof var notad til ad reikna

markteekni milli hopa.

Nidurstoour

Nidurstodur fyrir uppskeru milli aburdarskammta syndu omarktek samspilsahrif & milli yrkja

og aburdarskammta fyrir alla peetti.

Nidurstodur meelinga hafra eftir aburdarmagni & mela- og myrarjarovegi

Nidurstodur fyrir vaxtarferilinn samkvemt grenkustudulsmelingunum eru settar upp

myndraent i mynd 4 fyrir badar jardvegsgerdirnar.

Nidurstoour ahrifa mismunandi dburdarskammta & greenkustudul (NDVI) syndu ad reitirnir
sem fengu engan &burd (ON) voru alltaf leegstir en stersti dburdarskammturinn (120N) var
oftast med hasta greenkustudulinn & melnum. A myrarjardveginum voru einnig peir reitir sem
fengu engan aburd med leegsta greenkustudulinn en naest haesti aburdarskammturinn (90N) var

oftast med hasta studulinn.
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Mynd 4. Grankustudulsmealingar (NDVI) eftir Aburdarskdmmtum & melajardvegi (A) og &
myrarjardvegi (b)



A Mynd 5, sem tekin var 26. juni sést gléggt munur & reitum eftir burdarskémmtum. Reitirnir
til vinstri @ myndinni fengu 90N, reitirnir fyrir midju fengu engan &burd og peir til haegri fengu

60N. Reitirnir prir naest okkur eru yrkid Haga og peir sem koma par a eftir eru Cilla.

Mynd 5. Hafrar a myri, mynd tekin 26.jani 2020. 90N til vinstri, ON fyrir midju og 60N til heegri.

Lega var metin pann 2. oktober & melnum en 9. oktéber & myrinni, eda & skurdardogum
tilraunanna. Omarktaekur munur var & milli aburdarskammta fyrir legu & melajardveginum en
legan var marktekt legst i vidmidunarmedferdinni sem fékk engan aburd (ON) i
myrarjardveginum. Reitirnir sem fengu engan aburd 16gdust mest & melnum (3,7) en minnst a
myrinni  (1,7). Lega var metin hast (4,2) i mid-aburdarskammti (60N) og heesta
aburdarskammti (120N) & myrinni. A melnum voru naest minnsti (30N) og naest hasti (90N)
aburdarskammtarnir med minnstu leguna.

Nidurstodur aburdarmagns & uppskeru eftir jardvegsgerdum ma sja i Toflu 5. A melnum var

mid-aburdarskammturinn  (60N) med hasta purrefnishlutfallio  (64,3%), mestu



pusundkornapyngd (29,6 gr) og rumpyngd (46,3 g/dL). Heesti aburdarskammturinn (120N)
syndi leegsta purrefnishlutfallid (60,7%) sem var markteekt legra en vid mid-aburdarskammt
(60N). Heesti &burdarskammturinn var med haestu uppskeruna (4,3 t/ha) en minnstu
pusundkornapyngdina (27,0 g) og leegstu rimpyngdina sem reyndist tolfreedilega Gmarktaekt.
Uppskera jokst eftir pvi sem kdfnunarefnisaburdurinn haekkadi en p6 var 6marktekur munur
milli allra dburdarskammta ad undanskildu viomidunarmedferdinni (ON) sem hlaut engan

aburd og skiladi markteekt leegstu uppskeru (2,0 t/ha).

Markteekur munur reyndist vera milli dburdarskammta & myrinni. Nidurstodur syndu ad
aburdarskammturinn sem fékk pvi sem samsvarar 30kg N/ha var med haesta purrefnid (54%),
pusundkornapyngdina (21,5g) og rumpyngdina (38.3 g/dL), en ekki fannst marktekur munur
a pessum gildum. Adeins fannst marktekur munur milli aburdarskammta fyrir uppskeru par
sem mid-aburdarskammturinn (60N) var med marktekt meiri uppskeru (3,3t/ha) en hesti
aburdarskammtur (2,5t/ha) og viomid (1,9t/ha) sem fékk engan aburd.

Tafla 5. Ahrif aburdarmagns & purrefni, pusundkornapyngd, rimpyngd og tonn pe./ha & mela- og
myrarjardvegi

Jardvegur  Aburdur purrefni  basundkornapyngd  RUmpyngd Uppskera

(%) (9) (g/dL) Tonn pe./ha

ON 62,0ab 28,3 456 2,0b

_ 30N 62,7ab 29.1 45,4 3,52
E 60N 64,32 29,6 463 3,82
= 90N 63,0ab 28,5 459 4.2a
120N 60,7b 27,0 433 43a

ON 52,3 19,2 352 1,9¢

B 30N 54,0 215 383 3,3ab
g 60N 52,5 20,8 36,5 3,3a
= 90N 52,5 20,5 36,8 2,9ab
120N 53,0 20,8 36,4 2,5bc

Bokstafir (a,b,c) merkja marktaekni (p<0,05) milli hépa

Nidurstédur meaelinga hafra eftir yrkjum & mela- og myrarjardvegi

Nidurstodur fyrir greenkustudul eftir yrkjum syndu émarktaekan mun milli yrkja en yrkid Haga
meeldist alltaf med haerri greenkustudul heldur en Cilla (p>0,05) a badum jardvegsgerdunum.
Haga lagdist marktaekt meira (4,7) en Cilla (1,7) pvert & dburdaskammta & melnum en legan

meeldist su sama fyrir baedi yrkin & myrarjardveginum.

9



Tafla 6 synir helstu uppskeru nidurstodur milli tveggja yrkja a badum jardvegsgerdum. Yrkid
Cilla skiladi harra purrefni (p>0,05) og marktaekt meiri rampyngd heldur en Haga & badum
jardvegsgerdum. Cilla skiladi einnig meiri pasundkornapyngd en einungis var marktaekur
munur a melnum. Yrkid Haga skiladi émarktaekt heerri uppskeru & melnum en pad munadi 0,3
t/ha en Cilla skiladi harri uppskeru (p>0,05) i myrinni en einungis munadi par 0,1 t/ha & milli

yrkjanna.

Tafla 6. Ahrif yrkja & purrefni, pusundkornapyngd, rimpyngd og tonn pe./ha & mela- og
myrarjardvegi

Jardvegur Yrki  burrefni  Pdsundkornapyngd Rumpyngd Uppskera tonn
% (9) (g/dL) pe./ha
- Cilla 63,1 30,0a 46,1a 34
S Haga 61,9 27,0b 44,5 3,7
. Cilla 53,0 20,9 37,5a 2,8
S
= Haga 52,7 20,2 35,8b 2,7

Békstafir (a,b) merkja marktaekni (p<0,05) milli hopa

Umraedur

Yrkin Haga og Cilla eru 6lik par sem Haga er uppskerumikid en proskast seint medan Cilla er
i medallagi uppskeruha en synir betri nidurstodur fyrir geedaeiginleika eins og adur hefur verid
synt fram & (Pordis Anna Kristjansdottir, 2013) en hér var ekki munur & uppskerumagni milli
Cilla og Haga. Aldrei fannst marktaekt samspil milli aburdarskammta og yrkja sem pydir ad
mismunandi hafrayrki geta notast vid somu aburdarskammta vid islenskar adsteedur. Munur
yrkjanna fyrir legu var adeins marktekur & mel par sem Haga lagdist meira. Cilla var med
marktaekt haerri rimpyngd en Haga baedi a mel og myri en marktaekt haerri pasundkornapyngd
a melnum. Haga syndi po alltaf meiri greenku en Cilla yfir vaxtartimabilid.

Mikill munur reyndist vera & nidurstédum milli jardvegsgerda par sem hafrarnir voru
sidri til reektunar & myri en & mel samkvemt 6llum maldum eiginleikum. Hakkandi
aburdarskammtar hofou pau ahrif ad greenkan jokst hradar yfir vaxtartimann en var ordin su
sama 10. agust milli aburdarlida & myrarjardveginum. Asteda pessa er liklega vegna pess ad
um pad leyti var myrin, sem malist med meira N (Tafla 3), farin ad losa N sem plontur i reitum
med lagan N skammt gatu nytt sér. En sama dag & melnum voru reitir sem fengu engan &burd

med markteekt leegri greenku en allir adrir aburdarskammtar. Slikt N sem verdur laust til
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upptoku getur haegt & proska plantnanna og hvatt til greenvaxtar. Nidurstodurnar syndu ad
burrefnishlutfall, pusundkornapyngd og rampyngd voru talsvert mikid laegri @ myri en & mel
begar skammtarnir eru bornir saman (Tafla 5). Vid petta ma beta ad legsti
aburdarskammturinn (30N) & melnum var med herri uppskeru en allir dburdarskammtar &
myrinni. Uppskeran & myrinni tok ad lekka eftir midaburdarskammtinn (60N). Petta
uppskerutap vid haerri skammta méa hugsanlega rekja til pess ad kornid i axinu ner ekki ad
fyllast pegar plantan heldur &fram graenvexti. Nidurstddur fyrir pusundkornapyngd og
rampyngd stydja pessa tilgatu.

Nidurstodur pessara tilrauna syndu ad hafrar henta illa til reektunar & frjosémum myrum.
Samanborid vid bygg sem verdlaunar svo frjdsaman jardveg med meiri uppskeru en sem einnig
kemur nidur & gedum byggsins (Hrannar Smari Hilmarsson o.fl., 2017; Hrannar Sméri
Hilmarsson o.fl., 2021). Uppskera hafranna & myri ndi hamarki i 3,3 t/ha vid 30-60kg N/ha en
erfitt getur reynst ad uppfylla fosfor og kali parfir vid svo laga skammta. Ahugavert veeri ad
préfa reektun hafra @ myri an N aburdar en notast adeins vid steinefnaadburd, ef naudsynlega
parf ad reekta hafra & svo frjosémum myrarjardvegi og var undir i pessari tilraun.

Hafrarnir skiludu vaxandi uppskeru med auknum aburdarskdmmtum & melajord
sambeerilegt vid nidurstodur erlendis (Riley, Hoel & Kristoffersen, 2002) en ekki var
tolfraedilega marktaekur munur & peim sem fengu 30kgN/ha og 120kgN/ha pé ad munurinn hafi
verid 0,8 t/ha eda teep 20%. Enn fremur syndu hafrar enga svérun & dburdarskommtum pegar
kom ad pusundkornapyngd og rimpyngd, eiginleikar sem tengdir eru gedum hafra & skjon vid
erlendar nidurstédur (Maral, Dumlupinar, Dokuyucu & Akkaya, 2013).

Nidurstodurnar gefa til kynna ad hafrar eru nytnir & aburd og ekki virdist unnt ad auka
gaedi hafra med steerri dburdarskommtum. Hafrar geta verid godur kostur i ryrri jord par sem
bygg er kostnadarsamt i reektun sokum aburdarparfar sér i lagi ef peir f4 ad standa fram eftir

hausti.
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