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Sammanfattning

Enligt EU-direktivet ”"Hallbar anvindning av bekdmpningsmedel”
maste mangden kemiska bekdampningsmedel minska inom jordbruket.
Idag tillampas integrerat vaxtskydd (IPM = integrated pest manage-
ment) som arbetsmetod for att minska anvéndningen av vaxtskydds-
medel. Detta arbetssatt fokuserar pa forebyggande atgarder mot vaxt-
skadegorare och ogras. Aven bevakning, behovsanpassning och upp-
foljning ingar som centrala delar i integrerat véaxtskydd. Lantbrukare
har idag svarigheter att hantera ograsproblematiken pa ett hallbart
satt. Problem finns bade i ekologisk produktion, dar en stérre mangd
mekanisk bekdmpning behdvs och inom konventionell odling som
ofta tillampar kemisk bekampning istéallet. En forebyggande atgard
som har borjat undersokas i Sverige ar utsddesbehandling med vaxt-
naring. Metoden har potential att bli en del av integrerat vaxtskydd i
Sverige. Férutom att den har mojlighet att forbattra uppkomsten och
den tidiga tillvaxten hos grodan skulle metoden kunna anvéndas i f6-
rebyggande syfte mot ogras. Grodans konkurrensférmaga mot ogras
skulle kunna forbéattras om uppkomsten och den tidiga tillvéxten kan
paskyndas.

Hushallningssallskapet (HS Konsult AB) har under sasongen 2019
startat ett projekt i samarbete med Yara och NoroTec for att under-
soka potentialen med naringsbehandlat utsade och dess inverkan pa
grodans konkurrensformaga mot ogras. Projektet &r finansierat av
Landsbygdsprogrammet som ger stod och ersattningar for nya inno-
vationer inom jordbruket. Sammanlagt har tretton demonstrationsod-
lingar anlagts i Mellansverige, Ostergétland och Skane. | denna studie
har demonstrationsodlingarna med varvete i Orsundsbro utanfor En-
koping i Uppland och i Sabylund utanfor Kumla i Narke undersokts.
Demonstrationsodlingar ar uppbyggda som forsok med tre olika led
(en kontroll och tva naringsbetningsprodukter). | bada demonstrat-
ionsodlingarna har antalet grodplantor per I6pmeter, marktacknings-
grad (groda och ogrésarter) och ovanjordisk biomassa (gréda och
ograsarter) utvarderats. Vidare har ett kontrollerat ladférsok genom-
forts vid Sveriges lantbruksuniversitet i Uppsala. Uppkomsttid, upp-
komstfrekvens, hojdtillvaxtutveckling och ovanjordisk biomassa hos
varvete har jamforts mellan obehandlat och tva naringssubstrat, i bade
ogddslat och gddslat odlingssubstrat.



Resultaten fran demonstrationsodlingarna visade inga signifikanta
skillnader mellan leden med obehandlat och ndringsbehandlat utsade
med avseende pa antalet plantor per I6pmeter, grédans marktack-
ningsgrad och ovanjordisk biomassa hos gréda och ogras. Utsddesbe-
handling med véaxtnaring pavisade saledes inga tydliga effekter pa
grodans konkurrensformaga mot ogras. Ograsens biologi och vader-
forhallanden verkade ha en storre inverkan pa ograsmangden inom
faltet dar effekten fran naringsbehandlingen inte anses vara tillracklig.
Liknande resultat pavisades i ladforsoket dar inga signifikanta skillna-
der hittades i uppkomsttid, uppkomstfrekvens, hojdtillvéxt och ovan-
jordisk biomassa mellan varveteplantor fran obehandlat och narings-
behandlat utsdde, och mellan godslad och ogddslad odlingssubstrat
Sammanfattningsvis ar néringsbehandling ingen sjélvklar metod for
att paskynda uppkomst, grodans tidiga tillvéxt eller forbattra grédans
konkurrensformaga mot ogras utifran resultaten i denna studie. Hela
projektet bestar dock av tretton demonstrationsodlingar 2019 och nio
demonstrationsodlingar ar planerade under 2020 dar det samman-
lagda resultatet kan fa ett annat utfall. | framtiden behovs mer forsk-
ning inom omradet for att sékerstalla naringsbehandlingens effekt.

Nyckelord: betning, hojdtillvaxt, marktackningsgrad, mikronérings-
amnen, ograsbekampning, ogréskonkurrens, uppkomsttid, utsadesbe-
handling, varvete



Abstract

According to the EU directive "Sustainable use of pesticides", the
amount of chemical pesticides must be reduced in agriculture. Today,
integrated pest management (IPM) is applied as a working method to
reduce the use of pesticides. This approach focuses primarily on pre-
ventive measures against plant pests and weeds. Farmers today find it
difficult to handle the weed problem in a sustainable way. Problems
exist both in organic production, where a greater amount of mechani-
cal control is needed, and in conventional cultivation that often apply
chemical control instead. A preventive measure that has begun to be
investigated in Sweden is seed treatment with mineral nutrition that
has the potential to become part of integrated plant protection. In ad-
dition to being able to improve the yield and early growth of the crop,
the method could be used for the prevention of weeds. The crop's
competitiveness against weeds can be improved if emergence and
early growth are accelerated.

During the 2019 season, The Rural Economy and Agricultural Socie-
ties (Hushallningssallskapet, HS Konsult AB) has started a project in
collaboration with Yara and NoroTec to investigate the potential of nu-
trient-treated seed and its impact on the crop’s competitiveness
against weeds. The project is funded by the Rural Program, which
provides support and compensation for new innovations in agricul-
ture. Thirteen field demonstrations have been established in Central
Sweden, Ostergotland and Skane. In this study, the field demonstra-
tions with spring wheat from Orsundsbro and Sabylund were investi-
gated. Field demonstration were designed as block trail with three dif-
ferent treatments (one control and two nutrient-treated products) In
each field location, parameters such as the number of plants per linear
meter, soil coverage (crop and weeds) and weight of biomass (crop
and weeds) were evaluated. In addition to the field demonstration, a
box experiment was conducted at the Swedish University of Agricul-
tural Sciences in Uppsala. Emergence time, emergence frequency,
height growth and above-ground biomass in spring wheat was com-
pared between untreated and two nutrient substrates, grown in ferti-
lized and unfertilized soil substrate.



There were no significant differences in the number of plants per lin-
ear meter, soil coverage and above-ground biomass between un-
treated and nutrient-treated seed at the field demonstrations. Within
each parameter, the results varied widely, where seed treatment with
mineral nutrient showed no clear effect on the crop's competitiveness
against weeds. The biology of weeds and weather conditions appear
to have a higher impact on the number of weeds in the field than the
effects from the nutritional treatment. A similar result was also found
for the box experiment that showed no significant differences for
emergence time, emergence frequency, height growth and above-
ground biomass between untreated and nutrient-treated seeds. Neither
was a difference found in these parameters between fertilized and un-
fertilized substrate. In summary, nutritional treatment is not an obvi-
ous method of accelerating the emergence, early growth of the crop or
improving the crop's competitiveness against weeds based on the re-
sults of this study. However, the entire project consists of thirteen
demonstration crops in 2019 and nine are planned in 2020, where the
overall result may have a different outcome. In the future, more re-
search is needed in this area to ensure the effect of nutritional treat-
ment.

Keywords: coating, emergence time, height growth, micronutrients,
priming, soil coverage, spring wheat, weed competition, weed control



Populéarvetenskaplig sammanfattning

Idag star jordbruket i Sverige infor stora utmaningar att kunna hantera
ograsbekampningen i vaxtodlingen pa ett hallbart satt. Inom ekolo-
gisk produktion &r behovet av mekanisk jordbearbetning stort for att
motverka uppkomsten av ogrds medan vaxtskyddsmedel anvands i
hdg grad inom konventionell odling. Mer mekanisk bekdmpning in-
nebar storre dieselatgang, vilket leder till okade koldioxidutslapp. Vid
anvandning av kemisk bekdmpning &r risken att omgivande vatten-
miljo paverkas negativt och att resistens utvecklas 6ver tid hos olika
ograsarter. Ett arbetssatt som har borjat anvandas idag for att be-
kdmpa ogras och vaxtskadegorare pa ett mer hallbart sétt ar integrerat
vaxtskydd (IPM = integrated pest management). En viktig del av inte-
grerat vaxtskydd ar att forebygga problem med ogrés och véxtskade-
gorare for att minimera anvandningen av kemisk bekdmpning. Sadana
atgarder kan vara varierad vaxtfoljd, sortval, god dranering, minimal
markpackning mm.

| denna studie har utsddesbehandling med vaxtnaring undersokts som
en forebyggande atgard for att starka grodans konkurrensférmaga mot
ogras. Manga ograsarter har formaga att borja gro vid laga temperatu-
rer och kan darfor konkurrera med grodan redan vid ett tidigt stadium.
Om utsadet hos grodan forses med lattillganglig mineralnaring redan
fran borjan kan uppkomsten och den tidiga tillvaxten paskyndas, vil-
ket leder till grodan kan fa ett forsprang gentemot ograsen. For att un-
dersoka naringsbehandlingens potential och dess formaga att forbattra
grodans ograskonkurrerande férmaga har demonstrationsodlingar och
ladforsék med varvete genomforts 2019 med finansiering fran Lands-
bygdsprogrammet. Innan sadd har utsadet tillsammans med en na-
ringsprodukt blandats i en mobil betningsmaskin eller en cementblan-
dare. | studierna jamfordes utsade med tva typer av naringsbetning
med obetat utsade. | ladférsoket studerades dven skillnaden mellan
godslat och ogddslat led. I demonstrationsodlingarna undersoktes gro-
dans marktéckningsgrad, ovanjordisk biomassa hos gréda och ogras
samt antal grodplantor per [6pmeter. | ladforsoket utvarderades upp-
komsttid, uppkomstfrekvens, hojdtillvéxt och ovanjordisk biomassa-
produktion.



Resultatet fran demonstrationsodlingarna visade inga signifikanta
skillnader mellan obehandlat och naringsbehandlat utsédde géllande
marktackningsgrad, biomassaproduktion och antal plantor per [6pme-
ter. Klimatfaktorer och ograsens biologi verkar ha en stérre inverkan
pa ograsforekomsten inom faltet dar naringsbehandlingen inte ger en
tillracklig effekt pa grodans ograskonkurrensformaga. Liknande re-
sultat hittades i ladforsoket dar inga skillnader fanns i uppkomsttid,
uppkomstfrekvens, hojdtillvaxt och ovanjordisk biomassa mellan
obehandlat och néringsbehandlat utséde. Det fanns heller inga signifi-
kanta skillnader mellan godslat och ogddslat led. Utifran denna studie
verkar inte naringsbehandlat utsade paskynda uppkomst eller den ti-
diga tillvéaxt hos grodan. Inget tyder pa att grodans konkurrensfor-
maga mot ogras forbattrades heller. Eftersom hela projektet bestar av
tretton demonstrationsodlingar under 2019 och nio ar planerade till
2020 kan det sammanlagda resultatet fa ett annat utfall i slutandan.
Sammanfattningsvis kommer mer forskning inom omradet att beho-
vas i framtiden.



Forord

Denna studie gors i samarbete med Hushallningssallskapet (HS Konsult)
AB och ar mitt avslutande arbete i agronomprogrammet mark/véxt vid Sve-
riges lantbruksuniversitet i Uppsala.

Ett stort tack till min handledare Anneli Lundkvist, forskare inom ogrésbio-
logi och ograsreglering vid institutionen for vaxtproduktionsekologi, for
vagledning och goda rad under hela arbetets utférande.

Jag vill dven tacka Eva Edin som varit min handledare pa Hushallningssall-
skapet | HS Konsult AB for all hjélp med insamling av data fran faltforso-
ken och sammanstallningen av rapporten.
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1 Inledning

Det svenska jordbruket har idag krav pa sig att minska anvandningen av ke-
miska bek&mpningsmedel enligt EU-direktivet ”Hallbar anvéndning av be-
kidmpningsmedel”. Ett arbetssitt som har utformats utifran direktivet ar in-
tegrerat vaxtskydd (IPM = integrated pest management). Metoden bygger
pa att forebygga angrepp av ogras och véxtskadegorare samt tillampa alter-
nativa atgarder istéllet for kemisk bekampning (Gustafsson, 2012; Jord-
bruksverket, 2019). Ett problem inom den agrara naringen idag ar att kunna
hantera ograsproblematiken pa ett hallbart sétt. | ekologisk odling maste
ofta ett flertal mekaniska bekampningsatgarder utforas. Storre dieselatgang
och 6kade utslapp av koldioxid blir en foljdeffekt nér ett jordbrukssystem
har intensivare mekanisk jordbearbetning. I konventionell odling tillampas
istallet anvandningen av herbicider som kan leda till resistensutveckling av
olika ogras. Aven den omgivande miljon kan paverkas negativt dar kemiska
bek&mpningsrester kan orsaka problem i grundvattnet och omkringliggande
vattendrag.

For att hantera ograsproblematiken pa ett hallbart satt ar forebyggande at-
garder mycket viktig. Manga av atgarderna baseras utifran IPM-modellen.
Vanligtvis tillampas metoder som varierad véaxtfoljd, sortval, grodval, hdgre
utsddesméangder, god dranering, minimal markpackning och strukturkalk-
ning for att motverka ogras pa ett forebyggande satt. Alla atgarder bygger
pa att forstarka grodans konkurrensformaga vilket minimerar ograsens for-
maga att etablera sig inom odlingen (Fogelfors, 2015; Jordbruksverket,
2019; Lundkvist, 2014). En forebyggande atgard som har borjat undersokas
den senaste tiden i Sverige ar naringsbehandlat utsade for att fa en snabbare
uppkomst hos grédan (Stoltz, 2017; Stoltz and Wallenhammar, 2015; Svan-
strom, 2017; Wahlquist, 2019). Metoden skulle aven kunna vara en atgard
for att starka grodans konkurrensformaga mot ogras.
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Vid sadden pa varen ar temperaturen i marken oftast 1ag (< 10°C) och vid
denna tidpunkt ar ofta manga naringsamnen svartillgangliga for grédan
(Farooq et al., 2012; Igbal et al., 2012; Wiatrak, 2013). Det leder till att
uppkomsten hos grodan gar langsamt. Om utsadet behandlas med mineral-
naring skapas mojligheter for froet att forses med lattillganglig néring redan
fran borjan, vilket leder till att uppkomsten och den tidiga tillvaxten kan pa-
skyndas (Farooq et al., 2012; Longnecker et al., 1991; Marcar & Graham,
1986; Wiatrak, 2013). Eftersom manga ograsfron har formagan att borja
gro redan vid laga temperaturer ar det viktigt att uppkomsten hos grédan
paskyndas (Liljander, 2009). Det skapar forutsattningar for grodan att fa ett
forsprang gentemot ograsen. Behovet av mekanisk bekampning och herbi-
cidanvandning minskar dessutom (Fogelfors, 2015).

Idag &r kunskapen relativt liten kring hur utsddesbehandling med mineral-
naring paverkar grodans konkurrensformaga mot ogrés i Sverige. En littera-
turstudie, tva demonstrationsodlingar och ett 1adférsok har genomforts for
att fa en battre bild av kunskapslaget inom amnet. Fokus i arbetet har darfor
varit att sammanfatta den aktuella forskningen som finns inom &mnet och
dessutom att studera vilka effekter naringsbehandlat utsade med mineral-
naring har pa varvetets formaga att konkurrera med ogras under svenska
forhallanden.
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2 Syfte och hypoteser

Huvudsyftet med arbetet &r att undersoka hur néringsbehandlat utsade med
mineralnaring paverkar uppkomsten samt den tidiga tillvéxten hos varvete
och darmed dess konkurrensférmaga mot framst értogras. Det skapar forut-
sattningar for en forbéattrad ogrésreglering i ekologiska grodor och kan aven
minska herbicidanvandning. Foljdeffekterna blir battre 1bnsamhet i lant-
bruksforetaget, arbetsmiljon for lantbruken forbéttras och utslappen av ke-
mikalier till omgivande miljo minskar. Arbetet har utgatt ifran foljande hy-
poteser:

(I) Utsade som ar behandlat med mineralnéring ger forbattrad och snabbare
uppkomst hos varvete.

(1) Utsade som &r behandlat med mineralnaring okar tidig tillvaxt hos var-
vete.

(111) Utsade som &r behandlat med mineralnaring ger béattre ograskonkur-
rens.

(V) Godsling minskar effekten av naringsbehandlingen.

2.1 Avgransningar

Hela projektet med naringsbehandlat utséde bestar sammanlagt av tretton
demonstrationsodlingar. Inom denna studie har endast tva av dessa demon-
strationsodlingar tagits med for att begrénsa arbetet enligt ramarna for ett
magisterarbete. | demonstrationsodlingarna har fokuset varit pa att under-
soka hur marktackningsgraden hos bade grédan och ograsen har utvecklats
under sdsongen. Endast en klippning av den ovanjordiska biomassan ge-
nomférdes for att begrénsa arbetets storlek. Ingen skord av demonstrations-
odlingar utfordes heller eftersom manga andra parametrar undersoktes istal-
let. Dessa undersokningar har framst gjorts for att undersoka hur grédans
konkurrensformaga mot ogras har paverkats nar utsadet har behandlats med
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vaxtnaring. Ett 1adforsok pa SLU anordnades som ett komplement till de-
monstrationsodlingarna. | ladforsoket beslutades att undersoka parametrar
som uppkomsttid, uppkomstfrekvens, hojdtillvaxt och biomassaproduktion
som funktion av betning. Aven effekten av substratets naringsstatus (genom
godsling) pa dessa parametrar undersoktes. Ladforsoket genomfordes for att
undersoka hur uppkomsten och den tidiga tillvaxten paverkas nar utsadet
behandlas med véaxtnéring.
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3 Bakgrund

3.1 Integrerat vaxtskydd

Idag stélls stora krav pa att jordbruket i Sverige ska vara hallbart. En viktig
grundpelare i arbetet for ett hallbart lantbruk ar integrerat vaxtskydd (IPM).
Huvudmalet ar att framja anvandningen av icke kemiska atgarder och att
minska anvandningen av kemiska véxtskyddsmedel inom jordbruket (Bond
& Grundy, 2001; Jordbruksverket, 2019). Integrerat véxtskydd bygger
framst pa att forebygga problem med ogras i forsta hand. Grodan maste fa
basta mojliga forutsattningar att kunna konkurrera med ogras pa ett effek-
tivt satt. Forebyggande atgarder som god markstruktur, valdranerad mark,
ratt pH-vérde, optimerad godsling, varierad véxtfoljd och friskt utsade ar
viktiga (Flint, 2012; Korres et al., 2018). Utdver ett forebyggande syfte
bygger aven IPM-modellen pa biologiska, fysikaliska och mekaniska atgar-
der dar kemisk bek&mpning &r sista utvagen (Nyrén, 2013). Forebygg, be-
vaka, behovsanpassa och folja upp &r fyra punkter som lantbrukaren idag
maste ta hansyn till for att arbeta enligt integrerat véxtskydd. Dessa kon-
trollpunkter &r framtagna av Jordbruksverket (Jordbruksverket, 2019).
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3.2 Forebyggande atgarder

3.2.1 Konkurrens
Olika typer av konkurrens

Det finns olika typer av konkurrens som kan uppsta i vaxtbestand. Bade in-
terspecifik- och intraspecifik konkurrens kan fortga samtidigt i ett bestand.
Den interspecifika konkurrensen uppstar endast mellan olika arter medan
den intraspecifika konkurrensen uppkommer mellan individer av samma art
(Harper, 2010). Det &r en interspecifik konkurrens som sker mellan ogras
och grodor. Ogras har en stor férmaga att anpassa sig till olika konkurrens-
situationer som kan uppsta inom ett falt. Manga ograsarter har en férmaga
att snabbt ta upp naring och har majligheten att kunna lagra den. Denna for-
maga ger en fordel om naringsbrist skulle uppsta i odlingssystemet
(Hasanuzzaman, 2008). En groda kan paverkas olika beroende pa vilken
kategori av konkurrens den utsatts for (Ricklefs & Miller, 2000). Vid ljus-
begransning hos grodan kommer rot/skott-kvoten att minska da plantan
stracker pa sig och internoderna blir langre. Nér ogras och gréda konkurre-
rar om naring och vatten kommer rot/skott-kvoten att 6ka hos grodan istél-
let i och med grodans rothildande formaga. Oftast blir bestockningen
mindre oavsett vilken konkurrens som grédan har utsatts for (Fogelfors,
2015).

Grodans konkurrensformaga avgor behovet av ograsbekampning

Ogrés har formagan att konkurrera om resurser med grodan bade ovan och
under marken, vilket sker via upptag av naring och vatten i rotzonen eller
om ljuset ovan jord. Deras formaga att konkurrera med grodan beror pa
ograsartens biologi. Groningsegenskaper, véxtsatt, frobankens livslangd
och dess 6vervintringsformaga ar egenskaper som ar viktiga (Fogelfors,
2015). Konkurrensen uppstar nar mangden resurser ar lagre an vad vaxterna
egentligen behdver tillgodogora sig (Ricklefs & Miller, 1999). Behovet av
en ograsbekampning beror starkt pa konkurrensférhallandet mellan groda
och ogras. Det finns flera parametrar som paverkar konkurrensférmagan
hos en groda. | en groda som kan tacka marken tidigt ar behovet av ogras-
bekampning oftast mindre. Egenskaper som paverkar marktackningsgraden
hos grodan &r dess storlek, uppkomsttid och hur snabbt den vaxer (Lund-
kvist, 2014). I en groda som &r mer kortvuxen, har ett glesare bestand och
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vaxer langsammare ar behovet av ograsbekampning oftast storre. Den mot-
satta effekten galler for en groda som &r robust och har en snabb uppkomst
dar konkurrensformagan mot ogras ar storre (Ross & Harper, 1972).

Det som paverkar en grodas konkurrensférmaga ar framst uppkomsttiden
och tillvaxthastigheten. Bestandsuppbyggnaden hos grodan har dven en stor
betydelse som paverkas av radavstand, sateknik och andra odlingsatgarder.
Internationella studier har visat att konkurrens som uppstar vid grodans ti-
diga tillvéxtfas har en stor betydelse for dess utveckling under senare sta-
dier (Lundkvist, 2014). Den senare tillvaxten och slutligen skérden forsam-
ras avsevart om grodan har utsatts for konkurrens efter uppkomst. Antalet
konkurrerande ograsplantor men dven hur nara plantorna star har en stor be-
tydelse for grodans utveckling och tillvéxt (Ross & Harper, 1972). Det som
framst avgor vilka livsformer av ogras som finns i féltet ar vilken véxtfoljd
som anvands och hur jordbearbetningen sker. | grédor som varsad, socker-
betor och potatis som endast ger en skord under en vegetationsperiod ut-
vecklas ogras som ar framst ettariga. Pa en vall som ar flerarig gynnas
ogras som har langlivade vegetativa organ istallet. Om reducerad jordbear-
betning eller direktsadd anvands kan dven flerariga ogras etablera sig i kon-
kurrensstarka ettariga grodor (Fogelfors, 2015).

Konkurrensformaga hos olika grodor

Generellt konkurrerar varsadda grodor battre &n hostsadda grodor om utsé-
desméangd och naringstillgang &r normal. Flera parametrar paverkar dock
vilken av dessa tva grupper som har bast konkurrensférméga. Overvint-
ringsformagan hos hostsadda grodor ar en viktig faktor att ta hansyn vid
konkurrenssituationer. Om dévervintringen har varit god kan héstsadda gro-
dor konkurrera battre an varsadda grodor. Ett hostvetebestand som ar kraf-
tigt och tatt har storre konkurrensférmaga mot ogréas an ett varsadesbestand
som ar glest och svagt (Fogelfors, 2015; Lundkvist, 2014; Weiner et al.,
2001). Oljevaxter och strasad har oftast ett bestand som sluter sig tidigt, dar
tillvaxten ar snabb. Deras konkurrensformaga forstarks dessutom av att
mangden biomassa som produceras ar stor. Sammantaget har oljevéaxter och
strasad en god férmaga att konkurrera med ogras om etableringen ar god.
En vall som &r valetablerad och tat har god konkurrensformaga mot bade
ettdriga och flerariga ogras. Grodor som har svarare att konkurrera med
ogras ar potatis, sockerbetor och artor. Deras bestand sluter sig oftast lang-
samt och darfor ar deras formaga att konkurrera om ljus och naring med
ograsen samre. Det skapar mojligheter for ograsen att latt etablera sig i od-
lingen (Lundkvist, 2014).
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Varsad har god formaga att konkurrera med ogrés eftersom deras utveckl-
ing pa varen gar snabbt. Generellt har kornet den basta konkurrensformagan
av vargrodor pa grund av sin formaga att etablera sig snabbt i faltet (Fogel-
fors, 2015; Weiner et al., 2001). Kornet har ett uppratt vaxtsatt dar en stor
mangd energi dverfors till huvudskottet som gor att langdtillvaxten vid be-
stockningsfasen ar stor (Lundkvist, 2014). Darefter kommer havre som har
en battre formaga att beskugga ogrésen i senare stadier (Fogelfors, 2015;
Olsen et al., 2005). Varvete har samst konkurrensformaga som beror pa
grodans relativt 6ppna véxtsatt. Flerariga ogras kan bli ett problem i od-
lingar av varvete men aven ettariga ogréas kan orsaka stora svarigheter. P4
falt med stora mangder flerariga ogras bor odling av varvete undvikas
(Crafts, 1975). Normalt finns storst potential att minska méngden herbicider
i varsad. Undantaget ar nar ogras som akertistel finns i odlingen. Da bor
inte dosen med ograsmedel reduceras (Lundkvist, 2014).

3.2.2 Vaxtfolid

Alla odlingsatgérder och grodegenskaper som forstarker grodans etablering,
tillvaxt och konkurrensférmaga ar viktiga for att férebygga angrepp av
ogras (Lundkvist, 2014). En varierad vaxtfoljd ar en av de viktigaste atgar-
derna for att forebygga ograsangrepp i faltet (Jordbruksverket, 2019). Det
ar viktigt att vaxla mellan var-och hostsadda grodor eftersom manga av
ograsen endast véaxer under en specifik period pa aret. Ett annat satt att
minska ograsméangden ar att vaxla mellan ettariga och flerariga grodor istal-
let (Crafts, 1975). Den stora skillnaden mellan dessa tva grupper ar att jord-
bearbetning ar mer intensiv i ettariga grodor och darfor stimuleras endast
vissa ograstyper, framst annueller.

3.2.3 Utsadesmangd, bestandsuppbyggnad och marktemperatur

Sabaddsberedning och sadd har en stor inverkan pa hur etableringen blir.
Det &r helt avgorande att dessa moment skapar forutsattningar for en jamn
och snabb uppkomst hos grédan. Aven den horisontella plantfordelningen
maste bli jamn (Fogelfors, 2015). Utsadeskvalitén har dven stor betydelse
for om uppkomsten ska bli snabb och jamn. Dessutom ska utsédet vara rent,
friskt och ha hdg grobarhet. Att utsédet ar rent ar helt avgérande for att mi-
nimera risken for ograsspridning till nya falt. Om lantbrukaren tar utsade
fran egen skord bor alltid en rensning och analys goras for att undvika
spridning av ograsfron (Jordbruksverket, 2019).
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Utsadesmangden paverkar grodans tathet som i sin tur styr plantornas stor-
lek och forgrening. En hogre planttathet leder till battre konkurrensformaga
eftersom ograsens tillvaxt hammas i stérre omfattning om bestandet blir ta-
tare hos grodan (Lundkvist, 2014). Vid en for hog utsadesmangd borjar
dock plantor inom bestandet att konkurrera med varandra som leder till att
skordeavkastningen avtar istéllet. En lagom utsadesmangd ar darfor att re-
kommendera for att undvika stor uppkomst av ogréas samtidigt som den
intraspecifika konkurrensen hos grodan blir 1ag (Fogelfors, 2015). Jamn-
heten i bestandet har dven stor betydelse for grodans konkurrenskraft mot
ogras. Det ar viktigt att avstandet mellan plantorna i ett bestand ar lika bade
i och mellan raderna som leder till att ljus, néring samt vatten kan utnyttjas
pa ett mer effektivt satt. Ograsen far svarare att etablera sig i odlingen och
grodan kan pa ett mer optimalt sétt ta upp resurser. En jamn plantfordelning
blir aven viktigare desto mer ogras som finns i bestandet (Lundkvist, 2014).
| praktiken ar inte alltid ett jamnt radavstand helt optimalt. Det beror pa att
uppkomsten eventuellt kan bli snabbare nér plantorna tillsammans bryter
igenom markytan an nar ett bestand ar glesare och har en jamnare plantfor-
delning. Det &r aven oftast dyrt och tekniskt svart att astadkomma en helt
perfekt plantfordelning inom ett bestand (Fogelfors, 2015).

Vid sadd ar marktemperaturen oftast 1ag och ligger runt 5 °C (Fogelfors,
2015). Lagre temperatur i marken medfor att manga av naringsamnena ar
svartillgangliga for grédan och som gor att uppkomsten gar langsamt (Eng-
els and Marschner, 1992; Miyasaka and Grunes, 1990). Normalt har strasad
en optimal temperatur fér groning och tillvéxt vid 20-25 °C (Huang et al.,
1991; Khah et al., 1986). Eftersom manga ogras kan borja véaxa redan vid
laga temperaturer ar det viktigt att uppkomsten hos grodan gar snabbt. Till
exempel ogras som vatarv kan borja gro redan vid 0 °C och kan darfor fort
bdrja konkurrera med huvudgrodan. De flesta ogrés gynnas aven av vax-
lande temperatur som det ofta ar under varen (Liljander, 2009). Med hjalp
av utsadesbehandling med vaxtnaring kan grodan fa tillgang till lattillgang-
lig ndring redan vid laga temperaturer och uppkomsten kan darmed ske
snabbare. Det leder till att rottillvéxten i tidiga stadier kan forbattras och
medfor att grodan kan fa ett effektivare naringsupptag under hela sin livscy-
kel (Hampson & Simpson, 1990; Huang et al., 1991).
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3.3 Utsadesbehandling

3.3.1 Utsadesbehandling forbattrar utsadets egenskaper

Olika typer av utsadesbehandlingar har blivit allt vanligare inom agrara na-
ringen idag och kan vara till stor nytta for den enskilde lantbrukaren vid od-
ling av jordbruksgrddor. Den stora orsaken varfor utsadesbehandlingar utfors
ar att forbattra utsadets egenskaper. Utséddesbetning ar oftast ett annat ord for
utsddesbehandling. Metoder som anvénds for att behandla utsédet ar t.ex.
”coating”, “priming” samt pelletering (Svanstrom, 2017). Idag behandlas
fradmst utsddet med preparat for att motverka sjukdomar och insektsangrepp.
Andra orsaker till utsddesbehandling kan vara att forbattra groningen samt
gora utsadet mer latthanterligt for sdmaskinen (Halmer, 2008). Begreppet
“coating” anvands nar olika material tillsatts pa froet for att motverka an-
grepp av patogener eller olika insekter. Metoden kan dven anvéndas for att
froet ska fa snabbare tillgang till mikronaring redan vid groningsprocessens
borjan. For att forbattra groningen och groddens tidiga tillvaxt anvands me-
toden “priming” som later fréet genomga olika metaboliska processer. Det
leder till att uppkomsttiden minskar. Begreppen “coating” och priming”
oversatts ofta till ordet utsadesbetning pa svenska. Metoden pelletering inne-
bar att skapa ett mer likvardigt utsade, dar skillnader mellan partier i utsadet
likstélls. Denna utsddesbehandling anvéands framst for att underlatta hante-
ringen i sdmaskiner (Svanstrom, 2017).

3.3.2 Utséadesbehandling med mineralnéring

Utsadesbehandling med mineralnéring for att forbattra uppkomsten ar en
relativt ny metod som har borjat anvéndas inom det svenska jordbruket
(Svanstrom, 2017). Internationellt finns dock ett flertal studier som visar att
naringsbehandlat utsade har en férmaga att forbattra grodors uppkomst och
skord (Graham et al., 1999; Igbal et al., 2012; Longnecker et al., 1991;
Marcar & Graham, 1986; Mohsen et al., 2011; Moussavi-Nik et al., 1998;
Yilmaz et al., 1998). Farooq et al. (2012) och Rengel & Graham (1995) har
I sina studier visat att ndringsamnen som zink, fosfor och kalium har haft en
stor effekt pd uppkomst och den tidiga tillvaxten hos en groda. Studier fran
Nepal har visat att utsade av kikart, ris och vete som var naringsbehandlat
med bor- och zinkldsning fick en snabbare uppkomst i jamforelse med obe-
handlade fron (Johnson et al., 2005). Broccolifron som har naringsbehand-
lats med en borlosning hade en positiv inverkan pa skjutkraften hos froet
samtidigt som uppkomsten blev snabbare (Memon et al., 2013). Studier
som genomforts pa dill har visat liknande resultat dar uppkomsten blir
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snabbare om utsadet har naringsbehandlats (Mirshekari, 2012). Vidare har
samma resultat uppvisats pa linser dar utsadet har naringsbehandlats med
kopparjodid, zinkjodid och zinksulfat dar etableringen samt uppkomsten
forbattras (Alilo et al., 2014).

Produktutbudet med naringsbehandlat utséade pa den svenska marknaden ar
relativt litet och &r jamforelsevis ett ganska nytt fenomen inom jordbruket i
Sverige. NoroTec AB ar en aktor som marknadsfor produkter med nérings-
behandlat utsade (Svanstrom, 2017). Foretaget har framst tre produkter som
ar avsedda for andamalet. Det ar NoroTec Mangan, NoroTec Mangan/Kop-
par och NoroTec WinterCrop (NoroTec AB, 2019a). | denna studie anvén-
des enbart preparatet NoroTec WinterCrop. Produkten tillfor naringsam-
nena fosfor, kalium, kvéve, magnesium, mangan, svavel och zink i sam-
band med utsadesbehandlingen. Preparatet har fordelen att den kan tillsatta
mineralnaring tillsammans med produkter som motverkar svampsjukdomar.
Produkten ger framst en tillvaxtokning och darmed skapar forutsattningar
for en snabbare uppkomst hos grodan (NoroTec AB, 2019b). Enligt No-
roTec ar syftet med produkterna att géra vaxtnaringen tillganglig direkt for
grodan. Det innebér att grodan kan tillgodoses all vaxtnaring, som behovs i
samband med uppkomst, pa ett effektivt satt och darmed minska naringsfor-
lusterna till marken (NoroTec AB, 2019ab). | denna undersokning ingick
aven en produkt fran Yara AB. Preparatet har namnet YaraVita GLYTREL
MnP och innehaller naringsamnena fosfor, mangan och zink. Yara bedriver
fortfarande forskning for att underséka om deras produkter for utséddesbe-
handling med véxtnaring fungerar under svenska forhallanden. Darfor
marknadsfor inte Yara denna produkt pa den svenska marknaden annu
(Svanstrom, 2017).

3.3.3 Utsédesbehandling med mineralnéring — ekonomisk nytta och
miljopaverkan

Naringsprodukterna kostar 40-50 kr/l och det behdvs 3-9 I/ton beroende pa
vilken groda som ska odlas. For utsade for spannmal behovs endast ha 3
I/ton medan det kravs 6 I/ton for smafroigt utsade och slutligen trindsad dar
det krévs 9 I/ton av naringsprodukten. Om en mobil betningsmaskin an-
vands blir appliceringskostaden 20 6re/kg spannmalsexempelvis utsade och
darefter tillkommer dven en transportkostnad. Vid odling av till exempel
havre med en utsédesmangd pa 200 kg/ha och dar kostnaden for narings-
produkten &r 3 I/ton blir totalkostnaden ca 71 kr/ha plus transport. Ett lik-
nande exempel kan goras med akerbona dar utsadesmangden ar 250 kg/ha
och det behdvs 9 I/ton av naringslosningen. Den totala kostnaden blir ca
150 kr/ha plus transport. Utsadesbehandling med vaxtnéring blir darmed en
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relativt billig atgard att utfora men effekten av atgarden bor dock betraktas
ur ekonomiskt perspektiv ocksa.

Med hjalp av naringsbehandlat utsade skulle grodans ograskonkurrerande
formaga kunna forbattras, vilket i sin tur gor att ograsmangden kan minska i
faltet. Antalet radhackningar i ekologisk produktion skulle darfér kunna
minskas och inom konventionell odling skulle herbicidanvéndningen kunna
bli l1agre. Foljdeffekten blir att kérkostnader, arbetstid for lantbrukaren samt
markpackning minskar. Det leder dven till en sakrare etablering av grodan
eftersom froet far extra kraft att vaxa och konkurrensférmagan mot ogras
Okar. FOr den enskilde lantbrukaren blir arbetsmiljon béattre nar kemikalie-
hanteringen minskar. Dessutom uppfylls miljomalet giftfri miljo eftersom
anvandningen av herbicider minskar. N&ringsbehandlat utsade forvantas ge
aven en mer kraftig groda som gor att miljomalet med minskat vaxtna-
ringslackage uppfylls eftersom mer naring kan tas upp.

3.4 Projekt om utsdadesbehandling med mineralnaring

Projektet om utsadesbehandling startades 2019 av Hushallningsséllskapet
HS Konsult AB i samarbete med NoroTec och Yara. Projektet ar finansierat
av Landsbygdsprogrammet. Det &r ett program som ger stod och ersatt-
ningar till nya innovationer inom jordbruket dar malet ar att utveckla lands-
bygden. Fokuset &r att minska jordbrukets negativa miljopaverkan och
gynna den biologiska mangfalden. Malet inom projektet ar att undersoka
naringsbehandlingens effekt pa grédans uppkomst, etablering och konkur-
rensformaga mot Grtogras i tre geografiska omraden. Demonstrationsod-
lingar har anlagts i Mellansverige, Ostergotland och Skane. | varje omrade
har fyra till fem olika demonstrationsodlingar genomforts och lantbrukare
som varit intresserade att medverka i projektet har kontaktats. | mellersta
Sverige lag forsoken i Sabylund, Brunnby, Ransta och Orsundsbro. Na-
ringsprodukterna tillhandaholls av foretagen NoroTec AB och Yara AB. In-
nan sadd har utsadet behandlats med naringsprodukten framst i en cement-
blandare men &ven mobila betningsmaskiner har anvants. Betningsmetoden
har anpassats efter groda och méngden utsdde som behdvde behandlas. Ef-
tersom effekten av naringsbetningen ansags vara storst vid laga temperatu-
rer har framst grodor som sas tidigt studerats. Naringsprodukterna jamfor-
des med den obehandlade kontrollen i varje félt.
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4 Metod och genomférande

4.1 Demonstrationsodlingar

I denna studie utvarderades demonstrationsodlingarna i Sabylund utanfor
Kumla och i Orsundsbro utanfor Enképing. 1 Sabylund var jorden en mull-
jord med forfrukten potatis medan i Orsundsbro var jorden en mattlig mull-
haltig styvlera med forfrukten lin. Pa bada falten odlades varvete av sorten
Diskett. Tre led ingick i studien: obehandlat utsade, utsddesbetning med No-
roTec Wintercrop och utsadesbetning med YaraVita GLYTREL MnP. Av
varje naringsprodukt tillfordes 6 | per ton utsade (Tabell 1). Innan sadd i S&-
bylund plojdes faltet och darefter genomférdes en harvning. Efter sadd ge-
nomfdrdes ingen valtning. Ingen jordbearbetning i form av pl6jning genom-
fordes vid forsoket i Orsundsbro, dock utfordes valtning efter sadd. |
Orsundsbro var utsadesmangden 250 kg/ha inom alla led medan i Sabylund
varierade den mellan leden [obehandlat: 245 kg/ha, Yara-betning: 250 kg/ha,
NoroTec-betning: 245 kg/ha]. Odlingarna saddes den 18 och 30 april i Sa-
bylund respektive Orsundsbro. Sadjupet var cirka 3 cm i bada demonstrat-
ionsodlingarna. Godselmedlet NPK 21-4-7 tillférdes vid odlingen i Sabylund
med mangden 381 kg/ha. | Orsundsbro tillfordes NPK 24-4-5 med mang-
den 583 kg/ha. Insektbehandlingar foljde Ovriga faltets behandlingar men
ingen fungicid- eller herbicidbehandling utfordes.
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Tabell 1. Vilka naringsprodukter som har anvands i varije led och preparatets innehall.

Led Né&ringsprodukt Preparatets innehall
1 Obehandlat -
2 NoroTec Wintercrop  Fosfor, kalium, kvave,

magnesium, mangan,
svavel och zink

3 YaraVita GLYTREL Fosfor, mangan och
MnP zink

Demonstrationsodlingarna utfordes som ett icke randomiserad blockférsok
med tre upprepningar (Figur 1). Vid varje demonstrationsodling utfordes tva
graderingar for att bedoma grodans marktéckningsgrad samt bestdmma vilka
fyra ograsarter som dominerade i forsoken. Aven marktackningsgraden be-
stdmdes for ograsen (Bilaga 1). Den forsta graderingen utférdes den 5 och 7
juni i Sabylund respektive Orsundsbro dir varvetet hade uppnétt DC 31.
Andra graderingen utfordes den 20 juni i S&bylund vid utvecklingsstadiet DC
41 samt 24 juni i Orsundsbro vid DC 49. Vid sista graderingen genomfordes
dessutom en klippning av ovanjordisk biomassa for bestamning av torrvikten
hos ograsen och grddan. For varje led och upprepning klipptes tre rutor som
var 0,25 m?. Dessutom raknades antalet varveteplantor per lopmeter for varje
forsok vid sista graderingen. Darefter sorterades ograsen fran grédan och tor-
kades i en varmeugn vid en temperatur pd 100 °C under ett dygn. Vagning
av bade ograsens och grodans biomassa genomfordes efter torkningen.

Vaderdata for Orsundsbro och Sabylund for perioden oktober 2018-juni 2019
hamtades fran SMHI (https://www.smhi.se/).

28



i [9]
I 6]
!

Led 1 Led 2 Led 3

Figur 1. Varje demonstrationsodling var uppbyggt av tre olika sarader (led) som upprepades tre ganger
per odlingsplats, totalt nio sarader. Darefter fanns tre olika block (1, I1, I11) och en rutférdelning mellan
varje led och block. (Kalla: Faltkort)

4.2 LAadforsok

Ett 1adforsok planterades den 14 juli 2019 med varvete (Diskett) utomhus i
kérlgarden, Ekologicentrum, SLU, Ultuna. | forsoket ingick tva experimen-
tella behandlingar; betning [tre nivaer: kontroll (ingen betning), Win-
tercrop-betning (NoroTec) och Yara-betning] och godsling [tva nivaer: 0,
150 kg N/ha]. Forsoket var uppbyggt av fem block. Varje block utgjordes
av tva lador vilket gav totalt tio lador i forsoket. Storleken pa varje lada var
56 cm x 36 cm x 26 cm. Ladorna fylldes med ungefar 50 liter plante-
ringsjord (S-jord, Hasselfors Garden) innehallande 14% N, 7% P och 15%
K. Jorden jamnades till och vattnades efterat. | varje block gddslades en
lada med 150 kg N/ha (25 g blakorn (Blakorn NovaTec, Compo) innehal-
lande 14% N, 3% P och 14% K.), den andra ladan lamnades ogddslad. For
att avgora vilken lada som skulle godslas respektive vara ogdédslad genom-
fordes en randomisering inom varje block.

Femton varvetekarnor planterades i varje lada (fem obetade, fem betade
med NoroTec WinterCrop och fem betade med Yaras betningsmedel). I tre
rader planterades karnorna med ett radavstand pa cirka 11 cm. Inom varje
lada slumpades karnorna. Sammantaget planterades totalt 150 kéarnor i for-
sOket. Varje karna tacktes med cirka 3 cm jord. Hela forsoket vattnades dar-
efter igen. For varje veteplanta noterades uppkomst tva ganger per dag un-
der de forsta 10 dagarna efter sadd. Hojdtillvaxten méttes efter 7, 14, 21
och 30 dagar efter sadd. Forsoket avbrots den 12 augusti och darefter skor-
dades den ovanjordiska delen av varje planta. Allt torkades vid 105 °C och
vagdes sedan.
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4.3  Statistisk analys

Resultaten sammanstélldes och bearbetades i Microsoft Excel. Bearbet-
ningen bestod av att sammanstélla medelvarden mellan upprepningarna
samt framtagning av standardavvikelsen dar behovet fanns. Minitab anvén-
des for statistik analys. For att analysera skillnader mellan leden utférdes en
envags variansanalys (Anova). Signifikansniva pa 95 % (p<0,05) anvéndes
i alla statistiska analyser. Varje demonstrationsodling (Sabylund och
Orsundsbro) utvarderades separerat under den statistiska analysen. Aven
varje utvecklingsstadium behandlades enskilt.
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5 Resultat

5.1 Demonstrationsodlingar

5.1.1 Vaderforhallanden

Hosten 2018 var onormalt torr med lite nederbérd i Orsundsbro och Sa-
bylund (Figur 2-3). Vid demonstrationsodlingarna i Orsundsbro och S&-
bylund var april en mycket nederbérdsfattig manad och dessutom ovanligt
varm i jamforelse med ett normalt ar (Figur 4-5). | maj och juni var neder-
bérdsméngderna 6ver normal niva vid béde Orsundsbro och Sabylund me-
dan temperaturen var normal under maj och hégre an normalt i juni.
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.0 40 —
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okt-18 nov-18dec-18 jan-19 feb-19 mar-19 apr-19 maj-19 jun-19

mm 2018/2019 ==@==Normal 1961-90

Figur 2. Manadsvis nederbord i Orsundsbro under 2018/2019. Normal 1961-1990 ar den nuvarande
standardnormalperioden (Kélla: SMHI).
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Figur 3. Manadsvis nederbord i Sabylund under 2018/2019. Normal 1961-1990 ar den nuvarande stan-
dardnormalperioden (Kélla: SMHI).
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Figur 4. Manadsvis medeltemperatur i Orsundsbro under 2018/2019. Normal 1961-90 &r den nuva-
rande standardnormalperioden (Kélla: SMHI).
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Figur 5. Manadsvis medeltemperatur i Sabylund under 2018/2019. Normal 1961-1990 &r den nuva-

rande standardnormalperioden (Kélla: SMHI).

5.1.2 Marktéackningsgrad groda och ogras

For grodan (varvete) hittades inga signifikanta skillnader inom respektive

plats for marktackningsgrad mellan leden (obehandlat och naringsbehandlat
utsade) vid nagot av de tva utvecklingsstadierna for Orsundsbro respektive

Sébylund (p>0,05) (Figurer 6-7).
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Figur 6. Marktéckningsgrad (%) for vérvete vid DC 31 i Sabylund och Orsundsbro. Blatt = Orsunds-

bro, Gul = Sabylund. Medel + standardavvikelse.
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Figur 7. Marktéickningsgrad (%) for varvete vid DC 41 i Sabylund och i Orsundsbro vid DC 49. Blatt
= Orsundsbro, Gul = Sabylund. Medel + standardavvikelse.

I demonstrationsodlingen i Sabylund hittades inga signifikanta skillnader
for marktéckningsgrad av ogréas mellan leden (obehandlat och néringsbe-
handlat utsade) vid nagot av graderingstillfallena i Sabylund (p>0,05) (Ta-
bell 2).

Vid forsta graderingen i Sabylund dominerades ograsfloran av dan (Gale-
opsis sp.) foljt av akerforgatmigej (Myosotis arvensis L.), svinmalla (Che-
nopodium album L.) och veronika (Veronica sp.) (Figur 8). Ovriga ogras
var potatis (Solanum tuberosum L.), akerbinda (Fallopia convolvulus L.),
vatarv, (Stellaria media (L.) Mill.), pilort (Persicaria L. Mill.), baldersbra
(Tripleurospermum perforatum L.), jordrok (Fumaria officinalis L.) och
tramport (Polygonum aviculare L.).

Vid andra graderingstillfallet var de fyra vanligaste ogréasarterna dan, aker-

binda, nassla (Urtica sp..) och pilért (Figur 9). Ovriga ogréas var potatis,
vatarv, akerforgatmigej, svinmalla och veronika.
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Figur 8. Marktackningsgrad (%) (medel) for ogrés vid forsta graderingstillfallet (DC 31) i S&bylund.
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Figur 9. Marktéckningsgrad (%) (medel) for ogrés vid andra graderingstillfallet (DC 41) i Sdbylund.
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Tabell 2. Marktackningsgrad (%) for olika ograsarter vid bada graderingstillfallena i Sabylund. Me-
del + standardavvikelse.

Obehandlat

NoroTec
Wintercrop

YaraVita
GLYTREL

6,28
(4,60)

411
(3,21)

6,89
(3,31)

0,64
(0,59)

0,28
(0,34)

0,072
(0,15)

0,52 0,49
(0,38) (0,28)
0,63 04
(0,92) (0,36)
0,66 0,65
(0,70) (0,41)

047
(0,24)

0,87
(0,55)

0,88
(0,57)

16,00 1,00 100 0,00
(6,49) (1,23)  (0,60) (0,40)
13,00 1,00 200 1,00

(1253)  (1,40)  (L12) (0,88)
18,00 2,00 200 030

(10,30)  (199) (0,85 (0,25)

I demonstrationsodlingen i Orsundsbro hittades inga signifikanta skillnader
mellan leden (obehandlat och naringsbehandlat utsédde) for marktacknings-
graden for ogras vid nagot av graderingstillfallena (p>0,05) (Tabell 3).

Vid forsta graderingen i Orsundsbro dominerades ograsfloran av svinmalla
och snarjmara (Galium aparine L.) foljt av jordrok samt plister (Lamium
sp.) (Figur 10). Ovriga ogras var akerbinda, raps (Brassica napus L.), aker-
viol (Viola tricolor L.) och akertistel (Cirsium arvense (L) Scop.). Ett lik-
nande monster fanns dven vid andra graderingstillfallet, dar svinmalla och
snarjmara dominerade (Figur 11). Ovriga ogras vid andra graderingstill-
fallet var framst akerbinda och veronika.
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Figur 10. Markt&ckningsgrad (%) (medel) for olika ogréasarter vid forsta graderingstillfallet (DC 31) i
demonstrationsodlingen i Orsundsbro.
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Figur 11. Marktackningsgrad (%) (medel) for olika ogrésarter vid andra graderingstillfallet (DC 49) i
demonstrationsodlingen i Orsundsbro.

Tabell 3. Marktackningsgrad (%) for olika ograsarter vid bada graderingstillfallena i demonstrations-
odlingen i Orsundsbro. Medel + standardavvikelse.

Obehandlat 3.06 311 088 055 028 400 6,00 500 120 050
(1.46) (149) (094 (027) (0.42) (157) (G16)  (207) (085  (0.71)

NoroTec 4,00 3,00 122 050 034 8,00 6,00 260 100 060
Wintercrop (1.56) (118)  (071) (0.24)  (0,40) (4.48) (340)  (L68) (0.66)  (0.59)
YaraVita 3,77 4,00 114 032 012 6,00 10,0 200 100 000
GLYTREL (113) @254)  (117) (0.28)  (0.20) (2.49) 4000  (156) (0.63)  (0.16)

5.1.3 Antal grodplantor per [6pmeter

Inga signifikanta skillnader hittades gallande antal grddplantor/lGpmeter
mellan obehandlat led och leden med naringsbehandlat utsdde inom respek-
tive plats vid andra graderingstillfallet (p>0,05) (Figur 12).
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Figur 12. Antalet varveteplantor per lopmeter i Sabylund och Orsundsbro vid andra graderingstil lfallet.
Varvete var i stadium DC 49 i Orsundsbro och i stadium DC 41 i Sabylund. Blatt = Orsundsbro, Gul
= Sébylund. Medel + standardavvikelse.

5.1.4 Torrsubstansproduktion groéda och ogras

Det fanns inga signifikanta skillnader i torrsubstans mellan obehandlat och
naringsbehandlat utsade for vare sig varvete eller ogras pa nagon av platserna
vid andra graderingstillfallet (p>0,05) (Figurer 13-15, Tabeller 4).
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Figur 13. Torrsubstansproduktion hos vérvete (9/0,25 m? ). | demonstrationsodlingen i Orsundsbro
var varvetet i stadium DC 49 och i Sabylund i stadium DC 41. Blatt = Orsundsbro, Gul = Sabylund.
Medel + standardavvikelse.
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Figur 14. Torrsubstansproduktion for de vanligaste ograsarterna (g/0,25 m? ) (medel) i demonstrat-
ionsodlingen i Orsundsbro.
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Figur 15. Torrsubstansproduktion for de vanligaste ograsarterna (g/ 0,25 m? ) (medel) i demonstrat-
ionsodlingen i S&bylund.
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Tabell 4. Torrsubstansproduktion (g/0,25 m?) for vérvete i Sabylund och Orsundsbro vid andra gra-
deringstillfallet. Medel + standardavvikelse.

Led Torrsubstans (g)
Orsundsbro Sabylund

Svinmdlla  Snarjmara  Jordrék  Plister  Ovriga Dén Akerbinda Nassla Pilort Ovriga

Obehandlat 3,18 2,63 0,53 0,08 0,26 14,86 0,76 0,46 0,39 0,67
(2,36) (1,67) (0,67) (0,08) (0,41) (6,52) (0,99) (0,40) (0,77) (0,38)

NoroTec 5,03 2,84 0,39 0,12 0,26 10,09 0,83 0,90 0,56 0,63
Wintercrop  (3,35) (1,67) 0,26) (0,08) (0,23) (7,69) (0,99) (0,56) 0,72) (0,54

YaraVita 3,96 3,43 0,52 0,17 0,08 13,76 0,52 0,66 0,06 0,29
GLYTREL  (1,88) (1,93) (071) (015 (012 (8,22) (0,68) (0,46) (0,07) (0,35)

5.2 LAadforsok

5.2.1 Uppkomst

Inga signifikanta skillnader hittades i uppkomst hos varvete mellan leden

(obehandlat och naringsbehandlat utséde). Inga skillnader i uppkomst hitta-
des heller mellan ogddslat och gddslat led (p>0,05) (Figur 16).
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Figur 16. Uppkomst av varvete (%) vid obehandlat och néringsbehandlat utsdde (NoroTec och YaraV-

ital) i ogddslat (blatt) och gadslat (gul) led. Medel + standardavvikelse.
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5.2.2 Uppkomsttid

Det fanns inga signifikanta skillnader i uppkomsttid mellan leden med obe-
handlat och néringsbehandlat utsédde (p>0,05) (Tabell 5). Inga signifikanta
skillnader hittades heller mellan godslat och ogddslat led.

Tabell 5. Uppkomsttid (antal dagar mellan s&dd och uppkomst) for led med obehandlat och narings-
behandlat utsade (NoroTec och YaraVita) med och utan gédsling. Medel + standardavvikelse.

Led Uppkomsttid (dagar)
Ogddslat Godslat
Obehandlat 5,35 (1,09) 5,59 (0,59)
NoroTec WinterCrop 5,57 (1,12) 6,00 (1,48)
YaraVita GLYTREL MnP 5,63 (1,47) 5,83 (0,78)

5.2.3 Hojdtillvaxt

Inga signifikanta skillnader hittades i hojdtillvéaxt mellan leden med obehand-
lat och naringsbehandlat utsade (NoroTec och YaraVital) eller mellan ogdds-
lat och gddslat led (Tabeller 6-7).

Tabell 6. Hojdtillvaxt (mm) for varveteplantor efter 7, 14, 21 och 30 dagar efter sadd i led med obe-
handlat och néringsbehandlat utsdde (Norotec och YaraVita) utan tillforsel av gédsel. Medel + stan-
dardavvikelse.

Dagar efter sadd Haojdtillvaxt (mm)
Obehandlat NoroTex Wintercrop YaraVita GLYTREL
7 dagar 73,30 (10,38) 66,36 (21,76) 69,92/|(r]1|39,89)
14 dagar 160,26 (28,53) 160,55 (37,90) 161,57 (27,89)
21 dagar 161,26 (31,46) 161,46 (36,85) 166,96 (23,20)
30 dagar 168,43 (57,19) 175,26 (40,66) 200,58 (58,62)
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Tabell 7. Hojdtillvaxt (mm) for varveteplantor efter 7, 14, 21 och 30 dagar efter sadd i led med obe-
handlat och naringsbehandlat utsdde (Norotec och YaraVita) med tillférsel av godsel. Medel * stan-
dardavvikelse.

Dagar efter sadd Hojdtillvaxt (mm)
Obehandlat NoroTex Wintercrop YaraVita GLYTREL
MnP
7 dagar 56,52 (17,94) 65,81 (13,93) 58,10 (18,86)
14 dagar 156,04 (31,28) 160,04 (41,50) 159,10 (37,74)
21 dagar 157,44 (31,59) 163,42 (55,94) 159,71 (42,44)
30 dagar 185,78 (65,14) 200,23 (74,20) 192,17 (64,53)

5.2.4 Torrsubstansproduktion

Inga signifikanta skillnader fanns i torrsubstansproduktion mellan varvete-
plantor fran naringsbehandlat och obehandlat utséade (p>0,05). Det fanns inte
heller nagra signifikanta skillnader mellan ogddslat och godslat led (Figur
17).
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0,35

o

w
—
—
—
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Obehandlat NoroTec YaraVita
Wintercrop GLYTREL MnP

Figur 17. Torrsubstansproduktion (g/planta) vid obehandlat respektive naringsbehandlat utsade (No-
roTec och YaraVita) samt vid ogodslat (blatt) och godslat (gul) led. Medel + standardavvikelse.
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6 Diskussion

6.1 Demonstrationsodlingar

Det fanns sammantaget inga signifikanta skillnader mellan leden i demon-
strationsodlingarna, det vill saga grodans tillvaxt och konkurrensformaga
mot ogras verkade inte ha paverkats av att utsadet behandlades med véxtna-
ring jamfort med obehandlat utsade. Ograsforekomsten paverkas av manga
olika faktorer dér ljus, nederbdrd och temperatur ar viktigast. Dessa fak-
torer avgor tidpunkten for ogréasens groning (Baskin & Baskin, 1988). Vid
groning kravs mycket tillgangligt vatten i marken eftersom froet expanderar
snabbt samtidigt som respirationen &r hog. Den mangd nederbdrd som kom-
mer under denna period har darfor en stor inverkan pa ograsférekomsten i
faltet (Monaco et al. 2002). Temperaturen har dven en stor betydelse for
ograsens tidpunkt att gro dar groningsvilan kan brytas eller induceras vid
olika temperaturer. Ett temperaturkrav maste forst uppfyllas innan faktorer
som ljus och vatten borjar paverka ograset formaga att borja gro. Det speci-
fika temperaturkravet skiljer mellan olika ograsarter (Baskin & Baskin,
1988, Cordeau et al, 2017). Ogrésarter som ar sommarannueller gynnas
normalt av en snabb 6kning av temperaturen i borjan av varen. Ur gronings-
synpunkt gynnas vinterannuella ogrés av en snabbt sjunkande temperatur pa
hosten istéllet (Froud-Williams et al. 1984). Dessa faktorer har férmodligen
en storre betydelse for ograsmangden i demonstrationsodlingarna &n den ef-
fekt som néringsbehandlingen gav grédan med syfte att forbattra dess kon-
kurrensformaga mot ogras. Dessutom har varvete med sitt relativt 6ppna
vaxtsatt svarast av all varstrasad att kunna konkurrera med ogrés (Bergkvist
& Ohlander, 2002). Denna faktor paverkar formodligen resultatet dar effek-
ten av naringsbehandling eventuellt kan fa storre betydelse for andra mer
konkurrensstarka grodor som havre eller varkorn som har ett annat vaxtsatt.
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Vidare har formodligen dven vaderforhallandena vid de tva demonstrations-
odlingarna i Orsundsbro och Sabylund haft betydelse for bade grédans och
ograsens groning och tillvaxt. April var en mycket nederbordsfattig manad
och dessutom ovanligt varm i jamférelse med ett normalar. Aven hosten
2018 var onormalt torr med lite nederbord (Figur 2-5). Sommarannuella
ogras som dan och svinmalla gynnades nar april manad var ovanlig varm
eftersom en snabb 6kning av temperaturen vid denna tidsperiod bidrar till
att deras groningsformaga okar. | maj och juni var nederb6rdsmangderna
over normal niva vid bade Orsundsbro och Sabylund istallet (Figur 2-3).
Vid denna tidpunkt ar manga ograsarter under sin tillvaxtfas och behovet av
nederbdrd &r stort. Ogréasen gynnades formodligen av de storre nederbords-
mangder under dessa manader. Den stora nederbérdsmangd som kom under
maj och juni ar troligtvis en av forklaringarna till varfér ogrésforekomsten i
Sabylund och Orsundsbro var relativt hog i leden med béde obehandlat och
naringsbehandlat utsade. FOr att utsddet ska kunna tillgodogéra sig mineral-
naring, eventuellt tillférd genom naringsbetning, behdver karnan ha tillgang
till vatten. Den extrema torkan som radde vid sadd och strax darefter &r
mojligen en faktor som bidrog till att plantorna fran de naringsbetade fréna
inte kunde uppvisa en storre tillvaxt och darmed hogre konkurrenskraft mot
ogras an plantorna fran de obetade karnorna.

Marktackningsgraden for bade grodan och ograsen varierade stort mellan
leden med obehandlat och néringsbehandlat utsade pa bada platserna. | de-
monstrationsodlingarna tillfordes gédselmedlet NPK i samband vid sadd,
vilket kan paverka effekten hos naringsbehandlingen. Ofta ar naringsamnen
som kvave, fosfor och kalium en begransade faktor vid uppkomsten samt
den tidiga tillvaxten hos grédan. Naringsprodukterna innehaller &ven mag-
nesium, mangan, svavel och zink som troligtvis fanns i tillrackliga méngder
for att inte vara en begrénsad faktor vid grodans uppkomst. Dédrmed kan en
annan mojlig forklaring till att det inte kunde hittas nagra effekter av na-
ringsbetning vara att naringsstatusen i de aktuella falten inte var en begran-
sande faktor for tillvéxt av grodan.

I Orsundsbro dominerade framst ograsen svinmalla och snarjmara i fors6-
ket, dock var ograsforekomsten inte lika stor som vid Sabylund. Ogréset
svinmalla ar en sommarannuell som framst forekommer i varsadda grédor.
Snarjmara ar ett ogras som vanligtvis forekommer framst i hostsadda gro-
dor men har &ven stor formaga att etablera sig i varsadda grodor. Bada ar-
terna ar vanligt forekommande pa lerjordar. Dessutom gynnas snarjmara
och svinmalla av naringsrika forhallanden, vilket medfor att dessa ogras har
en stor formaga att konkurrera med huvudgrédan vid god naringsstatus i
jorden (Hakansson, 2003, Lundkvist & Fogelfors, 2004, Weidow, 1993).
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Jorden i Orsundsbro var en styvlera dar en stor mangd godsel tillfordes, vil-
ket bidrog till att ogras som svinmalla och snarjmara kunde latt etablera sig
i faltet. Deras uppkomst ar dock inte lika snabb som dan, vilket skapar
storre forutsattningar for grodan att konkurrera med ogras som svinmalla
och snarjmara.

| Sabylund var ograsforekomsten stor, dar framst ograset dan dominerade.
Dan ar en ograsart som framst uppkommer pa mulljordar i samband med
potatisodling. Dessa forutsattningar fanns i Sabylund dér jordarten var en
mulljord med forfrukten potatis som medfcrde att forekomsten av dan var
stor. Dan har aven egenskapen att den kan gro vid laga temperaturer och
uppkomsten blir darmed tidig. Risken ar stor att dan redan vid ett tidigt sta-
dium kan bdrja konkurrera med grodan (Mossberg & Stenberg, 2003,
O’Donovan & Sharma. 1987, Weidow, 1993). Férmodligen gav inte na-
ringsbehandling en tillracklig effekt for grodan att konkurrera mot den ti-
diga uppkomsten for dan.

Sammanfattningsvis verkar ograsens biologi och vaderforhallanden ha haft
en storre betydelse for ograsforekomsten i demonstrationsodlingarna an en
eventuell mojlig effekt av naringsbehandling eftersom grodans konkurrens-
formaga mot ograsen inte verkar ha 6kat. Liknande maénster fanns aven for
torrsubstansproduktionen hos grédan och ograsen samt antalet plantor per
|6pmeter. En annan mojlig forklaring till det uppnadda resultatet r att det
inte forelag naringsbrist for de obetade karnorna. Fler matningar av biomas-
san och framtagning av skordedata fran forsoken hade kunnat utféras for att
eventuellt kunnat fa tydligare resultat. Utifran resultatet fran denna studie ar
bedémningen att naringsbehandlat utséde inte forbattrade grodans konkur-
rensformaga mot ogras men att detta maste sakerstallas genom fler under-
sokningar. Detta ar dock ett forhallandevis litet material som analyserats.
Genom att fler demonstrationsodlingar kommer att genomféras under 2020
erhalls ett storre datamaterial och da kanske eventuella effekter av narings-
betat utsdde kan identifieras.
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6.2 Ladforsok

Resultatet for ladforsoket visade inga signifikanta skillnader mellan obe-
handlat och naringsbehandlat utsade med avseende pa uppkomst, upp-
komsttid, hojdtillvaxtutveckling och torrsubstansproduktion. Nagra effekter
av godsling hittades inte heller. Det &r parametrar som vatten, ljus och tem-
peratur som avgor froets formaga att gro (Fogelfors, 2015). Naringsbehand-
lingen verkade inte ha nagon direkt inverkan pa groningsprocessen darfor
att ovan namnda parametrar vanligen har storre betydelse och oftast utgor
den begransande faktorn under denna tidpunkt. Samma antagande galler an-
tagligen for resultaten fran demonstrationsodlingarna dar naringsbehand-
lingen av utsadet nog inte paskyndade groningen hos grédan. Utsadesbe-
handling med véaxtnaring har nog stérre mojlighet att paverka grédans upp-
komsttid och tidig tillvaxt da tillgangen pa mineralnaring oftast har en mer
avgorande roll under dessa stadier.

| ladforsoket hade godsling ingen inverkan pa resultatet. Skillnaden mellan
godslat och ogddslat led for uppkomst, hojdtillvaxtutveckling och torrsub-
stansproduktion var inte signifikant nar utsadet var behandlat med vaxtna-
ring jamfort med obehandlat led. Férmodligen har naringsbehandlingen un-
gefar samma effekt pa grédans uppkomst och den tidiga tillvaxten som nar
godsel tillsatts. En mojlig forklaring till att inga effekter hittades av né-
ringsbetning ar att det icke-gddslade substratet inte var naringsbegransande
for grodan.

Uppkomsttiden varierade stort inom varje led och resultatet visade att det
inte fanns nagra samband for att uppkomsten var snabbare for ett naringsbe-
handlat utsédde. Den stora variationen i tillvéaxt mellan plantorna inom en-
skilda ladforsoksled kan aven betyda att utsadet var ojamnt och av samre
kvalitet. Utsadet producerades under sdsongen 2018, som var ett extremt
torrar med starkt nedsatta skordenivaer. Andra studier har dock visat att
uppkomsttiden har varit snabbare for utsdéde som var néringsbehandlat
(Johnson et al., 2005, Mirshekari, 2012, Memon, 2013, Alilo et al., 2014).
Produkterna for naringsbehandlat utsade marknadsfor framst for att 6ka rot-
utvecklingen, skapa en stark bladmassa och 6ka plantans motstandskraft
mot sjukdomar (NoroTec AB, 2019b). Produkternas huvudsyfte ar darfor
att skapa en groda som ar mer robust. Utifran resultatet fran denna studie
finns inget som tyder pa att grodan far en kraftigare tillvaxt om utsadet be-
handlas med vaxtnaring. Bade hojdtillvaxtutvecklingen och biomassapro-
duktionen var lika mellan obehandlat och naringsbehandlat utsade. Detta
resultat motsager produkternas huvudsyfte dar grédan inte blir mer robust
och den tidiga tillvaxten inte paskyndats. Tidigare genomforda studier har
dock visat att torrsubstansproduktion och skord har 6kat for grédor som
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hostvete och varkorn dar utsadet har behandlats med vaxtnaring (Marcar &
Graham,1986, Longnecker et al., 1991). Studier som har gjorts i Sverige
inom omradet har dock visat pa en osékerhet om naringsbehandlat utséde
ger en hogre biomassa och skérd (Ekre, 2000; Stoltz & Wallenhammar,
2015; Svanstrom 2017, Wahlquist, 2019). Denna studie forstarker tidigare
svenska resultat att naringsbehandlat utsade inte har nagon storre effekt pa
grodans biomassaproduktion och konkurrensférmaga mot ogréas. Det ar
tveksamt om radgivningsforetag och liknande aktorer inom agrara naringen
ska rekommendera produkter for naringsbehandling av utséde till lantbru-
kare utifran resultaten av dessa studier.

6.3 Framtida forskning

| framtiden behovs mer forskning inom omradet eftersom resultatet fran
denna studie inte ger nagra indikationer att naringsbehandlat utsade paverkat
grodans biomassaproduktion och ograskonkurrerande formaga medan andra
studier har visat pd motsatsen. Hela projektet bestar dock av totalt tretton
demonstrationsodlingar som &r utplacerade i tre olika regioner i Sverige. |
denna studie har endast tva av demonstrationsodlingarna utvérderats och dar-
for kan det sammanlagda resultatet fran hela projektet eventuellt fa ett annat
utfall. For att klargora naringsbehandlingens eventuella positiva effekter i
samband med uppkomst och den tidiga tillvaxten behtvs mer omfattande
matningar. | projektet bedoms framst grodans konkurrensférmaga mot ogras
via gradering av marktackningsgraden. For att fa en tydligare bild av nérings-
behandlingens eventuella effekter behdvs fler matningar av biomassan (torr-
substans) genomforas for bade gréda och ogras under sasongen. Analys av
skordedata fran alla demonstrationsodlingar skulle dven tydliggora narings-
behandlingens effekter. Det skulle ocksa ge ett battre beslutsunderlag for
lantbrukare som dr intresserade av att anvanda naringsbehandlat utsade som
en atgard mot ogras.
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7 Slutsats

Denna studie visade att metoden med naringsbehandlat utsade inte hade na-
gon direkt effekt pa grodans uppkomsttid och dess ograskonkurrensfor-
maga. Demonstrationsodlingarna visade att grodans marktackningsgrad inte
forbéattrades vid utsddesbehandling med véaxtnaring. Biomassan (torrsub-
stansen) for grodan dkade inte heller dar utsadet var behandlat med véxtna-
ring. Utifran resultatet fran ladforsoket gar det att faststélla att uppkomsttid,
hojdtillvaxtutveckling och biomassan inte forbattrades nér utsédet var be-
handlat med véxtnaring. Det fanns aven inga signifikanta skillnader mellan
led som hade gddslats och dar ingen godsel hade tillsatts.

Hypoteserna kan darfor besvaras pa féljande sétt:

(I) Utséde som ar behandlat med mineralnaring ger forbéttrad och snabbare
uppkomst hos varvete.

- Utifran resultatet av ladforsoket finns inget som tyder pa att upp-
komsten blir snabbare eller forbattras for varvetet om utsadet be-
handlas med véxtnaring.

(I1) Utséde som &r behandlat med mineralndring 6kar den tidiga tillvaxten
hos varvete.

- Utifran resultatet av ladforsoket finns det inget som tyder pa att den
tidiga tillvaxten hos varvete okar nar utsadet behandlas med véxtna-
ring. Hojdtillvaxtutvecklingen var lika mellan alla led fram till 21
dagar efter sadd. Inga signifikanta skillnader fanns efter 30 dagar
heller.
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(111) Utsade som &r behandlat med mineralnaring ger béattre ograskonkur-
rens.

Inget tyder pa att naringsbehandlat utsade ger forbattrad konkur-
rensformaga mot ogras. Utifran resultatet a demonstrationsodling-
arna blev grodans marktackningsgrad inte hogre om néringsbehand-

lat utséde anvéndes.
(IV) Godsling minskar effekten av naringsbehandlingen.

- Tillsattning av godsel hade varken negativ eller positiv inverkan pa
naringsbehandlingens effekt, vilket baseras utifran resultatet av 1ad-

forsoket.
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