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Forord

Denna rapport ar slutredovisningen av SLU Partnerskap Alnarp projekt 1433, ”Effekten av
sadensitet och sdmdnster pd skord och ograskonkurrens hos varkorn”, med motfinansiering
frén Statens Jordbruksverk via projektet “Effekten av sddensitet och simonster pa strasids
ograskonkurrerande egenskaper i ekologisk produktion” (diarienummer. 4.1.18-03327/2021)
samt Véderstad AB, som i faltforsdken tillhandahallit simaskinerna Rapid 300 C och Rapid
Turf. Faltforsoken har genomforts pa SITES (Swedish Infrastructure for Ecosystem Science),
Lonnstorps forsoksstation, SLU Alnarp.

Vi vill rikta ett stort tack till SLU Partnerskap Alnarp, Jordbruksverket, Viderstad AB, och
dé framst Nina Pettersson och Urban Hammarstrom, samt Erik Rasmusson och 6vrig
personal pa SITES, Lonnstorp, SLU Alnarp, vilka alla har bidragit till projektets
genomforande.

Alnarp, maj 2024

David Hansson och Sven-Erik Svensson
Institutionen for biosystem och teknologi, SLU Alnarp



Sammanfattning

Denna rapport ér slutredovisningen av SLU Partnerskap Alnarp projekt 1433, “Effekten av
sddensitet och simonster pa skord och ograskonkurrens hos varkorn”, med motfinansiering
fran Statens Jordbruksverk via projektet "Effekten av sddensitet och sdmonster pa straséds
ograskonkurrerande egenskaper 1 ekologisk produktion” samt Viderstad AB.

Projektet med finansiering fran Jordbruksverket var inriktat pé att studera hur olika
radavstidnd pd sdmaskinen och olika plantavstand i sdraden, vid varierande utsddesméngder,
paverkar skordens storlek och kvalitet samt grodans och dess plantbestands forméga att
undertrycka froogrés i ekologisk odling av varkornssorterna Irina och Planet. I projektet
tillimpades fordrojd sddd samt mekanisk ograsbekampning, i form av falska sabidddar fore
saddden samt blindharvning fore uppkomst och selektiv ograsharvning efter uppkomst av
varkornet. Bland de tva varkornsorterna som studeras anses Planet ha en relativt bra
ograskonkurrerande formaga och Irina anses ha en ndgot sdmre ograskonkurrerande formaga.
Parallellt med studierna av rad- och plantavstandens paverkan pé fréogrésen, sa utvarderades
dven hur dessa parametrar paverkade varkornens bladyteindex (LAI), skordens storlek och
kvalitet samt kvéveeffektiviteten (nitrogen use efficiency = NUE).

Skorden av varkorn dkade generellt vid en jamnare rumslig fordelning av utsddet. Den 6kade
skorden uppnaddes vid ett titare radavstdnd pa samaskinen och en 6kad planttdthet (6kat
antal plantor per m?). Skorderesultaten for Irina och Planet tyder pa att en jdmnare rumslig
fordelning av utsidet, Over hela markytan, genom att s& varkorn pa 6,25 cm med Véderstad
Turf Rapid eller via ”3-radsbandsadd” med Viaderstad 300 C, ger hogre kornskord jamfort
med sédd pa 25 cm.

Skorden vid forsoken utforda 2022 i ekologiskt varkorn som saddes pa 6,25 cm i1 jamforelse
med 12,5 cm radavstind, var 8-15 % storre (0,5-1,0 ton/ha) for det titare radavstdndet, vid
utsidesmingden 500 kiirnor per m> Aven vid utsidesmingden 300 kirnor per m2, s var
skorden nagot storre, 2-7 % (0,1-0,4 ton/ha), for det titare radavstandet. Detta resultat
ansluter mycket vl till litteraturgenomgéngen, samt var hypotes om att en jamnare rumslig
fordelning av utsiddet 6ver markytan, genom ett titare radavstand och en ndgot dkad
utsddesméngd bor resultera 1 hogre skord.

Skorden under 2023, med den mycket torra férsommaren, resulterade precis som for 2022 i
Irina, med 6kad skord vid ett titare radavstand och 6kad utsddesméngd, pa en ganska vatten-
hallande jord (Campus Alnarp). Dock fick vi ett avvikande skorderesultat for Planet under
2023. Har var skorden opéverkad av radavstdnden 6,25 och 12,5 cm. Skorden minskade vid
en 0kad utsddesméngd for de badda radavstanden, pa en jord som hade simre vattenhallande
forméga (Lonnstorp). Detta avvikande skorderesultat for Planet kan ha berott pd den mycket
torra forsommaren 2023, di konkurrensen om tillgéngligt vatten var storre 1 de titare
bestanden, med hogre utsddesmingder &én 300 kdrnor per m?.

Den mekaniska ograsbekdmpningen, med blindharvning fore uppkomst och selektiv
ograsharvning efter uppkomst, resulterade i en lidgre skord jamfort med om den mekaniska
ogriasbekdmpningen inte utforts. Detta resultat betyder att plantbestandets ograskon-
kurrerande formaga var tillracklig for att ge en hog skord av varkornet, och utan insats av
ndgon ograsbekdmpning utover tva falska sdbdddar fore sddden och fordrojd sddd med 3-7
dagar. Skordesdnkningen, efter den mekaniska ograsbekdmpningen, var lagre vid hoga
utsddesmingder jamfort med laga.



Under 2023, da tva extra forsoksled med integrerad ogriskontroll genomfordes i varkornet
Planet, med finansiering frdn SLU Partnerskap Alnarp, sa resulterade den kemiska
ogriasbekdmpningen 1 en sénkt skdrd med ca 9 % och kombinationen av mekanisk och kemisk
ograsbekdmpning sidnkte skdrden med ca 12 %, jamfort med leden dér endast plantbestdndet
konkurrerade mot froogrésen.

I studien av grodornas ograsbekdmpningseffekt sé resulterade ett hdgre bladyteindex (LAI)
hos grodan, genom hogre utsddesméngd och bittre rumslig fordelning av utsédet, i en ldgre
marktidckningsgrad och ldgre vikt hos ogréset. Nar ograsbekdmpningseffekten studerades 1
forsoken under 2022 var den bittre vid 6,25 cm radavstand jamfort med 12,5 cm radavstand,
vid utsddesmingder 6ver ca 230 kdrnor per m? for Planet och ca 300 kdrnor per m? for Irina.
Vid en mycket ldg utsidesmingd, 200 kdrnor per m?, blev ogriseffekten battre vid ett
radavstand pa 12,5 cm jamfort med 6,25 cm. Vid en mer normal utsddesméngd, pa 400
kérnor per m?, sd var ogréseffekten béttre vid 6,25 cm radavstdnd jamfort med 12,5 cm.

Vid bedomning av ogréssituationen i forsoken har vi tillimpat en avldsningsmetodik dér
ograssituationen avlises pa markytan i direkt anslutning, och lings forsoksparcellerna for att
faststilla ogristrycket pé faltet (med eller utan falska sabdddar). Ogréstrycket pa markytan
mellan forsoksrutorna med varkornet Planet var hogt. Ograsvikten var ca 24 gdnger hogre (ca
330 g TS/m?) pd markytan mellan forsoksrutorna jaimfort med endast grodans ogriskon-
kurrens under 2022. Med denna avldsningsmetodik som dr beskriven 1 Hansson & Ascard
(2002) kan man pa ett vetenskapligt sétt beskriva hur insatta bekdmpningsétgéirder alternativt
plantbestandet hos grodan paverkar ogriset, jamfort med en kontroll. Utan denna metodik far
man létt en skenbar uppfattning om att ogréissituationen pa féltet &r mycket bra och utan
nagra stora problem med fréogréds. Denna datainsamlingsmetodik r speciellt viktig att
tillimpa 1 ogriasforsok med konkurrenskraftiga huvudgrodor som vérkorn.

Niér vi beddmde proteinhalten i forsdken 2022 visade det sig att en 6kad skord, som forvéntat,
resulterade 1 en ldgre proteinhalt, bade 1 Planet och 1 Irina. Odlingsaret 2023 med forsommar-
torka resulterade i ett avvikande resultat for Planet rorande proteinhalt odlad pa en jord med
en nagot simre vattenhédllande formaga. Beroende péd ograsbekdmpningsstrategi i Planet sa
gav en O0kad skord hogre proteinhalt alternativt en ofordndrad proteinhalt.

I forsoken var proteinhalten generellt hog under 2022 och 2023 (>12 %), med undantag for
Planet under 2022 dér proteinhalten var <12 %. I detta fall var skorden hogre, ca 5,6 ton/ha 1
leden med mekanisk ogriasbekdmpning (blindharvning och selektiv harvning) och ca 6 ton/ha
1 leden med enbart grodans och dess plantbestands ogridskonkurrens.

Nér vi bedomde kvéveeftektiviteten (NUE) for varkornsorterna Irina och Planet 14g den
generellt pd samma niva, ndr utsdidesmingden dndras fran 1ag till hog, 200 till 600 karnor per
m?. Kviveeffektiviteten har dock en tendens till att vara hogre vid titare radavstdnd. Tétare
radavstand mdjliggdr ett 6kat plantavstdnd i raden, nir utsddesmingden &dr konstant. Det
innebdr att plantorna har lagre inbérdes konkurrens om tillgéngligt kvive. I forsdken hade
kvéveeffektiviteten en tendens till att vara ndgot hogre nér sadd utfors pa 6,25 cm, jamfort
med 12,5 cm radavstdnd. Det vill sdga kviveeffektiviteten verkar 6ka nér plantavstandet 1
raden dubbleras, vid samma utsddesmingd. Vidare blev NUE betydligt lagre nir radavstandet
okade fréan 12,5 cm till 25 cm, troligtvis beroende pa en storre planttéithet i raden, vid 25 cm,
jamfort med 12,5 cm radavstand.



Summary

This is the final report of SLU Partnership Alnarp project 1433, "The effect of seeding
density and seeding pattern on yield and weed competition in spring barley", with counter-
financing from the Swedish Board of Agriculture via the project "The effect of seeding
density and seeding pattern on weed competitive properties of cereals in organic production"
and Viaderstad AB. The project, with funding from the Swedish Board of Agriculture, was
focused on studying how different row distances on the seeder and different plant spacing in
the seed row, with varying seed rates, affect the size and quality of the harvest as well as the
ability of the crop to suppress annual weeds in organic cultivation of the spring barley
varieties Irina and Planet. In the project, delayed sowing and mechanical weed control were
applied, in the form of false seedbeds before sowing and blind harrowing before emergence
and selective weed harrowing after emergence of the spring barley. Among the two spring
barley varieties studied, Planet is considered to have a relatively good weed-competing
ability and Irina is considered to have a slightly lower weed-competing ability. In parallel
with the studies of the influence of the row and plant distances on the annual weeds, it was
also evaluated how these parameters affected the leaf area index (LAI) of the spring barley,
the size and quality of the harvest and the nitrogen use efficiency (NUE).

The yield of spring barley generally increased, with a more even spatial distribution of the
seed. The increased yield was achieved with a closer row distance on the seeder and an
increased plant density (increased number of barley plants per m?). The yield results for Irina
and Planet indicate that a more even spatial distribution of the seed, over the entire soil
surface, by sowing spring barley at 6.25 cm with Vaderstad Turf Rapid or via "3-row
sowing" with Véderstad 300 C, gives a higher grain yield compared to 25 cm in row distance.

Yields in 2022 in the two organic spring barley varieties sown at 6.25 cm compared to 12.5
cm row spacing were 8-15% greater (0.5-1.0 tons/ha) for the closer row spacing, at the seed
rate of 500 per m?. Even at the seed rate of 300 per m?, the yield was slightly higher, 2-7%
(0.1-0.4 ton/ha), for the closer row spacing. This result connects very well with the literature
review, as well as our hypothesis that a more even spatial distribution of the seed over the soil
surface, through a closer row distance and a slightly increased seed rate should result in a
higher yield.

The harvest in Irina 2023, with the very dry early summer, resulted just as for 2022, with
increased harvest at a closer row spacing and increased seed rate, on a soil that had higher
water-holding capacity (Campus Alnarp). However, we got a different harvest result for
Planet in 2023. Here, the harvest was unaffected by the row spacing of 6.25 and 12.5 cm. The
yield decreased with an increased amount of seed for both row distances, on a soil that had a
lower water-holding capacity (Lonnstorp). This different yield result for Planet may have
been caused by the dry early summer of 2023, when competition for available water was
greater in the denser stands, with seed rates higher than 300 per m?.

The mechanical weed control, with blind harrowing before emergence and selective weed
harrowing after emergence, resulted in a lower yield compared to if no mechanical weed
control was carried out. This result means that the weed competitive ability of the plant
population was sufficient to produce a high yield of the spring barley, and without the use of
any weed control other than two false seedbeds before sowing and delayed sowing by 3-7
days. Yield reduction, after mechanical weed control, was lower at high seed rates compared
to low. In 2023, when also integrated weed control were carried out in the spring barley



Planet, with funding from SLU Partnership Alnarp, the chemical weed control resulted in a
reduced yield by approx. 9% and the combination of mechanical and chemical weed control
reduced the yield by approx. 12%, compared to where only the plant population controlled
the seed weeds.

In the study of the weed control effect of the crops, a higher leaf area index (LAI) of the crop,
through higher seed rate and better spatial distribution of the seed, resulted in a lower degree
of weed ground cover and lower weight of the weeds. When the weed control effect was
studied in the trials in 2022, it was better at 6.25 cm compared to 12.5 cm row distance, at
seed rates above approx. 230 per m? for Planet and approx. 300 per m? for Irina. At a very
low seed rate of 200 per m?, the weed effect was better at a row spacing of 12.5 cm compared
to 6.25 cm. At a more normal seed rate of 400 per m?, the weed effect was better at 6.25 cm
row spacing compared to 12.5 cm.

When assessing the weed situation in the trials, we have applied an assessment methodology
where the weed situation is evaluated on the ground in direct connection, and along the trial
plots to determine the weed pressure in the field (with or without false seedbeds). The weed
pressure on the ground between the test plots with the spring cereal Planet was high. The
weed weight was approx. 24 times higher (approx. 330 g TS/m?) between the test plots
compared to only the crop's weed competition. With this assessment methodology, which is
described in Hansson & Ascard (2002), it is possible to scientifically describe how weed
control measures affects the weed situation, compared to an untreated control. Without this
methodology, it is easy to get an apparent impression that the weed situation in the field is
very good and without any major problems with annual weeds. This data collection
methodology is especially important to apply in weed trials with competitive main crops such
as spring barley.

When we assessed the protein content in the trials, it turned out that an increased harvest, as
expected, resulted in a lower protein content, both in Planet and in Irina. Another
experimental year, with an early summer drought, resulted in a different result for Planet
concerning protein content grown on a soil with a lower water holding capacity. In Planet, an
increased harvest gave an unchanged protein content or a higher protein content.

In the trials, the protein content was generally high in 2022 and 2023 (>12%), with the
exception of Planet in 2022 where the protein content was <12%. In this case, the yield was
higher, about 5.6 tons/ha, when mechanical weed control (blind harrowing and selective
harrowing) was used, and about 6 tons/ha, when weed competition only from the crop was
used.

When we assessed the nitrogen efficiency (NUE) of the spring barley varieties Irina and
Planet, NUE was generally at the same level, when the seed rate changes from low to high,
200 to 600 seeds per m?. However, nitrogen efficiency tends to be higher with smaller row
distance. Smaller row distance enables increased plant spacing in the row, when the seed rate
is constant. This means that the plants have less mutual competition for available nitrogen. In
the trials, nitrogen efficiency tended to be slightly higher when the row distance 6.25 cm was
used instead of 12.5 cm. That is, nitrogen efficiency seems to increase when the plant spacing
in the row is doubled, at the same seed rate. Furthermore, NUE became significantly lower as
row distance increased from 12.5 cm to 25 cm, likely due to a greater plant density in the
row, at 25 cm compared to 12.5 cm row distance.



Inledning

Syfte

Syftet med detta projekt var att utveckla ograsbekdmpningsmetoder dér grodans och plant-
bestandets ogriaskonkurrens i kombination med mekaniska insatser anvands for att fa till
kostnadseffektiv och miljovanlig ograsbekdmpning vid ekologisk odling av varspannmal.
Tanken med projektet var att 6ka effekten av insatta odlingsatgirder och minska miljo-
paverkan fran de insatser som anviands mot fréogrés vid odling av ekologiskt varkorn.

Bakgrunden ér att den odlingsteknik och de odlingsétgérder som idag tillimpas inte till fullo
utnyttjas for att undertrycka ogréasens utveckling och froproduktion. De metoder som anvinds
idag ger ofta inte tillricklig kontroll eller bekdmpning av besvirliga ogrds sdsom mélla,
nattskatta, sndrjmara, kerbinda, renkavle, dkerven och vatarv. Detta beror bland annat pa
otillrackliga odlingsmissiga atgéirder, daligt sammansatta vixtfoljder samt val av grodor och
sorter med otillrdckliga ogrdskonkurrerande egenskaper. Dessutom sker sddd av bade host-
och varspannmal, ur ogriaskontrollsynpunkt ofta for tidig, d.v.s. mojligheten till falska
sdbdddar och fordrojd sddd utnyttjas inte.

For att minska ogrésens negativa paverkan i spannmalsodling bor odlingsatgiarderna inriktas
pa att minska froogrésens etablering och utveckling genom att nyttja grodans och plant-
bestandets konkurrens om véxtniring, ljus, vatten m.m. Lyckas man med en effektiv
froograsbekdmpning under odlingssdsongen leder detta dven till ett 1angsiktigt positivt
resultat eftersom ograsens froproduktion till frobanken 1 marken minskar.

Mal

Malet &r att utvdrdera och sprida kunskap om hur olika radavstand pa sdmaskinen och olika
plantavstand i saraden, vid varierad utsidesmingd, paverkar skordens storlek och kvalitet
samt grodans forméga att undertrycka froogrés vid ekologisk odling av varkornssorterna Irina
och Planet. Ett delmal dr att kunna beskriva hur grodan med dess plantbestand och antal
sadda fr6 per m? undertrycker och konkurrerar med froogrés i varkornet.

Utforande

[ utvérderingen av hur radavstind, plantavstand och utsddesméngd paverkar varkornsskorden
och ogrdsen ingar dven mekanisk ogrisbekdmpning (falska sabadddar, fordrojd sadd, blind-
harvning, selektiv ogrisharvning och radhackning vid 25 cm radavstand). Dessa praktiskt
anvandbara mekaniska ogriasbekdmpningsmetoder nyttjas 1 forsoket for att totalt sett fa en
forbattrad ograskontroll.

For att beskriva hur grodan konkurrerar med froogrés bestims ogrisets utveckling okulért i
forhallande till grodans marktickningsgrad, bladyteindex (LAI) och i vissa fall 4ven
beskuggningseffekten via (PAR-ljusméitning). Vidare utfors dven en traditionell rdkning och
vigning av ogrisen. Aven spannmalsgrodans skdrdeniva och dess kvalitetsegenskaper bland
annat proteinhalten utvérderas.



Kunskapen frén projektet ar ett viktigt underlag vid val av rumslig fordelning av utsddet med
val av radavstidnd pd sdmaskinen, val av plantavstand i sdraden och ddrmed valet av utsides-
mangd (fron/m?) samt val av spannmalssort med tanke pa dess olika ogriasbekdmpande
egenskaper.

Litteraturgenomgang

Ett sitt att minska anvidndningen av direkta ograsbekdmpningsinsatser inom ekologisk
spannmalsodling &r att nyttja och anvdnda mer forebyggande atgirder. Exempel pa
forebyggande atgérder dr bl.a. falska sabdddar och fordrojd sadd samt att grodan etableras
med forbattrad rumslig fordelning av utsddet, hogre utsddesméngd samt val av spannmalsort
med bittre ograsbekdmpande egenskaper. I ett tidigare projekt (Hansson et al., 2021)
studerades 4 olika varkornsorters ograskonkurrerande egenskaper vid varierande
utsddesmingder. Resultatet visade att Planet hade en relativt bra ograskonkurrerande forméga
och Irina en ndgot sdmre. Exempel pa direkta ograsbekdmpningsatgarder 1 grodan ér bl.a.
blindharvning, selektiv ograsharvning och radhackning, samt kemisk ograsbekdmpning inom
integrerad odling.

Plantbestandet paverkar ogrésens antal, men framst deras utveckling. Vid ett titt plantbestand
reduceras ograsens storlek och biomassa, vilket reducerar ogrisens mojlighet att producera
livskraftiga fron. Att minska antalet livskraftiga fron ar av stor betydelse da tillférseln av
ograsfron till jordprofilens frobank begrinsas. En minskad frobank &r avgdrande for en
langsiktig och héllbar ograskontroll. I ett tidigare projekt, (Hansson et al., 2021), dar
plantbestdndets ogriaskonkurrerande egenskaper undersoktes i fyra olika varkornsorter,
tillimpades en speciell avlasningsmetodik for att fa en uppfattning om fréogristrycket pa
forsoksfiltet. Hansson noterade att grodans plantbestand kunde reducerade ogrisvikten i
medeltal med en faktor 20 gédnger, med en variation pa 10 till 40 ganger mellan blocken.

For att minska ogrésens negativa paverkan i spannmalsodling bor atgirderna inriktas pa att
minska fréogrésens etablering och utveckling genom att nyttja grédans och plantbestdndets
konkurrerande egenskaper om viaxtnéring, ljus, vatten m.m. i kombination med andra
forebyggande och direkta bekdmpningsétgérder.

Enligt Lu ef al. (2020) ger en jdmnare fordelning av utsddet en hogre avkastning och béttre
ograskonkurrens. Didon & Hansson (2002) har visat att de varkornsorter som konkurrerar
bist med ogrés dven sldpper igenom minst mangd ljus till markytan. Véarsad har goda
ograskonkurrerande egenskaper genom att den utvecklas snabbt pa varen. Det ger en 6kad
mdjlighet till att reducera herbicidanvindningen (Lundkvist, 2014). Effekten med tdtare
radavstand, ur ogriassynpunkt, har utvirderats i ett examensarbete pd Lantméstarprogrammet
av Borell (2019) i samarbete med Viderstad AB. Sadd i tre-radsband med 6,25 cm rad-
avstand och 1,5 cm plantavstand i raden, tenderade till att ge bést ograskonkurrens jamfort
med andra undersokta rad- och plantavstind.

Vidare menar Lundkvist et al. (2018) att ett 6kat radavstand i varkorn sdnker skérden och ger
mer problem med ogrés, nér de i en studie undersokte radavstanden 14, 21 och 28 cm.
Lundkvist menar vidare att radhackning ger ldgre skord jamfort med om radhackning e¢j
utforts pd dessa radavstand.
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Liknande resultat, med sénkt skord vid ett storre radavstdnd i varkorn, har Hansson (2023)
visat inom “’Skanes Forsoksringar” under 2021 och 2022, med sorterna Planet och Laureate. |
medeltal minskade skorden med drygt 400 kg/ha vid 25-27 cm radavstind, i1 jimforelse med
12,5-13,5 cm, vilket motsvarade en minskad skord med ca 5 %.

Aven Lofkvist (2024) har, i en ny forsoksserie, sett en tendens till ligre skord nér rad-
avstandet okar fran 12,5 cm till 25 cm, speciellt i varvete. Tva forsok genomfordes under
2023 i varspannmal, ett i virkorn och ett i varvete, med tva sorter per spannmalsslag.
Lofkvist menar dock att dessa resultat skall tolkas med stor forsiktighet, p.g.a. den torra
forsommaren 2023.

Weiner et al. (2001) anger att nir varvete etableras i ett jimnt och tétt bestdnd s& okar
skorden samtidigt som ogrésets biomassa minskar. Liknande resultat som Weiner, med ett
jdmnt plantbestand i1 spannmaél, har Vaderstad uppnatt i faltforsok, som genomforts med den
nya precisionssamaskinen Proceed. Véderstad pekar pa betydande skordedkningar och légre
behov av kemisk bekdmpning och véxtnéring vid precisionssadd (Véderstad, 2023).

Enligt Gottfridsson (2011) &r kviveeftektiviteten (NUE) en indikator som beskriver hur
effektivt kvavet utnyttjas vid odling. NUE kan definieras som forhallandet mellan det kvive
som finns 1 grodan (N-ut) och mingden kvive som tillforts grodan (N-in) (Abrahamsson,
2019). Detta betyder att NUE beskriver hur stor andel av den totala tillférda kvaveméngden till
grodan som erhalls i skorden. Kvéveeffektivitet (NEU) kan beréknas pa lite olika sétt
beroende pé vilka faktorer som man vill belysa (Yara, 2024). I vér studie anvinder vi en
forenklad berdkning av kvéveeffektiviteten (NUE) dér skordad mangd kvive 1 spannméls-
kdrnan (kg/ha) divideras med tillford méngd totalkvave (kg/ha) i godselmedlet. I denna
forenklade berdkning tas inte hdnsyn till kvivemineraliseringen i jorden eller andra parametrar
t.ex. kvaveinnehallet i andra vaxtdelar utéver spannmalskidrnorna, t.ex. halmen.

Material och metod

Under de tre ar som projektet pagick, 2021-2023 genomfordes varje ar tva faltforsok med
vérkorn. Dér varje forsok bestod av en varkornssort. De tva varkornsorterna som studerades
var Planet, med en relativt bra ograskonkurrerande forméga, och Irina, med en nigot sémre
konkurrerande formaga, enligt Hansson ef al. (2021). Bada sorterna dr Mlo-resistenta, d.v.s.
resistenta mot mjoldagg (Planet - Lank, Irina - Link). Forsoken var placerade pad SITES
Lonnstorp, SLU Alnarp eller pd Campus SLU Alnarp.

I projektet studerades effekten av radavstand och plantavstand i1 saraden pa tva varkornsorters
péverkan pa skord, proteinhalt och ogriskonkurrens, vid tre radavstdnd 6,25 cm, 12,5 cm och
25 cm, samt vid tre eller fyra utsidesmingder (fré/m?). Aven kviveeffektiviteten (NUE)
berdknades genom att multiplicera skordenivin kg/ha * N-skorden i1 spannmaélen dividerat
med tillford méngd kvave under odlingsaret (kg N/ha). Under de tre aren (2021-2023)
anvindes godselmedlet Biofer NPK 10-3-1, med 1000 kg/ha (bredspridd och nerharvad fore
sadden) 1 alla forsoksled.

Under det forsta forsokséret 2021 anvéndes skivbillssamaskinen Rapid 300 C, fran Véderstad,
som vid det titare radavstandet 6,25 cm sadde utsddet i tre sarader i ett ’3-radsband” (se
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beskrivning i Figur 1). De foljande aren 2022 och 2023 saddes forsoken med skivbills-
samaskinen ”Viderstad Rapid Turf”. Den har ett radavstidnd pa 6,25 cm 6ver hela maskinens
arbetsbredd, men kunde dven sa pa 12,5 cm och 25 cm radavstdnd, genom att stinga av sébillar.

I projektet har en speciell avldsningsmetodik, enligt Hansson ef al. (2021), anvénts for
insamling av ogrédsdata for att bedoma grodans och dess plantbestands ogréaseffekt. Genom att
avldsa ogrdssituationen pa markytan direkt utanfor och langs med alla forsoksparcellerna, sa
kan ogréstrycket pa faltet faststillas och mojlighet till parvisa jaimforelser vid en statistisk
analys 1 de fall ogrédssituationen varierar stort over forsoksfaltet. I vara forsok bedomdes
ogréssituationen i féltet efter utforda falska sabaddar och fordrgjd sddd. Denna
avlasningsmetodik &r speciellt viktig att tillampa 1 ograsforsok dar konkurrenskraftiga
huvudgrddor, t.ex. varkorn odlas, for att & en objektiv bild av ogréstrycket pa forsoksfiltet.

Genom finansiering under 2023 frdn SLU Partnerskap Alnarp, via projekt 1433, kunde
forsoken med ekologisk odling av varkornet Planet kompletteras med tva extra forsoksled.
Hair kunde de ekologiska ograsbekdmpningsinsatserna tillimpas i ett integrerat odlings-
koncept i kombination med: 1) kemisk ograsbekampning efter sddd och 2) mekanisk
ogriasbekdmpning efter sddd och dérefter kemisk ogridsbekdmpning.

Genomforande under 2021

Studien genomfordes i tva faltforsok under 2021 i varkorn pa SITES Lonnstorp, SLU Alnarp.
Forfrukten var sockerbetor som pldjdes hosten 2020.

Forsoket genomfordes med:
e tre radavstand 6,25, 12,5 cm och 25 cm
e fyra utsidesmingder i intervallet 200 - 400 fr6/m?
e olika teoretiska froavstand i saraden, 1 intervallet 1,5 - 4,0 cm
e fyra upprepningar i ett randomiserat forsok med 6 led per sort (A-F, se Tabell 1)

Samaskinen Rapid 300 C, fran Véderstad, anvdndes vid sddden av forsoket for de tre rad-
avstdnden. Radavstandet 6,25 cm erh6lls genom att dven anvinda gddselbillarna pa samaski-
nen for sadd av utsdde. Detta resulterade i tre sarader med 6,25 cm mellan varandra i ett
”3-radsband” och dérefter en lucka pa 12,5 cm till nista band av tre sarader (se Figur 1).

Figur 1. Radavstandet 6,25 cm erhdlls i ett ”3-radsband” genom att dven
anvinda gddselbillarna pa sdmaskinen Rapid 300 C fran Véderstad. Figur
modifierad fran Borell (2019).

Forsoksleden med radavstand, utsidesmingd och teoretiskt
fréavstdnd samt hur detta kombinerades med ogrésharvningar och
radhackning i led F, visas i Tabell 1.
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Tabell 1. Forsoksled (A-F) 2021 med olika radavstand, utsddesmangd, teoretiskt froavstand i saraden, utan (0) och
med (1) ogrdsharvning (blindharvning och selektiv ogrésharvning), samt (2) radhackning vid 25 cm radavstand

Led Radavstand (cm)| Utsddesmingd (fr6/m?)|Froavstand i raden (cm) Typ av mekanisk|
ograsbekdmpning

A 12,5 267 3,0 0,1
B 12,5 400 2,0 0,1
C* 6,25 200 3,0 0,1
D* 6,25 300 4,0 0,1
E* 6,25 400 3,0 0,1
F 25,0 267 1,5 0,1,2

* Sadden pa 6,25 cm utfordes med Viderstad Rapid 300 C med en gddselbill och tvd sdbillar, d.v.s. tre rader
tdtt ihop med 6,25 cm i radavstand och ddrefter en lucka med 12,5 cm till nésta grupp med tre sarader i ett
3-radsbandskoncept enligt Borell (2019).

Odlingsatgirder i faltforsoket
¢ Plojning av forfrukten sockerbetor (hdsten 2020)
e Godsling 2 april 2021 med 1000 kg/ha Biofer NPK 10-3-1,
bredspridd med gddningsspridare och darefter nerharvad
Sadd 3 april
Blindharvning fore uppkomst den 13 april (5,5 km/h, 1-2 cm djup)
Selektiv ograsharvning efter uppkomst den 11 ma;j (5 km/h, 2-3 cm djup)
Radrensning i1 led F med 25 cm radavstand den 3 juni
Skord 10 augusti

Genomforande under 2022

Under 2022 genomfordes studien i tva faltforsok 1 varkorn, pa ett av Campus Alnarps ekologiska
falt, norr om Véxtskyddsvigen. Forfrukten var en gréas-klover-lucern-vall som pldjdes senhdsten
2021. Forsokslayout se Bilaga 3.

Den 23 mars 2022, ca fyra veckor fore den planerade sadden av véarkornet gjordes en forsta
falsk sdbaddsharvning, pa ca 5 cm djup, for att inducera ogréasfron till att gro och for att skapa
ett avdunstningsskydd. Tre veckor senare gjordes en andra falsk sdbiadd pa ca 5 cm djup. Fore
den slutliga sdbdddsharvningen, pa ca 7 cm djup, den 17 april spreds det ekologiskt godkénda
godselmedlet Biofer NPK 10-3-1, med 1000 kg/ha. Varkornet saddes med en veckas fordrojd
sadd: Planet 26 april och Irina 27 april. Efter sdidden, den 27 april, viltades de tva forsoken.
Forsoket sdddes med skivbillssdmaskinen ”Viderstad Rapid Turf”. Den har ett radavstand pa
6,25 cm 6ver hela maskinens arbetsbredd, men kunde dven sa pa 12,5 och 25 cm radavstand.

Forsoket genomfordes med:
e tre radavstand (6,25, 12,5 och 25 cm)
fyra utsddesmingder i intervallet 200 till 500 fr6/m?)
olika teoretiska froavstand i1 saraden, 1 intervallet 1,5 - 8,0 cm
sju forsoksled per sort (A-G, se tabell 2)
fyra upprepningar (block)
en randomiserad split-plot-design, dér spliten bestod av;
0) ingen ograsbekdmpning och 1) mekanisk ograsbekdmpning

De mekaniska ogrédsharvningarna utfordes tvérs sariktningen. Néar blindharvningen utférdes
den 2 maj, ansags groddarna for Planet vara nigot for 14nga, medan de var lagom langa for
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Irina. Blindharvningen utfordes pa 2 cm djup vid ca 6 km/h. Den selektiva ograsharvningen
utfordes da varkornet hade ca 3 blad. Denna gjordes den 16 maj, ocksa vid 6 km/h, pa 2-3 cm
djup. Radhackningen, endast i forsoksled G, med 25 cm i radavsténd, gjordes den 10 juni.
Skorden utfordes den 14 augusti for Planet och den 15 augusti {or Irina.

Tabell 2. Forsoksled (A-G) 2022 med olika radavstand, utsddesméngd, teoretiskt froavstand i saraden, utan (0)
och med (1) ograsharvning (blindharvning eller selektiv ograsharvning), samt (2) radhackning vid 25 cm
radavstand), upprepat randomiserat i 4 block med 2 olika varkornssorter (Planet och Irina)

Led Radavstand (cm)| Utsddesmingd (fré/m?)| Froavstand* i sdraden Typ av mekanisk
(cm) ogrisbekdmpning

A 12,5 200 4,0 0,1
B 12,5 300 2,7 0,1
C 12,5 500 1,6 0,1
D 6,25 200 8,0 0,1
E 6,25 300 53 0,1
F 6,25 500 3,2 0,1
G 25 267 1,5 0,1,2

* Teoretiskt fréavstand — rikneexempel for led C: 500/(100/12,5)=62,5 fré per meter. 100/62,5=1,6 cm
mellan frona.

Bild 1. Varkorn som satts med Véderstad Rapid Turf, med radavstdnden 6,25, 12,5 och 25 cm, pd Campus
Alnarps ekologiska falt norr om Vaxtskyddsviagen. Foto: David Hansson, SLU Alnarp, 2022-05-20.
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Genomforande under 2023

Under 2023 genomfordes studien 1 tva faltforsok med varkorn. Forsoket med Irina var placerat pa
ett av Campus Alnarps ekologiska félt, norr om Vegetum (jordart: mmh 1 Mo, med mullhalt

3,6 % och lerhalt 15 %). Det andra forsoket, med Planet, var placerat p& SITES Lonnstorp, SLU
Alnarp (jordart: nmh sa LL, med mullhalt 2,4 % och lerhalt 17 %). Bide Irina och Planet saddes
med skivbillssdmaskinen ”Vaderstad Rapid Turf”. Den har ett radavstand pa 6,25 cm Gver hela
maskinens arbetsbredd, men kan dven sé pa 12,5 och 25 cm radavstand.

For Irina var forfrukten 2-arig grasvall med lusern och klover, som plojdes den 17 oktober 2022.
Den 19 april 2023, 17 dagar fore sddden av Irina gjordes en forsta falsk sdbdddsharvning, pa ca
4 cm djup, for att inducera ograsfron till att gro och for att skapa ett avdunstningsskydd. Tio
dagar senare spreds det ekologiskt godkénda godselmedlet Biofer NPK 10-3-1, med 1000
kg/ha. Samma dag sdbdddsharvades féltet pa ca 4 cm djup, for att mylla ner godningen.
Direfter viltades féltet. Irina sdddes den 6 maj, med en veckas fordrdjd sadd. Blindharvning
utfordes 10 maj och selektiv harvning den 22 maj, da hade kornet 3 blad.

For Planet var forfrukten sockerbetor som plojdes den 4 november 2022. Den 18 april 2023, 14
dagar fore sddden av Planet gjordes en forsta falsk sabdddsharvning, pé ca 4 cm djup, for att
inducera ograsfron till att gro och for att skapa ett avdunstningsskydd. Elva dagar senare spreds
det ekologiskt godkinda gddselmedlet Biofer NPK 10-3-1, med 1000 kg/ha. Samma dag
sabidddsharvades faltet pa ca 4 cm djup for att mylla ner godningen. Dérefter viltades faltet.
Planet sdddes den 2 maj, med endast tre dagars fordrojd sddd. Blindharvning utférdes 6 maj
och selektiv harvning den 22 maj, da hade kornet 1 sidoskott.

Forsoket de tva varkornsorterna genomfordes med:
e tre radavstand (6,25, 12,5 och 25 cm)
e tre utsidesméngder 300, 450 och 600 grobara fr6/m?). For 25 cm radavstand, endast
300 fr6/m>.
olika teoretiskt fréavstand 1 saraden, i intervallet 1,3 - 5,3 cm.
sju forsoksled per sort (A-G, se tabell 3)
fyra upprepningar (block)
en randomiserad split-plot-design, dér spliten bestod av;
0) ingen ograsbekdmpning och 1) mekanisk ograsbekdmpning

De mekaniska ogridsharvningarna utfordes tvérs sariktningen. Radhackningen, endast i
forsoksled G med 25 cm i radavstand, gjordes den 2 juni for bdde Irina och Planet. Skérden
utfordes den 14 augusti for Planet och den 23 augusti for Irina.

Tabell 3. Forsoksled (A-G) 2023 med olika radavstand, utsddesméngd, teoretiskt froavstdnd i sdraden, utan (0)
och med (1) ogrésharvning (blindharvning eller selektiv ograsharvning), samt (2) radhackning vid 25 cm
radavstand), upprepat randomiserat i 4 block med 2 olika varkornssorter (Planet och Irina)

Led Radavstand (cm)| Utsddesméngd (fré/m?)| Froavstand* i saraden Typ av mekanisk
(cm) ogrisbekdmpning

A 12,5 300 2,67 0,1
B 12,5 450 1,77 0,1
C 12,5 600 1,33 0,1
D 6,25 300 5,33 0,1
E 6,25 450 3,54 0,1
F 6,25 600 *2,67 0,1
G 25 300 1,33 0,1,2

* Exempel pd berdkning av teoretiskt froavstdnd i sdraden for led F som har 6,25 cm i radavstdnd, vilket
ger 16 lopmeter spannmdl per m?. 1600 cm per m?/ 600 fré per m? =2,67 cm i fréavstdnd.
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Ackumulerad nederbdrd och temperatursumma under forsoksaren 2021-2023

I figur 2 redovisas védderdata fran Lonnstorp SLU Alnarp for dren 2021-2023, med
ackumulerad nederbord (mm) och lufttemperaturen i form av daggrader med bas-
temperaturen 3 °C. Notera i det vanstra diagrammet 1 Figur 2 hur langvarig torkan var
efter sddden av véarkornet 2023 (svart linje). Under 54 dagar frin sddden av Planet den 2
maj, kom det endast 11 mm nederbdrd, vilket paverkade bade grodans och ogrésets
utveckling negativt.
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Figur 2. Ackumulerad nederbord (mm) och daggrader (med bastemperaturen 3 °C) fran den 1 mars for aren
2021 - 2023 pa Lonnstorp SLU Alnarp. De vertikala streckade linjerna symboliserar néir varkornet sdddes under

de olika forsoksaren.

Resultat och diskussion

Nedan redovisar vi skordeutfall och proteinhalt for de tva varkornssorterna Irina och Planet.
Vidare redovisas resultaten frn avldsningarna av marktickningsgrad for varkorn och ogris,
bladyteindex (LAI), ogrisens vikt och antal, under de tre forsoksaren 2021, 2022 och 2023,
samt hur kvéveeffektiviteten (NUE), for de tva sista forsdksaren, paverkas av de studerade
parametrarna.

Irina - 2021

Nér enbart Irinas plantbestand konkurrerade med ogréset, d.v.s. d& som planerat ingen
mekanisk ograsbekdmpning gjordes efter sadd, sa uppnaddes den hogsta skorden i led A, B,
D (6,7-6,9 ton/ha) och dessa var signifikant skilda frén 25 cm radavstand, d.v.s. led F (6,0
ton/ha).

Da mekanisk ogrisbekdmpning var utford efter sddd, i kombination med plantbestandets
ograskonkurrens, sd uppnaddes den hogsta skorden dn en gédngiled A, B, D (6,2-6,7 ton/ha).
Dessa var signifikant skilda frén skdrden i led F och E (5,3-5,7 ton/ha) (Figur 3).

Radavstandet 6,25 cm och 12,5 cm verkar resultera i lika hoga skordar, vid samma
utsddesméngder. Daremot verkar 25 cm radavstind, med en normal utsddesméngd for
radavstandet (267 kirnor/m?), paverka skorden negativt. Detta verkar dverensstimma med
Lundkvist ef al. (2018), som anger att stora radavstdnd kan leda till skordeminskningar.
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Skordenivéerna i Irina erholls vid ett ganska lagt ograstryck i grodan (Figur 3). Den
mekaniska ograsbekdmpningen reducerade skorden med i genomsnitt 460 kg/ha, med en
variation fran 200 till 780 kg/ha. Den minskade skérden, som orsakades av den mekaniska
ograsbekdampningen, blev inte lika pataglig vid hogre plantantal per m? (Figur 3).
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Figur 3. Skord av varkornsorten Irina
2F 1 (ton/ha), i forsoksleden A-F, med olika
- 1 radavstand (cm) och riknade plantor/m?,
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I det studerade intervallet med 220 till 440 kornplantor/m? blev bade ogrésets marktick-
ningsgrad och ogrisvikten mindre vid allt storre antal kornplantor/m? (Figur 4). Trots att det
var generellt lite ogris 1 forsoket (2 - 8 g TS/m? i leden utan mekanisk ogriasbekdmpning), sa
gav den mekaniska bekdmpningen en tydlig ograsbekdmpningseffekt. Ogréset i de mekaniskt
ograsbekdmpade leden vigdes inte p.g.a. det mycket laga ogréstrycket i grodan.
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Figur 4. Ogréset marktickningsgrad for varkornsorten Irina, utan (Ej mek) och med mekanisk ograsbekdmpning
(Mek bek), till vanster i figur 4. Ogrésets torrvikt (TS) vid enbart plantbestandets ograsbekdmpande forméga (Ej
mek), till hoger i figur 4. Avlést 29 juni (vénster del i figur 4) och 8 juli (hoger del i figur 4). Férsoksleden A-F,
med olika radavstdind (cm) och plantdensitet (plantor/m?) dér t.ex. B.12,5 280 betyder; led B, 12,5 cm
radavstand och 280 riknade plantor/m? vid avldsningen (den 10 maj).
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I figur 5 visas, en generaliserad bild for Irina, hur ograsvikten paverkas av utsidesmingden
for de tvad radavstanden 6,25 resp. 12,5 cm. Hér kan utlésas att Irina far battre ograskon-
kurrerande formaga nér utsddesmangden dverstiger ca 300 kdrnor/m?, och nér radavstandet ar
6,25 cm 1 stéllet for 12,5 cm. I detta fall hade ingen ogrésbekdmpning utforts efter sédden.
Vid en mer normal utsddesmingd pd 400 kiarnor/m?, sa antyder resultatet att 6,25 cm 1 radav-
stand ger en ndgot bittre ogréssituation, i form av lagre ograsvikt jamfort med 12,5 cm.
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Figur 5. Ogrésens farskvikt (g/m?) i Irina som funktion av utsddesmingden (kdrnor/m?). Avlasningen
utfordes den 8 juli 2021 pa en yta dir ingen ograsbekdmpning hade utforts efter sadden.

Resultatet fran ljusmétningarna under 2021 1 Irina visar att en 6kad beskuggningsgrad (PAR-
ljus) i marknivén fran grédan samt ett hogt bladyteindex (LAI) frdn grodan visar sig resultera
1 samma ograsbekdmpande effekt. Detta samband mellan PAR och LAI har dven visats av
Hansson ef al. (2021). I denna studie begrédnsar vi oss dérfor till att endast redovisa hur
varkornets bladyteindex LAI paverkar ogriasforekomsten.

Vid ljusmétningarna i Irina under 2021 fanns det, som férvéntat, en negativ korrelation
mellan ogrisets marktdckningsgrad och Irinas bladyteindex (Figur 6). Detta resultat framkom
vid avldsningarna den 2 juni (OgrasTG) resp. den 28 juni (LAI). Detta generella samband
visas genom att ett hogre bladyteindex (LAI) hos grodan ger en ldgre marktickningsgrad hos
ograset. | Figur 6 visas t.ex. att ett LAI med vérdet 2 ger ca 8 % 1 marktickningsgrad pa
ograset, medan ett LAI pa 4 ger ca 1 % i marktickningsgrad pa ogréset.
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Planet - 2021

Nér ingen mekanisk ogridsbekdmpning gjordes, som planerat, i forsoket med Planet, s&
uppnaddes den hogsta skorden i1 leden A, C, D (7,3 ton/ha) och dessa var signifikant skilda
fran skorden 1 6vriga led, som hade en skord pa i snitt 6,8 ton/ha. Da mekanisk ogrés-
bekdmpning var utford uppniddes den hogsta skorden dven i leden A, C, D (7,2 ton/ha) och
dessa var signifikant skilda fran skérden i led F och E (6,5 ton/ha) (Figur 7).

Radavstandet 6,25 cm och 12,5 cm verkar resultera i lika hoga skordar, vid samma
utsddesméngder. Daremot verkar 25 cm radavstind, med en normal utsddesméngd for detta
radavstidnd, paverka skorden negativt. Denna iakttagelse verkar dverensstimma med
Lundkvist ef al. (2018), som anger att sddd pa stora radavstand kan leda till skorde-
minskningar och att avkastningen kan 6ka vid mindre radavstind.

Ej mek Mek
=1 —E——F— _I_%
Tr —E——T —F— T

—F—

Skord (ton/ha)
B ()] o))

w
T T
1

| | Figur 7. Skord av varkornsorten Planet
1L | (ton/ha), i forsoksleden A-F, med olika
| | radavstand (cm) och plantdensitet

o0 L. . (plantor/m?) avlést den 10 maj.

I detta forsok med Planet fanns det ett ndgot hogre ogréstryck i forsdksrutorna (Figur 8)
jamfort med i Irina (Figur 4). Tidigare forsok har dock visat att Planet béttre kan konkurrera
med ograset dn Irina (Hansson ef al., 2021). Det laga ograstrycket i kombination med att de
mekaniska bearbetningarna utfordes 1 lampligt utvecklingsstadium hos varkornet, vilket
resulterade i att den mekaniska ogrisbekdmpningen inte reducerade skorden speciellt mycket,
endast med 1 genomsnitt 0,1 ton/ha for leden A, C, D, jaimfort med forsdksleden dér ingen
mekanisk ograsbekdmpning gjordes (Figur 7).

Vid 6,25 cm radavstind gav ett storre plantantal/m? en bittre kontroll av ogriset. Detta var
inte mojligt att se vid 12,5 cm radavstand, vilket troligtvis berodde pa ojimnheter 1 ogrés-
forekomst pa forsokstiltet (Figur 8).

Den mekaniska ograsbekdmpningen gav en storre ogrisreduktion i Planet (Figur 8) jAimfort

med Irina (Figur 4). Den mekaniska bekdmpningen i Planet reducerade ograsets marktéck-
ningsgrad till samma nivé som den gjorde i Irina.
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I forsoket med Irina under 2022, vid en utsddesmingd pa 500 kérnor/m?, var skérden 8-9 %
hogre vid 6,25 cm radavstand jamfort med 12,5 cm (Figur 9 och 10, samt mer skérdedata 1
Tabell 1 i Bilaga 1). Vid en utsddesmingd pé 300 kérnor/m?, var merskorden ca 2 % hogre.
Nir Irina sdddes med en utsddesméngd pé 200 kidrnor/m? var skorden ca 2 % lagre for 6,25
cm i radavstand jdmfort med 12,5 cm.

Den mekaniska ogrisbekdmpningen reducerade skorden med 410 till 600 kg/ha. Vid 500
kdrnor/m? var skordereduktionen 410 kg/ha for 6,25 cm radavstand och 450 kg/ha for 12,5
cm radavstdnd. Skordeminskningen, som orsakades av den mekaniska ograsbekdampningen,
var nagot storre vid 1aga utsddesméngder. En hogre utsddesmangd kan darfor vara ett sétt att
minska skordebortfallet som orsakas av mekanisk ograsbekampning.

Skorden av Irina var hogre i de led dér enbart grodans ogriskonkurrerande egenskaper
utnyttjades for att kontrollera ogréset (d.v.s. ingen mekanisk ograsbekdmpning). Den hogsta
skorden var 5,6 ton/ha vid 6,25 cm radavstind i kombination med en utsddesmiangd pa 500
kdrnor/m? (Figur 9). I forsoket visade det sig att en 6kad skord resulterade som forvéntat i en
lagre proteinhalt i virkornet. I leden med hogst skord (vid utsddesmingden 500 kérnor/m?)
dér enbart grodans ograskonkurrens utnyttjades for att kontrollera ogréset, var proteinhalten
12,1 % resp. 12,6 %, vid 6,25 cm resp. 12,5 cm radavstand (Figur 9).
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Figur 9. Skord (ton/ha) och protein (%) for varkornsorten Irina 2022, med olika radavstind (6,25 och 12,5 cm)
och utsadesmingd (200, 300, 500 kérnor/m?) samt ograset kontrollerades med enbart grodans ogréskonkurrens.
Anm. For 25 cm radavstdind med 267 kdrnor/m? blev skérden 4,3 ton/ha, dvs ndgot ldgre, och protein 13,8 %.

I forsoksleden diar mekanisk ogriasbekdmpning hade utforts var skorden betydligt lagre,
endast ca 4 ton/ha, vid en kombination med l1dg utsddesmangd, 200 kdrnor/m? (Figur 10).
Samma laga skorderesultat, ca 4 ton/ha, erhdlls dven for 25 cm radavstand, dock vid en nagot
hogre utsddesmingd, 267 kdrnor/m?. Dar ogriset bekdmpades mekaniskt hade leden med
hogst skord (vid utsddesméingden 500 kérnor/m?) en proteinhalt pa 12,7 % resp. 13,1 %, vid
6,25 cm resp. 12,5 cm radavstand (Figur 10). I leden med lagst skord (vid utsddesméngden
200 karnor/m?) var proteinhalten drygt 14,6 %.
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Figur 10. Skord (ton/ha) och protein (%) for varkornsorten Irina 2022, med olika radavstéand (6,25 och 12,5 cm)

och utsddesmingd (200, 300, 500 kdrnor/m?) i kombination med mekanisk ogrésbekdmpning.
Anm. For 25 cm radavstand med 267 kirnor/m? blev skérden jamforbar, 3,8 ton/ha och protein 14,6 %.
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I forsoket med Irina (Figur 11) visade det sig att ograsbekdmpningseffekten var béttre vid en
hogre utsddesméngd. Vid utsddesmingder 6ver 300 plantor/m? var ogriasbekdmpningseffekten
bittre vid 6,25 cm radavstdnd jamfort med 12,5 cm radavstand. Var utsddesmingden 200
plantor/m? blev ogréseffekten béttre vid ett radavstdnd péd 12,5 cm jamfort med 6,25 cm. Vid en
utsddesméngd pa 300 plantor/m? var ogrisets marktickningsgrad och ogrisvikt ca 8 % ldgre vid
6,25 cm jamfort med 12,5 radavstand. Vid en utsddesméngd pa 500 plantor/m? var ogréisets
marktéckningsgrad och ograsvikt ca 25 % lagre vid 6,25 cm jimfort med 12,5 cm radavstand.
Dessa resultat rérande ogriasbekdmpningseffekten i Irina under 2022 dverensstimmer val med
resultaten fran Irina 2021, se Figur 4 och 5.
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Figur 11. Ogréset marktickningsgrad for varkornsorten Irina #ill vénster i figur 11, utan (Ej mek) och med
mekanisk ogriasbekdmpning (Mek bek). Avldsning 8 juni vid utvecklingsstadium BBCH =32. Till hoger i figur 11
visas ogrésets torrvikt (TS) med enbart plantbestandets ograsbekdmpande formaga (Ej mek). Avldsning den 29 juni
vid utvecklingsstadium BBCH =58-59. Férsoksleden A-G, med olika radavstand (cm) och utsddesmdngder
(kdrnor/m?) ddr t.ex. A12_200 betyder, led A, 12,5 cm radavstdind och utsddesmdéngd pa 200 kédrnor/m?.

I figur 12 visas, en generaliserad bild for Irina 2022, hur ogrésets torrvikt paverkas av
utsddesmingden for de tva radavstanden 6,25 resp. 12,5 cm. Hér kan utldsas att Irina far
battre ograskonkurrerande forméga nér utsidesméangden dverstiger ca 320 kdrnor/m?, och nir
radavstandet ar 6,25 cm 1 stéllet for 12,5 cm. I detta fall hade ingen ograsbekdampning utforts
efter sadden. Vid en mer normal utsddesméngd pa 400 kdrnor/m?, si ges resultatet att 6,25 cm
i radavstand ger en ldgre ograsvikt jamfort med 12,5 cm.
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Figur 12. Ogrisens torrvikt (TS) (g/m?) for Irina som funktion av utsddesméngden (kdrnor per m?).
Avlésningen utfordes pa en yta déar ingen ograsbekdmpning hade utforts efter sddden, d.v.s. ograset
kontrollerades med enbart grodans ograskonkurrens.

Vid en jamforelse mellan ogrésets torrvikt (g/m?) och bladyteindex sé fanns det en negativ
korrelation mellan ograsvikt och bladyteindex. Avlasningarna utférdes den 29 juni resp. den
21 juni. (Figur 13). Detta samband anger att ett hogre bladyteindex (LAI) hos véarkornet leder
till en lagre ogriasvikt, som forvéntat.
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Planet - 2022

Forsoket med Planet under 2022, visade pa samma sitt som for Irina under 2022, att skorden
var betydligt hogre (500-900 kg/ha) i de led dér enbart grodans ograskonkurrerande
egenskaper nyttjades for att kontrollera ogriset (d.v.s. ingen mekanisk ograsbekdampning
utfordes som planerat efter sddden), jamfort med de led dar mekanisk ograsbekdmpning
utfordes efter saidden (Figur 14 och 15).

I figur 14 framgar att den hogsta skorden var 7,1 ton/ha vid 6,25 cm radavstand, 1
kombination med en utsddesméngd pa 500 kdrnor/m?, och dir ingen mekanisk ogrés-
bekiimpning utforts efter sidden. Aven hir visade det sig att en 6kad skord resulterade i en
lagre proteinhalt. I leden med hogst skord (vid utsddesmiangden 500 kdrnor/m?), och dér
enbart grodans ogriaskonkurrens utnyttjades, var proteinhalten 10,8 % resp. 11,7 %, vid 6,25
cm resp. 12,5 cm radavstand (Figur 14). I leden med ldgst skord, vid utsidesmingden 200
kdrnor/m?, var proteinhalten ca 12,5%.

Dir enbart grodans ograskonkurrens utnyttjades for att kontrollera ogréset var skorden 8 %
hogre vid ett radavstand pa 6,25 cm jamfort med 12,5 cm, vid en utsddesméngd pa 500
kdrnor/m? (Figur 14, mer skordedata i Tabell 2 1 Bilaga 1).
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Figur 14. Skord 2022 av varkornsorten Planet (ton/ha), med olika radavstand (6,25 och 12,5 cm) och
utsddesmingd (200, 300, 500 kdrnor/m?) samt ogréset kontrollerades med enbart grodans ograskonkurrens.
Anm. Fér 25 cm radavstand med 267 kdrnor/m? blev skérden 6,0 ton/ha och protein 12,8 %.

Skorden var lagst i leden dér mekanisk ograsbekdmpning hade utforts i kombination med lag
utsddesmangd. Skorden var 4,6 ton/ha vid 25 cm, med utsddesméngden 267 kdrnor/m?, samt
5,1 ton/ha vid 12,5 cm, med utsddesmangden 200 karnor/m? (Figur 15, mer skdrdedata visas i
Tabell 2, 1 Bilaga 1).

Niér effekten av olika radavstand pa skorden studerades, 1 leden med mekanisk
ograsbekdmpning, visade det sig att vid en utsddesmingd pa 500 kérnor/m?, sa var skdrden
15 % hogre vid 6,25 cm jamfort med 12,5 cm radavstand. Vid de lagre utsidesméngderna,
200 och 300 kérnor/m?, sa gav ett titare radavstand, 6,25 cm, jaimfort med 12,5 cm, 4,5-7 % 1
okad skord (Figur 15, mer skordedata 1 Tabell 2 1 Bilaga 1).
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Dir ograset bekdmpades mekaniskt hade leden med hogst skord (vid utsddesméngden 500
kdrnor/m?) en proteinhalt pd 11,4 % resp. 11,7 % vid 6,25 cm resp. 12,5 cm radavstind
(Figur 15). I leden med ldgst skord (vid utsddesméngden 200 kérnor/m?) var proteinhalten
13,7 % resp. 13,4 %, vid 6,25 cm resp. 12,5 cm radavstand.
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Figur 15. Skord 2022 av varkornsorten Planet (ton/ha), med olika radavstand (6,25 och 12,5 cm) och
utsddesmingd (200, 300, 500 kdrnor/m?) i kombination med mekanisk ogriasbekdmpning.
Anm. Fér 25 cm radavstand med 267 kdrnor/m? blev skérden 4,6 ton/ha och protein 13,7 %.

Vid de mekaniska ogrésharvningarna (blindharvning och selektiv ograsharvning) fick vi en
skordesédnkning med 1 genomsnitt ca 880 kg/ha for Planet (och ca 530 kg/ha for Irina) jaimfort
med grodans ogriaskonkurrens under 2022. (Bilaga 1, Tabell 1 och 2).

Skordereduktionen, som orsakades av ogrdsharvningarna, var generellt lagre vid hogre
utsddesméngd. Under 2021 var skordereduktionen som orsakades av ograsharvningarna i
Planet endast ca 100 kg/ha. Det berodde troligen pé att ograsharvningarna under 2021
utfordes vid mer lampliga utvecklingsstadier hos grodan.

Grodans ograsbekdmpningseftekt, 1 forsoket med Planet 2022, vid utsddesméngder storre &dn
300 kdrnor/m?, var béttre vid 6,25 cm radavstind jamfort med 12,5 cm radavstind (d.v.s.
lagre ogréasvikt och lagre marktidckningsgrad hos ogréset). Vid en utsidesmingd pa 200
kdrnor/m? blev dock ogrésvikten storre, vid ett radavstand pa 6,25 cm jamfort med 12,5 cm.
(Figur 16).

Vid en utsddesméngd pa 300 kédrnor/m?, resulterade grodans ograsbekampningseftekt 1 att
ogrésets marktickningsgrad var 31 % lagre och ogréasvikten 22 % ldgre, vid 6,25 cm
radavstand jamfort med 12,5 cm radavstand. Vid en utsddesméngd pa 500 kdrnor/m? var
ograsets marktickningsgrad 8 % lagre och ogrisvikten ca 23 % lagre, vid 6,25 cm jamfort
med 12,5 cm radavstand. (Figur 16).
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Figur 16. Ogriset marktickningsgrad for varkornsorten Planet till vanster (V&) i figuren resp. ogrésets torrvikt
(TS) till hoger (HO) i figuren, utan (Ej mek) och med mekanisk ogriasbekdmpning (Mek bek). (V&) avlést 7 juni
utvecklingsstadium BBCH =32 och (H6) 28 juni utvecklingsstadium BBCH =58-59. Forséksleden A-G, med
olika radavstand (cm) och utsddesmdngd (kdrnor/m?) dér t.ex. A12 200 betyder; led A, 12,5 cm radavstind och
utsddesmdngd pa 200 kdrnor/m?.

Vid en jamforelse mellan ogrésets och varkornets marktickningsgrad si fanns det en negativ
korrelation. Detta samband visar att en hogre marktidckningsgrad hos varkornet leder till en
lagre marktickningsgrad hos ogréset, vilket var forvantat. (Figur 17).
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For varkornsorten Planet, som har en nagot béttre ograskonkurrerande forméga én Irina, s
visade det sig att Planet hade en béttre ogridskonkurrerande formaga redan nir
utsddesmingden dverstiger ca 230 kédrnor per m?, nér radavstanden 6,25 cm och 12,5 cm
jdmfors med varandra. (Figur 18).
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Figur 18. Ogrésens torrvikt (TS) (g/m?) i Planet som funktion av utsidesméngden (kérnor/m?).
Avléasningen utfordes pa en yta dér ingen mekanisk ogrisbekdampning hade utforts efter sadden d.v.s. ogréset
kontrollerades med enbart grodans ogréskonkurrens.

Irina — 2023

Under 2023 var det forsommartorka. Efter sddden av véarkornet i bérjan av maj kom det
endast 20 mm regn fram till den 25 juni (Figur 2). Denna torrperiod paverkade bade
varkornens och ogréisens tillvixt negativt. Varkornsorten Irina paverkades dock mindre av
forsommartorkan jamfort med Planet. Detta beror troligen pd att jorden hade en béttre
vattenhallande formaga p.g.a. hogre mullhalt jaimfort med faltet diar Planet odlades.

Intervallet for utsidesméangden var 200-500 kdrnor/m? ar 2022 och 300-600 kdrnor/m? ar
2023. Denna 6kade utsddesmingd fran 2022 till 2023 gjordes for att hitta den “brytpunkt” dar
en alltfor stor utsidesmingd péaverkar skorden negativt.

Nér enbart Irinas ograskonkurrerande egenskaper utnyttjades for att kontrollera ogréset, sa
gav 6,25 cm radavstidnd en hogre skord (4,5-8,4 %) jamfort med 12,5 cm radavstand (Figur
19).

I forsoket visade det sig som forvintat att 6kad skord resulterade i1 ldgre proteinhalt i
vérkornet. I leden med hogst skord, vid utsidesmingden 600 kdrnor/m?, var proteinhalten
13,7 % resp. 14,1 %, vid 6,25 cm resp. 12,5 cm radavsténd. I dessa led var det endast grodans
konkurrens som reducerade ogriasforekomsten (Figur 19). I varkornet som sdddes med 14gst
utsddesméngd, 300 kidrnor/m?, var proteinhalten 14,3-14,6 %.

Nér ogréset bekdmpades med mekanisk ograsbekdmpning efter sddden, var det ingen skillnad
i skord for de bada radavstanden, vid utsidesméngderna 300 och 600 kdrnor/m?. Dock blev
skorden nagot hogre for 6,25 cm radavstand vid 450 kdrnor/m? (Figur 20). Den mekaniska
ogriasbekdmpningen paverkade generellt inte skorden negativt i jamforelse med leden med
endast plantbestdndets ograskonkurrens (se Figur 19 och 20).
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Figur 19. Skord (ton/ha) och protein (%) for varkornsorten Irina 2023 med olika radavstand (6,25 och 12,5 cm)
och utsddesmingd (300, 450, 600 kdrnor/m?) samt ograset kontrollerades med enbart grodans ogréskonkurrens.
Anm. Fér 25 cm radavstand med 300 kdrnor/m? blev skérden 4,5 ton/ha och protein 14,3 %.

I figur 20 visas hur skdrden pdverkade proteinhalten i varkornet nér ogréiset bekdmpades
mekaniskt. I leden med hogst skord, vid utsddesméngden 600 kdrnor/m?, var proteinhalten ca
13,8 %, for de tva radavstdnden 6,25 och 12,5 cm. Vid den lagsta utsddesméangden, 300
kdrnor/m?, var proteinhalten 14,2-14,4 % for de bada radavstanden.
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Figur 20. Skord (ton/ha) och protein (%) for varkornsorten Irina 2023 med olika radavstand (6,25 och 12,5 cm)
och utsadesmingd (300, 450, 600 kdrnor/m?) i kombination med mekanisk ogrésbekdmpning.
Anm. For 25 cm radavstand med 300 kdrnor/m? blev skovden 4,6 ton/ha och protein 14,5 %.

Ogriésets marktickningsgrad och ogréasvikten var lagre ndr utsidesmiangden var 450 och 600

kdrnor/m?, jamfort med 300 kdrnor/m?. Det var dock ingen skillnad i ogriseffekt mellan 450
och 600 kdrnor/m? (Figur 21).
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Ogrésets marktickningsgrad var lagre vid 6,25 cm radavstand jamfort med 12,5 cm, bade nér
enbart grodans ograsbekdmpningseffekt utnyttjades och i kombinationen med den mekaniska
ogrisbekdmpningen efter sddden (Figur 21). Aven ogrisvikten var ldgre vid 6,25 cm rad-
avstand jaimfort med 12,5 cm, bade nér enbart grodans ogrisbekdmpningseffekt utnyttjades
(de tre utsddesmangderna) och vid mekanisk ograsbekdmpning efter saddden (vid 300 & 450
kdrnor/m?).
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Figur 21. Ogriset marktickningsgrad for varkornsorten Irina till vénster i figuren, utan (Ej mek) och med
mekanisk ograsbekdmpning (Mek bek). Till hoger i figuren visas ogrésets torrvikt med enbart plantbestdndets
ogrisbekdmpande formaga (Ej mek). (Va) Avlést 29 juni utvecklingsstadium BBCH =53-55 och (HG) 7 juli
utvecklingsstadium BBCH =73. Férsoksleden A-G, med olika radavstdind (cm) och utsddesmdngder (kdrnor/m?)
dar tex. A12 300 betyder; led A, 12,5 cm radavstand och utsddesmdngd pd 300 kdrnor/m?.

Vid en jimforelse mellan ogrésets torrvikt (g/m?) och bladyteindex sa fanns det en negativ
korrelation mellan ogrisvikt och bladyteindex. Avldsningarna utférdes den 7 juli resp. den 28
juni. (Figur 22). Detta samband anger att ett hogre bladyteindex (LAI) hos varkornet leder till
en lagre ogriasvikt, som forvéntat.
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Planet — 2023

I forsoken med Planet under 2023 gick det inte att hitta den positiva effekten pé skorden av
ett titare radavstand (6,25 cm jamfort med 12,5 cm). Det visade sig vidare att skdrden
minskade generellt vid en 6kad utsddesméngd, frdn 300 till 600 kérnor/m? (Figur 23-24).
Detta resultat skiljer sig fran tidigare forsok dar skorden generellt 6kade vid 6kad
utsddesmingd. Den troliga forklaringen &r att grodan paverkades negativt av den ldnga
utdragna perioden av forsommartorka, som resulterade i en stor konkurrens om tillgéngligt
vatten 1 marken. Forsommartorkan under 2023 minskade skérden med ca 1,6 ton/ha vid 12,5
cm radavstand och ca 2,1 ton/ha vid 6,25 cm radavstand, vid en jamforelse med
skorderesultaten for 2022 i Planet.

I forsoket med Planet under 2023 sa gav en 6kad skord en hogre proteinhalt 1 varkornet. Detta
resultat skiljer sig ocksé fran tidigare forsok, diar 6kad skord gav ldgre proteinhalt. I leden
med hogst skord, vid utsddesméngden 300 kédrnor/m?, var proteinhalten 13,2 % resp. 13,5 %
vid 6,25 cm resp. 12,5 cm radavsténd. I dessa forsoksled var det endast grodans konkurrens
som reducerade ogrisforekomsten (Figur 23). I forsoksleden med hogst utsidesmangd (600
kdrnor/m?) var proteinhalten 13,0 % resp. 12,6 %, vid 6,25 cm resp. 12,5 cm radavstind.

5,0

14,6
4,8
14,1
0 13,6
= 44 o ’ S
£ 42 — oI o 13,1 <
B 4,0 \ 12,6 g
He) =
=233 12,1 &
3,6 11,6
3.4 11,1
32 10,6
200 300 400 500 600 700
Utsddesméngd (kdrnor/m?)
@ Skord 6,25 cm Skord 12,5 cm
= O =Protein 6,25 cm Protein 12,5 cm

Figur 23. Skord (ton/ha) och protein (%) for varkornsorten Planet 2023 med olika radavstand (6,25 och 12,5
cm) och utsddesmingd (300, 450, 600 kdrnor/m?) samt ogriset kontrollerads med enbart grodans
ograskonkurrens. Anm. For 25 cm radavstind med 300 kédrnor/m? blev skérden 4,1 ton/ha och protein 13,8 %.

Da enbart Planets ograskonkurrens utnyttjades for att kontrollerade ogréset (Figur 23), sa var
skorden ca 3 % lidgre for den mekaniska ogrisbekdmpningen efter sddd (Figur 24). Dessa
skorderesultat dr ett medeltal for de tre utsdédesmédngderna 300, 450 och 600 kdrnor/m? i
Figurerna 23-24.
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I forsoksleden med mekanisk ograsbekdmpning var det ingen storre skillnad 1 proteinhalt for
Planet. Detta géller bade for olika radavstidnd och olika utsidesméngder. Proteinhalten i de
olika leden varierade fran ca 13,4 % till 13,8 % (Figur 24).
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Figur 24. Skord (ton/ha) och protein (%) for varkornsorten Planet 2023 med olika radavstand (6,25 och 12,5
cm) och utsddesméngd (300, 450, 600 kdrnor/m?) i kombination med mekanisk ograsbekdmpning.
Anm. Fér 25 cm radavstand med 300 kédrnor/m? blev skérden 3,7 ton/ha och protein 13,8 %.

Effekten pa ogrisets marktickningsgrad, vid radavstdnden 6,25 resp. 12,5 cm i Planet, visade
generellt pa en storre reduktion av ograset for det titare radavstandet, med undantag for
utsddesmingden 300 kdrnor/m?, vid avldsningen i slutet pa juni. Effekten pa ogrisvikten, 1,5
vecka senare, visade en ldgre ogriasvikt for 6,25 cm jamfort med 12,5 cm radavsténd, vid
utsddesmingderna 300 och 450 kérnor/m? (Figur 25).
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Figur 25. Ogriset marktickningsgrad for varkornsorten Planet till vanster i figuren, utan (Ej mek) och med
mekanisk ogriasbekdmpning (Mek). Ej mek = enbart grodans ogriskonkurrerande egenskaper. Till hoger i
figuren visas ogrésets torrvikt med enbart plantbestandets ograsbekdmpande formaga (Ej mek). (Va) Avldst 27
juni utvecklingsstadium BBCH =59 och (H0) 6 juli utvecklingsstadium BBCH =77. Forsdksleden A-G, med
olika radavstand (cm) och utsddesmdngder (kirnor/m?) ddr t.ex. A12 300 betyder; led A, 12,5 cm radavstind
och utsddesmdngd pd 300 kdrnor/m?>.
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Det fanns inget samband mellan ogrésets torrvikt och Planets bladyteindex, i den del av forsoket
dar endast grodans konkurrerande egenskaper anvéndes for att kontrollera ograset (Figur 26). Det
kan bero pa det onormalt 14ga bladyteindexet (LAI) som var en effekt av forsommartorkan.
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Figur 26. Ogrisets torrvikt (g/m?) i relation
till Planets bladyteindex (LAI) (sign. P=0,134,
R?=0,084). Avlasningarna den 6 juli (torrvikt)
resp. den 28 juni (LAI) utfordes i leden dér
endast grodans konkurrerande egenskaper
anvindes for att kontrollera ogréset.



Planet — i ett integrerat odlingskoncept under 2023

Via finansiellt stdd frdn SLU Partnerskap Alnarp kunde forsoket med ekologisk odling av
varkornet Planet under 2023 kompletteras med tvé extra forsoksled dér de ekologiska ogrés-
bekdmpningsinsatserna kunde kombineras med:

1) kemisk ogriasbekdmpning med Ariane S, 2 1/ha (80 % av full dos) den 30 ma;.

2) ogriasharvning den 6 maj (blindharvning) resp. 22 maj (selektiv ograsharvning) samt
kemisk ograsbekdmpning med Ariane S, 2 1/ha (80 % av full dos) den 30 maj.

Resultaten fran dessa tva “extra led” med kemisk ograsbekdmpning, visar 1 jamforelse med
de forsoksled dir endast grodans plantbestdnd kontrollerade ogriset (Figur 19), sé var
skorden ca 3 % lagre (ca 100 kg/ha) f6r enbart den mekaniska ograsbekdmpningen efter sadd
(Figur 20). Den kemiska ograsbekdampningen efter sddd resulterade i ca 9 % ldgre skord (ca
400 kg/ha) (Figur 27) och ca 12 % lagre for kombinationen av mekanisk och kemisk
ograsbekdmpning efter sadd (Figur 28). Dessa skorderesultat ar ett medeltal for de tre
utsddesméngderna 300, 450 och 600 kdrnor/m? i1 forsdksleden med:

1) endast grodans ograskonkurrens,

2) grodans ograskonkurrens + ogrédsharvning (blind + selektiv),

3) grodans ogriskonkurrens + kemisk ograsbekdmpning och

4) grodans ograskonkurrens + ogriasharvning (blind + selektiv) + kemisk ograsbekdmpning.
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Figur 27. Skord (ton/ha) och protein (%) for varkornsorten Planet 2023 med olika radavstand (6,25 och 12,5
cm) och utsddesméngd (300, 450, 600 kdrnor/m?) i kombination med kemisk ogrisbekémpning.
Anm. Fér 25 cm radavstand med 300 kdrnor/m? blev skérden ndagot ldgre, 3,3 ton/ha och protein 14,6 %.
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Figur 28. Skord (ton/ha) och protein (%) for varkornsorten Planet 2023 med olika radavstand (6,25 och 12,5
cm) och utsddesmingd (300, 450, 600 kdrnor/m?) i kombination med mekanisk och kemisk ogridsbekdmpning.
Anm. Foér 25 cm radavstand med 300 kdrnor/m? blev skérden ndagot ldgre, 3,3 ton/ha och protein 14,6 %.

Kvaveeffektiviteten (NUE) for varkornsorterna Irina och Planet — 2022 och 2023

Naér vi undersokte kvaveeffektiviteten (NUE) for varkornsorterna Irina och Planet, under
2022, visar det sig att den generellt var den samma, nér utsidesméngden dndras frén lag till
hog. Detta visas 1 Figur 29 till 32, genom att linjerna for kviaveeffektiviteten ar mer eller
mindre horisontella. Kvdveeffektiviteten har en tendens till att vara hogre nir sddd utfors pa
6,25 cm, jamfort med 12,5 cm radavstind, dvs kvéveeftektiviteten verkar 6ka nar plant-
avstdndet i raden dubbleras, vid samma utsddesmédngd. Denna iakttagelse styrks av att NUE
ar lagre vid en storre planttéithet 1 raden, vid 25 cm, jamfort med 12,5 cm radavstédnd. Detta
visas i tre fall av fyra, med en rejilt sinkt NUE, med 5-10 procentenheter, for radavstdndet 25
cm. (Figur 29, 30 och 32).

For Irina erholls under 2023 ett liknande resultat for kvaveeffektiviteten, som under 2022, vid
odling pa en jord som var ndgot mer vattenhallande, jamfort med faltet dar Planet odlades
under 2023 (Bilaga 2 Figur 1-2). For Planet avvek NUE, under 2023, fran det monster som vi
sett tidigare, precis som for proteininnehallet i Planets skord under 2023. Hir blev NUE ldgre
ndr utsddesmingden 6kade, pa liknande sétt som for proteininnehallet. For Planet var det inte
heller mojligt att skilja pd NUE nér plantétheten i raden halverades, genom att s pa 6,25 cm 1
stéllet for pd 12,5 cm, vid samma utsddesmingd. (Bilaga 2, Figur 3-6).

For Planet blev NUE dock precis som tidigare lagre vid 25 cm radavstand, jamfort med 12,5
cm radavsténd. Detta visas dven hér i tre fall av fyra, med en rejilt sinkt NUE, med 5-10

procentenheter. (Bilaga 2, Figur 4-6).

Sammanfattningsvis verkar det som att kviveeffektiviteten (NUE) ar storst vid den bésta
rumsliga fordelningen av utsddet ver markytan, dvs béttre NUE for tatare radavstind, d.v.s.
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NUE 6,25 cm > NUE 12,5 cm > NUE 25 cm, vid samma utsddesmangd per ytenhet, och nir
grodan har en god tillgéng till vatten i jordprofilen.
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Figur 29. Irinas kvéveeffektivitet (NUE i1 %), nér ogréset kontrollerades med enbart grodans ograskonkurrens.
Forsoket utfordes 2022 med tre radavstand (6,25, 12,5 och 25 ¢cm) och med fyra olika utsddesméngder (200,
267, 300 och 500 kdrnor/m?).
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Figur 30. Irinas kviveeffektivitet (NUE i %), nér ogréset kontrollerades med mekanisk ogrésbekdmpning.
Forsoket utfordes 2022 med tre radavsténd (6,25, 12,5 och 25 cm) och med fyra olika utsdédesméngder (200, 267,
300 och 500 kérnor/m?).
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Figur 31. Planets kvaveeffektivitet (NUE i %), ndr ogrdset kontrollerades med enbart grodans ogréskonkurrens.
Forsoket utfordes 2022 med tre radavstand (6,25, 12,5 och 25 cm) och med fyra olika utsddesméngder (200,
267, 300 och 500 kdrnor/m?)
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Figur 32. Planets kvaveeffektivitet (NUE i %), nir ogriset kontrollerades med mekanisk ograsbekdmpning.
Forsoket utfordes 2022 med tre radavstand (6,25, 12,5 och 25 cm) och med fyra olika utsddesméngder (200, 267,
300 och 500 kédrnor/m?).
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Bruttointakt vid sadd av ekologiskt varkorn med tatare radavstand

Forsoken som genomfordes under 2022 1 ekologiskt varkorn med ett titare radavstdnd pé
6,25 cm, 1 kombination med en nagot 6kad utsddesmangd 500 kdrnor/m?, visar pa hogre
skord, forbéttrad odlingsekonomi och béttre ograskonkurrens, jamfort med ett radavstand pa
12,5 cm, vid en nagot lagre och en mer normal utsddesméngd pa 400 kérnor/m?.

Skorderesultateten vid tatare radavstdnd i varkornen visar att bruttointikten dkar 1 medeltal
med ca 2000 kr/ha for Planet (Figur 33) och med ca 800 kr/ha for Irina, i jamforelse med en
mer normal utsddesméngd pa ca 400 kdrnor/m?. I figur 33 visas bruttointdkten efter avdrag
for kostnader for utsdde, sddd och i forekommande fall kostnad for mekanisk ogris-
bekdmpning efter sddd. Kostnaden for sadden ar dubblerad vid det titare radavstandet 6,25
cm jamfort med 12,5 cm.

Notera i Figur 33 att bruttointdkten i Planet minskar med 2000 - 3000 kr/ha per ndr mekanisk
ograsbekdmpning anvéinds och detta resultat &r mer eller mindre oberoende av utsidesmangd
och radavstandet. I detta forsok har tva falska sdbadddar och fordrojd sadd tillimpats som
forebyggande atgirder for att minska froograsproblematiken i varkornet. Kostnaden for de
tvd falska sabdddsharvningarna, totalt ca 550 kr/ha, har inte dragits av frén bruttointdkten.

Planet Bruttointiikt - kostnad for utside, sidd & ogrisharvning
22 000 ~

16 000 -

14 000 T T T T T T T 1
150 200 250 300 350 400 450 500 550

Utsiidesméngd (kirnor/m?)
® Grodans ograskonkurrens 6,25 cm Grodans ogriaskonkurrens 12,5 cm

O Ogrésharvning 6,25 cm Ogridsharvning 12,5 cm

Figur 33. Bruttointékten vid ekologisk odling av varkornet Planet, med kostnader avdragna for utsdde, sadd,
och i forekommande fall tvd ogrédsharvningar efter sddd (blindharvning resp. selektiv ogrésharvning), vid
radavstdnden 6,25 och 12,5 cm, vid tre olika utsddesméngder, i en jamforelse med enbart grodans
ograskonkurrens.

37



Slutdiskussion

Projektet har pavisat positiva resultat vid sddd av ekologiskt virkorn (Irina och Planet) pa ett
titare radavstand dn normalt, 6,25 cm, med avseende pa béttre kontroll av froogrés, 6kad
skord och bittre kvaveutnyttjande (NUE). I forsoken har vi dock noterat att proteinhalten
overlag varit relativt hog (for att anvdndas som maltkorn till 6l), 1 3 av 4 forsok, under 2022
och 2023. Det hdga proteininnehéllet beror troligen pé att den pelleterade organiska
ekogddningen Biofer 10-3-1, 1000 kg/ha, harvades ner 1 jorden, i stéllet for att mylla den via
kombisddd, ndgra cm under spannmalets sadjup. Enligt Delin ef al. (2017) sa skall pelleterad
organisk godsel myllas pa minst 4 cm djup och placeras ca 4 cm utanfor saraden for att ge en
bra kviveeffekt och for att {4 kontroll pd ograsen. Radmyllning 6kar mdjligheten till en
djupare placering av gddseln jamfort med nedmyllning via harvning. Den fuktiga jorden leder
till att kvévet 1 den organiska gddseln blir snabbare tillgéngligt for grodan, jimfort med om
godseln ligger kvar 1 den torra jorden néra ytan. (Delin ef al., 2017). Delins resultat rérande
”djupare” myllning av pelleterade organiska godselmedel bor studeras i varspannmal i
kombination med ett titare radavsténd, t.ex. 6,25 cm, 1 jamforelse med t.ex. 12,5 cm.

I detta nu redovisade projekt har vi tillampat flera olika metoder, bade forebyggande och direkta
ogriasbekdmpningsmetoder, for att kontrollera froogrésen vid ekologisk odling av varkorn:

1) Val av en vérkornssort (Planet), som har en relativt bra forméga via sitt plantbestdnd
att kontrollera froogris, och Irina som har en ndgot sdmre formaga till detta

2) Falska sabédddar (oftast tva falska sabdddar fore sadden av varkornet)

3) Fordrojd sddd genom tidigarelagd slutlig sabdddsberedning resp. sista falska sdbddden

4) Blindharvning nigra dagar efter sddd men fore spannmaélens uppkomst

5) Selektiv ograsharvning nagra veckor efter spannmalens uppkomst

6) Radhackning i de forsoksled som sétts pa det bredaste radavstandet (25 cm)

Detta uppliagg, med de forebyggande och direkta ogridsbekdmpningsmetoderna, har resulterat i
ett forhallandevis lagt froograstryck i forsoksparcellerna. Vi har dérfor inom projektet tillimpat
en metodik dir ograssituationen avldses pa markytan i direkt anslutning och parallellt med de
olika forsoksparcellerna, for att faststilla ograstrycket pa faltet (i detta fall efter att falska
sabdddar och fordr6jd sddd utforts). Med denna metodik som é&r presenterad i Hansson &
Ascard (2002) kan man pa ett vetenskapligt sétt beskriva hur de insatta bekdmpningsatgiarderna
och plantbestandet hos grodan, paverkar froograset jamfort med en “obevuxen” kontroll.

Utan denna metodik far man litt en skenbar uppfattning om att ogrissituationen pa filtet i
forsoksparcellerna dr mycket bra och utan nigra problem med fréogrds. Denna avldsnings-
metodik &r speciellt viktig att tillimpa 1 ograsforsok med konkurrenskraftiga huvudgrodor
och mellangrodor som t.ex. varkorn, oljeréttika, honungsort, hampa. Utvardering av
mellangrodors ograsbekdmpande effekt beskrivs bland annat i Prade ef al. (2022) och
Hansson ef al. (2021).

Om man misslyckats med de forebyggande atgérderna, t.ex. val av sort, falska sabaddar eller
fordrdjd sadd, d.v.s. punkterna 1 till 3 ovan, eller om man har ett stort froogréstryck orsakat av
andra faktorer, skulle det vara intressant att undersoka om den effektiva mekaniska ogréasbekamp-
ningen, med blindharvning och selektiv ogriasharvning, som vi tillimpat i detta projekt, skulle
leda till en tillrécklig bra kontroll av froogrdsen och darmed leda till en hog spannmalsskord.

I brist pa tillgang till sémaskiner med tdtare radavstdnd si kan kombisdmaskiner, liknande
Viderstad Rapid C, dér de separata godselbillarna anvindas for saidd av spannmal parallellt
med de vanliga sébillarna, tillimpas i ett 3-radsbandsutférande, enligt Borell (2019) (Figur 1).
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Resultaten fran forsoket med integrerad ogréskontroll i varkornet Planet, under den torra
forsommaren 2023, kan sammanfattas med att den kemiska ograsbekdmpningen sédnkte
skorden med ca 9 % (Figur 27) och kombinationen av mekanisk och kemisk ograsbekdmp-
ning (Figur 28) sénkte skorden med ca 12 %, jamfort med skorden i leden dar endast
plantbestdndet konkurrerade mot froograsen.

39



Referenser

Abrahamsson K (2019). Analys av olika metoder for att uppskatta olika livsmedels effekt pa
kvéavecykeln. Examensarbete. Uppsala universitet. Lank

Borell M (2019). Bandséadd i ekologisk odling — Hur paverkas konkurrensen mot ogrés i
hostvete? Sjdlvstindigt arbete, Lantméstare — kandidatprogram, SLU Alnarp.

Delin S, Engstrom L och Lundkvist A (2017) Pelleterad organisk gddsel - mylla och placera
ndra saraden. SLU Ekoforsk. SLU Uppsala. Léink

Didon U & Hansson M (2002). Competition between Six Spring Barley (Hordeum vulgare
ssp. vulgare L.) Cultivars and Two Weed Flora in Relation to Interception of
Photosynthetic Active Radiation. Biological Agriculture and Horticulture, 2002, Vol 20,
pp. 257-273.

Fogelfors H. (2001). Viéxtproduktion i jordbruket. Natur och Kultur/LTs forlag. ISBN: 91-27-
35292-7.

Gottfridsson J (2011). Varvetesorters effektivitet i anvdandningen av kvidve under den
huvudsakliga tillvéxtperioden. Nitrogen use efficiency of spring wheat varieties during the
major growth period. Examensarbete 30 hp. Agronomprogrammet - inriktning mark/vaxt.
SLU, Uppsala. Lank

Hansson D & Ascard J (2002). Influence of developmental stage and time of assessment on
hot water weed control. Weed Research 42, 307-316.

Hansson D, Nilsson ATS, Svensson S-E (2021). Ograskonkurrerande egenskaper hos varkorn
och varvete. Weed suppressing properties of spring barley and spring wheat. LTV-Rapport
2021:8. Inst. for biosystem och teknologi, SLU Alnarp. ISBN 978-91-576-9001-2.

Hansson D, Svensson S-E, Prade T (2021). Etableringstidpunktens inverkan pa
sommarmellangrodors ograsbekdmpande egenskaper, markkolsbidrag och potential som
biogasrivara — filtforsok Norra Asum 2018. LTV-Rapport 2021:1. Inst. for biosystem och
teknologi, SLU Alnarp. ISBN 978-91-576-8992-4.

Hansson G (2023). Hogre skord med mindre avstdnd. Framgangsrik viaxtodling 2023. s 54-
55. Véderstad AB. Lank

Lu P, Jiang B & Weiner J (2020). Chapter three - crop spatial uniformity, yield and weed
suppression. Advances in Agronomy 161: 117-178. doi:10.1016/bs.agron.2019.12.003.

Lundkvist A (2014). Ogréaskontroll pa akermark. Jordbruksverket. E-print, Stockholm.
120 s. ISBN 9188264-38-6.

Lundkvist A, Nilsson A, Delin S, Verwijst T, Gilbertsson M, Johansson T & Algerbro P-A
(2018). Ny radhackningsteknik for mindre radavstand. Arvensis 03. Sid 12-13.

Lotkvist J (2024). Ny forsokserie undersoker olika radavstind i strasdd. Framgéngsrik
vixtodling 2023. s 68-71. Viderstad AB. Lank

Prade T, Hansson D, Svensson S-E (2022). Etableringstidpunktens inverkan pa
sommarmellangrédors markkolsbidrag och ograsbekdmpande egenskaper - faltforsok pa
Helgegarden 2019. LTV-Rapport 2022:1. Inst. for biosystem och teknologi, SLU Alnarp.
ISBN 978-91-576-9003-6.

Weiner J, Gripentrog H-W & Kristensen L (2001). Suppression of weeds by spring wheat
Triticum aestivum increases with crop density and spatial uniformity. Journal of Applied
Ecology. 38: 784-790.

Viderstad (2023). Framgéngsrik vaxtodling 2023. Lank
Yara (2024). How to improve nitrogen-use efficiency. Lank Nitrogen-Use Efficiency

40


https://www.diva-portal.org/smash/get/diva2:1348276/FULLTEXT01.pdf
https://www.slu.se/globalassets/ew/org/centrb/ekoforsk/resultat-2018/delin_et_al_181015-faktablad.pdf
https://stud.epsilon.slu.se/3820/1/Gottfridsson_J_120123.pdf
https://www.vaderstad.com/globalassets/_international/assets/know-how/infor-var--och-hostbruket/se/pdf/fv_2023_svensk-final-low.pdf/
https://www.vaderstad.com/globalassets/_international/assets/know-how/infor-var--och-hostbruket/se/pdf/framgangsrik-vaxtodling-2024b.pdf/
https://www.vaderstad.com/globalassets/_international/assets/know-how/infor-var--och-hostbruket/se/pdf/fv_2023_svensk-final-low.pdf/
https://www.yara.co.uk/grow-the-future/efficient-farming/nitrogen-use-efficiency/

Bilaga 1. Skordestorleken for Irina och Planet — 2022 och 2023

Tabell 1. Skord (kg/ha) 2022 av varkornsorten Irina i leden med:

a) enbart grodans ogrdiskonkurrens b) tilligg av blind- och selektiv ogrdsharvning

Utsddesméangd (kdrnor/m?) Utsddesméngd (karnor/m?)
(Radavstind (cm) 200 300 500 200 300 500
12,50 4622 4957 5126 4021 4448 4680
6,25 4535 5049 5582 3944 4564 5168
(% skillnad) -1,9 1,8 8,2 -2,0 2,6 9.4

Tabell 2. Skord (kg/ha) 2022 av varkornsorten Planet i leden med:
a) - enbart grédans ogrdskonkurrens b) - tilldgg av blind och selektiv ogrdsharvning

Utsddesméangd (kdrnor/m?) Utsddesmiangd (kdrnor/m?)
(Radavsténd (cm) 200 300 500 200 300 500
12,50 5614 6104 6492 4876 5229 5601
6,25 5940 6415 7064 5107 5620 6575
(% skillnad) 55 4,8 81 4,5 7,0 14,8

Tabell 3. Skord (kg/ha) 2023 av varkornsorten Irina i leden med:

a) enbart grodans ogriskonkurrens b) tilldgg av blind- och selektiv ogrdsharvning

Utsddesméangd (kdrnor/m?) Utsddesmiangd (kdrnor/m?)
(Radavstand (cm) 300 450 600 300 450 600
12,50 4406 4646 4687 4813 4771 4865
6,25 4813 4813 4969 4740 5260 4854
(% skillnad) 8,44 3,46 5,67 -1,54 9,31 -0,22

Tabell 4. Skord (kg/ha) 2023 av varkornsorten Planet i leden med:
a) enbart grodans ogriskonkurrens b) tilldgg av blind- och selektiv ogrdsharvning

Utsddesméangd (kdrnor/m?)

Utsddesmiangd (kdrnor/m?)

(Radavstand (cm) 300 450 600 300 450 600
12,50 4208 4083 3906 4104 3854 3927
6,25 4219 4094 3855 4052 4031 3760
(% skillnad) 0,25 0,26 -1,34 -1,28 4,39 -4,43
c) mekanisk & kemisk bekimpning d) kemisk bekdmpning

Utsddesméangd (kdrnor/m?) Utsddesmiangd (kdrnor/m?)
(Radavstind (cm) 300 450 600 300 450 600
12,50 3604 3552 3458 3740 3510 3469
6,25 3625 3583 3396 3802 3792 3521
(% skillnad) 0,58 0,87 -1,83 1,63 7,44 1,48
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Bilaga 2. Kvaveeffektivitet (NUE) 2023

Irina
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Figur 1. Irinas kvéveeffektivitet (NUE 1 %), 1 "ledet” déar ogréset kontrollerades med enbart grodans
ograskonkurrens. Forsoket utfordes 2023 med tre radavstand (6,25, 12,5 och 25 cm) och med tre olika
utsddesmingder (300, 450 och 600 kérnor/m?).
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Figur 2. Irinas kvéveeffektivitet (NUE i %), nér ogréset kontrollerades med mekanisk ograsbekémpning. Forsoket
utfordes 2023 med tre radavstand (6,25, 12,5 och 25 cm) och med tre olika utsadesmangder (300, 450 och 600
karnor/m?).
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Planet
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Figur 3. Planets kviveeffektivitet (NUE i %), nér ogriset kontrollerades med enbart grédans ograskonkurrens.
Forsoket utfordes 2023 med tre radavstand (6,25, 12,5 och 25 ¢cm) och med tre olika utsddesméngder (300, 450
och 600 kdrnor/m?).
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Figur 4. Planets kviveeffektivitet (NUE i1 %), nér ogréset kontrollerades med mekanisk ogrésbekdmpning.
Forsoket utfordes 2023 med tre radavsténd (6,25, 12,5 och 25 cm) och med tre olika utsddesméngder (300, 450 och

600 kdrnor/m?).
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Figur 5. Planets kviveeftektivitet (NUE i1 %), nér ogréset kontrollerades med mekanisk och kemisk
ogriasbekdmpning. Forsoket utfordes 2023 med tre radavsténd (6,25, 12,5 och 25 cm) och med tre olika
utsddesmingder (300, 450 och 600 kédrnor/m?).
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Figur 6. Planets kviveeffektivitet (NUE i %), nér ogréset kontrollerades med kemisk ograsbekdmpning. Forsoket
utfordes 2023 med tre radavstand (6,25, 12,5 och 25 cm) och med tre olika utsadesmangder (300, 450 och 600
karnor/m?).
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Bilaga 3. Forsokslayout 2022
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Campus Alnarps ekologiska forsoksfalt norr om
Vaxtskyddsvagen

Forsoken lag efter varandra! Se till vinster

Radhackning i led G utfordes endast pa den
”vita” delen av parcellen

Troskbredden var 2,10 meter.

Led Radavstand| Froéavstand i Séadensitet
(cm)| saraden (cm) (fré per m?)

A 12,5 4,00 200
B 12,5 2,67 300
C 12,5 1,60 500
D 6,25 8,00 200
E 6,25 533 300
F 6,25 3,20 500
G 25 1,50 *267

* Teoretiskt froavstand - rikneexempel:

267/(100/25)=66,75 fré per meter.
100/66,75=1,5 cm mellan fréna.
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