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Sammanfattning

Syftet med detta examensarbete var att utreda vilka bakomliggande faktorer som
kan paverka havres grobarhet negativt. Idén till arbetet kom fran Charlotte Olsson,
havreforddlare pd foretaget Lantminnen, som méirkt att det vissa &r uppstatt
problem med dalig grobarhet i havren.

Tvé faktorer som kan vara bakomliggande de laga grobarhetsresultaten undersoktes
niarmre. Den ena faktorn var om den grobarhetsanalysmetod som anvinds idag, for
att faststilla grobarhet, kan ge missvisande resultat. Den andra ar huruvida varmt
och torrt vidder under vippgangsstadiet, BBCH 50-59, sénker grobarheten i
havrekdrnorna. Undersokningen rorande grobarhetsanalysen utfordes som ett
experiment dér karnor fran 42 olika partier, forsedda av Lantménnen, analyserades
med hjélp av tvé olika analysmetoder. Den ena analysmetoden métte skjutkraft och
grobarhet, i denna ldggs kdrnorna i sand. Den andra maétte grobarhet och ar den
analysmetod som anvinds idag, dir fick kdrnorna gro pé papper. Resultaten frdn
dessa jamfordes sedan med varandra for att se utifall det fanns signifikanta
skillnader 1 hur méanga kirmmor som grott i1 de olika metoderna.
Grobarhetsanalysresultat, gjorda for samma partier 2021, jamfordes dven med
resultaten for samma analys gjord 1 detta experiment. Resultatet fran
skjutkraftsanalysen gav en indikation pa om grobarheten i kdrnorna kan paverkas
av dalig skjutkraftsformaga. Den andra faktorn som undersokte, om varmt vader
under vippgangsstadiet paverkar grobarheten negativt, utférdes som en
observationsstudie. Hir valdes tre platser i sodra och mellersta Sverige, som odlat
havre, ut. Védderdata fran en tre veckors period runt vippgangsstadiet for dessa
platser sammanstélldes och jimfordes med den medelgrobarhetsdata som fanns att
tillgd for omradena platserna lag i.

Resultatet av experimentet pavisade att resultaten frdn grobarhetsanalysen gjord 1
detta arbete inte var tillforlitliga. Detta resulterade i att for att se om det fanns
signifikanta  skillnader 1 grobarhet mellan skjutkraftsanalysen  och
grobarhetsanalysen, jamfordes grobarhetsanalysresultaten fran 2021 med
skjutkraftsanalysresultaten gjorda i detta experiment. Resultatet frdn denna
jamforelse visade att inga signifikanta skillnader mellan analysmetoderna kunde
pavisas. Detta innebar att analysmetoden inte ldg bakom forsdmrade
grobarhetsresultat. Resultaten fran skjutkraftsanalysen visade dven att skjutkraften
hos de analyserade partierna var hog, vilket innebar att 1&g skjutkraftsformaga inte
heller 1ag bakom de forsdmrade grobarheterna.

Resultatet fran observationsstudien visade att Sverige har fatt ett allt varmare
klimat, med en 0kad medeltemperatur samt fler dagar med extremvidrme. De
sammanstillningar av viderdata for den tre veckors period runt vippgang som
gjordes for tre olika platser, visade en mdjligt 6kande trend i medeltemperatur fran
2017 till 2021. Sammanstdllningen visade dven att dagar med extremvérme, over
28 °C, hade 6kat mellan 2017 - 2021. Med hjdlp av medelgrobarheten for de lén
dér platserna lag, kunde en indikation ses till att korrelationen mellan varmt och
torrt vdder under den tre veckors period havren gick i vippa, ger sénkta
grobarhetsresultat. Dock krivs fler undersokningar for att faststélla att sa ar fallet.



Abstract

The aim of this thesis was to investigate what underlying factors affect low
germination rates in oat. The idea for the thesis was suggested by Charlotte Olsson,
who works with development of new oat varieties at Lantmdnnen AB. Data
collected by the company has indicated problems with low germination rates in
some growing seasons, but no answer has been found as to why this is.

To examine what could be the cause of the low germination rates, two parameters
were selected and investigated further. The first parameter looked at whether the
germination test used today, were generating misleading results. To examine this
an experiment was conducted where seeds from 42 different oat lots, provided by
Lantménnen, were analysed using two different methods. One method measured
the seeds growth energy and germination rate. In this method the seeds are placed
in sand to grow. The other method is the germination test that is currently used
today which measures the seeds germination rate. In this method the seeds are
placed on paper to grow. The results from both methods were compared against
each other to determine if there were any significant differences between how many
seeds had germinated. The germination test results, where the seeds grew on paper,
generated in this experiment were also compared to the results from 2021
germination test, that were conducted on the same lots and in the same way. The
results also showed if there were problems with the seeds growth energy.

The results from the experiment showed that the germination test results, where the
seeds grew on paper, received in this experiment could not beyond reasonable
doubt, be considered accurate. Due to this, a comparison between the germination
analysis results from 2021, that were considered more accurate, were compared to
the method that measured seed growth energy. The results showed no significant
difference between the two methods, which indicated that the analysis method did
not affect the germination results. The results also showed that the seeds had high
growth energy which means this is not an underlying factor as to why the
germination rates were low.

The second parameter was examined through an observation study and analysed
whether hot and dry weather during the early grain filling stage, BBCH 50-59, was
the cause of lower germination rates. To investigate this, three separate locations in
the south and middle of Sweden that had cultivated oats, were selected. Weather
data for a three-week period around BBCH 50-59, at the chosen locations, were
collected and compiled. The data was then compared with data provided by
Lantménnen, showing the average germination rate for the different regions in
which the sites were located.

The results from the observation study showed that the Swedish climate has
changed. The average mean temperature has increased and days with extreme warm
temperatures has become more frequent. The compilation of weather data from the
three separate locations, for the three-week period in which the grain filling stage
happened, showed a possible increasing trend in mean average temperature from
2017 to 2021. The compilation also showed an increase in days with extreme heat,
above 28 °C, during the three-week period examined between the years of 2017 to



2021. When comparing this with the average germination rate, for the regions in
which these locations preside in, a correlation between hot and dry weather during
the grain filling stage and low germination results, could be found. However more
studies on the subject needs to be conducted to support these findings.



Forord

Lantmaéstare-kandidatprogrammet 4r en tredrig universitetsutbildning vilken
omfattar 180 hogskolepodng (hp). Inom programmet dr det mojligt att ta ut tva
examina, en lantmédstarexamen 120 hp och en kandidatexamen 180 hp. En av de
obligatoriska delarna i denna &r att genomfOra ett eget arbete som ska presenteras
med en skriftlig rapport och ett seminarium. Detta arbete kan till exempel ha formen
av ett mindre forsok som utvérderas eller en sammanstillning av litteratur vilken
analyseras. Detta arbeta dr utfort under programmets tredje ar och arbetsinsatsen
motsvarar minst 10 veckors heltidsstudier (15 hp).

Detta examensarbete dr utfort dels genom ett experiment, dels genom en
observationsstudie. Overviigande delen av killorna kommer frdn sdkningar pa
Google Scholar, Primo och fran Alnarpsbiblioteket.

Idén for arbetet kom fran Charlotte Olsson som dr havreforddlare pa foretaget
Lantménnen. Framfordadling av nya havre sorter spelar en betydande roll i att sdkra
en stabil havre produktion, som &r anpassad for det svenska klimatet. Med ett klimat
1 stdndig forandringen, blir detta allt viktigare. For att kunna forddla fram nya sorter
kravs en 0kad kunskap rorande vad det dr som paverkar grodorna som sas. Malet
med detta arbete dr darfor att undersoka vilka faktorer som paverkar havrens
grobarhet.

Ett stort tack riktas till Helen Jonsson som varit handledare for detta arbete, och
bidragit med sin tid och kunskap. Ett stort tack riktas dven till Jan-Eric Englund for
hans hjélp med statistisk radgivning och stdd. Ett sarskilt tack riktas till Charlotte
Olsson fran Lantmannen for hennes viagledning, uppmuntran och rad. Ett stort tack
riktas dven till Eva Nordqvist och Rikard Westbom fran Lantmannen for stdd, hjélp,
information och tillgang till material rorande analyserna som gjorts i detta arbete.

Alnarp juni 2022

Camilla Anderberg Ferraz
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1.

Inledning

Havre, Avena Sativa, kommer ursprungligen frdn Sydeuropa och har odlats
storskaligt 1 Sverige sedan 1700-talet. Under denna tid stod havren for lite under
hélften av all spannméal som skordades i Sverige. Pa 1800-talet fick havren sitt stora
uppsving. D& var havren den storsta spannmalsgrodan som odlades i Sverige och
anvéindes huvudsakligen till djurfoder. Idag odlas havre i alla delar av Sverige men
star enbart for 7% av den odlade dkerarealen. Det skordas ca 0,7 miljoner ton per
ar, vilket ar ca 13 % av all skordad spannmédl (Lantmidnnen 2020). Havrens
anvindningsomrade har fordndrats sedan 1800-talet. I dagens samhille anvands det
till foder for djur, gryn for humankonsumtion samt framstéllning av mjolkliknande
produkter sa som havredryck. Det &r dven den enda spannmalsgrodan som é&r
glutenfri, vilket innebdr att anvindningen dven ar stor i livsmedel anpassade for
minniskor med glutenintolerans (Smaka Sverige 2021).

1.1. Bakgrund

Bakgrunden till detta arbete dr att det vissa ar kan uppsta problem med dalig
grobarhet, dér havre utsiddet inte uppndr gransvardet pa 85%. For att undersoka vad
detta kan bero pa kommer tva faktorer, som kan ha pdverkat den 14ga grobarheten
1 havre, att undersdkas. Den forsta faktorn ér utifall den analysmetod som anvénds
idag for att undersoka grobarheten hos havre kérnorna kan vara orsaken till de ldga
grobarhetsvirdena. Den andra & om varmt och torrt vdder under havrens
vippgangsstadie, BBCH 50-59, kan ha paverkat grobarheten negativt.

1.2. Fragestallningar

Vilka ér de bakomliggande faktorerna som kan péaverka dalig grobarhet 1
havre:

e Kan det vara val av analysmetod som ger missvisande grobarhetsresultat?

e Ar skjutkraften hos kirnorna dalig?

e Ar det mindre gynnsamma viderbetingelser under vippgangsstadiet som
orsakar lagre grobarhet 1 kdrnorna?
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1.3. Mal & Syfte

Malet med detta arbete dr att undersoka vad som kan ligga bakom laga
grobarhetsresultat i havre. Arbetet fokuserar pé att undersoka tva olika faktorer, val
av analysmetod samt viderbetingelser. Forst utfors ett experiment for att se om
havre kdrnorna ger ett hogre grobarhetsresultat utifall de far gro pd papper, som 1
den grobarhetsanalysmetod som anvénds idag, eller nér de far gro i sand, vilket de
far gora 1 skjutkraftsanalysen. Resultatet frdn dessa analyser kommer dven visa om
kdrnorna har dalig skjutkraftsformaga, vilket kan leda till dalig uppkomst 1 filt.
Sedan kommer en observationsstudie utforas dar viderdata analyseras for att se om
det var varmt och torrt vidder under vippgéngsstadiet, vilket kan ha paverkar
grobarheten 1 havre kdrnorna negativt. Denna vidderdata kommer sedan jamforas
med de grobarhetsresultat som Lantmédnnen sammanstallt.

1.4. Avgransningar

Avgrinsningarna i detta arbete kommer vara att endast sorter som odlas i Sverige
kommer undersokas. Det kommer dven enbart tittas pd om grobarheten paverkas av
analysmetod, skjutkraft eller véaderbetingelser. Observationsstudien rorande
viderdata kommer endast fokusera pd vidderdata rérande odlingar av havre som
skett 1 mellersta och sodra Sverige.
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2. Litteraturstudie

Denna litteraturstudie har som maél att belysa de medfodda egenskaperna hos ett fro
som kan péverka dess grobarhet. Den undersoker d@ven hur olika analysmetoder
utfors och vilka resultat de ger. Slutligen presenteras litteratur som illustrerar hur
havrens grobarhet kan ha péverkats av torrt och varmt vdder under
vippgéngsstadiet.

2.1. Groningsvila

Groningsvila dr en medfodd fréegenskap som definieras av de miljoforhallanden
under vilka froet gror. Langden av groningsvilan bestims av froets genetiska
egenskaper, olika miljofaktorer samt véxthormonerna abscisinsyra och
gibberlinsyra. Groningen styrs av dessa faktorer for att undvika ogynnsamma
vaderforhdllanden under vilka froets etablering kan hidmmas (Finch-Savage &
Leubner-Metzger 2006). Ett fro 1 groningsvila kommer inte gro fastdn det tar upp
vatten. Istdllet blir groningen forldngd, vilket inte paverkar fronas livskraft. Skulle
frona daremot bli utsatta for fukt under langre tid, kommer de tillslut forstdras och
ruttna dd mogelsvampar etablera sig 1 kdrnan (Andersen 1998 se Stenson 2004).

Groningsvila finns hos sa vil grisfro som hos strdsdd och delas in i tva olika
kategorier, primir och sekundir. Den priméra groningsvilan intrdder nér plantan
natt sitt fullmogna stadie och bestdms efter hur viderleksforhdllandena ar under
denna period (Finch-Savage & Leubner-Metzger 2006). Regn och fuktig viderlek
under mognadsstadiet innebér en stark groningsvila hos froet, vilken da kan vara
tills langt in pa vintern. Varma och torra férhallanden under mognadsfasen ger
déremot en mindre stark groningsvila och kdrnorna kan uppvisa stark grobarhet
som kan bestd under hela lagringsperioden. Den sekundéra groningsvilan intraffar
efter plantan skordats, 1 lagringsfasen (United States department of Agriculture
1984).

Groningsvila sker pd grund av otillracklig syretillforsel till grodden. Sett till detta
kan groningsvilans langd forkortas genom att 6ka syreinnehallet i luften eller i det
vatten som anvinds vid grobarhetsanalyserna (Finch-Savage & Leubner-Metzger
2006). Om véderleken &r fuktig och regnig under skord av spannmalen 6kar risken
for att en process dir amylas bildas att starta i kdrnan, denna process kallas
16nnmaéltning. Lonnméltning i kdrnan kan resultera i forsdmrad grobarhet samt
storre risk att kdrnan utvecklar abnorma (onormala) groddar. Om 16nméiltningen
fortloper kommer kdrnan inte in i groningsvila, och frovitan kommer brytas sonder
(Andersen 1998 se Stenson 2004).
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Det finns stora variationer gillande groningsvilan hos olika arter. Den lédngsta
groningsvilan av alla séddesslagen anses havre ha, den kortaste har rdg. Havre som
har en den ldngsta groningsvilan 16per storre risk att inte gro vid sddd, det kan dven
ge en viss osdkerhet nir utsddet analyseras i laboratorier om frona inte vickts ur
groningsvilan (Andersen 1998 se Stenson 2004).

Nu skall en vidare litteraturstudie presenteras rorande de olika analysmetoderna.

2.2. Analys av grobarhet

For att testa ett spannmalsfros grobarhet kan en grobarhetsanalys, som beskrivit
utav Stenson (2004), goras. Malet med analysen ar att forse frona med sa pass
optimala groningsbetingelser att alla fron som &r grobara, faktiskt gror. Efter
slutférd analys delas frona in i olika kategorier beroende pd hur de grott. Dessa
kategorier &r; grott normalt, grott abnormt, fron som ar hérda, friska frén som inte
grott och doda fron. De groningsanalyser som utfors har en giltighetstid pa ett ar,
frén gjort analysdatum. For att ett fr6 skall anses vara normalt far inga, eller enbart
sma, defekter synas pa grodden. De fron som anses grott abnormt har fatt ett skott
med defekter som antas himma plantas mojligheter att utvecklas pé ett normalt satt.
Dessa defekter kan vara groddar som blivit missbildade, skadade eller som angripits
av sjukdom. De groddar som &r abnorma visar sig oftast tydligast i slutet av
groningsperioden, detta d& alla grobara fron grott och det di ar littare att se
abnormiteter. De fron som klassificeras som harda har varit oférmdgna att ta upp
vatten, vilket innebdr att de inte kunnat gro. De fron som &r friska men inte grott
har absorberat vatten utan att utveckla en grodd. For att sdrskilja detta behdver
kérnan skdras upp for att se att den innanfor det yttre skalet dr frisk. Oftast befinner
sig dessa fron i1 groningsvila (Andersen 1998 se Stenson 2004). Doda fron ér vid
den slutgiltiga sammanrékningen tomma inuti eller ruttna. Frona far gro i 8 — 28
dygn, beroende pa sort. Den forsta sammanrikningen sker efter halva groningstiden
och pavisar fronas groningshastighet. Den andra sammanrdkningen sker i slutet av
groningstiden och &r ett matt pd grobarheten i1 frona. Skillnaden mellan
groningshastighet och grobarhet &dr oftast véldigt 14g 1 partier av hogre kvalitet
(Scott et al. 1984).

2.2.1. Utforande av grobarhetsanalys

Forr utfordes grobarhetsanalyser av strasid i sand. Dé lades frona i sand som hade
en fuktighet motsvarande 50-60% av fronas vattenhallande formaga. Idag gors
grobarhetsanalyserna pa en sérskild typ av filterpapper, ldmpad {for dndamélet.
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Kérnorna sprids ut pa pappret och sedan tillsdtts vatten innan de stélls in 1 ett
groningsrum. I detta groningsrum &r temperaturen 10 °C och hér skall frona sta 1 1—
3 dygn, for att viackas ur sin groningsvila (Scott et al. 1984). Gors analysen pa
hosten, da frona precis gatt i groningsvila, kan gibberlinsyra tillsdttas for att
stimulera groning. Genom att lata dem gro i ett kallt rum forst, efterliknas de
naturliga markbetingelserna som sker under tidig vér. Efter detta skall temperaturen
1 groningsrummet hdjas till 20 °C, och frderna far st och gro i denna temperatur i
minst 4 dagar. Under groningsprocessen tillfors inget extra vatten (Andersen 1998
se Stenson 2004).

Nar grobarhetsanalyser gors 1 laboratorier ges frona optimala groningsbetingelser
for att uppna hogsta mojliga groningshastighet. I marken &r det sdllan s& pass
optimala forhéllanden, vilket innebér att en minskad grobarhet i félt bor forvéntas.
Dock ér grobarhetsresultaten utférda i1 laboratorium en god vigvisare pa hur
uppkomsten 1 filt kan bli. Reservationer finns dock dé vissa partier som fétt goda
resultat 1 laboratoriet kan ha dalig fdltgroning, men 1 regel innebédr hog
groningsformaga 1 laboratoriet en hog faltgrobarhet (Andersen 1998 se Stenson
2004).

2.3. Analys av skjutkraft

Skjutkraft indikerar hur vil ett fr6 kan producera normala groddplantor, trots sdmre
markforhallanden och vdderbetingelser enligt Stenson (2004). Normalt sett har ett
fr6 med hog grobarhet dven en hog skjutkraftsforméga. Hastigheten som ett fro gror
ar ofta starkt sammanknippad med dess skjutkraftsformaga. Det kan dock finnas
partier som pavisar hdg grobarhet men trots detta har en lag skjutkraftsformaga.
Detta kan ibland bero pd att frona som testat i laboratoriet dr i ett stadie av
groningsvila, vilket innebér att de pavisar en 1ag groningshastighet. Detta behover
dock inte paverka skjutkraften vid sadd i falt. Ett fr6 med forsdmrad skjutkraft kan
anda utvecklas vél 1 félt, om forutséttningarna dr goda. Dock kan en kall viderlek,
eller sddd pé for stort djup, bidra till délig uppkomst. Ett fr6 med god
skjutkraftsformaga innebar tidig faltuppkomst, vilket &r av stor betydelse nir det
giller for plantan att konkurrera med ogrés. Utsdde som har storre kdrnor och en
hogre tusenkornvikt har i regel god skjutkraftsforméga. Detta beror pd att
kérnvikten dr storre och mer reservnéring ar lagrad inne i kérnan, vilket bidrar till
groddplantor som dr mer robusta (Andersen 1998 se Stenson 2004).

15



2.3.1. Utférande av skjutkraftsanalys

Idag utfor foretag som producerar utsdde skjutkraftsanalyser pad varsdd och
oljevixter. Denna analys anvénds for att méta kdrnornas skjutkraftsférmaga och for
att identifiera utsdde med sdmre egenskaper. Resultatenhet ges i form av skjutkraft
och energi. Analysen gors i jord eller sand for att efterlikna de forhallanden som
finns vid sédd i falt (Lantménnen u.4.). Principen for analysen &r att frona placeras
pa en bddd av fuktad sand. Frona tdcks sedan med ytterligare ett lager av sand och
placeras 1 ett groningsrum som skall halla 20 °C 1 minst 5 dagar. Antalet plantor
som skjuter upp genom det dvre lagret av sand riknas, och beroende pd nir dessa
riknas erhélls ett méatt pd energi och ett mitt pa skjutkraft (Scott et al. 1984).

2.4. Sankt grobarhet under vippgang

Dagens stindigt fordndrande klimat dér extremvédder s& som torka och
Oversvamningar blir allt vanligare, stiller stora krav pé att utveckla sorter som
klarar av att producera vil dven under dessa viderforhéllanden. Sérskilt tydlig &r
trenden av ett varmare klimat, till f61jd av en 6kad véxthuseffekt. Uppvarmningen
av klimatet har redan resulterat i att medeltemperaturen i Sverige har 6kat med tva
grader °C sedan 1800-talets slut. Temperaturutvecklingen ses sérskilt tydligt under
véren, och i framtiden ridknas det med att medeltemperaturen i Sverige kommer 6ka
ytterligare (SMHI 2022a).

Varmare véder, eller torka under vippgéngsstadiet hos havre, BBCH 50-59, sénker
skordarna. Under detta stadie dr havreplantan extra kénslig och all skada kan leda
till att farre kirnor produceras, det blir dalig utfyllning i froet samt att storleken pa
kirnorna blir mindre (Reeves & Sraon 1976). Torka definieras enligt SMHI som
”Avvikelsen fran normala forhallanden, 1 form av underskott, for en vattenrelaterad
variabel (nederbord, markfukt, vattenforing, ytvattenmagasin,
grundvattenmagasin) i ett givet omréde under en tidsperiod” (SMHI 2016).

En undersokning gjordes i Finland 2020 dér havre och korn studerades for att se
utifall olika véderbetingelser, under olika utvecklingsstadier, paverkar grodornas
utveckling (Hakala et al. 2020). I denna studie anvidndes data fran 29 olika
forsoksstationer 1 Finland som odlade havre och korn pa likvardiga sétt. Grodornas
utvecklingsstadier dokumenterades och védderforhéllandena som radde under vart
stadie, sammanstélldes. Resultatet visade att svalare temperaturer och hog
nederbord under vippgéng, samt tre veckor efter vippgang, dr gynnsamt for havren
dé karnfyllnaden var hog. Vildigt hdga temperaturer, over 28 C°, en vecka innan
och tvé veckor efter vippgéng minskade ddremot skorden for havre drastiskt. Detta
da det blev en drastisk minskning av antalet blommor och fron till f61jd av de hoga
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temperaturerna. I denna studie minskade skoérden mer for havre dn korn nir
temperaturen under vippgang var hog, vilket forklarades med att farre sorter som ar
varmetéliga finns att tillgd for havre. Enligt studien kan forddling komma att spela
en stor roll dé fler sorter, som dr virmetoleranta, kan sékra hogre havreskordar. Sett
till nederbord klarade sig havren béttre vid stora miangder regn jamfort med korn
(Hakala et al. 2020).
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3. Material och metod

For att undersoka de tvé faktorer som valts anvindes foljande material och metod.
For att utredda om grobarhetsanalysen som anvidnds idag kan ge missvisande
resultat utfordes ett experiment. Tva olika grobarhetsanalyser gjordes pa 42 utvalda
havre partier med varierande grobarhetsvérden, fran odlingsdr 2020 och 2021.
Dessa analyser utfordes pd Lantménnens laboratorie 1 Svalov. En analys mitte
grobarhet och en mitte skjutkraft. Skjutkraftsanalysresultaten kommer att ge en
indikation pa hur stark skjutkraft partierna har, vilket kan ge en antydan om hur vl
partierna konkurrerar med ogrds ute 1 fdlt. Den miter dven fronas
grobarhetsformaga. Resultaten fran dessa jamfors sedan med varandra for att se om
dir  finns  signifikanta  skillnader 1  andelen  grodda  kérnor.
Grobarhetsanalysresultaten jamfors dven med de grobarhetsanalysresultaten som
togs fram 2021 for partierna fran &r 2021. Dock kommer inte detta goras for
partierna fran 2020 da analysvirdena gjorda detta ar ej fanns att tillga.

Den andra faktorn som undersokte om torrt och varmt vdder under
vippgangsstadiet, BBCH 50-59, leder till sidnkt grobarhet undersoks med hjilp av
en observationsstudie. Tre platser i sodra och mellersta Sverige valdes att titta
ndrmare pa. En vidderdatabas frdn SLU, samt véderstatistik frain SMHI, anvéndes
for att kartligga temperatur och nederbord for en tre veckors period runt
vippgangsstadiet pd dessa platser fran ar 2017 till &r 2021. Sammanstédllningen
jamfors sedan med grobarhetsdata fran havren odlad pé dessa platser.

3.1. Laboratorieexperiment

For att fa ett kvalitativt experiment valdes 42 olika havrepartier ut, med varierande
grobarhet, hir fanns partier med sé vil hoga som ldga grobarheter. Utav dessa var
34 partier fran odlingsdret 2021 och 8 partier var frdn odlingséret 2020.
Provmaterialet hade forvarats morkt och svalt 1 papperspasar sedan skord. For att
starta experimentet valdes det att sortera ut fyra forsoksprov, frén vartdera parti.
Vart prov inneholl 50 kdrnor. Till detta anvdndes en Pfeuffer tusenkornsviktridknare
som slumpmassigt sorterar ut 50 kérnor. Detta innebar att tva upprepningar per parti
kunde testas i skjutkraftsanalysen och tvé i grobarhetsanalysen. Detta gjordes for
att f ett mer tillforlitligt resultat. I dessa analyser valdes det att enbart bedoma
kdrnorna pa om de var grodda, abnorma eller doda.
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3.1.1. Grobarhetsanalys

Grobarhetsanalysen utfordes genom att en petriskal gjord av plast, lampad for
dndamalet, och ett filterpapper av mérket Ahlstrom Munksjo av diameter 162mm
och kvalité¢ 1731, plockades fram. Filterpapperet lades 1 plastskalen och sedan
pumpades 29ml avjonat vatten i skdlen med hjidlp av en forinstilld pyrex med
vattenspencer. Forsoksproverna stroddes sedan ut i varsin forbered plastskal, 50
kérnor i varje skdl. Kérnorna separeras s att de inte vidrorde varandra. Det var dven
viktigt att de inte 1&g for nira kanterna pa skélen, da det litt blev vattensamlingar
dér. Det var dven noga att trycka ner pappret om det lyft fran botten. I figur 1 visas
hur det ser ut nir dessa steg ir gjorda.

Figur 1. Petri-skal med filterpapper och kérnor.

Allt detta gors for att fa ett s& homogent experiment som mojligt. Efter detta ldggs
en glasskiva med tjocklek 3 mm ovanpé skélen, viktigt att den técker helt sé att inte
luft kan ta sig in eller fukt ta sig ut. Ndr detta gjorts for samtliga forsdksprover
stélldes alla prover in i ett kylrum som holl 11-12 °C. Dér stod dem sedan i 2 dagar
for att vickas ur sin groningsvila. Efter detta forflyttades de till ett groningsrum
som holl 20 °C. Efter fem dagar i groningsrummet plockades alla prover ut och
avlastes.

For att en kérna skall anses som normalt utvecklad behdver koleoptilen vara minst
en tredje del av skottets lingd samt behdver kdrnan ha minst tre utvecklade rétter.
Froet fér inte heller ha angripits av ndgon sjukdom eller vara skadat. I denna forsta
avlasning ridknades alla normalt grodda kérnor och alla kdrnor som grott abnormt.
En abnorm kidrna har inte utvecklat tre rotter, exempel pé detta kan ses 1 figur 2, dér
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enbart en rot utvecklats. De har dven en koleoptil som &r mindre &n en tredjedel av
skottet, exempel pé detta kan ses i figur 3.
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Figur 3. En abnorm kirna ddr koleoptilen dr mindre dn en tredjedel av skottet.

De kdrnor som hade grott togs bort fran skélen, for att forenkla infor nista
avlasningstillfille. Efter avldsning stilldes proverna tillbaka in i groningsrummet i
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ytterligare 2 dagar innan den andra avldsningen, dag nio efter sddd. Vid denna
avldsning anvindes samma tillvigagingssitt som vid forsta avldsningen.

Den tredje och sista avldsningen skedde tretton dagar efter att proverna sétts och
vid detta tillfédlle riknades forutom grodda och abnorma kirnor dven de kdrnor som
var doda. For att faststilla att de var doda Oppnades froet upp med hjilp av en
pincett for att se att ingen grodd 1&g innanfor skalet. Reservation skall dock ges hir
da vissa fron som hade tre rotter och en liten gron stjélk vid dag tretton, antecknades
som grodda. Detta gjordes dé det ibland kan ta ldngre tid for havrekdrnor att gro én
de tretton dagar de tilléts i detta experiment. Dessa kdrnor hade till slut kunnat bli
abnorma, men 1 detta forsok valdes det att radkna dem som normalt grodda. Utifran
dessa avldsningar gjordes sedan ett Excel dokument som visar pa antal grodda,
abnorma och doda i procent.

3.1.2. Skjutkraftsanalys

Skjutkraftsanalysen utfordes genom att anvianda sand, som var ldmpad for denna
sorts analys, som kdrnorna fick gro i. Sanden, som kom i 25 kg pdsar, lades i en
cementblandare och sedan tillsattes 1,8 L vatten under omrorning. Sanden behovde
vara sd pass fuktig att kdrnorna forsdkrades en god vattentillgdng. Sanden och
vattnet rordes runt i cementblandaren 1 5 minuter innan det hilldes 6ver 1 en
plastbehéllare. Fran plastbehallaren lades sedan 3 dl av den fuktade sanden i en
avsedd plastskal, i detta forsok anvindes en likadan plastskdl som i
grobarhetsanalysen. Sedan trycktes sanden till genom att placera en annan plastskal
ovan pé den sandfyllda plastskalen och trycka till med handflatan. Detta gors for
att f4 en jadmn yta att placera kiarnorna pa. Kérnorna fordelades sedan jamnt ut over
sanden innan ytterligare 3 dl sand lades ovanpa dem. Sista steget var att sanden som
nu lagts pa trycktes till, genom samma metod som tidigare beskrivits. Det fardiga
provet kan ses i figur 4.

En plastpase trdddes sedan over petriskédlen innan de sattes in 1 ett groningsrum som
holl 20 °C. Viktigt var att diar fanns luft mellan sanden och plastpdsen och att
plastpasen var vil sluten under skélen, detta for att minimera risken for
vattenavgang. Hur detta sag ut kan ses 1 figur 5.

21



Figur 4. Firdigt skjutkraftsprov ddr fréerna placerats mellan tvad lager av sand.

Figur 5. Alla skjutkrafisprover placerade i ett groningsrum som holl 20 C°.
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Fem dagar efter sddd gjordes forsta avldsningen. Hir raknades kidrnorna som grodda
utifall ett skott trangt igenom sandytan, hur detta sag ut kan ses i figur 6. Alla skott
riknades och fordes in i ett Excel dokument. Den andra avlisningen skedde 7 dagar
efter sddd och samma metod anvéndes hér, alla skott som tringt upp genom ytan
raknades och fordes in 1 ett Excel dokument. Sista avldsningen skedde dag 15 efter
sddd med samma metod. I detta experiment valdes det att inte rdkna abnorma eller
ddda kérnor, men for att se hur manga som kan finnas i1 proverna valdes det att sila
sanden genom en sil och titta pa kidrnorna pa étta utav proven.
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Figur 6. Grodda kiirnor fran skjutkrafistestet fem dagar efter sadd.

3.2. Statistisk analys

Mialet med grobarhets-, och skjutkraftsanalyserna var att se om dér fanns ndgon
signifikant skillnad mellan analysmetoderna och utifall val av analysmetod var
orsaken till de laga grobarhetsresultaten som fatts. Analyserna gjordes enligt de
instruktioner som forsags at utféraren av Lantméannen. Proverna fick gro i likadana
petriskalar, stod i samma groningsrum och fick gro under ungefér lika lang tid.
Detta gjordes for att eliminera faktorer som kunde paverka resultaten. Tillgang till
grobarhetsanalysresultat fran 2021 for samma partier som undersoks 1 detta forsok
forsags dven de av Lantménnen.
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3.2.1. Skillnader mellan upprepningarna

Forsoken som gjordes inkluderade 42 olika partier av havre. Tva upprepningar per
parti undersoktes i grobarhetsanalysen sd vil som i skjutkraftsanalysen. Varje
upprepning inneholl 50 kédrnor. For att enklare kunna analysera resultaten fran
analyserna valdes det att forst se om de tva upprepningar, som fanns for vart parti,
kunde slés ihop till ett samlat resultat. Till detta anvéndes Fishers exakta test i
statistikprogrammet Minitab (version 19). I detta arbete valdes det att arbeta med
en signifikansniva pa 5% (0,05). Far de virden som jdmfors ett p-vdrde hogre én
5% anses det finnas en sannolikhet att slumpen kan ligga bakom resultatet, vilket
innebdr att det inte finns ndgra signifikanta skillnader.

3.2.2. Skillnader mellan grobarhetsanalysresultat fran 2022 och
2021

For att se utifall det fanns signifikanta skillnader mellan analysresultaten fran
grobarhetstesterna utforda 2021 och de fran 2022 gjordes dnnu ett test. Detta
gjordes dock inte pa partierna fran 2020, da data frén tidigare analyser ej fanns att
tillgd. For att jamfora analysresultaten med varandra valdes Fishers exakta test 1
statistikprogrammet Minitab (version 19). En dubbelsidig mothypotes gjordes
innan testerna pabdrjades. Nollhypotesen var att dir inte var nagon skillnad mellan
testerna, mothypotes var att dér var skillnad.

3.2.3. Skillnader mellan grobarhet-, och skjutkraftsanalysen fran
2022

For att jamfora grobarhetsanalysresultaten fran 2022 mot
skjutkraftsanalysresultaten fran 2022 anvdndes Fishers exakta test 1
statistikprogrammet Minitab (version 19). Det formulerades tvd hypoteser. En
nollhypotes som var att de olika analysmetodernas grobarhetsresultat inte skiljer sig
at och en mothypotes som var att grobarhetsresultaten fran skjutkraftsanalysen var
hogre.

3.2.4. Skillnader mellan skjutkraftsanalysen 2022 och
grobarhetsanalysen 2021

Slutligen gjordes ett sista test dér resultaten frin skjutkraftsanalysen 2022
jamfordes med resultaten fran grobarhetsanalysen fran 2021. Detta test gjordes for
att se om det fanns nagon generell skillnad mellan analysresultaten. En liknande
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hypotes stilldes hér dir nollhypotes var att de olika analysmetodernas resultat inte
skiljer sig 4t och en mothypotes som var att skjutkraftsanalysresultateten var hogre.
For att gora detta anvdndes Minitab (version 19) och ett test med stickprov i par.
Syftet med detta test var att se hur mycket det samlade resultatet fran
grobarhetsanalysen skiljde sig frdn det samlade resultatet fran skjutkraftsanalysen.
Hér jamfors hur en grupps resultat skiljer sig fran en annan grupps resultat. Detta
test ger ett t-virde och dven hér anvédndes signifikansnivén 5%.

3.3. Observationsstudie av temperatur och nederbérd
under vippgangsstadiet

Vissa ar syns en forsdmrad grobarhet i strasdd som odlas i Sverige. I detta arbete
fanns data sammanstilld av Lantménnen som visar hur grobarheten sett ut under de
senaste fem aren, denna kommer visas i resultatdelen. For att urskilja om virme och
torka kan ha orsakat en sdnkt grobarhet i havrekdrnorna under vippgéngsstadiet,
valdes det att gora en observationsstudie pa viderdata frdn SLU och SMHI. I denna
studie sammanstilldes hur védret varit en vecka innan, samt tva veckor efter,
datumet da havren gitt i vippa. Detta d& det enligt Hakala et al. (2020) &r under
denna period havren dr som mest kénslig for hoga temperaturer.

Forst valdes tre forsoksstationer som odlat havre under de senaste fem &ren ut.
Dessa lag 1 Svalov, Bjertorp och Kolbédck. Stationerna ligger alla i1 sddra och
mellersta Sverige. Information om vilket datum havren gatt i vippa mellan aren
2017 och 2021, forsags av Lantmdnnen. Parametrarna som undersoktes var
temperatur och nederbdrd under utsatt period. I denna studie tittades det framforallt
pad om det under denna period varit 28 °C eller hogre da det enligt Hakala et al.
(2020) &r da havrens utveckling kan pdverkas negativt. Det undersoktes dven om
det kommit mindre nederbérd under dessa tre veckor, detta da torka dven kan
paverka havren negativt. I detta forsok valdes, 1 samrdd med havreforddlaren pa
Lantménnen Charlotte Olsson, att rdkna torka som under Omm nederbdrd under
denna tre veckors perioden.

For att fa fram statistik pd temperatur och nederbord, dag for dag, péd alla
forsoksstationerna som valts, anvindes de dygnsvdrden som sammanstillts pa
Sveriges lantbruksuniversitets viderdata sida (2022). Svalov och Bjertorp hade en
véiderstation 1 ndrheten av forsoksfilten, medans Kolbédcks vaderdata togs fran
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Linkoping-Malmslitt d& detta var den nidrmsta viderstationen med registrerad data
for perioden. Virdena sammanstilldes i ett Excel dokument och dérefter tittades
det pa hur ménga dagar temperaturen varit dver 28 °C och hur mycket nederbord
som fallit.

I nésta steg anvindes SMHI:s databaser for att se manadsstatistik for nederbord och
temperatur for juni och juli ménad. Detta gjordes for att fa fram vad som ansédgs
“normalt” for sagd ménad (SMHI 2022b). Det togs dven fram diagram som
pavisade hur temperatur-, och nederbords monstret sett ut under det senaste
artiondet (SMI 2022a).
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4. Resultat

4.1. Resultat fran laboratorieexperiment

Resultatet frdn experimenten som gjordes pa laboratoriet visade att manga av
partierna inte nddde upp 85% grobarhet, vilket dr vad som anses som godként for
utsdde. Utav de prover som analyserades i grobarhetsanalysen 2022, var det enbart
ett prov som nadde upp till den nivan. Det skall dock papekas att de resultaten kan
vara missvisande da de skiljde sig allt for mycket frdn analysresultaten fran 2021.
Detta kommer diskuteras mer i den statistiska analysdelen. Resultaten fran
analyserna 2021 visade att fem prover hade 85%, eller hogre, 1 grobarhet.
Skjutkraftsanalyserna gav resultatet att fyra prover nadde 6ver griansvardet pa 85%.
Dessa resultat kan ses i bilaga 1, dir de prover som natt upp till eller 6ver
gransvardet pa 85% &r gron markerade.

4.2. Resultat fran statistisk analys

4.2.1. Sammanslagning av upprepningar

Resultatet fran Fishers exakta test rorande utifall de tva upprepningarna som gjorts
for vart parti skjutkraftsanalysen, kunde slds samman visade att de kunade slds
samman. Detta dd enbart ett parti, nummer 25, hade signifikanta skillnader.
Resultatet av detta kan ses i figur 7, dir enbart nummer 25 hade ett virde under
0,05 (5%), markerat med en stjarna ovanfor stapeln. Resultaten for om det fanns
nagra signifikanta skillnader mellan grobarhetsanalysens upprepningar visade att
dér inte var nagra partier som fick ett p-varde under 0,05 (5%). Majoriteten hade
foljaktligen inte signifikanta skillnader vilket resulterade i att upprepningarna, for
samtliga partier i bada analysmetoder, slogs samman till ett medelvédrde. Detta
innebar att ett partis resultat nu bestod av 100 fron som visas som ett medelvirde i
procent och stdr for hur manga kdrnor som grott.
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Figur 7. Resultat av Fishers exakta test ddr upprepningarna av vart prov i skjutkraftsanalysen
Jjémfordes mot varandra. Stapeln med en stjdrna visar det enda partiet med en signifikant skillnad.

4.2.2. Skillnader mellan grobarhetsanalysresultat fran 2022 och
2021

Fishers exakta test som anvindes for att se om det fanns signifikanta skillnader
mellan de grobarhetsanalysresultat som fatts fran 2021, och de som gjorts i detta
experiment 2022 pd samma partier, visade att dir var 18 utav 34 som hade
signifikanta skillnader. Detta kan ses i figur 8. Pa grund av detta kan nollhypotesen,
som var att ddr inte var ndgon skillnad mellan grobarhetsresultaten fran 2021 och
de fran 2022, forkastas till forman for mothypotesen. Det visade dven att de prover
som jamfordes mot varandra, och hade signifikanta skillnader, alla hade fatt ett

lagre grobarhetsvérde i detta arbetes analys, 2022, dn 1 den analys som gjordes
2021.
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Figur 8. Resultat av Fishers exakta test ddr virdena fran analyserna i grobarhet som gjordes 2022
Jjamfordes med de som gjorde 2021 for samma partier.

4.2.3. Skillnader mellan grobarhet-, och skjutkraftsanalysen fran
2022

Fishers exakta test som anvindes for att se utifall det fanns négon skillnad mellan
resultaten fran grobarhetsanalysen och de fran skjutkraftsanalyserna, gjorda 2022,
visade att 19 utav 42 prov hade ett p-viarde under 5%. Detta kan ses i figur 9.
Majoriteten hade sdledes inte signifikanta skillnader. P4 grund av detta kan inte
nollhypotesen, om att dér inte var nagra skillnader mellan resultaten, forkastas.
Dock ér det viktigt att nimna att enbart 4 utav 42 prov visade att grobarheten var
hogre i1 grobarhetsanalysen jimfort med skjutkraftsanalysen.
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Figur 9. Resultat av Fishers exakta test ddr virdena fran grobarhetsanalysen 2022 och virdena
fran skjutkraftsanalysen 2022 jamfordes.

4.2.4. Skillnader mellan skjutkraftsanalysen 2022 och
grobarhetsanalysen 2021

Slutligen visade testet med stickprov i par som gjordes med resultatet fran
skjutkraftsanalysen 2022 och grobarhetsresultaten frdn 2021, att enbart 5 utav 34
prover hade signifikanta skillnader. Detta kan ses 1 figur 10. Jamforelsen av de
sammanslagna analysresultaten fran de tva analysmetoderna gav ett t-viarde pa 0,44.
Detta innebér att nollhypotesen, om att dédr inte var nigon skillnad mellan
analysmetoderna, inte kan forkastas . Dock visade detta test att 21 utav 34 partier

fick ett hogre virde i1 skjutkraftstestet 4n i grobarhetstestet. Vilket innebér att
partierna har en god skjutkraftsformaga.
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4.3. Vaderstatistik
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och

Lantménnen forsag utforaren av observationsstudien med datum nér havren gick i

vippa, natt stadie BBCH 50, pa de tre olika forsoksstationerna som valts att
undersokas. I tabell 1 kan dessa datum ses.

Tabell 1. Datum och dr da havren pd de olika forséksplatserna gdtt i vippa (BBCH 50-59)

Ar Forsoksplatser

Bjertorp Koélback Svalov
2017 26-jun 29-jun 21-jun

. . ingen

201

018 ingen data ingen data data
2019 20-jun 21-jun 16-jun

. . ingen

2020 18-jun 24-jun data
2021 21-jun 27-jun 21-jun

Nasta steg 1 observationsstudien var att sammanstilla, med hjdlp av Sveriges
Lantbruksuniversitets véderstations

databas (u.a.), vad temperaturen samt
nederborden varit en vecka och tvd veckor efter vippgang. Dock saknas virden fran

Svalov 2017, detta dd& vdrdena for denna tid ej fanns att tillgd 1 Sveriges
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lantbruksuniversitets databas. Det sammanstilldes heller inga temperatur eller
nederbords virden for de ar dir ingen data om vippgang fanns att tillgé. I tabell 2
har det sammanstéllts hur ménga dagar per ar och plats som hade 28 °C eller 6ver
28 °C varmt en vecka samt tvd veckor efter vippgang. (Sveriges
lantbruksuniversitet u.4.)

Tabell 2. Antal dagar per plats och dr da temperaturen éverskred 28 °C.

Antal dagar med
Ar temperaturer 6ver

28°C

Svalov Bjertorp | Kélback
2017 0 0
2019 0 1 1
2020 5 4
2021 5 3 1

Efter detta togs det fram ett medelvirde, baserat pd temperaturen under de tre
veckor som undersdkts, for var plats och ar. Detta kan ses 1 tabell 3.

Tabell 3. Medeltemperatur baserat pd de virdena som fatts fram for den tre veckors period som
undersokts.

Ar Medeltemp (C°)

Svalov Bjertorp | Koélback
2017 15,26 15,19
2019 18,12 16,46 17,29
2020 18,6 17,69
2021 18,62 17,8 19,26

Det gjordes dven en sammanstédllning pa hur ménga millimeter nederbérd som
kommit under de tre veckor som undersokts. Detta gjordes for var plats och ar vilket
kan ses i tabell 4.
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Tabell 4. Sammanlagd nederbord under de tre veckor som undersokts for var plats och dr.

Ar Nederbord (mm)

Svalov Bjertorp Koélback
2017 15,26 15,19
2019 18,12 16,46 17,29
2020 18,6 17,69
2021 18,62 17,8 19,26

Dessa sammanstillningar jamfordes sedan med den produktionsdata som fatts av
Lantménnen. Denna data kan ses i tabell 5 och visar hur medelgrobarheten i alla
prisomraden 1 Sverige sett ut de senaste 5 aren.

Tabell 5. Medelgrobarhet for prisomrddena i Sverige de senaste fem daren, sammanstdlld i
procent. (Lantmdnnen 2022)

Prisomrade | Medelgrobarheten %

2018 2019 2020 2021
Skane 92 88 92 78
Vast 90 91 94 93
Ost 92 91 94 90
o 03 94 95 90

Utdver detta togs viderdata fram pa hur temperatur och nederbordstrenderna sett ut
under det senaste artiondet i Sverige. Detta togs frin SMHI (2022a) och i figur 11
kan temperatur utvecklingen ses for artalen 1860 — 2020 f6r sommarménaderna
juni, juli och augusti.
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Figur 11. Sommarens medeltemperaturer (SMHI 2022a).

En figur som pavisade variationer i nederbord under sommarmanaderna juni, juli,
augusti i Sverige mellan aren 1860 — 2019 kan ses i figur 12. Den prickade linjen
visar pa en mojligt nedatgdende trend (SMHI 2022c¢).

Nederbérd under sommaren 1860 - 2019 SMHI
350

300
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200

1860 1870 1880 1890 1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010
ar

Figur 12. Variationer i nederbord (SMHI 2022c).
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5. Diskussion och slutsats

5.1. Diskussion om laboratorieexperiment

Forst skall resultaten fran grobarhet-, och skjutkraftsanalyserna diskuteras. Genom
att se utifall det fanns signifikanta skillnader mellan de tva upprepningar som gjorts
for vart parti, 1 var analysmetod, kunde faktorn att ett misstag gjorts i analyserna
elimineras. Det var enbart en upprepning som hade signifikanta skillnader vilket
visade pa att alla prover gjorts och behandlats pa ett likvardigt sétt vilket var viktigt
for fortsatta jamforelser.

Fishers exakta test som jaimforde resultaten fran grobarhetsanalysen 2021 och de
resultat som erholls i detta experiment 2022, visade pa signifikanta skillnader i hela
18 utav 34 partier. Det ska dock noteras att i alla de partier som visade signifikanta
skillnader, var grobarheten hogre i den analys som gjordes 2021. Problemet med
dessa analysresultat dr att de vardena som fétts fram fran analyserna 2022, blir
tvivelaktiga och svéra att helt tro pd. Faktorer som kan vara bakomliggande de
skilda vérdena kan vara att de personer som beddmt och analyserat proverna inte
gjort det pa ett likvardigt sitt. Det kan dven bero pa att analyserna som gjordes 2021
anviande tvd upprepningar med 100 kéirnor i1 vartdera prov (Nordqvist 2022). De
analyser som gjordes 2022 anvénde enbart tvd upprepningar med 50 kérnor i
vartdera prov. Mer analysmaterial hade kanske gett andra resultat. En annan faktor
som kan ha spelat roll &r tusenkornsviktsrdknaren, som sorterade ut de 50 kdrnorna
som anvindes till vart prov. Denne kan ha skiktat provet vilket kan ha lett till att
nerdelningen blivit ojimn d& de stora, tyngre kdrnorna, hamnat i forsta provet.
Foljaktligen har d4 de mindre kdrnorna skiktats och hamnat pa toppen och hamnat
i det andra provet. Detta kan ha inneburit att det sista provet fatt de minsta kérnorna.
Vilket kan ha inneburit att proverna till grobarhetsanalysen fatt de minsta kérnorna
dd dessa mittes ut sist. Problemet med dessa analysresultat ar att de virdena som
fatts fram fran grobarhetsanalysen 2022, blir tvivelaktiga och svara att helt tro pa.

Fishers exakta test som anvéndes for att se om det fanns ndgon signifikant skillnad
i hur manga kirnor som grott i grobarhetsanalysen 2022 jamfort med
skjutkraftsanalysen 2022, visade att 19 utav 42 partier hade signifikanta skillnader.
Trots att majoriteten av partierna inte hade signifikanta skillnader var det nimnvért
att enbart 4 av 42 partier pavisade att fler kérnor grott i grobarhetsanalysen jamfort
med skjutkraftsanalysen. Vilket innebér att havre kdrnorna grott battre i sand én de
gjort pd papper. Fragan kvarstod dock efter denna jamforelse om resultatet fran
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grobarhetsanalysen 2022 kunde anses rimliga. P4 grund av osdkerheten, och de
faktorer som tidigare diskuterats kunna ligga bakom de véldigt laga resultaten,
valdes det att gora dnnu en jamforelse.

Det fanns séledes manga partier med signifikanta skillnader mellan
grobarhetsanalyserna fran 2021 och 2022, sett till Fishers exakta test. P4 grund utav
detta bestdmdes det att dnnu ett test skulle goras. Detta gjordes med hjélp av ett
stickprov 1 par test dir skjutkraftsanalysresultaten frdn 2022 och resultaten frén
grobarhetsanalysen 2021 jamfordes. Anledningen for detta test var for att pa ett
sdkrare sétt kunna se utifall grobarheten mellan de tvd analysmetoderna faktiskt
skiljde sig at. Da det finns osdkerheter kring analysresultaten fran 2022 gav detta
test ett sikrare resultat. Testet visade att enbart 5 utav 34 prover hade signifikanta
skillnader, vilket innebdr att skillnaden i1 grobarhet &r véldigt liten. Trots att
skillnaden &r liten visade resultatet att 21 utav 34 prover fick ett hogre viarde pa
skjutkraftstestet 4n pa grobarhetstestet.

5.1.1. Slutsats

Slutsatsen fran detta experiment var att grobarhetsanalysresultaten gjorda 2022 inte
utan rimligt tvivel kan anses vara riktiga. P4 grund av detta viljs det att jamfora
analysmetoderna med hjélp av grobarhetsanalysresultaten fran 2021, som anses
vara mer pélitliga. Resultatet av denna jimforelse visar att det finns vildigt lite
skillnad i hur manga kirnor som gror sett till vilken av dessa analysmetoder som
viljs. Det visade dven att skjutkraften hos partierna dr god, vilket innebér att de har
snabb uppkomst och kan konkurrera vil med ogréis. Analysmetod och partiernas
skjutkraftsforméga ansigs dirfor inte vara en bidragande faktor till varfor havre
partierna som undersokts fatt laga grobarhetsresultat.

Det finns fa forsok eller studier som har undersokt detta tidigare vilket innebar att
information var svér att hitta rorandet amnet. Att undersoka ett storre antal partier
gav ett trovardigare resultat, men var tidskrdvande. Da det fanns skillnader mellan
grobarhetsresultaten som fatts 2021 jamfort med de som fatts i detta forsok, for
samma partier, hade jag egentligen velat gora om hela grobarhetsanalysen. Detta
for att ta reda pa vad som gétt fel 1 analysen. Tyvirr fanns det inte tid for detta.

5.2. Diskussion om vaderobservation

Resultaten fran den véderstatistik som togs fram visar att medeltemperaturen under
sommarménaderna i Sverige Okat det senaste artiondet, detta kan ses 1 figur 11
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(2022b). Sett till den data som togs fram for de tre forsoksstationerna var det
framforallt Svalév som stack ut. Genom att jaimfora den medelgrobarhet som
sammanstillts for alla prisomraden i Sverige frin Lantménnens produktionsdata
med SLU:s viderdata, kan det ses att Svalov som tillhor prisomrdden Skdne hade
det statistiskt varmare 2021. Det var dven fem dagar under den period som
undersoktes da temperaturen oversteg 28 °C. Samtidigt visade medelgrobarheten i
Skane, enligt produktionsdata sammanstéllningen, ett drastiskt fall. Detta kan vara
direkt korrelerat till de forhdjda temperaturerna och dagarna runt vippging som
hade temperaturer pa 28 °C eller 6ver. De andra forsoksstationerna, Bjertorp och
Kolbdck, hade varierande viddervirden déir Kolback visade pd en Okning i
temperatur °C sett till den fem &ars period som undersoktes. Dock hade inte
medelgrobarheten fallit till den nivan som det gjort i Skéne inom de prisomraden
forsoksstationerna lag i.

Statistiken rorande nederbords miangden mellan 2017 — 2021 pa dessa platser visar
ett varierande resultat utan inslag av torka, sett till den avgransningen som valts att
anvéndas 1 detta arbete.

Till foljd av 6kande utsldpp av véxthusgaser, blir vart klimat allt varmare. Utifall
detta har paverkat grobarheterna i havre dr dock svart att helt faststdlla med denna
studie. I den litteratur som diskuterats tidigare i detta arbete kan mycket vil de
forhdjda temperaturerna, samt en 6kad medeltemperatur en vecka innan och tva
veckor efter vippgéng, ligga bakom grobarhetsfallet (Hakala et al. 2020).

5.2.1. Slutsats

Slutsatsen som kan dras efter denna undersdkning ar att ett varmare klimat, med en
allt jamnt Okande medeltemperatur och fler dagar med extremvidrme under
vippging, kan paverka grobarheten i havre negativt. Denna slutsats hade framforallt
kunnat dras sett till &r 2021 dér en sédnkt medelgrobarhet pédvisats 1 prisomrade
Skéne. Forsoksstation Svalov visade detta ar pa en forh6jd medeltemperatur, fler
dagar med extremvdrme samt en minskad andel nederbord. I framtiden kan
foradlingsmalen for havre behdva ta virmetolerans i beaktande. Dock krévs fler
undersokningar for att faststilla att sa ar fallet.

Det finns lite studier som berdr detta &mne och vildigt begransat med information
att tillga. For att ytterligare kunna pavisa att extremvarme under vippgang paverkar
grobarheten 1 havre negativt hade fler féltstationer i Sverige behdvts undersokas.
Déa behover bade data angéende vider och grobarhet finnas tillgénglig. Tyvarr fanns
inte tiden 1 detta examensarbete for vidare efterforskningar men forhoppningsvis
kan detta arbete ligga till grund for framtida observationsstudier.
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Bilagor

Bilaga 1. Grobarhets-, och skjutkraftsresultat i procent

Skjutkraft Grobarhet Grobarhet
2022 2022 2021
Parti 1 81% 72% 71%
Parti 2 78% 73% 77%
Parti 3 72% 64% 71%
Parti 4 83% 57% 76%
Parti 5 72% 49% 61%
Parti 6 52% 64% 60%
Parti 7 77% 60% 81%
Parti 8 88% 73% 84%
Parti 9 81% 63% 80%
Parti 10 62% 43% 76%
Parti 11 57% 41% 77%
Parti 12 89% 92% 85%
Parti 13 67% 58% 64%
Parti 14 84% 67% 81%
Parti 15 83% 65% 83%
Parti 16 81% 73% 75%
Parti 17 78% 68% 74%
Parti 18 74% 53% 65%
Parti 19 79% 66% 73%
Parti 20 52% 42% 54%
Parti 21 68% 54% 63%
Parti 22 79% 56% 86%
Parti 23 77% 67% 7%
Parti 24 74% 57% 73%
Parti 25 72% 45% 78%
Parti 26 66% 60% 84%
Parti 27 71% 51% 82%
Parti 28 60% 38% 83%
Parti 29 92% 73% 85%
Parti 30 74% 69% 75%
Parti 31 81% 78% 90%
Parti 32 78% 75% 75%
Parti 33 87% 73% 86%
Parti 34 76% 56% 78%
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