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Forord

Formalet med dette projekt har veret at opbygge en viden om
sammenhangen mellem kornafgraders tethed og rumlige mgnster og
konkurrence med ukrudt, at undersgge hvordan denne viden kan anvendes i
en ukrudtsbekeempelsesstrategi i produktionen samt at analysere de
driftsskonomiske konsekvenser ved anvendelse af en ny dyrkningsstrategi.

Projektet er gennemfart i perioden 1. januar 2007 — 1. juli 2010.

Projektet er udfart som et samarbejde mellem 2 institutter ved Kgbenhavns
Universitet. Fra Institut for Jordbrug og @kologi har professor Jacob Weiner
(projektleder), lektor Hans-Werner Griepentrog og post.doc Jannie Olsen
deltaget. Fra Fgdevaregkonomisk Institut har seniorforsker Sgren Marcus
Pedersen og seniorradgiver Jens Erik @rum deltaget.

Projektet har veeret fulgt af en fglgegruppe bestaende af falgende personer:

¢ Jorn Kirkegaard (koordinator) og Lise Samsge-Petersen,
Miljgstyrelsen.

e Poul Henning Petersen, Videncentret for Landbrug.

e Lise Nistrup Jgrgensen, Institut Agrogkologi, Aarhus Universitet

o Kiristian Kristensen, Institut for Agrogkologi, Aarhus Universitet

o Peter Esbjerg, Sgren Navntoft, Lene Sigsgaard og Louise
Christoffersen Andresen, Institut for Jordbrug og @kologi,
Kabenhavns Universitet.

e Niels Lindemark, Dansk Planteveern
e Hanne Lindhard Pedersen, Institut for Fgdevarer, Aarhus Universitet.

Endvidere takkes referees Lise Samsge-Petersen (Miljgstyrelsen), Ib Johnsen
(Biologisk Institut, Kgbenhavns Universitet), Henriette Hossy
(Miljgstyrelsen) og Poul-Henning Petersen (Videncentret for Landbrug) for
deres veerdigfulde kommentarer til rapporten.






Sammenfatning

Dette projekt har haft til formal at opbygge en viden om sammenhzangen
mellem afgredens tethed, afgredens rumlige mgnster og konkurrence med
ukrudt samt at undersgge, hvordan en dyrkningsstrategi baseret pa en hgj
afgredeteethed samt en forgget regelmaessighed i afgredemenstret
(uniformitet) vil kunne anvendes i produktionen pa den mest effektive made.
Endvidere er de driftsgkonomiske konsekvenser ved anvendelse af denne nye
dyrkningsstrategi blevet analyseret.

Rapporten preasenterer resultater fra de fire delomrader som projektet har
veeret opdelt i

1) Markforsgag i lille skala (1 x 1 m parceller) er blevet udfart for at
bestemme en uniformitetsgrad i afgredemanstret, hvor der opnas en
tilfredsstillende undertrykkelse af ukrudt. Disse forsgg blev udfart i
varhvede 2007-2009 og i vinterhvede 2007-2008, hvor der blev
anvendt 3 afgredetaetheder (196, 441 og 729 planter m?) og 5
afgredemeanstre med en stigende grad af regelmaessighed i
afgredemenstret (fra 12,5 cm reekkeafstand til helt regelmaessigt
mgnster). Som et mal for afgredens konkurrenceevne over for
ukrudt, blev biomassen af ukrudt og afgrede opgjort, nar det
skgnnedes at ukrudtsbiomassen var maksimal (omkring
midsommer),

1)) En teoretisk del, der omhandlede rumlige analyser af forskellige
afgredemeanstre for at undersgge disses 2-dimentionelle rumlige
uniformitet. Disse analyser blev udfart for at fa en viden om, hvilke
muligheder der er for at opna en gnsket grad af regelmassighed i
afgrademanstret,

1)) Markforsgg udfert i stor skala (1,5 x 8 m parceller), hvor traditionelle
dyrkningssystemer inden for gkologisk og konventionel dyrkning blev
sammenlignet med dyrkningssystemer med forgget afgredetaethed og
uniformitet med hensyn til ukrudtsbekeempelse. Disse forsgg blev
udfart i varhvede 2008-2009 og i vinterhvede 2007-2008, hvor der
blev anvendt 2 afgrgdetaetheder (356 og 721 planter m?) og 3
afgredemegnstre (4 cm og 12,8 cm raekkeafstand samt et regelmaessigt
mgnster). Den producerede ukrudts- og afgrgdebiomasse blev
opgjort ved midsommer og kerneudbyttet af afgraden blev opgjort i
august ved modenhed,

V) Driftsgkonomiske analyser, der omfatter en sammenlignende analyse
af forskellige dyrkningsmetoder, hvor ogsa resultater fra 11 indgar

Resultaterne fra forsgg i lille skala (delomrade 1), viste en klar effekt af
afgredetethed pa bade afgrede- og ukrudtsbiomasse. | et ar var der effekt af
mgnster pa bade afgrade- og ukrudtsbiomasse, men i de 2 gvrige ar var der
ingen effekt af afgredemgnster pa hverken afgrade- eller ukrudtsbiomassen.
Den producerede ukrudts- og afgredebiomasse (i varhvedeforsggene) det
farste ar afveg noget fra de to fglgende ar. Den gennemsnitlige
afgredebiomasse var henholdsvis 15 % og 18 % hgjere i de sidste 2 ar i forhold
til det farste og ukrudtshbiomassen var gennemsnitligt 69 % og 55 % lavere i de
sidste 2 ar i forhold til det ferste. Desverre er der kun resultater fra et enkelt
ars forsgg i vinterhvede. Her var der effekt af afgredetethed pa bade afgrade-



og ukrudtsbiomasse samt effekt af mgnster pa ukrudtsbiomassen.
Varhvedeforsggene 2008 og 2009 led under de tarre og varme forar iser i
2008. | vinterhvedeforsgget blev der fundet den hgjeste biomasse af bade
afgrgde og ukrudt. Det kunne altsa tyde pa, at 1) vandmanglen iser i 2008
har haft en starre (negativ) indflydelse pa produktionen af ukrudtsbiomasse
end den har haft pa produktionen af afgradebiomasse, 2) afgredeplanterne, pa
trods af, at de sa ud til at lide under terken i starten af veekstsaesonen, alligevel
har kunnet opna en afgredebiomasse, der rent faktisk var hgjere end i 2007 og
3) afgraden, uanset afgrademagnster, har kunnet udnytte ressourcerne mellem
reekkerne i stgrre grad end tilfeeldet har veeret i 2007, hvor konkurrencen fra
ukrudtet har veeret starre. En mulig forklaring pa den manglende effekt af
mgnster i 2008 og 2009 kunne vere, at vandmangel resulterer i at
konkurrencen bliver mindre stagrrelses-asymmetrisk.

Den beskrevne geometriske mgnsteranalyse (delomrade 1) kan give et indtryk
af, hvordan variationen i planters veekstbetingelser kan reduceres ved at endre
pa raekkeafstanden og/eller fordelingen af planter inden for raeekken.
Virkningen af en uens fordeling af haenger af arten ligesom metoden til at
forbedre uniformiteten afhaenger af arten. For kornafgrgder med standard
sateknologi og 12 cm raekkeafstand viste analysen, at en forbedring af
uniformiteten bedst vil kunne opnas ved at reducere raekkeafstanden til 4 cm.
(For raps viste analysen, at en forbedring af uniformiteten bedst vil kunne
opnas ved hjalp af pracisionssaning.)

Resultaterne fra forsgg i stor skala (delomrade I11) viste generelt en effekt af
afgredetethed pa ukrudtsbiomasse og kerneudbytte i forsggene, hvorimod
effekten af afgredetaethed pa afgredebiomassen ved midsommer varierede fra
forsgg til forsag. Manstereffekten varierede ligeledes fra forsgag til forsgg,
mens der i nasten alle forsgg var effekt af ukrudtsbekeempelse (herbicid eller
ukrudtsharvning) pa ukrudtsbiomassen. Ukrudtsharvning eller
herbicidbehandling havde ingen indflydelse pa den producerede
afgredebiomasse ved midsommer. Med en enkelt undtagelse, sa har
ukrudtsharvning ikke ikke haft nogen indflydelse pa kerneudbyttet.
Herbicidbehandling resulterede i alle tilfeelde i et hgjere kerneudbytte.

Som for forsggene i lille skala, kan en plausibel forklaring pa den manglende
effekt af afgrademanster pa afgredebiomassen i varhvede 2008 og i varhvede
2009 pa den konventionelle lokalitet veere, at vandmangel resulterer i at
konkurrencen bliver mindre stgrrelses-asymmetrisk.

En anden forklaring pa den manglende effekt af afgrademganster i disse forsgg,
kan muligvis findes i de anvendte sorter i forsggene. Her har vaeret anvendt
hgjtydende hvedesorter, som er tilgeengelige pa markedet. Planteforaedling af
sorter er tilpasset raekkesaning i lav teehed med ukrudtsbekempelse og ikke et
hgjteetheds-uniformt dyrkningssystem uden ukrudtsbekeempelse. Denne
foraedling har muligvis resulteret i tab af konkurrenceevne over for ukrudt ved
en &ndring i den fenotypiske plasticitet. En &ndring, der medfarer forgget
individuel fitness, det sakaldte ”shade-avoidance response”, vil reducere
potentialet for ukrudtsundertrykkelse i det hgjteetheds-uniforme
dyrkningssystem.

Generelt viser resultaterne, at hgj afgradeteethed og hgj uniformitet kan
bidrage til ukrudtsbekeempelse. Der er ikke tale om en teerskelgrad, men en
kontinuert effekt, der kan udnyttes i den grad man vil med hensyn til
gkonomi, miljgkrav o.s.v for at nedsatte herbicidforbruget.



De driftsgkonomiske analyser viste at dyrkningsteknik, udseedsmangde og
udseedsmgnstre havde stor gkonomisk betydning. For varhvede var det
gkonomisk optimalt at reducere raekkeafstanden fra de nuveerende 12,5 til 4
cm i savel konventionel som gkologisk dyrkning. Ved gkologisk dyrkning viste
det sig at veere rentabelt at anvende en hgjere udseedsmengde, hvorved den
mekaniske ukrudtsbekeempelse med fordel kunne undlades. Forgget teethed,
normal reekkeafstand og harvning resulterede i et hgjere nettoresultatet pa 280
kr/ha og mere end en halvering af ukrudtsbiomassen set i forhold til normal
afgrgdeteethed med harvning. 4 cm reekkeafstand, hgj afgredeteethed, uden
harvning resulterede i en forggelse af nettoresultatet pa 850 kr/ha og en
halvering af ukrudtsbiomassen set i forhold til normal teethed med harvning.
For konventionel dyrkning, viste analysen, at ophgr med kemisk
ukrudtsbekaempelse - uanset udsseedsmengde og reekkeafstand — medfarte, at
der overlevede langt mere ukrudt (en stigning fra 9 til 114 g/m™®). En gget
udszedsmeangde og en reduceret reekkeafstand kunne derfor ikke
overflgdiggere herbiciderne i den konventionelle dyrkning af varhvede under
de nuvaerende omstaendigheder.
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Summary

A series of experimental studies over recent years have demonstrated that
cereal crops have more ability than previously thought to suppress weeds, and
that this ability can be realized if the crops are sown (1) at much higher
densities than current practice and (2) in a highly uniform spatial pattern,
rather than rows. Development and deployment of high density/high
uniformity sowing systems would allow farmers to reduce herbicide
application by 50-100%, without yield loss. In addition to this reduction in
herbicide application, there are many additional advantages for the
environment, including reduced traffic on the field, reduced fuel consumption
and CO, production, increased biodiversity and biomass production. Crop
density and spatial uniformity is the only form of weed management that has
only positive and no negative environmental impacts.

The goal of the current project has been (1) to develop more knowledge about
the relationship between crop density, uniformity and weed suppression, (2)
to investigate how this approach can be developed in the most effective way,
and (3) to investigate the economic consequences of such a strategy for
farmers under current and alternative price and support structures.

The report presents results from four areas investigated:

1) Small-scale field experiments to investigate the degree of spatial
uniformity necessary to obtain a satisfactory degree of weed suppression

II) Spatial analyses of simulated crop sowing patterns, to investigate the
degree of uniformity generated by different sowing strategies

1) Large-scale field experiments, comparing organic and conventional
production systems with respect to weed management, and increased
density and uniformity as an alternative or supplement to current
strategies.

IVV) Business economic analysis of the possibility of applying these methods,
including a comparison of different strategies.

The results show that increased crop density always has a negative effect on
reduced weed biomass and resultant yield loss. Increased uniformity also had
a negative effect on reduced weed biomass, but not in all most cases. Under
spring drought conditions, which occurred in two of the three years, the effect
of spatial uniformity was smaller than under non-drought conditions or even
non-existent - in one case there was no effect. This observation has
contributed to our theoretical understanding of the mechanisms of crop-weed
competition and the application of this knowledge to weed management.
Increased crop density can be used to improve weed suppression. Increased
crop spatial uniformity maximized the effect of density when abiotic stress
(e.g. drought) does not limit total biomass production.

The spatial analyses of simulated sowing patterns investigated how decreased
row distance and improved uniformity of placement within rows contribute to
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increased 2-dimensional spatial uniformity. Reducing row distance increases
spatial uniformity greatly. After the "optimal” row distance for a given density
is reached, further improvements in uniformity can be achieved by improving
the uniformity of spacing within the row. Narrow row spacing is already
possible but development of an inexpensive, non-energy requiring method for
improving the distribution of seeds within the row should be a focus of
research and development in sowing technology.

Both the effects of density and uniformity appear to be continuous, rather
than threshold, effects. This means that improvements in weed suppression
can be achieved to the degree that the technology and costs permit.

The spatial analyses of simulated sowing patterns shows that a completely 2-
dimensional random pattern ("broadcasting") represents a huge increase in
uniformity compared with standard rows. Previous studies as well as the
current project show that most of the beneficial effects of increased uniformity
pattern are achieved in the random pattern. This opens up the possibility of
broadcasting at high density, when the technology is available and costs are
appropriate. It also suggests that a degree of uniformity equivalent to totally
random, which can be achieved through narrow ("optimal™) row spacing,
combined with improved but not precision seed distribution within the row, is
a reasonable, achievable goal for the engineering of sowing machines for
increased weed suppression.

The production economic analysis indicates that a change in cropping
systems/technology, seed density and sowing pattern may have a significant
economic impact. In spring wheat it seems to be economic viable to reduce
the row distance from the conventional 12,5 cm to 4 cm in both conventional
and organic farming systems. In organic farming, it may additionally be
economically viable to apply higher amounts of seed, which may exclude
eliminate the need for mechanical weeding. In conventional farming, an
exclusion elimination of weeding, regardless of the seed density and row
distances, may result in an increased number of weeds that survive. Increased
seed density and a reduced row distance will therefore reduce the need for
herbicides in conventional spring wheat under current cropping practices.

The strategy investigated in this report can be further advanced though the
development of "high density" varieties bred for such a system. High-density,
high uniformity cropping with varieties developed for this purpose, combined
with appropriate crop rotations, offer the possibility of eliminating herbicide
use in cereals in Denmark.



1 Baggrund

1.1 Teori

En gget forstaelse af konkurrence mellem planter, bekreftet i en reekke nyere
undersggelser, peger pa nye muligheder inden for ukrudtsbekempelse i
kornafgrgder, der vil kunne medfare en kraftig reduktion i herbicid-
anvendelsen. | stedet for at reducere konkurrencen mellem ukrudt og
kornafgrgde ved at fjerne ukrudtet med herbicider eller mekanisk bekeempelse
kan vi styre konkurrencen mellem ukrudt og afgrade, séledes at afgraden
undertrykker ukrudtet meget bedre end hidtil.

Ifglge den klassiske model af Fisher og Miles (1973), udnytter planter, der
ikke konkurrerer med andre planter, ressourcer i to dimensioner i en
ekspanderende cirkel, hvor centrum af cirklen er det sted, hvor planten er
spiret frem. | et plantesamfund vil periferien af de ekspanderende cirkler for
de enkelte planter pa et eller andet tidspunkt mgdes og konkurrencen starter.
Den absolutte mangde af ressourcer, der er tilgeengelig er teoretisk set den
samme i forskellige afgredemgnstre ved den samme afgrgdeteethed, hvorimod
formen af det tilgeengelige areal for den enkelte plante varierer fra
afgredemanster til afgrademgnster (sammenlign f.eks. figurerne 2.4A -2.4F).

Starre planter har ofte en meget stor fordel i konkurrencen med mindre
planter, og er i kraft af denne starrelsesfordel i stand til at undertrykke veeksten
af deres mindre naboer, et feenomen, der kaldes ”’stgrrelses-asymmetrisk
konkurrence” (Weiner 1990; Schwinning & Weiner 1998). Umiddelbart efter
fremspiring er kornplanter stgrre end nyligt fremspiret ukrudt. En forggelse af
den konkurrencemaessige ’stgrrelses-asymmetri” i ukrudt-afgrade
plantesamfundet vil veere til fordel for afgreaden pa bekostning af ukrudtet.
Afgradens starrelsesmassige konkurrencefordel gges bade nar (1) afgrgdens
rumlige mgnster bliver mere uniformt (figur 1.1) og (2) afgrgdetaetheden
forages (Weiner et al. 2001), hvilket betyder, at ukrudtet vil blive mere
undertrykt ved hgj end ved lav afgredetethed og ved hgj uniformitet. Nar
afgraden er dyrket i et rumligt uniformt mgnster vil afgrgdens andel af den
totale (ukrudt + afgrede) biomasse gges ved en stadig gget afgregdeteethed,
hvilket resulterer i naesten total ukrudtsundertrykkelse ved meget hgj
afgrgdetethed. Da udbyttereduktion, forarsaget af indbyrdes konkurrence
mellem kornplanter (intraspecifik konkurrence), farst opstar ved meget hgj
afgradeteethed (Olsen et al. 2005b), kan en forggelse af afgredetaetheden spille
en vigtig rolle som et led i en ukrudtsbekaeempelsesstrategi.
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Figur 1.1. Rekke (A) og uniformt (regelmassigt) (B) mgnster. Grgnne symboler
representerer afgragdeplanter og brune symboler repraesenterer ukrudtsplanter.
Afgrgde- og ukrudtstethed er den samme i begge afgrgdemgnstre.

Tidligere undersggelser har vist et fald i ukrudtsbiomassen ved hgjere
afgradetaetheder (Wax & Pendelton 1968; Mohler 1996; Murphy et al. 1996;
Doll 1997; Hakansson 1997), men effekten var ikke altid steerk (Ervio 1972;
Mohler 1996; Murphy et al. 1996; Hakansson 1997). Dette skyldes, at
afgredens evne til at undertrykke ukrudt ved hgj afgredeteethed er begraenset
af afgredens rumlige fordeling i marken. | forhold til den rumlige fordeling
over arealet kan en normal kornafgrgde saet pa 12,5 cm raekkeafstand opfattes
som lange smalle ”klumper”, hvor tetheden er meget hgj i den ene dimension
(inden for raekken) og meget lav i den anden dimension (mellem reekkerne;
Bleasdale, 1984). | de fleste forsgg, hvor effekten af afgradetsethed er
undersggt, er afgrgdeteetheden kun &ndret i en dimension, nemlig inden for
reekken. Nar ukrudt ikke er til stede, kan kornplanterne uhindret vokse mod
omraderne imellem raekkerne, hvor der er et hgjere ressourceniveau (Ballaré
1994; Hutchings & de Kroon 1994). Dette nedsatter konkurrencen mellem
afgradeplanterne og sikrer udnyttelse af alle ressourcer. Nar ukrudt er til stede
medfarer en forggelse af afgrgdeteetheden inden for reekken en langt hgjere
indbyrdes konkurrence mellem afgradeplanterne end det forgger afgradens
konkurrenceevne over for ukrudtet (interspecifik konkurrence). Ukrudtsarter
med hgj vaekstrate er i stand til at indhente den starrelsesmeassige fordel
afgraden har lige efter fremspiring inden konkurrencen mellem planter starter
(Mohler 2001), hvorved afgradeplanterne mister deres stgrrelsesfordel.

Undersggelse af de anvendte raekkeafstande i korn i Tyskland (Boekholt
1958) viste, at de anvendte raekkeafstande hang sammen med, hvor store
problemer, der var med ukrudt det pagaldende sted. | omrader med store
ukrudtsproblemer blev der anvendt lille reekkeafstand eller bredsaning, mens
der i omrader uden de store ukrudtsproblemer blev anvendt sterre
reekkeafstand (figur 1.2)



Figur 1.2. Ukrudtsproblemers betydning for anvendt raekkeafstand i korn i Tyskland.
Efter Boekholt (1958).

Da effekten pa ukrudtsundertrykkelse som regel er blevet udfgrt enten med
endret reekkeafstand eller med &ndret afgredeteethed og ikke begge dele pa
samme tid, repraesenterer nedsat raekkeafstand kun en lille andel af den
potentielle forbedring af den rumlige uniformitet af afgradeplanter i marken.
En mere ensartet fordeling af afgrgden inden for raeekken kan derfor vise sig at
veere af starre betydning end hidtil antaget (Griepentrog 1995). Hvis
afgradeplanterne fordeles i et mere regelmaessigt menster i to dimensioner,
som det er illustreret i figur 1.1, vil afgredens stagrrelsesmaessige fordel i
begyndelsen af vaekstseesonen kunne udnyttes mere optimalt ved at starte
konkurrencen med ukrudtsplanter tidligere, samtidig med at den
intraspecifikke konkurrence mellem afgrgdeplanter udsattes sa lang tid som
muligt (Fischer & Miles 1973).

1.2 Test af hypoteser
Vi har tidligere afpravet effekten af afgradetaethed og afgrademeanster pa

ukrudtsbiomasse i en reekke eksperimenter. Disse resultater var meget
lovende. Ved et meget hgjt ukrudtstryk resulterede en kombination af gget
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afgredeteethed og et uniformt afgrademeanster i cirka 60 % lavere
ukrudtsbiomasse og 60 % hgjere afgredeudbytte sammenlignet med normal
praksis (Weiner et al. 2001). | 2004 afsluttede vi et tredrigt SIVF-projekt
(Forskningsradet), hvor vi undersggte nogle af de basale gkologiske
mekanismer, der ligger bag fenomenet. Vi har undersggt undertrykkelse af
ukrudt, nar hvede blev saet (1) i normal 12.5 cm rakkeafstand, (2) i et
uniformt og (3) i et tilfeeldigt mgnster (Olsen et al. 2005b). Vi har desuden
undersggt () variation i afgredetaethed, (b) effekten pa forskellige
ukrudtsarter (Olsen et al. 20053, b), (c) effekt af forskellige N-niveauer
(Kristensen et al., 2008), samt (d) metoder beregnet til at vurdere graden af
afgradens uniformitet (Kristensen et al. 2005). Resultaterne af disse
undersggelser bekraefter vores hypotese og tidligere resultater: En mere
uniform fordeling af afgrgden i kombination med en forggelse af
afgradetaetheden resulterer i cirka 60 % reduktion i ukrudtsbiomasse og et
hgjere udbytte. Selv ved en fordobling af normal afgrgdetaethed sas ingen
reduktion i udbyttet pa grund af konkurrence blandt kornplanter (Olsen et al.
2005Db). Vi konkluderer, at den effektive ukrudtsbekeempelse vi finder i
ovennavnte forsgg, skyldes en kombination af @get uniformitet og gget
afgredeteethed.

1.3 Fordele og ulemper

Resultaterne omtalt under afsnit 1.2 indikerer, at en strategi baseret pa en gget

rumlig fordeling af afgreden og en gget afgradeteethed, vil kunne reducere

anvendelsen af herbicider veesentligt i konventionel korndyrkning uden at

udbyttet reduceres, samtidig med at de negative miljgmaessige konsekvenser

som herbicidbehandling medfgrer nedsattes. Ovennavnte strategi vil kunne

reducere antallet af spregjtninger helt eller delvist. Metoden kan ogsa tenkes

anvendt i stedet for mekanisk ukrudtsbekaeempelse i gkologisk jordbrug.

Da denne metode udelukkende er baseret pa en biologisk indsats i stedet for

en kemisk eller mekanisk indsats af landmanden, har den ggede uniformitet og

hgjere afgradetaethed kun positive effekter pa miljget. Ud over en reduktion af

herbicidforbruget og dermed en lavere belastning af vandmiljget, kan andre

miljgmaessige forbedringer naevnes

- faerre antal karsler pa marken medfgrer nedsat risiko for sammenpakning
af jorden og erosion

- lavere brendstofforbrug og CO,-udslip

- tidligere deekning af jorden reducerer erosion og andre negative effekter af
bar jord

- gget biomasse i marken og deraf gget input af organisk materiale

- gget biodiversitet i marken og dermed ressourcer til mange invertebrater
og fugle, fordi ukrudtet ikke er udryddet, men kun undertrykt

- forsinkelse af udvikling af herbicidresistens pa grund af nedsat
herbicidbehandling

AT agronomiske fordele ved det uniforme mgnster kan navnes en mere
ensartet modning af afgreden samtidig med en bedre udnyttelse af
naringsstoffer, som medfarer hgjere udbytte og kvalitet.

En ulempe ved den foreslaede strategi er hgjere omkostninger til sasad. Til
gengeld vil omkostninger forbundet med indkgb af herbicider og braendstof
samt udbringning og eventuel strigling reduceres. Projekt har sat os i stand til
at estimere disse omkostninger og vise, hvorledes de kan minimeres. Tidligere
undersggelser fra Fgdevaregkonomisk Institut om pesticidforbrug og sted-



specifik herbicidtildeling i kornafgrader giver os modelgrundlaget for at
vurdere de driftsskonomiske konsekvenser ved en &ndret dyrkningsstrategi,
hvor afgrgdeteetheden er hgjere og pesticidforbruget lavere (drum 2003,
Pedersen 2003).

1.4 Formal

Formalet med dette projekt har veeret at praesentere og undersgge en ny mulig
ukrudtsbekempelsesstrategi i kornafgrader, baseret pa hej afgredetaethed og
stor regelmaessighed i afgredemgnstret — en strategi, som kan anvendes af
landmend. For at kunne anbefale en strategi, har det vaeret ngdvendigt at fa
(1) en bedre forstaelse af den grad af uniformitet, der skal til for at kunne
opna en effektiv undertrykkelse af ukrudt (2) en teoretisk og praktisk viden
om, hvorledes en saddan uniformitet kan opnas i marken, og (3) en mere
preecis information om gkonomiske fordele og ulemper. Denne viden skulle
kunne seette os i stand til at udvikle en strategi, som kan praesenteres for
radgivere og landmaend.

1.5 Baggrund for projektets fire delomrader

For at kunne opna den videnskabelige og praktiske viden, som kan sette os i
stand til at udvikle en strategi, der kan anvendes af radgivere og landmaend, er
projektet opdelt i fire delomrader: (1) Markforsgg i lille skala, (I1) Rumlige
analyser, (I11) Markforsgg i stor skala og (1V) Driftsgkonomiske analyser.

De overvejelser, vi har gjort os inden projektets start og de spgrgsmal, som vi
har gnsket at fa besvaret, er neermere beskrevet under afsnit 1.5.1 - 1.5.4.

1.5.1 Del I: Markforsgg i lille skala

Markforsgg udfert i lille malestok vil blive udfert for at bestemme den grad af
uniformitet, der er ngdvendig for at kunne undertrykke ukrudtet
tilfredsstillende. At fastleegge en skadeterskel for ukrudt er vanskeligt, da de
forskellige ukrudtsarter har forskellig konkurrenceevne over for afgreden, og
da ukrudtspopulationen i marken oftest bestar af en blanding af flere arter. |
nogle afgrgder kan der accepteres mere ukrudt end i andre, og nogle
ukrudtsarter er mere ugnskede end andre. F.eks. er der forskel pa arterne mht
hvor stort et hgstbesveer de forarsager, hvor vanskeligt det er at rense
ukrudtsfrgene fra, og om de medfgrer et hgjere vandindhold i den hgstede
afgrade. Graensen for, hvor meget ukrudt den enkelte landmand kan
acceptere, varierer ogsa.

Vi ved at undertrykkelsen af ukrudt stiger ved gget grad af uniformitet, men vi
kender endnu ikke sammenhangen mellem afgrgdens uniformitet og
ukrudtsundertrykkelse (figur 1.3). Med disse forsgg vil vi kunne bestemme og
analysere den rumlige fordeling af afgrgde- og ukrudtsplanter samt
kvantificere sammenhangen mellem ukrudtsbiomasse og afgrgdens rumlige
uniformitet, bestemt som Morisita’s Index of Uniformity (Mead 1966; Ripley
1981; Diggle 2003, Kristensen et al. 2005). Hvis en hgj grad af uniformitet,
som kun kan opnas ved preacisionssaning, er ngdvendig for at opna en effektiv
ukrudtsundertrykkelse (f.eks. kurve a i fig. 1.3), sa vil omkostningerne til den
ngdvendige sateknologi blive relativ hgj. Resultater fra indledende forsag,
hvor vi har sammenlignet tilfeeldigt, uniformt og reekkemgnster, tyder pa, at
den starste forggelse af ukrudtsundertrykkelsen ved forggelse af
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afgrgdetaetheden, sker nar aggregering reduceres fra det ekstremt klumpede
mgnster i raekker til noget der ligner et tilfeeldigt mgnster (kurve b i fig. 1.3;
Kristensen et al. 2005). Hvis resultaterne fra de indledene forsgg (Kristensen
et al. 2005) viser sig at holde i de forsgg, der bliver udfert i lille skala, vil en
effektiv ukrudtskontrol kunne opnas ved hjzlp af reduceret reekkeafstand og
en forbedret fordeling inden for raekken.
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i reekke

Figur 1.3. To mulige sammenhange mellem ukrudtshiomasse og graden af afgrgdens
rumlige fordeling. X-aksen er ordnet efter graden af uniformitet, men ikke
kvantificeret. a: Hgj grad af uniformitet i afgrodemgnstret er ngdvendig; B: Mindre
grad af uniformitet i afgrgdemgnstret er tilstraekkelig (Olsen et a/. 2005b).

1.5.2 Del II: Rumlige analyser

Et centralt mal for teknologi i landbruget er at forbedre planters vaekst ved at
optimere udnyttelsen af ressourcer. Nuvaerende sametoder for reekkesaede
afgrgder sdsom korn, majs og sukkerroer medfgrer en uens rumlig
afgrgdefordeling og kan begraense afgrgdens veekst, fordi (i) ressourcer som
neringsstoffer og vand ikke er tilgengelige for alle kulturplanter pa en optimal
made, (ii) intra-specifik konkurrence i afgraden begynder meget tidligt i
vaekstsaesonen og (iii) evnen til at undertrykke ukrudt er begraenset af den
rumlige afgrgdestruktur. Graden af rumlig uniformitet bestemmes af
reekkeafstanden og fordelingen af planter inden for reekken (afstands-
ensartethed). En forggelse af afgrgdetaetheden pavirker megnstret, hvis
reekkeafstanden ikke &ndres, da den gennemsnitlige afstand mellem
afgradeplanterne inden for reekken bliver mindre og den intra-specifikke
konkurrence starter tidligere (Weiner et al. 2010).

Rumlige analyser af forskellige afgredemgnstre vil blive udfgrt for at
bestemme graden af disses 2-dimensionelle rumlige uniformitet. Rumlige
analyser (Ripley 1981; Diggle 2003) kan give os en basal viden om, hvilke
muligheder der er for at opna den ngdvendige uniformitet ud fra de
eksperimenter, der er beskrevet under afsnit 1.5.1. og 2.3.

Fordeling af frg inden for en raekke falger i bedste fald en Poisson-fordeling
(tilfeldig fordeling) nar mgnstret anskues i én dimension (CV = 1 i figur 1.4,
hvor CV = standardafvigelse/den gennemsnitlige afstand mellem frg inden for
reekken). Det 2-dimensionelle mgnster af frg i reekker er meget klumpet. Hvis
reekkeafstanden reduceres bliver det 2-dimensionelle mgnster ogsa mindre



klumpet (Griepentrog 1995). For at fa en uniformitetsgrad som er lige sa god
eller bedre end et tilfeldigt menster, skal fordelingen af frg inden for reekken
forbedres. Spargsmalet er sa: Hvor uniformt inden for raekken skal frgene
veere fordelt for at opna samme 2-dimensionelle uniformitet som et tilfeeldigt
menster? Dette kan vi finde svar pa ved hjelp af simuleringsmodeller.

2.0 -
© -
] . Z-dimensionelt
8 Tl uniformitet
= === s lav
s 15 — —
= - .
e R
% bredsaning T
£ 1.0 ———{) konventionel —————) standard praksis
s forbedret X ]
- -
! .
& L "~
= . -
® 0.5 ) preecisionssaning -
® 2 dirmengionsit . E
= unifammitet “ .
o hej . L )

0.0 ——Q ideal gitter =

0.0 1.0 2.0 3.0 4.0

Raekkeafstand
Gennemsnitsafstand i reekke

Figur 1.4. Sammenhang mellem graden af ligelig fordeling af frg inden for rakken
(CV af afstanden mellem frg) og forholdet mellem rekkeafstand og den
gennemsnitlige afstand mellem fragene ved forskellige sdmgnstre. Bredsaning er et
todimensionalt tilfeldigt mgnster. Standard praksis er 12.5 cm reekkeafstand, en
tilfeldig (Poisson-fordeling) inden for raekken ved 300 frg m-2. De andre punkter
repraesenterer forskellige typer saskear ved den ideelle "gitter” rekkeafstand:
Konventionelle sasker, forbedret uniformitet ved hjelp af "kaskade” sdskar og
pracisionssaning. De stiplede linier angiver hypotetiske isolinier for kombinationer
med den samme 2-dimensionelle uniformitet. Ved hjalp af computersimulering vil vi
kunne bestemme den precise beliggenhed af disse isolinier efter Morisita’s Index
(Kristensen et al. 2005). Dette vil give os flere muligheder for at opna den gnskede
grad af rumlig uniformitet.

Resultaterne dels fra markforsgg udfart i lille skala dels fra simulering kan give
os svar pa, om den uniforme fordeling + hgj afgredetaethed kan
implementeres ved hjealp af allerede tilgengeligt udstyr.

Nar vi kender den ngdvendige grad af uniformitet og teethed for effektivt at
kunne undertrykke ukrudtet, vil specifikationer for allerede tilgeengelige
sdmaskiner kunne fortelle os, om det kan lade sig gere.

Hvis det viser sig, at det er ngdvendigt at udvikle nyt udstyr, vil vores
resultater kunne udnyttes af producenter af landbrugsmaskiner med de
specifikationer, som vi vil beskrive.

Vi gnsker at finde den przcise beliggenhed af de hypotetiske isolinier i figur
1.4, isolinier, der angiver kombinationer af afgrademgnstre med den samme
2-dimensionelle uniformitet. Ved hjelp af computersimulering vil vi kunne
bestemme den preecise beliggenhed af disse isolinier efter Morisita’s Index
(Kristensen et al. 2005). Dette vil give os flere muligheder for at opna den
grad af rumlig uniformitet, som vi gnsker os (Griepentrog et al. 2009).

1.5.3 Del IlI: Markforsgg i stor skala

Markforsgg, der sammenligner den foreslaede strategi med de pa nuveerende
tidspunkt anvendte metoder inden for ukrudtsbekampelse, er vigtige, hvis
denne strategi skal implementeres inden for de naste 5 ar. Formalet i denne
del af projektet er at efterligne den praksis, som landmend anvender i dag,
bade i konventionel og i gkologisk dyrkning og sammenligne med, hvad
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landmand ville gare i det hgjteetheds-uniforme dyrkningssystem, som vi
gnsker at udvikle. Der vil blive foretaget en sammenligning af

o Konventionel dyrkningsmetode — standard herbicidbehandling
e kologisk dyrkningsmetode — mekanisk ukrudtsbekeempelse

e Hgj afgragdetzethed og uniformitet med og uden
herbicidbehandling/mekanisk ukrudtsbekeempelse

Da det endnu ikke er teknisk muligt at sa en hel mark i et uniformt mgnster,
uden at en betydelig del af arealet vil komme til at besta af daekspor, vil vi
anvende lange smalle parceller frembragt af en enkelt traktorkersel (1,3 m x 8
m). Ved at hgste en 1 m bred stribe kan man undga kanteffekter, og man
opnar en god maling af udbyttet ha™.

1.5.4 Del IV: Driftsgkonomiske analyser

De driftsgkonomiske analyser vil omfatte en sammenlignende analyse af de
forskellige dyrkningsstrategier. Analysen bygger pa “cost effectiveness”
princippet, hvor malet er at bestemme, hvad det koster at reducere
pesticidforbruget med de nye teknologier i forhold til konventionelle
dyrkningsmetoder. | projektet analyseres omkostningsstrukturen og de
potentielle gevinster ved indfarelse af ovennavnte strategier, herunder de
afledte andringer i omkostningerne ved andret herbicidforbrug,
udszedsmeangde, @ndringer i udbytte og afgredekvalitet samt investeringer i
nye typer af maskiner.

De gvrige delomrader af projektet skal bidrage med data til den
driftsgkonomiske analyse med hensyn til forsggsudbytter, udseedsmaengder og
ukrudtstryk. Samtidig vil der mellem de enkelte dele blive udvekslet
oplysninger vedrgrende tekniske specifikationer(f.eks. forventet tidsforbrug
ved anvendelse af nye systemer samt dimensioner pa udstyr og forventede
omkostninger i forhold til produktionsomfang).

Der benyttes en partial budget model (differensanalyse) for
omkostningsstrukturen som angivet i Pedersen (2003) til bestemmelse af
omkostninger ved sted-specific tildeling af inputfaktorer i kornafgrader.



2 Materialer og metode

2.1 Forsggsareal

Forsggene blev anlagt pa Det Biovidenskabelige Fakultet, Kgbenhavns
Universitets forsggsgard, Hajbakkegard i Tastrup (55°40° N, 12°18 E).
Jorden er en sandblandet lerjord (grovsand 23.7 %, finsand 26.2 %, silt 31.8
%, ler 16 %, organisk stof 2.3 %) med pH 7.1. Den gennemsnitlige arlige
nedbgrsmangde er pa 613 mm.

Forsggene i lille skala blev udfert pa Hgjbakkegard. Forsggene i stor skala blev
udfart pa henholdsvis Snubbekorsgard (konventionel lokalitet) og

Bakkegarden (gkologisk lokalitet). Figur 2.1 viser placeringen af forsggene de
3ar.

Placering af markforseg

|:| Fors@g_2009

| Forsag_2008

[ ] Forsag_2007

Snubbekorsgard

Hgijbakkegard

|
|

|

4612008 0 200 400 8?0 Meters |

Figur 2.1. Placering af markforsgg i 2007, 2008 og 2009 pa henholdsvis Hgjbakkegard

(forsggene mod syd-gst), Snubbekorsgard (midterste forsgg) og Bakkegarden
(forsggene mod nord-vest).

2.2 Vejrforhold

Figur 2.2 viser de aktuelle vejrforhold for Hgjbakkegard i 2007 og 2008. Der
findes ingen data for Hgjbakkegard for 2009. Data for 2009 til og med
september maned er fra DMI’s hjemmeside, lokalitet Roskilde.
(http://www.dmi.dk/dmi/index/danmark/maanedens_vejr_-_oversigt.htm).
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Figur 2.2. Vejrforhold for 2007-2009. Data fra 2007 og 2008 er fra Hgjbakkegard. Data
fra 2009 er fra DMI, lokalitet Roskilde. Sgjler er nedb@r og kurve er temperatur.

I 2007 var specielt april tgrrere og varmere end normalt, hvorimod det i maj,
juni og juli var mere vadt og lidt varmere end normalt.

I 2008 var nedbgrsmangden i april og maj som normalen, men nedbgren i
maj faldt i starten og i slutningen af maneden. Temperaturen i maj var hgjere



end normalt. Dette kombineret med et rekordstort antal solskinstimer
resulterer i at, at maneden som sadan blev ret tgr. Juni og juli 1a ogsa
temperaturmaessigt over normalen og nedbgrsmangden under det normale,
hvorimod august var mere vad end normalt og temperaturen la lidt over
normalen.

I 2009 var nedbgrsmangden i april under normalen for landet som helhed.
For Roskilde 1a nedbgrsmangden dog pa normalen for april og maj, mens
temperaturen var over normalen. Juni I& over normalen for nedbgr. Den 11.
og 12. juni faldt der i store dele af Sjelland mere end 2 maneders
normalnedbgr. Antallet af solskinstimer for april, maj og juni for landet som
helhed la et pant stykke over normalen, specielt april med 272 timer mod 162
timer normalt.

2.3 Hvedesorter

Der blev anvendt falgende hvedesorter til forsggene:

Vinterhvede: Der blev anvendt gkologisk og konventionel Ellvis i 2007 med et
konkurrence Index pa 0,92 (2005) og en stralengde pa 83 cm (2005) samt
gkologisk og konventionel Frument i 2008 med et konkurrence Index pa 0,93
(2005) og straleengde pa 80 cm (2009). Et konkurrenceindex < 1 betyder, at
den pageeldende sort er bedre til at undertrykke ukrudt end gennemsnittet
(Rasmussen og Hansen 2005).

Varhvede: | alle varhvedeforsgg blev der anvendt gkologisk og konventionel
Amaretto med en stralengde pa 86 og 84 cm (2006 og 2009). Ingen data for
konkurrence Index. Data stammer fra www.sortsinfo.dk.

2.4 Del I: Markforsgg i lille skala

Forsggene er blevet udfart i var- og vinterhvede i 2007 og 2008 samt i
varhvede i 2009. Parcelstarrelsen var 1 x 1 m. Der er anvendt
afgrademeanstre, som repraesenterer forskellige grader af uniformitet (figur 2.3
0g 2.4a- 2.4f). Afgrademgnstrene er nermere beskrevet under afsnit 2.4.1.
Der blev anvendt 3 afgrgdetetheder (196, 441 og 729 planter m”®). 350 - 450
planter m”? (afhaengig af satidspunkt) svarer til normal praksis ved dyrkning af
vinterhvede. 729 planter m™? er baseret pa tidligere forsgg og har vist sig at
vere en tethed, der undertrykker ukrudt effektivt, uden at udbyttet bliver
reduceret p.g.a. intraspecifik konkurrence (Olsen et al. 2005a). 441 planter m™
er en mellemtaethed, som kan hjalpe os til at estimere en optimal teethed med
hensyn til badde ukrudtbekeempelse og gkonomiske omkostninger. Mgnstrene i
forsgget er computergenererede mgnstre og skal simulere saning med
samaskine, men med en langt hgjere ngjagtighed. For hvert enkelt mgnster og
teethed blev de enkelte planters placering markeret pa krydsfinerplader,
hvorefter, derblev boret huller i skabelonerne. Hveden blev derefter saet efter
skabelonerne. For at afspejle virkeligheden i marken bedst muligt, blev der
sdet en blanding af almindeligt forekommende ukrudtsarter i hgj teethed i et
tilfeeldigt mgnster. Der blev anvendt 500 frg af hver af fglgende ukrudtsarter i
varhvedeforsggene: Hvidmelet Gasefod, Alm. Fuglegrees, Lugtlgs Kamille,
Fersken Pileurt og Storkronet Arenpris og 500 frg af hver af fglgende
ukrudtsarter i vinterhvedeforsggene: Alm. Fuglegras, Lugtlas Kamille, Korn
Valmue og Red Tvetand. Alle forsggene blev anlagt som randomiserede
blokforsgg med 3 gentagelser. Pa det tidspunkt, hvor ukrudtsbiomassen er
blevet bedemt til at veere pa sit maksimale niveau, blev alt ukrudt og afgrede i
en 0.25 m* underplot centralt placeret i hver parcel hgstet ved jordoverfladen
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0g separeret i en pose med ukrudt og en pose med afgrgde. Efter tarring i 24
timer ved 80 °C blev biomassen af ukrudt og afgra@de bestemt efter vejning.
Detaljerne for de enkelte forsgg er nermere beskrevet i afsnit 2.4.2 — 2.4.6.

2.4.1 Afgredemegnstre

De anvendte afgrademanstre er computergenererede mgnstre med en
stigende grad af uniformitet i tre afgredetaetheder. For mgnster 1- 4 samt
mgnster 6 blev den rumlige uniformitetsgrad beregnet ved hjzlp af Morisita’s
Index (lI;), der siger noget om, hvor uniformt (regelmaessigt) mgnstret er.

0
Zni(ni _1)
ls=0"y v

hvor N er det totale antal planter i prgvefladen, n, er antallet af planter i det
i"te kvadrat og Q er antallet af kvadrater i prgvefladen.

For et tilfeeldigt mgnster vil I; ligge omkring 1, for et regelmaessigt mgnster vil
I5 <1, og for et rekkemgnster vil I; > 1.

| tabel 2.1 er de 6 mgnstre beskrevet. (I bilag B er vist de anvendte script-filer
til beregning af Morisita’s Index).

Tabel 2.1. Oversigt over afgrademgnstre. Forklaring pa afgregdemgnstre: Uniform:
Afstand mellem planter inden for raekken = afstand mellem rakker; Rekke: 12,5 cm
rekkeafstand, tilfeldig placering af planter inden for raekken; Tilfeldig: Planter er
tilfeldigt fordelt; Uniform-rakke: Uniform raekkeafstand, tilfeldig fordeling af
planter inden for rekken; Uniform-/;=tilfeldig: Uniform raekkeafstand, Morisita
Index ~ tilfeldigt mgnster; Halvraekke: 6,25 cm rekkeafstand.

Afgradeteethed | Manster Mgnster | Raekke- | Gennemsnitlig Morisita’s
(planter m?) Nr. afstand | afstand mellem Index (/)
(cm) planter inden for 5x5cm
reekken (cm) kvadrater
196 Uniform 1 71 71 0
441 Uniform 1 4,76 4,76 0,1777
729 Uniform 1 3,7 3,7 0,6919
196 Reekke 2 12,5 3,7 2,3862
440 Raekke 2 12,5 1,81 2,4311
728 Reekke 2 12,5 11 2,5288
196 Tilfeeldigt 3 0,9419
441 Tilfeeldigt 3 1,0060
729 Tilfeeldigt 3 0,9451
196 Uniform-raekke 4 71 7,1 1,2140
441 Uniform-raekke 4 4,76 4,76 1,1255
729 Uniform-raekke 4 3,7 3,7 1,0612
196 Uniform-/s=tilfeeldig | 5 7,1 7,1 0,9419
441 Uniform-/s=tilfeeldig | 5 4,76 4,76 1,0060
729 Uniform-/s=tilfeeldig | 5 3,7 3,7 0,9451
196 Halvraekke 6 6,25 8,33 1,1562
441 Halvraekke 6 6,25 3,64 1,2342
729 Halvraekke 6 6,25 2,2 1,2274




Morisita’s Index blev beregnet for flere kvadratsterrelser, da 1; afhaenger af
den valgte kvadratstgrrelse. Det 5. mgnster (uniform-I,=tilfeldig) blev
genereret pa baggrund af det uniforme mensters reekkeafstand og det
tilfeeldige mensters Morisita Index. Det 6. mgnster erstattede i var- og
vinterhvede 2008 samt i varhvede 2009 mgnster 5, da resultaterne fra
varhvedeforsgget 2007 ikke viste nogen forskel i ukrudtsbiomasse eller
afgrgdebiomasse for mgnster 4 og 5. Pa baggrund af resultaterne, blev der
taget udgangspunkt i en kvadratstgrrelse pa 5 x 5 cm (se ogsa Kristensen et al.
2005).

De enkelte mgnstre blev fremstillet pa skabeloner. | figur 2.3 er vist et
eksempel pa tre af de anvendte skabeloner: Et uniformt mgnster, et normalt

reekkemegnster og et tilfeldigt menster. Figur 2.4A-2.4F viser de enkelte
afgrademenstre. En forklaring af mgnstrene kan ses i tabel 2.1.

A: Uniformt mgnster, 196 planter m

- B: 12,5 cm raekkemgnster, 440 planter m?

g= C: Tilfeeldigt manster, 729 planter m
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Figur 2.3. Eksempel pa tre afgrademgnstre, 1 x Im. A: Uniformt mgnster, 196 planter m?,
B: 12,5 cm raekkeafstand, 440 planter m? C: Tilfeldigt mgnster, 729 planter m?
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Figur 2.4a. Uniformt mgnster ved henholdsvis 196, 441 og 728 planter m?,
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Figur 2.4b. 12,5 cm reekkeafstand ved henholdsvis 196, 440 og 728 planter m?,
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Figur 2.4c. Tilfeldigt mgnster ved henholdsvis 196, 441 og 729 planter m?
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Figur 2.4d. Uniform-raekke ved henholdsvis 196, 441 og 729 planter m?.

30



2

196 planter m

o o @ o o @ o
o o o oco o o (=] o
o 00 O oo (=] o oo
-] o 00 oo0 oo o000 o
o0 o o0 O @© @ o o o -]
o o [ oo o ™o o oo o
ocoo oo o o o o o o o dq
o 00 0 o [ o o o 0000
(-] oo oo o (-] [o]--] o o o
o o o o o @ (-] oo (<]
[+] oo o @© o o o 00 00
(-] oo oo ©® o o oo oo
oo o o o o (-] o oo o
00 o0 o o o o o (-] (-] oo (-]
T T T T
o o o o o o
o © © < N
i
uoiyisod-A

60 80 100
X-pOSItIOﬂ

40

20

2

441 planter m

o o Q O O© 000 o o o o oo o
(=) o0 o o o @00 00O o (-]
@ o o @0 o o 000 000 O o o
o o0 oo oo o0 O @ oo o o oo
o oo @o ©0 aom® 00 O (-] o oo B
o oo o oo o 0 o0 oo o o (=] o
@0 o oom®oOOo a (-] o o
o @ oo 0O 00 O o o o
o o 00 O O 0 oo0o0 O 0 000 oo [
o @ oo 000 O 0O o@o o o o
(-] 0 00 amo o o o o a» o
-X-] o o o oo (=~ © O 00 O O™
0 o o o oo o oo 000 @ oo oo -
o o o (-] @00 o 0 ooo 0 00 00 O
D00 ® o o oo o o o0 o000
o mooooo o 0 O mo o o o
o oo o @00 o0 @ o oo o
o (-] 0o o (-] am o o ooo o oo
0 o o o oo 00000 O 000
o o o o @O0 o COa0 oo oo o0 g
oo 00 00O OO ©O Qo0 o 0o o
T T T T
o o o o o o
o o © < ~N
i
uonisod-A

60 80 100
X-pOSItIOﬂ

40

20

2

729 planter m

DOO 0 ©O o
oo 00 0O0O0O0OO0
o

(-]

@ 0000 00 0O O O oOO®O

0000 00 O ™D 00O o apo o000 0o
oo 0O® 00 0 © OO0 o o 0 00 O OO0
00000 00 OO 0O Q@ oo0o0O oo o |
oo o o0 ® oo0oO o 000 © O o oo
0O 00 a o o® 00 © O 00 0O o0O0 o o
o 000 0 O O0O0OOOO 0O 0 o0 00 0 0 O
o000 O o0 o o @0 O @ 0 oo @ o
00 0 0 000 o o -] oo o 0 o oo
QO 0 00 O O™ O 0 00O OO®® 00 000

OO 00 00000 O oo @ o

00000 OO0 0O o @
oo @ @ 0000 O ©0 0 oOO 000 00 O 00O
o0 o0o0OO (-] o oo O o000 O oo
O a 0 00

aooo 00 WO O © o o (-] o o o0o00
O O 00 O (-] ©0 o ® o @ 00000
oo o oo o @0 o 00 @ O o @O ol
© 0000 OO 000 00 ®O® O ™ O o0
© oo ooo0o0 oo @ o o o o o0 0
© oO® 0 0000 O O®» O (... 000 0o [ X]
o @ ooO oo00 ©O o o o@® o 00X O
0 00 0 00 o0 @ o 000 o0 ®© © 000 0O o
o o0 oo o0 O 00 O 0 o© 00 000 oG
O oo o © 000 000 0 O o o0 @ © @©
(-] 0 O o oo o 00 © O €00 oo o
0o o0 ® O o o OO0 @ o 0000 O q
- -X-] @ 0000 00 o 0O 0 o0 oao 00 0®Oo_©
T T T T
o o o o o o
o © © < N
i
uonisod-A

40 60 80 100

20

X-position

tilfeldig ved henholdsvis 196, 441 og 729 planter m?,

Figur 2.4e. Uniform-/;

31



192 planter m”

o o
o o
co ©c0 0 00 o o o — 000 ®O0 o 0 ™I oo omao oo od oo c0® cc00 CO® BoBOO O @00 o0 0000 Q
o @ o oo am ooo o oo @ © 00 000 O o 00 000O@O O @ICVO VO OAWO GO  O00Ad® O O O
o o o o ° o o O 00O 00O 000 O 000 ®O oo ® omo 9 o o ® om® Q0O 0 00 O0®O CmD> OO O A
o000 o o o o o oo [ ® 00O OomP 000 WO OO O O @ o o X DAD OXDOX® GO GO 00WO O 00 O COWO DO @ |
o o o0 o o o o o 00 ® 00 ©000 @O 000 ocoo o oo © 0 0 OGO OBIBO0O® O ©O GAODAO O O
o o000 o0 o000 o « c®om 00 O 00 ® 0o ao oo o o ap 0000 O 0O 00000 O 0000 IAM
o b o o L
o ®mo o o o oo\6m E oo oo oo @000 00000 O 08800\6m e @PCO @ OGO G © 0D O O O DD @ O 00
o ooo @ ° o o = S lo ow © 000 00 O o omo 0000 O @ = 5 ® O® 00 OPO OGOIAODBO O GDOO O O
7} =1 @ =
oo o oo o o = W o 00 ® o O® 00000 00 0 ®O O -3 M O 000030 00 0® @O WOA GV oD 00 O O oaavo
; < 0 L
o 0o 00 o0 L mX O b oo ®o0 ™ 0®o 0 00 O 000 oo | mX S (0000 PODOAO A0 00 P D @ 0 0oo® |-
° © oo oo oo m Coa® @O 000 0 MO O 0O OCOO®O® O QY |° @ @0000a» D oRAADOO 00D °9q
0o o o ooo o o < 0 ® 00 ®OOd 00 o 000 ® ) ™~ ©o@®O® 0000® © 0D 00®O D 0B 000
© ©0 OXDAD 0OPO OD 0 O O OO OD D OO
oo om0 o od O @ o0 00 O o o0 o @000 omaol O -
N N DD 00 @MO 000 O C00MDAD O 0030 O @ o
oo ® o ocoo o®o0o0 o o o © 00000 ®0o ® @0
00 00C0O0 W00 0OWO 00 DO A0 TAOW
oo o oo o o 00 om o @ oo oo o ® o o o
OMVO GMOCDP ® ® O O0WPDOO O 00O O
o 0 ooo0o oo o o oo o @ o ooa@» o 0000 o o : : s .
, , , © , , , , c o o o o o o
o o ) o o o o) o o o S 8 3 < <
@ 3 b S 3 @ < & S
uonisod- uonisod-A uorysod-A

60 80 100
X-position

40

20
Figur 2.4f. 6,25 cm rekkeafstand ved henholdsvis 192, 440 og 728 planter m?,
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2.4.2 Varhvede 2007

e 5 rumlige mgnstre (mgnster 1, 2, 3, 4 og 5)
e 3 afgredetaetheder (196, 441 og 729 planter m?®)
e 3 gentagelser

Forsgget blev anlagt den 17.-18. april. Forsggsarealet blev forud for saning
harvet to gange og umiddelbart far saning rotorharvet to gange. Sabedet var
bade lidt smaknoldet og fint pulveriseret pa én gang samt lidt tert i overfladen.
Generelt var sabedet lidt darligere, end hvad der er normalt for forsggsarealet.
Dette kan skyldes den varme vinter, der har medfart, at jorden ikke er blevet
frostspreengt pa samme made som normalt, og som muligvis har resulteret i
lidt starre knolde. Varhvede (Amaretto) blev saet efter skabeloner (figur 2.3
0g 2.4). De 15 behandlinger blev randomiseret inden for hver af de tre
gentagelser. Efter saning af hvede (figur 2.5), blev der saet en blanding af 500
fre af hver af fglgende ukrudtsarter: Hvidmelet Gasefod, Alm. Fuglegraes,
Lugtlgs Kamille, Fersken Pileurt og Storkronet ZArenpris. Disse frg var
blandet op med malet korn og saet med Nordsten samaskine i tilfeldigt
mgnster. Efterfglgende blev forsgget tromlet. Forsgget blev gadsket med NPK
32-3-10 ~ 80 kg N. 27. april blev forsgget vandet ~ 10 mm. Pa grund af
problemer med harer i forsgget, blev der opsat elektrisk hegn rundt om
forsgget ligeledes den 27. april. Fremspiring blev registreret 11. maj og hver
parcel blev lgbende fotograferet (50 x 50 cm) 90 cm over jordoverfladen.
Billeder taget den 9. maj er blev anvendt til digitalisering af plantepositioner
(se figur 2.6) for beregning af Morisita’s Index. Den 25. - 26. juni blev der
hgstet biomasse af henholdsvis ukrudt og afgrede, der efter tarring i 24 timer
ved 80 °C blev vejet. Der blev ikke registreret antal hvedeaks i dette forsgg.

Figur 2.5. Sdning af hvede

2.4.3 Vinterhvede 2007

e 4 rumlige mgnstre (mgnster 1, 2, 3 og 4)
e 3 afgrodetaetheder (196, 441 og 729 planter m™)
e 3 gentagelser

Forsgget er en gentagelse af forsgget fra foraret 2007 med undtagelse af, at
afgrademeanstret med uniform reekkeafstand og et Morisita Index ~ tilfeeldigt
mgnster blev taget ud pa grund af for lille forskel pa dette mgnster og
afgredemenstret med uniform reekkeafstand og tilfeldig fordeling af planter
inden for raekken (jvf. tabel 2.1).
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Pa grund af regnvejr trak det ud med at komme i gang med saning af forsgget.
Jorden var nok stadig lidt for vad, pa trods af, at det havde varet tarvejr i
weekenden inden. Forsggsarealet var forud for saning blevet plgjet og harvet
og umiddelbart fgr saning rotorharvet. Vinterhvede (Ellvis) blev saet efter
skabelonerne den 24. september. Efter saning af hvede, blev der i hver parcel i
tilfeeldigt mgnster drysset en blanding af 500 frg ud af hver af fglgende
ukrudtsarter ud: Alm. Fuglegras, Lugtlgs Kamille, Korn Valmue og Red
Tvetand, hvorefter der blev sat el-hegn og fugleskreemsel op. Der blev
registreret fremspiring af hvede og ukrudt den 22. oktober og igen den 21.
november i en enkelt blok, da fremspiring af hvede var meget lav. Der blev
taget foto’s til digitalisering af plantepositioner den 18. + 22. + 25. oktober
2007. Forsgget blev ggdsket med NPK 21-3-10 ~ 105 kg N den 8. maj 2008.
Der blev hgstet biomasse den 16. juni 2008. Der blev ikke registreret antal
hvedeaks i dette forsgg.

2.4.4 Varhvede 2008

¢ 5 rumlige mgnstre (mgnster 1, 2, 3, 4 og 6)
e 3 afgredetaetheder (196, 441 og 729 planter m™)
e 3 gentagelser

Forsggsplan og metode for forar 2008 var magen til forsggsplanen fra foraret
2007 med den undtagelse, at afgrademgnster 5 blev skiftet ud med
afgredemanster 6 pa grund af for lille forskel pa mgnstrene 4 og 5 (jvf. tabel
2.1).

Forsgget blev anlagt 16.-17. april. Forsggsarealet var forud for saning blevet
gedsket med NPK 21-3-10 ~ 96 kg N den 15. april, rotorharvet to gange og
revet fri for sten og knolde. Der blev anvendt samme varhvede (Amaretto) og
samme ukrudtsblanding og antal som i foraret 2007. Ukrudtsblandingen blev
drysset ud i tilfeeldigt menster pa samme made som i efteraret 2007. Efter
saning blev der sat el-hegn og fugleskreemsel op. Registrering af antal
fremspirede hvedeplanter blev foretaget 7. + 8. maj, registrering af antal
fremspirede ukrudtsplanter er foretaget 14. + 15. maj, og foto’s til
digitalisering af plantepositioner blev taget den 7. maj. P& grund af et meget
tert forar blev hver parcel vandet med ~ 10 mm vand henholdsvis den 13.
maj, den 3. juni og den 9. juni. Der blev foretaget biomassehgast den 24. juni.
Antal hvedeaks fra de hgstede parceller blev optalt den 1. juli.

2.4.5 Vinterhvede 2008

e 5 rumlige mgnstre (mgnster 1, 2, 3, 4 og 6)
e 3 afgrodetaetheder (196, 441 og 729 planter m®)
e 3 gentagelser

Her blev anvendt samme afgrademgnstre som i varhvedeforsgget 2008 og
samme ukrudtsblanding som i vinterhvedeforsgget 2007. Vinterhvedesorten
blev udskiftet til Frument, da det ikke var muligt at fa vinterhvedesorten Ellvis
bade som gkologisk og konventionel sased leengere. Der blev anvendt den
gkologiske saszd til forsgget. Forsggsarealet blev plgjet, rotorharvet og revet
fri for sten og knolde den 23. september og efterfglgende saet den 23. + 24.
september. Sabedet var meget fint. Efter saning blev der sat el-hegn og
fugleskraeemsel op. Der blev taget foto’s til digitalisering af plantepositioner
den 13., 21. og 27. oktober. Det er fortrinsvis foto’s, der blev taget den 13.
oktober, der ligger til grund for positionsbestemmelse af enkeltplanter samt
beregning af Morisita’s Index. Registrering af antal fremspirede hvedeplanter



blev foretaget den 20. oktober. Registrering af antal fremspirede
ukrudtsplanter blev foretaget i foraret 2009, men det var pa dette tidspunkt
ikke leengere muligt at adskille de enkelte ukrudtsplanter i individer. Der blev
foretaget biomassehgst den 17. juni 2009, og antallet af aks blev optalt i den
hgstede prove af afgradebiomasse.

2.4.6 Varhvede 2009

¢ 5 rumlige mgnstre (mgnster 1, 2, 3, 4 og 6)
e 3 afgredetetheder (196, 441 og 729 planter m?)
e 3 gentagelser

Forsggsplan og metode for foraret 2009 var magen til forsggsplanen fra
foraret 2008. Der er anvendt gkologisk Amaretto til forsgget. Arealet blev
gedsket med NPK-gadning (21-3-10) ~ 80 kg N, hvorefter der blev
rotorharvet 2 gange (6. april 2009). Parcellerne blev revet fri for sten og
knolde, og forsaget blev tilsdet med hvede efter skabeloner den 7. april og med
ukrudt (tilfeeldigt manster) den 8. april. Efterfalgende blev der sat elhegn og
fugleskraemsel op.

Den 22. april blev antal fremspirede hvedeplanter talt op, og der blev taget
billeder til digitalisering af plantepositioner. Kun ganske lidt ukrudt var spiret
frem pa dette tidspunkt sandsynligvis pa grund af, at det ikke havde regnet
siden saning. 7. maj blev fremspiret ukrudt talt op. 26. juni blev der hgstet
biomasse (hvede og ukrudt). Optzlling af antal hgstede hvedeaks blev
foretaget i den hgstede prove af afgradebiomasse.

Figur 2.6. Digitalisering af plantepositioner ved hjelp af GIS programmet "Surfer”.
A: Tilfeldigt mgnster, 441 planter m?; B: 12,5 cm rakker, 728 planter m2,

2.5 Del Il: Rumlige analyser

For at kunne generere de simulerede rumlige mgnstre, der er ngdvendige for
at kunne lave de gnskede isolinier i figur 1.4, blev der anvendt
computerprogrammet MATLAB version 7.3.0.267 (R2006b).
Plantepositioner, kortlagt ved digitalisering af fotografier fra markforsgg, blev
anvendt til at male laterale afvigelser i reekken til brug i simuleringsmodellen.
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Vi har kvantificeret indflydelsen af de to vigtigste parametre (i) rektangularitet
defineret som reekkeafstand divideret med gennemsnitlig afstand i reekken og
(ii) variationskoefficienten CV = standardafvigelse/den gennemsnitlige afstand
mellem frg inden for reekken. Brugen af rektangularitet ggr analyserne
uafhangige af planteteetheden. Plantepositionerne blev anvendt som input til
softwaren for at kunne beregne Morisita’s Indeks. Morisita’s Index of
Dispersion (l5) blev anvendt som et mal for den rumlige uniformitet. Index’et
gar fra O (helt regelmaessigt), over 1(tilfeeldigt) til Q (den mest klumpede
fordeling).

I bilag A og B er vist de script-filer, der ligger til grund for henholdsvis
afgredemeanstrene og beregning af Morisita’s Index.

2.5.1 Generering af afgrademeanstre

Ved at variere pa rekkeafstanden (ved samme teethed) kan man bevege sig til
hgjre eller venstre i figur 1.4. Jo mindre reekkeafstand jo leengere til venstre i
figuren beveaeger man sig. Tilsvarende kan man ved at a&ndre pa fordelingen af
planter inden for raekken bevage sig op eller ned i figuren. Jo mere klumpet
eller aggregeret planterne star i reekken, jo hgjere bevaeger man sig op i
figuren.

Der blev valgt en afgrgdetathed pa 350 planter m™ til mgnstrene. Der blev
genereret afgredemgnstre med CV (y-akse i figur 1.4) pA0-0,25-0,5-0,75
-1-1,25-1,5-2 og med et forhold mellem reekkeafstand og
gennemsnitsafstand mellem planterne inden for reekken (x-akse i figur 1.4),
som vist i tabel 2.2. Der blev genereret 1m” af hvert mgnster. Som det fremgar
af tabel 2.2 giver antal rekker per meter ikke ngdvendigvis et helt antal

reekker. For at kunne generere mgnstrene med et helt antal raekker blev arealet
og plantetallet justeret lidt, som angivet i tabellen.

Tabel 2.2. Oversigt over mgnstre der er blevet genereret med CV’er pa0- 0,25-0,5-
0,75-1-125-15-2.

Raekkeafstand/gennemsnitsafstand | Gennemsnitsaf | Reekkeafstand | Antal For helt antal

i rekken (cm), (x-akse i figur 1.4) stand mellem (cm) reekker reekker er
planter i per m anvendt
reekken (cm) nedenstaende

antal m¥/antal
planter

0,01 57,14 0,5 200 1/350

0,5 7,52 38 26,32 1,03/359

1,0 5,30 53 18,87 1,01/352

1,5 4,40 6.5 15,38 1,04/364

2,0 3,76 7,6 13,16 1,06/372

25 3,36 8,5 11,76 1,02/357

30 3,07 93 10,75 1,02/358

35 2,86 10,0 10 1/350

4,0 2,67 10,7 9,35 1,07/375

45 2,52 11,3 8,85 1,02/356

5,0 2,38 12,0 8,33 1,08/378

55 2,29 12,5 8 1/350

6,0 2,18 13,1 7,63 1,05/366

6,5 2,10 13,6 7,35 1,09/381

7,0 2,03 14,1 7,09 1,13/395




2.5.2 Eksempel pa generering af menstre ved 10 cm reekkeafstand

Tilfeeldig fordeling af planter

Ved 10 cm reekkeafstand er der 10 reekker (jvf. tabel 2.2). For at generere en
tilfeeldig fordeling af planter inden for reekken, blev der genereret 350
tilfeldige positioner (y-positioner) inden for en ti meter lang reekke. Disse blev
efterfglgende fordelt i de ti reekker. Nogle raekker kom derfor komme til at
indeholde flere end 35 planter og andre raekker feerre end 35 planter. Dette for
at efterligne virkeligheden mest muligt.

Mgnstre med CV mellem 0 og 1

For at generere mgnstre med et CV mellem 0 og 1 blev der taget
udgangspunkt i et uniformt mgnster. For det uniforme mgnster var afstanden
mellem de enkelte planter inden for reekken 2,86 cm (ved 350 planter m” og
10 cm raekkeafstand). For at centrere inden for en meter blev positionen af
den farste plante 1,43 cm (2,86/2). Ud fra denne startposition blev der
genereret 350 positioner inden for en 10 meter lang reekke. Planter med en
position mellem 0 og < 100 blev placeret i rekke nummer 1, planter med
position mellem 100 og < 200 blev placeret i reekke nummer 2 osv.

Den made mgnstrene oprindeligt blev genereret pa, resulterede i, at der for
nogle af afgredemgnstrene med CV = 0, fremkom en vis systematik i
startpositionen for den farste plante i reekken. For at undga denne systematik
blev startpositionerne for den farste plante i reekkerne efterfalgende sndret til
en tilfeeldig startposition.

For at generere mgnstrene med CV mellem 0 og 1 blev der taget
udgangspunkt i det uniforme mgnster og tilfgjet normalfordelt variation, indtil
det gnskede CV blev opnaet.

Mgnstre med CV mellem 1 og 2

For at generere mgnstre med CV mellem 1 og 2 kunne ovennavnte metode
ikke anvendes. Her blev i stedet anvendt den kumulerede teethedsfunktion.
Det mest ekstreme mgnster var mgnstret med 0,5 cm raekkeafstand med CV
= 2. For dette mgnster blev der dannet en matrice (A), hvor den 1. kolonne er
afstande mellem planter og den 2. kolonne er de kumulerede relative

hyppigheder:

A=
0 0
8 0,32
15 0,4
30 0,75
50 0,77
75 0,81
100 0,87
150 0,91
175 0,92
205 0,93
250 0,94
310 0,95
360 0,96
410 0,97
515 0,98
620 0,99
700 1
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Ved kald af en funktion i Matlab kan der dannes nye matricer for de gvrige
CV-verdier 1,5 og 1,25.

Med udgangspunkt i matricen A blev der i Matlab genereret 350 tilfeeldigt
fordelte afstande mellem planter (y-positioner) med den gnskede fordeling.

Planternes positioner pa tvers af reekken kaldes her x-positioner. Pa baggrund
af digitalisering af plantepositioner fra markforsgg i stor skala pa den
gkologiske lokalitet, blev standardafvigelsen for planterne fra reekkernes
middelvaerdi beregnet til 0,75 cm. X-positionerne blev derfor tilfgjet 0,75 cm
normalfordelt variation for at efterligne virkeligheden sa meget som muligt.

Morisita’s Index

For at kunne finde den przcise beliggenhed af de hypotetiske isolinier i figur
1.4, blev uniformitetsgraden af de enkelte mgnstre bestemt som Morisita’s
Index. Morisita’s Index har vist sig egnet til rumlige analyser af afgrgdens
rumlige uniformitet (Kristensen et al. 2005). Da mgnstrene ikke alle var
praecis 1 m?, anvendte vi den centrale 75 cm x 75 cm af mgnstret til beregning
af Morisita’s Index. Morisita’s Index blev beregnet pa grundlag af
cellestgrrelser pa 5 cm x 5 cm.

I nedenstaende figurer 2.7 - 2.14 er vist eksempler pa afgredemenstre med 10
cm raekkeafstand med CV mellem 0 og 2.

10 cm raekkeafstand, CV = 0
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Figur 2.7. 10 cm rekkeafstand. Uniform fordeling inden for rekken. CV = 0.
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10 cm reekkeafstand, CV = 0,75

100 8
§ ° 8 o 8§ o © 9
:° o © o ° 8 o &
° o ° s o &
g ° oo ® )
[
O _ ° o 0 &o o0 (2] ° 08 °
S 80 o 8 o o ° g
% o o o ° ® o ® o of
o o o o o
= 8 ° ° % 8
8 © © 0,° P o o® o
o 8 4 > o ° % 8
f . ° o )
s 60 & o & ., 3 % o
c ° o® o ) [} o [
o P o
[} 8 e ° o 'S ° o
'g o & ° P o
= o o 2 [ ° 4 ) o ®
g 40 4 8 o ) ° ° °° %’ °
= ° ° % o ® 6§ o o
3 S R I S
=3 © ° § o g § % ° ° %
] o ] o
E o 9 o ) 8 o ® o 00
< 20 °<:b © & > % o Y ° °
~ o
o o o ° °
S °° o g ° e ;
o
e o S e e s b % %
s 8 Q I ° o I -]
0 T T T T
0 20 40 60 80 100

Planteposition tveergaende til reekken (cm)

Figur 2.10. 10 cm rakkeafstand. Uniform fordeling inden for rekken + 2,5 cm
normalfordelt variation. CV = 0,75.
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Figur 2.11. 10 cm raekkeafstand. Tilfeldig fordeling af planter inden for raekken. CV =1.



10 cm reekkeafstand, CV = 1.25
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Figur 2.12. 10 cm rekkeafstand. Generering af mgnster, se tekst. CV
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10 cm raekkeafstand, CV = 2.04
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Figur 2.14. 10 cm rekkeafstand. Generering af mgnster, se tekst. CV = 2.

2.6 Del lll: Markforsgg i stor skala
2.6.1 Forsggsplan

Forsggene blev udfart i bade var- og vinterhvede (forar: 2008 og 2009,
efterar: 2007 og 2008) dels pa en konventionel lokalitet dels pa en gkologisk
lokalitet. Der blev anvendt to afgrgdeteetheder (356 og 721 planter m?), hvor
de 356 planter m™ svarer til normal praksis ved dyrkning af vinterhvede.

Pa begge lokaliteter blev der anvendt de samme samaskiner med henholdsvis
gkologisk og konventionel sased.

Til saning i 12,8 cm raekker blev der anvendt Hege forsggssamaskine, til
saning i 4 cm raekker blev der anvendt en samaskine fra Kuhn med
konventionelle sasker, og til sdning i uniformt manster blev der anvendt
Kverneland Accord pracisionssamaskine. For at kunne opna den lille
reekkeafstand, var de to sidstnaevnte samaskiner blevet ombygget saledes, at
der var monteret to bomme med sasker efter hinanden (Figur 2.15).

Figur 2.15. Preecisionssamaskine, Accord (venstre foto) og de to bomme pa Kuhn, Rauch
Venta (hgjre foto).



Baseret pa vores erfaring med sen fremspiring af sdet ukrudt i forsgg i lille
skala (forar 2007), blev der ikke sdet ukrudt i markforsggene i stor skala. Til
gengeeld blev det tilstraebt at opna et hgjt men realistisk ukrudtstryk ved at
anlaegge forsggene pa arealer med meget endrigt ukrudt.

Ukrudts- og afgradebiomasse blev hgstet pa det tidspunkt, hvor det blev
skgnnet, at ukrudtsbiomassen var maksimal. Dette var i slutjuni/startjuli, hvor
al overjordisk hvede- og ukrudtsbiomasse blev hgstet i en tilfeeldigt placeret
0,25 m’ proveflade.

2.6.1.1 Forsgg i vinterhvede:

Konventionel lokalitet:
o 3 afgrgdemgnstre (uniformt mgnster, 12,8 cm og 4 cm raekkeafstand)
e 2 afgrgdetaetheder (356 og 721 planter m™)
e +/- standardherbicidbehandling
e Konventionel sased (Ellvis, 2007; Frument, 2008)

Halvdelen af parcellerne blev sprgjtet med herbicid ifglge standardprocedure
baseret pa det ukrudtstryk, der forekom. De sprgjtede parceller var omgivet af
vernparceller.

@Kkologisk lokalitet:
e 3afgrgdemgnstre (uniformt menster, 12,8 cm og 4 cm raekkeafstand)
e 2 afgrgdetaetheder (356 og 721 planter m™)
e +/- harvning
e  Fkologisk sased (Ellvis, 2007; Frument 2008)

Der blev anvendt standardpraksis for ukrudtsbekeempelse ved gkologisk
korndyrkning: Sen saning og i halvdelen af parcellerne 2-6 harvninger,
afhangig af ukrudtstrykket (der blev foretaget en dobbeltharvning per gang).

2.6.1.2 Forsgg i varhvede:

Konventionel lokalitet:
e 3 afgrgdemgnstre (uniformt mgnster, 12,8 cm og 4 cm raekkeafstand)
e 2 afgredetaetheder (356 og 721 planter m™)
e +/- standardherbicidbehandling
e Konventionel saseed (Amaretto, 2008 og 2009)

Halvdelen af parcellerne blev sprgjtet med herbicid ifglge standardprocedure
baseret pa det ukrudtstryk, der forekom. De sprgjtede parceller var omgivet af
vaernparceller.

@kologisk lokalitet:
o 3 afgrgdemgnstre (uniformt mgnster, 12,8 cm og 4 cm raekkeafstand)
e 2 afgrgdetaetheder (356 og 721 planter m®)
e +/- harvning
e kologisk sased (Amaretto, 2008 og 2009)

Der blev anvendt standardpraksis for ukrudtsbekeempelse ved gkologisk

korndyrkning: Sen saning med “falsk™ sabed og i halvdelen af parcellerne 2-4
harvninger, afhangig af ukrudtstrykket (dobbeltharvning per gang).
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2.6.2 Vinterhvede 2007

Forsggsarealerne blev plgjet og harvet forud for sdning. Forsggsarealet pa den
konventionelle lokalitet var mere knoldet end pa den gkologiske lokalitet. P4
begge lokaliteter blev parcellerne til praecisionssaning og 4 cm raekkeafstand
revet fri for knolde umiddelbart inden saning.

Uniformt mgnster og 12,8 cm raekkeafstand blev saet 4. oktober 2007. Pa
grund af regn var det ferst muligt at sa 4 cm reekkeafstand den 7. oktober
2007.

Parceller sdet med 4 cm raekkeafstand blev tromlet 9. oktober, da det s& ud til,
at der havde veret fugle i dem.

Fremspiring blev registreret 5. november 2007 og en parcel af hvert mgnster
og teethed i hver blok blev fotograferet (50 x 50 cm) 90 cm over
jordoverfladen.

Pa den konventionelle lokalitet blev halvdelen af parcellerne sprgjtet mod
ukrudt med en blanding af Boxer 1,5 I/ha, Stomp 0,5 I/ha og Oxitril CM 0,2
I’/ha (200 | vand/ha) den 30. november 2007. 15. maj 2008 blev forsgget
sprgjtet igen mod ukrudt med Harmony Plus ST 1,5 tablet/ha (200 | vand/ha)
samt gadsket med NPK 21-3-10 ~ 160 kg N/ha. 18. juni 2008 blev hele
forsgget sprgjtet mod lus og svampe med en blanding af 0,2 | Proline/ha, 0,1 |
Opus/ha og 0,05 | Mavrik/ha. Der blev hgstet biomasse den 23. juni 2008 og
kernehgst blev foretaget den 21. august 2008. Antal aks blev optalt i de
hgstede biomassepraver.

Pa den gkologiske lokalitet blev halvdelen af parcellerne striglet to gange per
gang med en kgrehastighed pa 8 km/time henholdsvis den 1. og den 25. april
2008. Efter sidste strigling blev ukrudtet talt op i alle parceller. 23. april blev
der tilfgrt 38 t/ha svinegylle ~ 120 kg N og 11 kg P. Udnyttelsesgrad 75 ~ 90
kg N, 10 kg P, 195 kg K og 15 kg Mg. 18. juni blev antal aks i en 0.25 m’
pregveflade talt op i samtlige parceller. 24. + 25. juni 2008 blev der hgstet
biomasse. Kernehgst blev foretaget den 25. august 2008.

2.6.3 Varhvede 2008

Forsggsarealerne blev plgjet og harvet forud for saning. Pa begge lokaliteter
blev parcellerne til pracisionssaning og 4 cm raekkeafstand revet fri for knolde
og sten umiddelbart inden saning. Forforsag med forskellige karehastigheder
ved 4 cm raekkeafstand viste, at det diagonale mgnster, som vi fandt i
vinterhvedeforsgget 2007, sandsynligvis skyldtes for lav kerehastighed.

Begge lokaliteter blev saet den 22. + 23. april 2008 med efterfalgende
tromling 24. april.

Fremspiring af hvede og ukrudt blev registreret 6. maj 2008 og en parcel af
hvert mgnster og teethed i hver blok blev fotograferet (50 x 50 cm) 90 cm over
jordoverfladen. Optelling af hvede igen 13. maj viste, at der kun var spiret
ganske fa flere planter frem. Optelling af fremspiret ukrudt blev foretaget den
13. maj pa den konventionelle lokalitet. Pa den gkologiske lokalitet blev
opteelling foretaget den 6. maj i de ikke-striglede parceller og den 15. maj i de
striglede parceller.

Pa den konventionelle lokalitet blev halvdelen af parcellerne sprgjtet mod
ukrudt den 20. maj 2008 (Harmony Plus ST 1,5 tabl./ha (200 | vand/ha)).
Desuden blev forsagget blevet gadsket med NPK 21-3-10 ~ 114 kg N.

10. juni 2008 blev der sprgjtet mod ukrudt igen med Express, 1 tablet/ha +
100 ml Agropol/ha (200 | vand/ha). 18. juni 2008 blev hele forsgget sprgjtet
mod lus og svampe med en blanding af 0,2 | Proline/ha, 0,1 | Opus/ha og 0,05



| Mavrik/ha. Der blev hgstet biomasse den 30. juni 2008 og kernehgst blev
foretaget den 21. august 2008. Antal aks blev optalt i de hgstede
biomasseprover.

Pa den gkologiske lokalitet blev der striglet i halvdelen af parcellerne to gange
per gang med en kegrehastighed pa 4 km/time den 8. maj og 5 km/time den 14.
maj 2008. Efter sidste strigling blev ukrudt talt op i de striglede parceller. 17.
april 2008 blev der tilfart svinegylle (26 t/ha) ~ 93 kg N og 12 kg P.
Udnyttelsesgrad 70 % ~ 65 kg N, 11 kg P, 47 kg K og 10 kg Mg.

30. juni blev der hgstet biomasse. Kernehgst blev foretaget den 25. august
2008. Antal aks blev optalt i de hgstede biomassepraver.

2.6.4 Vinterhvede 2008

Forsggsarealerne blev plgjet og harvet forud for saning. For at kunne sa med
preaecisionssamaskinen (Accord) og til dels ogsa 4 cm reekkeafstand, er det
ngdvendigt med 3 dages tarvejr, da maskinerne ikke kan kare, hvis det er for
vadt/kleegt. Saning dette efterar trak lidt ud pa grund af ugunstige vejrforhold.
Pa begge lokaliteter blev parcellerne til preecisionssaning og 4 cm
reekkeafstand revet fri for knolde umiddelbart inden saning. Pa den gkologiske
lokalitet var det ngdvendigt at rotorharve den ene blok en gang ekstra pa
grund af, at der var stgrre knolde her i forhold til de to andre blokke. Begge
lokaliteter blev sdet den 7. + 8. oktober 2008.

Fremspiring af hvede og ukrudt blev registreret 29. oktober 2008 og en parcel
af hvert mgnster og taethed i hver blok blev fotograferet (50 x 50 cm) 90 cm
over jordoverfladen. Optzlling af hvede igen 4. november viste, at der ikke var
spiret flere hvedeplanter frem. Fremspiring af ukrudt blev opgjort den 2. april
20009.

3. november 2008 blev halvdelen af parcellerne pa den konventionelle lokalitet
sprgjtet mod ukrudt med en blanding af Boxer 1,4 I/ha, Stomp Pentagon 0,5
I/ha og DFF 0,4 | /ha (250 | vand/ha).

26. marts og 30. april 2009 blev der tilfart henholdsvis 372 kg NPK (21-3-10)
~ 78 kg N 0g 438 kg NPK (21-3-10) ~ 92 kg N.

Pa den gkologiske lokalitet blev der striglet i halvdelen af parcellerne 2 gange
per gang med en hastighed pa 8,1 km/time den 24. marts, den 17. april og den
7. maj 2009.

14. april 2009 blev der tilfart 39 tons svinegylle ~ 137 kg total N (106 kg
ammonium-N), 15 kg P og 110 kg K (Tgrstof 1,91%).

Pa begge lokaliteter blev der hgstet biomasse den 22. juni 2009 og kernehgst
blev foretaget den 17. august 2009. Antal aks blev optalt i de hgstede
biomassepraver.

2.6.5 Varhvede 2009

Forsggsarealerne blev plgjet og harvet forud for saning. P& begge lokaliteter
blev parcellerne til pracisionssaning og 4 cm rakkeafstand revet fri for knolde
og sten umiddelbart inden saning.

Pa den konventionelle lokalitet blev der den 6. april 2009 ggdsket med NPK
(21-3-10) ~ 90 kg N, og pa den gkologiske lokalitet blev der den 7. april 2009
tilfgrt 38 tons svinegylle ~ 134 kg total N (103 kg ammonium-N), 14 kg P og
107 kg K (Tarstof 1,91 %).

Begge lokaliteter blev saet den 15. + 16. april 2009.
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Fremspiring af hvede blev registreret 28. og 29. april 2009. Optealling af
ukrudt blev foretaget den 7. maj 2009 pa den konventionelle lokalitet og den
14. maj pa den gkologiske lokalitet.

Pa den gkologiske lokalitet blev der striglet i halvdelen af parcellerne to gange
med en kgrehastighed pa 6 km/time den 18. maj. Der blev kun striglet en gang
i forsgget, da hveden var leenge om at spire frem pa grund af tart vejr.

Pa den konventionelle lokalitet blev halvdelen af parcellerne sprgjtet mod
ukrudt den 11. maj 2009 (1,5 tab Express + 0,5 | Biotril pr. ha, 200 |
vand/ha). Der blev hgstet biomasse den 1. juli 2009 og kernehgst blev
foretaget den 20. august 2009. Antal aks blev optalt i de hgstede
biomasseprgver.

2.7 Del IV: Driftsgkonomiske analyser
2.7.1 Omkostningsstruktur

Den gkonomiske rentabilitet ved implementering af nye sa- og
dyrkningssystemer i konventionel og gkologisk dyrkede kornafgrgder blev
undersggt ved hjeelp af en sakaldt differensanalyse, hvor der blev fokuseret pa
de omkostninger og indteegter, der &ndres ved indfgrsel af de nye systemer. |
analyserne blev omkostningerne beskrevet ved hjelp af en
omkostningsstruktur (laes regnskabsopstilling), hvor nettoresultat | blev
beregnet som produktionsveerdi minus variable (omkostninger I) og
nettoresultat 11 blev beregnet som nettoresultat | minus faste omkostninger
(omkostninger I1I).

Omkostninger I inkluderer variabelt forbrug af udsad, herbicider, arbejdskraft
og energi anvendt i de enkelte operationer, mens omkostninger Il inkluderer
faste omkostninger i form af forrentning og afskrivning pa benyttede
maskiner. Indtegterne er beskrevet ved hgstudbyttet, ligesom undertrykkelse
af ukrudtet samt reduceret pesticid og anvendelse kan tilleegges en veerdi.
Bemerk, at det kun er de regnskabsposter, der pavirkes af en sndret
dyrkningspraksis, der indgar i omkostningsstrukturen. Derfor ma fx
nettoresultat | og 11 ikke forveksles med traditionelt anvendte termer som
daekningsbidrag | og I1.

Produktionsvardi

Udbytte x pris XXX
Omkostninger |

Udsed XXX
Ukrudtsharvning  xxx
Herbicider XXX
Sprgjtning XXX XXX
Nettoresultat | XXX

Omkostninger 11

Sé&bedsharve XXX
S&maskine XXX XXX
Nettoresultat 11 XXX



3 Resultater

3.1 Del I: Forsggi lille skala

3.1.1 Varhvede 2007

3.1.1.1 Fremspiring

Ukrudt

For samtlige parceller varierede maengden af ukrudt fra 24 til 186 planter m™.
Der var et lavere ukrudtstryk i parcelnumrene 10-15 end i de fagrste 9 parceller
i alle tre blokke. Variansanalysen viste da ogsa en effekt af parcelnummer pa
antal planter m? (P=0.0003). Gennemsnitligt pa tveers af de tre blokke var der
mellem 40 og 69 ukrudtsplanter m* i parcelnumrene 10-15, mens antallet af
ukrudtsplanter i parcelnumrene 1-9 varierede mellem 97 og 180
ukrudtsplanter m”. Det uds&ede ukrudt spirede meget sent og har neeppe haft
nogen konkurrencemaessig betydning for forsgget. Hovedparten af den
hgstede ukrudtshiomasse stammede fra naturligt forekommende ukrudt, der
bestod af Snerle Pileurt, Hvidmelet Gasefod, Storkronet ZLrenpris, Vej
Pileurt, Stedmoder og Lage Jordrag i nevnte reekkefalge.

Hvede

For samtlige parceller varierede fremspiringsprocenten i forhold til den
planlagte udseedsmangde for hvede pa mellem 38 og 92 %. Variansanalysen
viste, at der var effekt af bade afgredeteethed (P=0.03) og afgredemenster
(P=0.0069) pa fremspiringsprocenten. Den lave fremspiring i enkelte
parceller kan muligvis forklares med, at der havde veeret harer i forsgget. Om
effekten af afgredemgnster og afgredetethed pa fremspiringsprocenten
ligeledes kan skyldes harer, kan ikke afvises/forklares.

3.1.1.2 Analyse af data
Radata for forsgget kan ses i bilag C. Tabel 3.1 viser resultatet af
variansanalyserne for afgrgdebiomasse, ukrudtsbiomasse og Morisita’s Index.

Tabel 3.1. Samlet tabel for resultater af de enkelte variansanalyser i varhvede 2007.
Interaktioner med p-vaerdier > 0,1 er successivt fjernet fra analyserne. Data er
analyseret i SAS (Mixed model), hvor effekt af blok indgar som tilfeldig variabel.
Transformationer: Ukrudtsbiomasse: Log-transformeret, Morisita’s Index:
kvadratrodstransformeret.

Effekt Afgrgdebiomasse Ukrudtsbiomasse Morisita’a Index
Teethed (T) <0,0001 <0,0001 0,0006
Mgnster (M) 0,0035 < 0,0001 < 0,0001

TxM < 0,0001

Tabel 3.2 viser parvise sammenligninger af afgredemgnstrene for
ukrudtsbiomasse, afgregdebiomasse og Morisita’ Index. For de to mgnstre
kaldet Uni-raekke, tilf i reekken” og ”Uniform reekke, I1=tilf”” viste ingen
forskel i hverken afgrade- eller ukrudtsbiomasse. Selv om de parvise
sammenligninger viste en forskel i Morisita’s Index for disse to
afgrgdemaenstre, blev det besluttet at udelade mgnstret med uniform
reekkeafstand og et Morisita Index ~ tilfeeldigt mgnster i de efterfglgende
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forsgg (fra foraret 2008), da vi mener, at disse to mgnstre er for ens til at
kunne vise en effekt pa ukrudtsbiomassen. | stedet blev der anvendt et
mgnster med 6,25 cm raekkeafstand med tilfeeldig fordeling af planter inden
for reekken.

Tabel 3.2. Parvise sammenligninger af afgrademgnstrene for ukrudtshiomasse,

afgradebiomasse og Morisita Index. Forklaring pé afgredemgnstre:

Se tabel 2.1 og

figur 3.1.

Mgranster Mgnster P (ukrudtsbiomasse) | P (afgredebiomasse) | P (Morisita’s Index)
Uniform Tilfeeldig 0,4349 0,7078 < 0,0001
Uniform Uni-reekke 0,0130 0,0541 < 0,0001
Uniform Raekke <0,0001 0,0006 <0,0001
Tilfeeldig Uni-raekke 0,0743 0,1140 0,8289
Tilfeeldig Reekke < 0,0001 0,0017 < 0,0001
Uni-reekke | Raekke 0,0116 0,0760 < 0,0001
Uniform Uniform, I=tilf | 0,0136 0,0706 < 0,0001
Tilfeeldig Uniform, I=tilf | 0,0773 0,1446 0,0412
Uni-reekke | Uniform, I=tilf | 0,9846 0,8968 0,0256
Raekke Uniform, I=tilf | 0,0111 0,0584 < 0,0001

3.1.1.3 Afgredebiomasse

Figur 3.1 og 3.2 viser afgredebiomassen for de 5 afgrademgnstre og tre
afgredeteetheder. | figur 3.1 er afgredemgnstrene for hver afgrgdeteethed
teoretisk set rankeret efter stigende grad af uniformitet (12,5 cm raekkeafstand
mindst regelmaessigt og uniformt manster mest regelmaessigt). Det skal dog
navnes, at manstret med uniform raekkeafstand og Morisita’s Index ~
tilfeldigt mgnster og det tilfeeldige mgnster teoretisk set har samme
uniformitetsgrad.

1400 1 a a a aa a
b bbb b b
1200 - cc cccec
d d
. 1000 - € ee
€ f f f
= g g 9999
] i ] 0 12,5 cm raekke
g 800 h h h —h
5 i i B B uni-reekke, tilfi
© 600 — o reekken
g o Uniform raekke,
.g’ e e I=tilf
400 - e O Tilfeeldig
O Uniform
200
0
196 441 729

Afgradetathed, planter m?

Figur 3.1. Afgrgdebiomasse i varhvede 2007 for 5 afgr@gdemgnstre (12,5 cm
rekkeafstand; Uniform raekkeafstand, tilfeldig fordeling af planter inden for
raekken; uniform mgnsters raekkeafstand med Morisita Index ~ det tilfeldige mgnster;
tilfeldigt mgnster samt uniformt mgnster) og 3 afgradetaetheder (196, 441 og 729
planter m?). Behandlinger med samme bogstav er ikke signifikant forskellige (p = 0,05).
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Aktuelt antal fremspirede afgrgdeplanter

Figur 3.2. Sammenhang mellem afgragdebiomasse og det aktuelle antal fremspirede
afgradeplanter i varhvede 2007 for 5 afgrademgnstre (12,5 cm rekkeafstand; Uniform
rekkeafstand, tilfeldig fordeling af planter inden for rekken; uniform mgnsters
rekkeafstand med Morisita Index ~ det tilfeeldige mgnster; tilfeldigt mgnster samt
uniformt mgnster) og 3 afgradetetheder (196, 441 og 729 planter m?).

Afgradebiomassen steg for alle afgredemgnstrene med afgrgdetsetheden og
med uniformiteten. For mgnstret med uniform raekkeafstand og tilfeeldig
fordeling af planter inden for reekken (unireekke) ved 441 afgrgdeplanter m?,
var afgrgdebiomassen lavere end forventet i to ud af tre tilfeelde.
Ukrudtsbiomassen var tilsvarende hgjere end forventet (figur 3.3). Om det
skyldes, at der har veeret harer i forsgget kan ikke afvises. En sammenligning
af afgrademgnstrene med det mest uniforme megnster, viste, at der var et fald i
afgredebiomassen med faldende uniformitet (tabel 3.3).

Tabel 3.3. Procentvis lavere afgrgdebiomasse for de fire afgrgdemgnstre set i forhold
til det mest uniforme mgnster (gennemsnit af de tre afgrgdetaetheder). Mgnstrene er
opstillet efter faldende uniformitet.

Tilfeeldigt mgnster 2,5 % lavere

Uniform raekkeafstand, Morisita Index ~ tilfeeldigt megnster 13,6 % lavere
Uniform raekkeafstand, tilfeldig fordeling inden for raekken 15,6 % lavere
Reekke 28,4 % lavere

3.1.1.4 Ukrudtshiomasse

Figur 3.3 og 3.4 viser ukrudtsbiomassen for de 5 afgrgdemgnstre og tre
afgredeteetheder. | figur 3.3 er afgrademgnstrene teoretisk set rankeret efter
stigende uniformitet pa samme made som vist for afgredebiomassen (fig. 3.1).
Ukrudtsbiomassen faldt for alle afgrademgnstrene med afgrgdeteetheden og
steg med faldende uniformitet. Som ovenfor navnt, var der en undtagelse for
afgrademegnstret “unireekke” ved 441 planter m®, hvor ukrudtsbiomassen var
hgjere end forventet. En sammenligning af afgreademgnstrene med det mest
uniforme mgnster, viste en stigning i ukrudtsbiomassen med faldende
uniformitet med undtagelse af det tilfeeldige mgnster, hvor ukrudtsbiomassen
var pa samme niveau (6,8 % hgjere i det uniforme mgnster) (tabel 3.4).
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Figur 3.3. Ukrudtsbiomasse i varhvede 2007 for 5 afgrgdemgnstre (12,5 cm
rekkeafstand; Uniform raekkeafstand, tilfeldig fordeling af planter inden for
rekken; uniform mgnsters rekkeafstand med Morisita Index ~ det tilfeldige mgnster;
tilfeldigt mgnster samt uniformt mgnster) og 3 afgragdetetheder (196, 441 og 729
planter m?). Behandlinger med samme bogstav er ikke signifikant forskellige (p = 0,05).
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Figur 3.4. Sammenhang mellem ukrudtshiomasse og det aktuelle antal fremspirede
afgradeplanter i varhvede 2007 for 5 afgrgdemganstre (12,5 cm rakkeafstand; Uniform
rekkeafstand, tilfeldig fordeling af planter inden for rekken; uniform mgnsters
rekkeafstand med Morisita Index ~ det tilfeldige mgnster; tilfeldigt mgnster samt
uniformt mgnster) og 3 afgradetztheder (196, 441 og 729 planter m?).



Tabel 3.4. Procentvis lavere/hgjere ukrudtshiomasse for de fire afgrgdemgnstre set i
forhold til det mest uniforme mgnster (gennemsnit af de tre afgradetaetheder).
Mgnstrene er opstillet efter faldende uniformitet.

Uniformt mgnster 6,8 % hgjere end tilfeeldigt mgnster

Uniformt mgnster 44,3 % lavere end uniform reekkeafstand med Morisita Index ~ tilfeeldigt
manster

Uniformt mgnster 54,6 % lavere end uniform raekkeafstand med tilfeeldig fordeling inden for
reekken

Uniformt mgnster 70,4 % lavere end normalt reekkemgnster (12,5 cm raekkeafstand)

3.1.1.5 Morisita Index

Figur 3.5 viser Morisita’s Index for de 5 afgredemgnstre og 3
afgrgdeteetheder. Figur 3.6 og 3.7 viser ssmmenhangen mellem Morisita’s
Index og henholdsvis afgradebiomasse og ukrudtshiomasse. Det mindst
regelmaessige mgnster havde det hgjeste Morisita Index ved alle 3
afgredetaetheder og det mest regelmaessige mgnster havde det laveste Morisita
Index ved alle 3 afgrgdetaetheder.
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Figur 3.5. Morisita’s Index i varhvede 2007 for 5 afgr@demganstre (12,5 cm rakkeafstand;
Uniform rekkeafstand, tilfeldig fordeling af planter inden for rakken; uniform
mgnsters raekkeafstand med Morisita Index ~ det tilfeldige mgnster; tilfeldigt
mgnster samt uniformt mgnster) og 3 afgradetetheder (196, 441 og 729 planter m?).
Behandlinger med samme bogstav er ikke signifikant forskellige (p = 0,05).
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Figur 3.6. Sammenhang mellem afgrgdebiomasse og det aktuelle Morisita Index (af
afgraden) i varhvede 2007. y,4=-78,1x + 586,6 (P=0,189); Yy,,; =-106,4x + 755,9 (P=0,144);
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Figur 3.7. Sammenhang mellem ukrudtshiomasse og det aktuelle Morisita Index (af
afgrgden) i varhvede 2007. y,4,=73,2X + 164,3 (P=0,240); y,,, = 125,8x + 48 (P=0,0635);
Yo = 54,3X + 14,3 (P=0,0003). Planlagte afgragdetatheder var 196, 441 og 729 planter m?2

3.1.2 Vinterhvede 2007

3.1.2.1 Fremspiring
Fremspiringsprocent i forhold til den planlagte udsedsmeangde af bade
ukrudt og afgrgde blev opgjort den 22. oktober 2007.

Den gennemsnitlige fremspiringsprocent af afgreden i forhold til den
planlagte udseedsmangde var kun ca. 15 %.



Ved optalling varierede antallet af ukrudtsplanter fra 128 til 452 planter m™.
Der var gennemsnitligt fremspiret ca. 12 % af den planlagte udseedsmangde

af ukrudt.

Pa trods af den lave fremspiring, blev det i efteraret 2007 besluttet at lade
forsgget fortseette med henblik pa at hgste biomasse i sommeren 2008.

Figur 3.8 viser henholdsvis ukrudts- og afgrgdebiomasse plottet mod den
aktuelle afgredetaethed. Der var en sammenhang mellem afgradetaethed og
henholdsvis ukrudts- og afgredebiomasse, men pa grund af den lave
fremspiring var der ingen effekt af afgrademgnstrene. Data vil ikke blive
behandlet yderligere i denne rapport, men radata for forsgget kan ses i bilag
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Figur 3.8. Ukrudts- og afgradebiomasse plottet mod aktuel afgradetathed, efterar
2007. Forklaring pa afgrgdemgnstre: Uniform: Afstand mellem planter inden for
raekken = afstand mellem rakker; Rekke: 12,5 cm rekkeafstand, tilfeldig placering af
planter inden for raekken; Tilfeldig: Planter er tilfeldigt fordelt; Uniform raekkeafst,
tilf: Uniform reekkeafstand, tilfeldig fordeling af planter inden for rekken.
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3.1.3 Varhvede 2008

3.1.3.1 Fremspiring

Ukrudt

Antal fremspirede ukrudtsplanter blev opgjort den 14. + 15. maj 2008. For
samtlige parceller varierede antallet af fremspirede planter mellem 144 til 624
planter m?. Det gennemsnitlige antal var 306 planter m * ~ 12 % af udsaet
mengde. De dominerende arter var Hvidmelet Gasefod, Snerle Pileurt og
Rad Tvetand i nevnte reekkefglge. Desuden en del meget sma kimplanter, der
naeppe har haft nogen konkurrencemaessig betydning for forsgget.

Hvede

Fremspiring af hvede blev opgjort den 7. + 8. maj 2008. For samtlige
parceller varierede fremspiringsprocenten i forhold til den planlagte
udszedsmangde for hvede pa mellem 48 og 100 %. Den gennemsnitlige
fremspiringsprocent var 65 %.

3.1.3.2 Analyse af data

Radata for forsgget kan ses i bilag C. Tabel 3.5 viser resultatet af
variansanalyserne for afgrgdebiomasse, ukrudtsbiomasse, antal aks og
Morisita’s Index. Tabel 3.6 viser resultatet af parvise sammenligninger af de
forskellige afgrademeanstre for ukrudtsbiomasse, afgredebiomasse, antal aks og
Morisita’s Index.

Tabel 3.5. Samlet tabel for resultater af de enkelte variansanalyser i varhvede 2008.
Interaktioner med p-vardier > 0,1 er successivt fjernet fra analyserne. Data er
analyseret i SAS (Mixed model), hvor effekt af blok indgar som tilfeldig variabel.
Ukrudtsbiomasse er Log-transformeret.

Effekt Afgrgdebiomasse Ukrudtsbiomasse Antal aks Morisita’a Index
Teethed (T) 0,0013 <0,0001 <0,0001 0,0008
Mgnster (M) 0,6855 0,7815 0,4788 <0,0001

TxM 0,0118

Tabel 3.6. Parvise sammenligninger af afgrodemgnstrene for ukrudtshiomasse,
afgragdebiomasse, antal aks og Morisita Index i varhvede 2008. Forklaring pa
afgrgdemgnstre: Se f.eks figur 3.9.

Mgnster Mgnster Ukrudtsbiomasse | Afgradebiomasse Aks Morisita’s
P P P Index
P
Uniform Tilfeeldig 0.5921 0.3289 0.6064 | <.0001
Uniform Uni-raekke 0.7273 0.1535 0.1190 <.0001
Uniform Reekke (12,5) | 0.2538 0.3765 0.1036 <.0001
Tilfeeldig Uni-reekke 0.8508 0.6395 0.2863 0.3528
Tilfeeldig Reekke (12,5) | 0.5388 0.9250 0.2553 <.0001
Uni-reekke Reekke (12,5) | 0.4235 0.5742 0.9412 <.0001
Uniform Raekke (6,25) | 0.4856 0.2432 0.5177 <.0001
Tilfeeldig Reekke (6,25) | 0.8705 0.8440 0.8944 | 0.9690
Uni-reekke Reekke (6,25) | 0.7258 0.7853 0.3488 0.3335
Reekke (12,5) | Reekke (6,25) | 0.6507 0.7712 0.3130 <.0001

3.1.3.3 Afgrodebiomasse
Figur 3.9 og figur 3.10 viser afgrgdebiomassen for de fem afgrademgnstre ved
henholdsvis de 3 planlagte udseedsmangde og det aktuelle antal fremspirede
hvedeplanter. Afgrgdebiomassen steg med afgredetaetheden fra 196 til 441
planter m?, men ikke ved en yderligere forggelse af afgradetaetheden fra 441
til 729 planter m”,
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Figur 3.9. Afgragdebiomasse for 5 afgrgdemgnstre og 3 afgrgdetetheder (196, 441 og
729 planter m?), forar 2008. De fem mgnstre er teoretisk set rankeret efter stigende
grad af uniformitet. Forklaring p& afgrgdemgnstre: 12,5 cm raekke: 12,5 cm
rekkeafstand, tilfeldig placering af planter inden for rakken; 6,25 cm raekke: 6,25 cm
rekkeafstand, tilfeldig placering af planter inden for raekken; Uniform rakke, tilfi
rekken: Uniform raekkeafstand, tilfeldig fordeling af planter inden for raekken;
Tilfeldig: Planter er tilfeldigt fordelt; Uniform: Afstand mellem planter inden for
raekken = afstand mellem rakker. Behandlinger med samme bogstav er ikke signifikant
forskellige (p = 0,05).
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Figur 3.10. Sammenhang mellem afgrgdebiomasse og det aktuelle antal fremspirede
afgradeplanter i varhvede 2008 for 5 afgrgdemgnstre (12,5 cm raekkeafstand; 6,25 cm
rekkeafstand;Uniform raekkeafstand med tilfeldig fordeling af planter inden for
rekken; tilfeldigt mgnster samt uniformt mgnster). De planlagte afgrgdetetheder
var 196, 441 og 729 planter m2

55



Tabel 3.7 viser den procentvis hgjere afgredebiomasse i det uniforme mgnster
for varhvedeforsgget 2008, nar de forskellige afgrademenstre sammenlignes
med det mest uniforme mgnster. Afgradebiomassen var procentvis hgjere i
det uniforme mgnster end i de gvrige afgredemegnstre, men analyse af data
viste, at der kun var effekt af afgrgdetetheden pa afgredebiomassen og ingen
mgnstereffekt (tabel 3.5). Parvise sammenligner af mgnstrene viste, at der
ikke var forskel pa afgredebiomassen for nogen af afgrademgnstrene (se tabel
3.6).

Tabel 3.7. Procentvis hgjere afgradebiomasse for de fire afgregdemgnstre set i forhold
til det mest uniforme mgnster (gennemsnit af de tre afgrgdetatheder) i varhvede
2008. Mgnstrene er opstillet efter den teoretisk beregnede faldende uniformitet.

Uniformt mgnster 8,6 % hgjere end tilfeeldigt manster

Uniformt mgnster 12,8 % hgjere end uniform reekkeafstand med tilfeeldigt fordeling af planter
inden for reekken

Uniformt mgnster 10,4 % hgjere end reekkemgnster med 6,25 cm raekkeafstand

Uniformt mgnster 7,8 % hgjere end normalt reekkemgnster med 12,5 cm reekkeafstand

3.1.3.4 Ukrudtsbiomasse

Figur 3.11 og figur 3.12 viser ukrudtsbiomassen for de fem afgredemgnstre
ved henholdsvis de 3 planlagte udseedsmangde og det aktuelle antal
fremspirede hvedeplanter. Ukrudtsbiomassen faldt med gget afgradeteathed.
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Figur 3.11. Ukrudtshiomasse for 5 afgr@gdemgnstre og 3 afgrgdetaetheder (196, 441 og
729 planter m?), forar 2008. De fem mgnstre er teoretisk set rankeret efter stigende
grad af uniformitet. Forklaring pa afgrademgnstre: 12,5 cm rekke: 12,5 cm
rekkeafstand, tilfeldig placering af planter inden for rakken; 6,25 cm raekke: 6,25 cm
rekkeafstand, tilfeldig placering af planter inden for raekken; Uniform rakke, tilfi
rekken: Uniform raekkeafstand, tilfeldig fordeling af planter inden for raekken;
Tilfeldig: Planter er tilfeldigt fordelt; Uniform: Afstand mellem planter inden for
rekken = afstand mellem rekker. Behandlinger med samme bogstav er ikke signifikant
forskellige (p = 0,05).
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Figur 3.12. Sammenhang mellem ukrudtsbiomasse og det aktuelle antal fremspirede
afgradeplanter i varhvede 2008 for 5 afgrgdemgnstre (12,5 cm rekkeafstand; 6,25 cm
rekkeafstand;Uniform raekkeafstand med tilfeldig fordeling af planter inden for
reekken; tilfeldigt mgnster samt uniformt mgnster). De planlagte afgrgdetetheder

var 196, 441 og 729 planter m?,

Tabel 3.8 viser den procentvis lavere ukrudtsbiomasse, nar de forskellige
afgredemeanstre sammenlignes med det mest uniforme mgnster.
Ukrudtsbiomassen var procentvis lavere i det uniforme mgnster end i de
gvrige afgrademgnstre, men analyse af data viste, at der kun var effekt af
afgredetetheden pa ukrudtsbiomassen og ingen menstereffekt. Parvise
sammenligninger af mgnstrene viste, at der ikke var forskel pa
ukrudtsbiomassen for nogen af afgredemgnstrene (se tabel 3.6).

Tabel 3.8. Procentvis lavere ukrudtshiomasse for de fire afgrgdemgnstre set i forhold
til det mest uniforme mgnster (gennemsnit af de tre afgradetztheder) i varhvede
2008. Mgnstrene er opstillet efter den teoretisk beregnede faldende uniformitet.

Uniformt mgnster 27,8 % lavere end tilfeeldigt mgnster

Uniformt mgnster 20,2 % lavere end uniform raekkeafstand med tilfeeldigt fordeling af planter
inden for raekken

Uniformt mgnster 42,3 % lavere end raeekkemganster med 6,25 cm raekkeafstand

Uniformt mgnster 37,3 % lavere end normalt reekkemgnster med 12,5 cm raekkeafstand

3.1.3.5 Antal aks

Figur 3.13 og figur 3.14 viser antal aks for de fem afgrademgnstre ved
henholdsvis de 3 planlagte udseedsmangde og det aktuelle antal fremspirede
hvedeplanter. Antallet af aks steg med afgrgdeteetheden, men der var ingen
mgnstereffekt og ingen manstre var forskellige fra hinanden (tabel 3.6). Som
et gennemsnit af alle tre afgradetetheder var antallet af aks hgjest i det
uniforme mgnster. Tabel 3.9 viser det procentvis hgjere antal aks i det
uniforme megnster, nar de fire gvrige afgrademenstre sammenlignes med det
uniforme megnster.
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Figur 3.13. Antal aks i varhvede 2008 for 5 afgrgdemanstre (12,5 cm rakkeafstand; 6,25
cm rekkeafstand; Uniform raekkeafstand med tilfeldig fordeling af planter inden for
reekken; tilfeldigt mgnster samt uniformt mgnster). De planlagte afgrgdetetheder
var 196, 441 og 729 planter m? Behandlinger med samme bogstav er ikke signifikant
forskellige (p = 0,05).
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Figur 3.14. Sammenhang mellem antal aks og det aktuelle antal fremspirede
hvedeplanter i varhvede 2008 for 5 afgr@demgnstre (12,5 cm reekkeafstand; 6,25 cm
rekkeafstand;Uniform raekkeafstand med tilfeldig fordeling af planter inden for
raekken; tilfeldigt mgnster samt uniformt mgnster). De planlagte afgrgdetetheder
var 196, 441 og 729 planter m?,



Tabel 3.9. Procentvis flere antal aks i det uniforme mgnster i forhold til de 4 gvrige
afgrademgnstre (gennemsnit af de tre afgragdetaetheder) i varnvede 2008. Mgnstrene
er opstillet efter den teoretisk beregnede faldende uniformitet.

Uniformt mgnster 3,4 % hgjere end tilfeeldigt mgnster

Uniformt mgnster 10,5 % hgjere end uniform raekkeafstand med tilfeeldigt fordeling af planter
inden for raekken

Uniformt mgnster 4,5 % hgjere end reekkemgnster med 6,25 cm raekkeafstand

Uniformt mgnster 12,3 % hgjere end normalt reekkemgnster med 12,5 cm raekkeafstand

3.1.3.6 Morisita Index

Figur 3.15 viser Morisita’s Index for de 5 afgrgdemgnstre og 3
afgredeteetheder. Figur 3.16 og 3.17 viser sammenhangen mellem Morisita’s
Index og henholdsvis afgrgdebiomasse og ukrudtsbiomassen. Det mindst
regelmaessige mgnster havde det hgjeste Morisita Index ved alle 3
afgradetaetheder og det mest regelmaessige mgnster havde det laveste Morisita
Index ved alle 3 afgrgdeteaetheder.
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Figur 3.15. Morisita’s Index i varhvede 2008 for 5 afgrgdemgnstre (12,5 cm
rekkeafstand; 6,25 cm raekkeafstand; Uniform raekkeafstand med tilfeldig fordeling
af planter inden for rekken,; tilfeldigt mgnster samt uniformt mgnster). De
planlagte afgrgdetztheder var 196, 441 og 729 planter m?2. Behandlinger med samme
bogstav er ikke signifikant forskellige (p = 0,05).
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Figur 3.16. Sammenhang mellem afgrgdebiomasse og det aktuelle Morisita Index (af

afgrgden) i varhvede 2008. y,qs = -96,6x + 690,5 (P=0,317); V,,, = 49x + 710,1 (P=0,757);
Vo9 = -135,9% + 972,6 (P=0,196).Planlagte afgrgdetetheder var 196, 441 og 729 planter m?,
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Figur 3.17. Sammenhang mellem ukrudtshiomasse og det aktuelle Morisita Index (af
afgrgden) i varhvede 2008. y,qs = 7,69x + 83,7 (P=0,765); Y,,; = 9,08x + 27,7 (P=0,958);
Y20 = -0,608x + 19,5 (P=0,905).Planlagte afgradetetheder var 196, 441 og 729 planter m?,

3.1.4 Vinterhvede 2008

| dette forseg var der blevet byttet om pa to afgrademegnstre i den ene blok,
saledes at der i alt var saet 4 gentagelser af tilfeeldigt menster ved 196 planter
m~ og 2 gentagelser af uniformt mgnster ved 721 planter m™.

De enkelte planters position blev bestemt pa baggrund af fotos fortrinsvis
taget den 13. oktober 2008. Morisita’s Index blev beregnet ud fra disse
plantepositioner. Afgrgde-og ukrudtsbiomassehgst blev foretaget den 17. juni
2009. Antal aks blev optalt i den hgstede prgve til bestemmelse af
afgredebiomasse.



3.1.4.1 Fremspiring

Ukrudt

Antal fremspirede ukrudtsplanter m” blev opgjort i en enkelt blok den 20.
oktober 2008 og la pa mellem 16 og 40 % af det planlagte antal
ukrudtsplanter. Da det pa dette tidspunkt sa ud til, at der ville spire yderligere
ukrudtsplanter frem, blev optellingen af de sidste 2 blokke udsat til foraret
2009. Ved den efterfglgende optelling i foraret, var det dog ikke leengere
muligt med sikkerhed at adskille ukrudtsplanterne i individer.

Hvede

Den gennemsnitlige fremspiringsprocent i forhold til den planlagte
udszedsmangde blev opgjort den 20. oktober 2008 til 90 %. Den
gennemsnitlige fremspiring var lavest i 12,5 cm raekke (80%) og hgjest i det
uniforme manster (98 %).

3.1.4.2 Analyse af data

Radata for forsgget kan ses i bilag C. Tabel 3.10 viser resultatet af
variansanalyserne for afgrgdebiomasse, ukrudtsbiomasse, antal aks og
Morisita’s Index og tabel 3.11 viser parvise sammenligninger af
afgredebiomasse, ukrudtsbiomasse, antal aks og Morisita’s Index.

Tabel 3.10. Samlet tabel for resultater af de enkelte variansanalyser i vinterhvede 2008.
Interaktioner med p-vardier > 0,1 er successivt fjernet fra analyserne. Data er
analyseret i SAS (Mixed model), hvor effekt af blok indgar som tilfeldig variabel.
Ukrudtshiomasse er Log-transformeret. Forklaring pa afgrgdemgnstre: Se f.eks figur
3.18.

Effekt Afgrgdebiomasse | Ukrudtsbiomasse | Antal aks Morisita Index
Teethed (T) <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
Megnster (M) | 0,5313 0,0423 0,5301 <0,0001

Tabel 3.11. Parvise sammenligninger af afgragdemgnstrene for ukrudtshiomasse,
afgradebiomasse, antal aks og Morisita Index i vinterhvede 2008. Forklaring pa
afgrgdemgnstre: Se f.eks figur 3.18.

Mgnster Mgnster Ukrudtsbiomasse | Afgrgdebiomasse Aks Morisita’s

P P P Index

P

Uniform Tilfeeldig 0,2649 0,6340 0,2311 <0,0001
Uniform Uni-reekke 0,0658 0,7286 0,3588 <0,0001
Uniform Raekke (12,5) | 0,0031 0,1406 0,1961 <0,0001
Tilfeldig Uni-raekke 0,4038 0,8970 0,7752 0,5891
Tilfeeldig Reekke (12,5) | 0,0318 0,2761 0,8988 <0,0001
Uni-raekke Reekke (12,5) | 0,1778 0,2342 0,6863 <0,0001
Uniform Raekke (6,25) | 0,0105 0,9031 0,9904 | <0,0001
Tilfeeldig Reekke (6,25) | 0,0951 0,7121 0,2150 0,2887
Uni-raekke Reekke (6,25) | 0,3961 0,8142 0,3451 0,6046
Reekke (12,5) | Reekke (6,25) | 0,6067 0,1573 0,1820 <0,0001

3.1.4.3 Afgrgdebiomasse
Figur 3.18 og figur 3.19 viser afgrgdebiomassen for de fem afgrademgnstre

ved henholdsvis de 3 planlagte udseedsmangde og det aktuelle antal

fremspirede hvedeplanter. Der var ingen forskel pa afgradebiomassen for de
enkelte afgrademanstre (tabel 3.11), men der var en signifikant forggelse af
afgredebiomassen ved at gge afgrgdetaetheden fra 196 til 441 planter m™

(P=0,0008) og fra 4441 til 729 planter m* (P=0,0358). Ved den lave
afgredeteethed var afgrgdebiomassen signifikant hgjere ved 6,25 cm
reekkeafstand end ved 12,5 cm raekkeafstand, i det tilfeldige mgnster samt
mgnstret med uniform raekkeafstand og tilfeeldig fordeling af planter inden for
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reekken med henholdsvis 43 %, 30 % og 18 %. Ved de to gvrige
afgredetaetheder sas ingen forskelle pa afgredebiomassen imellem de enkelte
afgredemenstre (fig. 3.18).
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Figur 3.18. Afgrgdebiomasse i vinterhvede 2008 for 5 afgrgdemgnstre (12,5 cm
raekkeafstand, 6,25 cm rekkeafstand, uniform mgnsters raekkeafstand med tilfeldig
fordeling af planter inden for rakken, tilfeldigt mgnster og uniformt mgnster) og 3
afgradetaetheder (196, 441 og 729 planter m?). Behandlinger med samme bogstav er ikke
signifikant forskellige (p = 0,05).
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Figur 3.19. Sammenhang mellem afgrgdebiomasse og det aktuelle antal fremspirede
afgradeplanter i vinterhvede 2008 for 5 afgrgdemgnstre (12,5 cm rekkeafstand; 6,25
cm rekkeafstand;Uniform rekkeafstand med tilfeldig fordeling af planter inden for
reekken; tilfeldigt mgnster samt uniformt mgnster). De planlagte afgrgdetaetheder
var 196, 441 og 729 planter m?,



3.1.4.4 Ukrudtsbiomasse

Figur 3.20 og figur 3.21 viser ukrudtsbiomassen for de fem afgrademgnstre
ved henholdsvis de 3 planlagte udseedsmangder og det aktuelle antal
fremspirede hvedeplanter. Ukrudtsbiomassen faldt signifikant med
afgredetaetheden, bade fra 196 til 441 planter m™ (P<0,0001) og fra 441 til
729 planter m” (P<0,0001). Ved sammenligninger af ukrudtsbiomassen ved
samme afgrgdetsethed var ukrudtsbiomassen af samme starrelsesorden for alle
afgrademgnstrene. Undtagelse er hgj afgradetaethed, hvor ukrudtsbiomassen
for det uniforme mgnster var af samme stgrrelsesorden som det tilfeeldige
mgnster, men signifikant lavere end de gvrige afgrademganstre (fig. 3.20).
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Figur 3.20. Ukrudtshiomasse i vinterhvede 2008 for 5 afgrgdemgnstre (12,5 cm
rekkeafstand, 6,25 cm raekkeafstand, uniform mgnsters raekkeafstand med tilfeldig
fordeling af planter inden for rakken, tilfeldigt mgnster og uniformt mgnster) og 3
afgredetetheder (196, 441 og 729 planter m?). Behandlinger med samme bogstav er ikke
signifikant forskellige (p = 0,05).
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Figur 3.21. Sammenhang mellem ukrudtsbiomasse og det aktuelle antal fremspirede
afgradeplanter i vinterhvede 2008 for 5 afgrgdemgnstre (12,5 cm raekkeafstand, 6,25
cm raekkeafstand, uniform mgnsters rekkeafstand med tilfeldig fordeling af planter
inden for raekken, tilfeldigt mgnster og uniformt mgnster). De planlagte
afgradetetheder var 196, 441 og 729 planter m?2

3.1.4.5 Antal aks

Figur 3.22 og figur 3.23 viser antal aks for de fem afgrademgnstre ved
henholdsvis de 3 planlagte udseedsmangder og det aktuelle antal fremspirede
hvedeplanter. Antallet af aks steg med afgrgdeteetheden (tabel 3.10). Der var
en klar effekt pa antallet af aks af at gge afgredetetheden bade fra 196 til 441
planter m? (P=0,0001) og fra 441 til 729 planter m? (P=0,0002). Ved lav
afgradeteethed var antallet af aks af samme starrelsesorden for alle
afgrademganstrene. Ved medium tethed var antallet af aks signifikant 19 %
hgjere ved 12,5 cm raekkeafstand end i det tilfeeldige menster. Ved hgj
afgradeteethed var der signifikant feerre aks ved 12,5 cm reekkeafstand end i de
gvrige afgrademenstre, hvor antallet af aks var af samme starrelsesorden (fig.
3.22).
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Figur 3.22. Antal aks i vinterhvede 2008 for 5 afgrgdemgnstre (12,5 cm rekkeafstand,
6,25 cm raekkeafstand, uniform mgnsters raekkeafstand med tilfaeldig fordeling af
planter inden for razkken, tilfeldigt mgnster og uniformt mgnster) og 3
afgradetaetheder (196, 441 og 729 planter m?). Behandlinger med samme bogstav er ikke
signifikant forskellige (p = 0,05).
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Figur 3.23. Sammenhang mellem antal aks og det aktuelle antal fremspirede
afgradeplanter i vinterhvede 2008 for 5 afgredemgnstre (12,5 cm rekkeafstand, 6,25
cm rekkeafstand, uniform mgnsters reekkeafstand med tilfeldig fordeling af planter
inden for raekken, tilfeldigt mgnster og uniformt mgnster). De planlagte
afgredetetheder var 196, 441 og 729 planter m?,

3.1.4.6 Morisita Index

Figur 3.24 viser Morisita’s Index for de 5 afgrademgnstre ved de 3 planlagte
udseedsmangder og figur 3.25 og figur 3.26 viser sammenhangen mellem det
aktuelle Morisita’s Index for afgreden og henholdsvis afgrgdebiomasse og

65



ukrudtsbiomasse. Mgnstret med 12,5 cm raekkeafstand havde det hgjeste
Morisita Index ved alle afgrgdeteetheder. Morisita’s Index endrede sig ikke
med afgregdetaetheden for 2 af afgredemeanstrene: Mgnstret med 6,25 cm
reekkeafstand og det tilfeldige mgnster. For det uniforme mgnster steg
index’et bade fra 196 planter m” til 441 m? og fra 441 til 729 planter m™.
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Figur 3.24. Morisita Index i vinterhvede 2008 for 5 afgredemgnstre (12,5 cm
rekkeafstand, 6,25 cm rekkeafstand, uniform mgnsters raekkeafstand med tilfeldig
fordeling af planter inden for rakken, tilfeldigt mgnster og uniformt mgnster) og 3
afgradetetheder (196, 441 og 729 planter m?). Behandlinger med samme bogstav er ikke
signifikant forskellige (p = 0,05).
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Figur 3.25. Sammenhang mellem afgr@debiomasse og det aktuelle Morisita Index (af
afgraden) i vinterhvede 2008. y,q5 = -122,X + 1062 (P=0,179); V4, =-9,94x + 1181 (P=0,851);
Va0 = -65,9% + 1386 (P=0,330). Planlagte afgredetetheder var 196, 441 og 729 planter m?
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Figur 3.26. Sammenhang mellem ukrudtsbiomasse og det aktuelle Morisita Index (af
afgraden) i vinterhvede 2008. y,os = 77,2X + 294 (P=0,165); V.4, = 24,4x + 191,5 (P=0,377);
Yoo = 24,4% + 92,8 (P=0,124). Planlagte afgrgdetetheder var 196, 441 og 729 planter m?

3.1.5 Varhvede 2009

3.1.5.1 Fremspiring

Ukrudt

Antal fremspirede ukrudtsplanter blev opgjort den 7. maj 2009. Pa dette
tidspunkt var det stort set kun naturligt forekommende ukrudt, der var spiret
frem. Der var nogle meget sma ukrudtsplanter, der sandsynligvis har veeret
det ukrudt, som blev saet den 8. april. Gennemsnitligt var der fremspiret 143
planter m? (169, 139 og 122 i henholdsvis blok A, B og C). Den dominerende
ukrudtsart var Hvidmelet Gasefod. Desuden fandtes klgver, Bleg Pileurt og i
blok C lidt flere Ager-Kal end i blok A og B.

Hvede

Den gennemsnitlige fremspiringsprocent i forhold til den planlagte
udszedsmeangde blev opgjort den 22. april 2009 til 90 %. Den gennemsnitlige
fremspiring var lavest i 12,5 cm raekke (85 %) og hgjest i det uniforme
mgnster (92 %).

3.1.5.2 Analyse af data

Radata for forsgget kan ses i bilag C. Tabel 3.12 viser resultatet af
variansanalyserne for afgradebiomasse, ukrudtsbiomasse, antal aks og
Morisita’s Index og tabel 3.13 viser parvise sammenligninger af
afgradebiomasse, ukrudtsbiomasse, antal aks og Morisita’s Index.

Tabel 3.12. Samlet tabel for resultater af de enkelte variansanalyser i varhvede 2009
for 5 afgredemgnstre(12,5 cm raekkeafstand, 6,25 cm rakkeafstand, uniform mgnsters
rekkeafstand med tilfeldig fordeling af planter inden for rekken, tilfeldigt
mgnster og uniformt mgnster) og 3 afgradetetheder (196, 441 og 729 planter m?).
Interaktioner med p-vaerdier > 0,1 er successivt fjernet fra analyserne. Data er
analyseret i SAS (mixed model), hvor effekt af blok indgar som tilfeldig variabel.
Transformationer: Ukrudt: log-transformeret.

Effekt Afgredebiomasse | Ukrudtshiomasse | Antal aks Morisita Index
Teethed (T) 0,0156 <0,0001 <0,0001 0,9338
Mgnster (M) | 0,1903 0,8147 0,0916 <0,0001
TxXM 0,0083 0,0655
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Tabel 3.13. Parvise sammenligninger af afgrademgnstrene for ukrudtshiomasse,
afgradebiomasse, antal aks og Morisita Index i varhvede 2009. Forklaring pa
afgragdemgnstre: Se f.eks figur 3.26.

Mgnster Mgnster Ukrudtsbiomasse | Afgrgdebiomasse Aks Morisita’s
P P P Index

P
Uniform Tilfeeldig 0,6659 0,4983 0,2338 < 0,0001
Uniform Uni-reekke 0,8008 0,0642 0,7347 <0,0001
Uniform Raekke (12,5) | 0,4048 0,5936 0,1215 <0,0001
Tilfeeldig Uni-reekke 0,4951 0,2250 0,3892 0,9015
Tilfeeldig Reekke (12,5) | 0,6854 0,2305 0,0088 | <0,0001
Uni-raekke Reekke (12,5) | 0,2803 0,0200 0,0626 | <0,0001
Uniform Raekke (6,25) 0,8981 0,2887 0,5478 <0,0001
Tilfeeldig Raekke (6,25) 0,7610 0,6956 0,5478 0,8667
Uni-reekke Raekke (6,25) 0,7039 0,4050 0,7920 0,7707
Reekke (12,5) | Reekke (6,25) | 0,4796 0,1162 0,0358 < 0,0001

3.1.5.3 Afgradebiomasse

Figur 3.27 og figur 3.28 viser afgrgdebiomassen for de fem afgrademgnstre
ved henholdsvis de 3 planlagte udseedsmangder og det aktuelle antal
fremspirede hvedeplanter. Tabel 3.12 viser, at der kun var effekt af teethed pa
afgrgdebiomassen. Der var ingen effekt pa afgradebiomassen ved at gge
afgredetaetheden fra 196 til 441 planter m” (P=0,45), men en signifikant
hgjere afgradebiomasse ved at gge teetheden fra 441 til 729 planter m®
(P=0,035). Ved den lave afgradeteethed fandtes den laveste afgradebiomasse i
det uniforme mgnster. Det var signifikant og 31 % lavere end bade 6,25 cm
reekkeafstand og mgnstret med uniform reekkeafstand og tilfeeldig fordeling af
planter inden for raekken. Ved de to gvrige afgredetaetheder sas ingen forskelle
pa afgredebiomassen imellem de enkelte afgrademanstre.
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Figur 3.27. Afgradebiomasse i varhvede 2009 for 5 afgrademgnstre (12,5 cm
raekkeafstand, 6,25 cm rekkeafstand, uniform mgnsters raekkeafstand med tilfeldig
fordeling af planter inden for rakken, tilfeldigt mgnster og uniformt mgnster) og 3
afgredetetheder (196, 441 og 729 planter m?). Behandlinger med samme bogstav er ikke
signifikant forskellige (p = 0,05).
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Figur 3.28. Sammenhang mellem afgrgdebiomasse og det aktuelle antal fremspirede
afgredeplanter i varhvede 2009 for 5 afgrademgnstre (12,5 cm rekkeafstand, 6,25 cm
rekkeafstand, uniform mgnsters raekkeafstand med tilfeldig fordeling af planter
inden for razkken, tilfeldigt mgnster og uniformt mgnster). De planlagte
afgradetetheder var 196, 441 og 729 planter m?2

3.1.5.4 Ukrudtsbiomasse

Figur 3.29 og figur 3.30 viser ukrudtsbiomassen for de fem afgredemgnstre
ved henholdsvis de 3 planlagte udseedsmangder og det aktuelle antal
fremspirede hvedeplanter. Tabel 3.12 viser, at der kun var effekt af teethed pa
ukrudtsbiomassen.

For ukrudtsbiomassen var der en klar effekt af at sge afgredetetheden bade
fra 196 til 441 planter m* (P=0,0007) og fra 441 til 729 planter m”
(P<0,0001). Der var ingen forskel pa ukrudtsbiomassen for nogen af
mgnstrene ved den samme afgradeteathed.
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Figur 3.29. Ukrudtsbiomasse i varhvede 2009 for 5 afgrgdemgnstre (12,5 cm
rekkeafstand, 6,25 cm raekkeafstand, uniform mgnsters raekkeafstand med tilfeldig
fordeling af planter inden for rakken, tilfeldigt mgnster og uniformt mgnster) og 3
afgredetetheder (196, 441 og 729 planter m?). Behandlinger med samme bogstav er ikke
signifikant forskellige (p = 0,05).
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Aktuelt antal fremspirede afgradeplanter

Figur 3.30. Sammenhang mellem ukrudtshiomasse og det aktuelle antal fremspirede
afgradeplanter i varhvede 2009 for 5 afgredemgnstre (12,5 cm reekkeafstand, 6,25 cm
rekkeafstand, uniform mgnsters raekkeafstand med tilfeldig fordeling af planter
inden for raekken, tilfeldigt mgnster og uniformt mgnster). De planlagte
afgredetetheder var 196, 441 og 729 planter m?,

3.1.5.5 Antal aks

Figur 3.31 og figur 3.32 viser antal aks for de fem afgrademgnstre ved
henholdsvis de 3 planlagte udseedsmangder og det aktuelle antal fremspirede
hvedeplanter. Tabel 3.12 viser, at der var effekt af afgrgdeteethed samt



vekselvirkning mellem afgredetethed og afgrademgnster pa antal aks. Antallet
af aks steg med afgrgdeteetheden. For alle afgredemgnstrene var dette dog kun
signifikant ved at gge teetheden fra 441 til 721 planter m®. Fra 196 til 441
planter m” var der kun signifikant flere aks ved 441 planter m™ i forhold til
196 planter m™ for det uniforme menster. Ved den hgje afgredetaethed var
antallet af aks 18 % hgjere i det uniforme megnster og 34 % hgjere i det
tilfeldige mgnster end ved 12,5 cm raekkeafstand. Der var 13 % flere aks i det
tilfeeldige menster end i det uniforme mgnster.
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Figur 3.31. Antal aks i varhvede 2009 for 5 afgrademgnstre (12,5 cm rekkeafstand, 6,25
cm rekkeafstand, uniform mgnsters raekkeafstand med tilfeldig fordeling af planter
inden for raekken, tilfeldigt mgnster og uniformt mgnster) og 3 afgragdetetheder
(196, 441 og 729 planter m?). Behandlinger med samme bogstav er ikke signifikant
forskellige (p = 0,05).
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Figur 3.32. Sammenhang mellem antal aks og det aktuelle antal fremspirede
afgradeplanter i varhvede 2009 for 5 afgrademgnstre (12,5 cm rekkeafstand, 6,25 cm
rekkeafstand, uniform mgnsters raekkeafstand med tilfeldig fordeling af planter
inden for raekken, tilfeldigt mgnster og uniformt mgnster). De planlagte
afgradetaetheder var 196, 441 og 729 planter m?2

3.1.5.6 Morisita Index

Figur 3.33 viser Morisita’s Index for de 5 afgrademgnstre ved de 3 planlagte
udszedsmeangder og figur 3.34 og figur 3.35 viser sammenhangen mellem det
aktuelle Morisita’s Index for afgrgden og henholdsvis afgredebiomasse og
ukrudtsbiomasse.

Magnstret med 12,5 cm reekkeafstand havde det hgjeste Morisita Index ved alle
afgradetaetheder. Morisita’s Index endrede sig ikke med afgragdetaetheden for
3 af afgrademanstrene: Mgnstret med 6,25 cm raekkeafstand, mgnstret med
uniform raekkeafstand og tilfeldig fordeling af planter inden for raekken og det
tilfeeldige menster. For det uniforme mgnster steg index’et fra 196 planter m”
til 440 m*, men ikke signifikant fra 440 til 721 planter m™.
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Figur 3.33. Morisita Index i varhvede 2009 for 5 afgr@demgnstre (12,5 cm raekkeafstand,
6,25 cm rakkeafstand, uniform mgnsters raekkeafstand med tilfeldig fordeling af
planter inden for razkken, tilfeldigt mgnster og uniformt mgnster) og 3

afgradetaetheder (196, 441 og 729 planter m?). Behandlinger med samme bogstav er ikke
signifikant forskellige (p = 0,05).

Afgredebiomasse, g m?

Figur 3.34. Sammenhang mellem afgrgdebiomasse og det aktuelle Morisita Index (af

Morisita's Index

afgraden) i vdrhvede 2009 for 5 afgrgdemgnstre (12,5 cm rekkeafstand, 6,25 cm

rekkeafstand, uniform mgnsters raekkeafstand med tilfeldig fordeling af planter

inden for raekken, tilfeldigt mgnster og uniformt mgnster). De planlagte
afgredetetheder var 196, 441 og 729 planter m?,
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Figur 3.35. Sammenhang mellem ukrudtsbiomasse og det aktuelle Morisita Index (af
afgraden) i varhvede 2009. y s = 31x + 99 (P=0,173); y,,; = 9,12x + 53,9 (P=0,401); y;,4 = 5,95x
+ 13,2 (P=0,424). Planlagte afgradetetheder var 196, 441 og 729 planter m?,

3.1.6 Sammenfatning af resultater

Iseer foraret 2008, men til dels ogsa foraret 2009 var meget tert. Forsgget i
varhvede 2008 sa ud til at lide under tgrken pa trods af, at forsgget blev
vandet tre gange ~ 10 mm vand per gang. Vandmangel pavirker hele
plantesamfundet i marken, d.v.s afgrade- og ukrudtsvaekst og deres
interaktion. I alle 3 varhvedeforsgg var der en klar effekt af afgregdetethed pa
bade afgrede- og ukrudtsbiomasse. |1 2007 var der effekt af mgnster pa bade
afgrgde- og ukrudtsbiomasse, men i de tgrre ar 2008 og 2009 var der ingen
effekt af afgrademanster pa hverken afgrade- eller ukrudtshiomassen. Den
gennemsnitlige afgrgdebiomasse var hgjere i 2008 og i 2009 i forhold til 2007
og ukrudtsbiomassen var gennemsnitligt lavere i 2008 og 2009 i forhold til
2007. Parvise sammenligninger af de forskellige afgrademgnstre i 2007 viste,
at der i de fleste tilfeelde var forskel i ukrudtsbiomassen med fa undtagelser.
Undtagelserne herfra var sammenligning af 1) uniformt og tilfeldigt mgnster
(P=0,43) og 2) mgnstret med uniform raekkeafstand og tilfeeldig fordeling af
planter inden for reekken og mgnstret med uniform raekkeafstand og et
Morisita Index ~ tilfeeldigt megnster (P=0,98). To andre sammenligninger var
kun svagt signikant forskellige (P=0,07; tabel 3.2).

Det enkelte forsgg i vinterhvede viste effekt af afgredetaethed pa bade afgrede-
og ukrudtshiomassen og effekt af mgnster pa ukrudtsbiomassen. Der var
ingen effekt af manster pa afgradebiomassen, og ingen af de parvise
sammenligninger af de forskellige afgrademgnstre viste effekt pa
afgredebiomassen. Vinterhvedeforsgget sa ikke ud til at lide af vandmangel i
foraret 2009 pa samme made som varhvedeforsggene gjorde, og det var da
ogsa i dette forsgg, der blev fundet den hgjeste biomasse af bade afgrede og
ukrudt. Til gengeeld blev der ikke fundet nogen mgnstereffekt pa
afgradebiomassen, hvilket var forventet.



3.2 Del Il: Rumlige analyser

Resultatet af de rumlige analyser kan ses i figur 3.36. Figuren viser Morisita’s
Index I; som en funktion af CV og rektangularitet. Som det fremgar af
figuren, sa varierer Morisita’s index meget afhangig af CV og
rektangulariteten. Den laveste rumlige uniformitet opnas ved hgje veerdier af
bade CV og rektangularitet (gverste hgjre hjerne i figuren). Dette forekommer
nar raekkeafstanden er stor samtidig med at fordelingen af planter inden for
reekken er meget uens. Den hgjeste rumlige uniformitet opnas ved en
kombination af en rektangularitet pa 1 og et lavt CV taet pa 0, hvilket skaber et
"grid-lignende" mgnster.

Beliggenheden af 4 forskellige afgrader, saet ved standardpraksis for de
pageldende arter, er vist pa figur 3.36.
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Rektangularitet (reekkeafstand/gennemsnitsafstand)
Figur 3.36. Morisita’s Index of Dispersion (I) udtrykt som et mal for den rumlige
uniformitet (ensartethed). Beliggenheden af 4 forskellige afgrader, saet ved
standardpraksis for de pagzldende arter, er vist pa figuren.

For kornafgrgder er fordelingen af planter inden for raekken typisk tilfeeldig
med et CV pa 1, en rektangularitet pa omkring 6 (ved en reekkeafstand pa 12
cm og 400 planter m?) og et Morisita Index pé& 2,25. Resultaterne viser, at
sma forbedringer af fordelingen af planterne inden for raekken (lavere CV)
eller en lille reduktion i reekkeafstanden, ikke giver vaesentlige forbedringer i
den rumlige uniformitet. Med standard sateknologi (CV = 1) skal
reekkeafstanden reduceres til 4 cm (rektangularitet = 1) for at opna en
betydelig endring af uniformitetsindex’et (I = 1,00).

Raps har som kornafgrgder en tilfeldig placering af planter inden for raekken
(CV =1) og en rektangularitet pa omkring 1,4 (ved en reekkeafstand pa 12
cm og 100 planter m™). Uniformitetsgraden er lidt darligere end ved et
tilfeldigt mgnster (1=1,05). Den bedste metode til at forbedre uniformiteten
for raps vil vaere ved anvendelse af precisionssaning, som vil give en mere
ensartet fordeling af planter inden for reekken (CV = 0,5) og en forgget
uniformitetsgrad (I = 0,6).

Majs har typisk en afstandsfordeling inden for reekken med CV pa 0,5 og en
rektangularitet pa omkring 5,5 (ved en raekkeafstand pa 75 cm og 10 planter
m™?). Det lavere CV for majs i forhold til korn skyldes at pracisionssaning er
mere almindeligt for majs end for korn. Dette forbedrer uniformitetsgraden
(1=1,5). Pa grund af den bedre fordeling af planter inden for raekken, har majs
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en hgjere uniformitetsgrad end korn, men stadig darligere end et tilfeeldigt
mgnster. Uniformitetsgraden kan forbedres ved at reducere reekkeafstanden.
Reduceres reekkeafstanden f. eks. til 32 cm (rektangularitet = 1) vil
uniformitetsgraden kunne forbedres til 0,6.

Sukkerroer har en afstandsfordeling svarende til majs (CV = 0,5), men en
rektangularitet pa omkring 2,5 (ved en rakkeafstand pa 50 cm og 10 planter
m™). Som for majs resulterer preecisionssaning for sukkerroer i et lavere CV
(0,5) og et mere ensartet mgnster (I = 0,8). Da precisionssaning allerede er
standard, vil forbedringer i uniformitetsgraden bedst kunne opnas ved at
reducere reekkeafstanden. Reduceres raekkeafstanden her til 32 cm
(rektangularitet = 1) vil det resultere i en lidt forgget uniformitetsgrad (I =
0,6).

3.3 Del lll: Markforsgg i stor skala
3.3.1 Vinterhvede 2007

| dette forsgg var der problemer med det ene afgrademgnster. Som det kan
ses af figur 3.37, ser det ud til, at der er striber pa skra for mgnstret med 4 cm
reekkeafstand. En mulig forklaring pa dette kunne veere, at kernerne er
kommet ud af sdskeaerene i ”pulser”, og/eller at det lufttryk, der skal blaese
kernerne fra kornkammeret ud til sdskarene, ikke har vaeret konstant.
Umiddelbart inden saning blev en hydraulisk motor udskiftet, da der var
problemer med lufttrykket, men ud fra menstret at demme, sa det ud til, at
der stadig var nogle tekniske problemer med samaskinen. Problemet viste sig
efterfalgende at handle om for lav kerehastighed.

Figur 3.37. Oversigtsbillede af 4 cm rekkeafstand 722 planter m?. Billedet er taget 21.
november 2007.



3.3.1.1 Fremspiring

Radata for forsgget kan findes i bilag C. Fremspiringsprocent af hvede i
forhold til planlagt udseedsmangde samt forelgbigt antal ukrudtsplanter m™
blev opgjort 5. november 2007 (tabel 3.14).

Tabel 3.14. Fremspiring af hvede og ukrudt den 5. november 2007.

Afgrademgnster | Afgrgdeteethed | Fremspiringsprocent i Antal ukrudtsplanter m?
(planter m?) forhold til planlagt

Konventionel | @kologisk | Konventionel | @kologisk
12,8 cm reekke 356 26 68 105 191
12,8 cm reekke 722 18 62 71 176
4 cm reekke 356 14 109 119 340
4 cm reekke 722 11 81 112 308
uniform 356 10 89 105 156
uniform 722 21 82 119 287

Konventionel lokalitet

Pa den konventionelle lokalitet var den gennemsnitlige fremspiringsprocent
for hvede pa kun 18 %. Her er anvendt samme konventionelle sdsed som i
vinterhvedeforsgget 2007 i lille skala, hvor fremspiringsprocenten var
tilsvarende lav. Der var gennemsnitligt 105 planter ukrudtsplanter m™,

Status for forsgget ved udgangen af 2007 var at forseette forsgget som
planlagt, vel vidende at resultaterne fra forsgget muligvis ikke ville kunne
bruges. Data vil ikke blive behandlet yderligere i denne rapport, dels pa grund
af den lave fremspiring dels pa grund af, at det ene afgrademgnster
mislykkedes. Pa trods af den lave fremspiring blev udbyttet (som et
gennemsnit af de 3 afgrademgnstre ved 15 % vandindhold) gennemsnitligt pa
7,5 t/ha og 8,9 t/ha uden herbicidbehandling ved de planlagte afgredetaetheder
pa henholdsvis 356 planter m? og 721 planter m” og p& 8,5 t/ha og 9,1 t/ha
med herbicidbehandling ved henholdsvis 356 planter m” og 721 planter m™.

@kologisk lokalitet

Pa den gkologiske lokalitet var den gennemsnitlige fremspiringsprocent for
hvede 82 %. Som det fremgar af tabellen, tyder det pa, at samaskinen med 4
cm raekkeafstand ved den lave afgradeteethed ikke har vaeret indstillet korrekt,
da fremspiringsprocenten er over 100 %.

Det gennemsnitlige antal ukrudtsplanter var p& 243 planter m?.

Pa figur 3.38 og 3.39 ses tydelige forskelle i fremspiring af hvede pa den
gkologiske og den konventionelle lokalitet.

4 cm raekkeafstand 356 0g 722 planter m
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Uniformt mzster 356 og 722 planter m

Figur 3.38. @kologisk lokalitet. 4 cm rekkeafstand, 12,8 cm raekkeafstand og uniformt
megnster ved 356 og 722 planter m? Billeder er taget 8. november 2007.




Uniformt mrz;héte 56 o 2 planter m?

Figur 3.39. Konventionel lokalitet. 4 cm rekkeafstand, 12,8 cm rakkeafstand og
uniformt mgnster ved henholdsvis 356 og 722 planter m?. Billeder er taget 13.
november 2007.

3.3.1.2 @kologisk lokalitet

Analyse af data

Da mgnstret med 4 cm reekkeafstand mislykkedes pa grund af ovennaevnte
problemer med for lav kgrehastighed, er dette mgnster ikke med i analyserne,
men radata kan findes i appendix C.

Analyse af data, hvor 4 cm reekkeafstand var ekskluderet af analyserne, viste
effekt af afgrgdeteethed pa ukrudtsbiomasse, udbytte, kerner > 2,5 mm og
antal aks, effekt af afgredemegnster pa antal aks, effekt af harvning pa
ukrudtsbiomassen samt vekselvirkning mellem afgrgdetzsethed og
afgredemanster pa antal aks (tabel 3.15).

Tabel 3.15. Samlet tabel for resultater af de enkelte variansanalyser i vinterhvede 2007,
gkologisk lokalitet for 2 afgregdemgnstre(12,8 cm rekkeafstand og uniformt
mgnster) og 2 afgradetaetheder (356 og 721 planter m?). Data er analyseret i SAS (mixed
model), hvor effekt af blok indgar som tilfeldig variabel. Interaktioner med p-vaerdier
> 0,1 er successivt fjernet fra analyserne.

Transformationer: Aks: aks>-transformation.

Effekt Afgrade- Ukrudts- Udbytte Kerner Antal aks % N
biomasse | biomasse (15% vand) >2,5mm

Teethed (T) 0,0770 0,0414 0,0005 0,0008 < 0,0001 0,8456

Mgnster (M) | 0,0630 0,2960 0,2724 0,2224 0,0027 0,8374

Harvning (H) | 0,6934 0,0232 0,8731 0,9051 0,5407 0,7903

TxM 0,0716

Afgredebiomasse

Figur 3.40 viser afgrgdebiomassen for de 2 afgrademenstre og 2
afgredeteetheder. Der var ingen effekt af hverken afgrgdeteethed,
afgredemanster eller ukrudtsharvning pa afgredebiomassen (tabel 3.15).
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Figur 3.40. Afgrgdebiomasse for 2 afgredemgnstre (12,8 cm rekkefafstand og
uniformt mgnster) og 2 afgrgdetaetheder (356 og 721 planter m?) i vinterhvede,
gkologisk lokalitet 2007 med og uden harvning. Der var ingen signifikante forskelle.

Ukrudtshiomasse

Figur 3.41 viser ukrudtsbiomassen for de 2 afgredemgnstre og 2
afgrgdetaetheder. Der var effekt af afgrgdetethed og ukrudtsharvning pa
ukrudtsbiomassen (tabel 3.15). Ukrudtsbiomassen var 33 % lavere ved den
hgje afgredetaethed i forhold til den lave afgredetethed. Ukrudtsharvning
reducerede ukrudtsbiomassen med 28 % i forhold til ingen ukrudtsharvning.
Den starste effekt af ukrudtsharvning var i det uniforme mgnster ved hgj
afgredeteethed, hvor ukrudtsbiomassen var 59 % lavere end 12,8 cm
reekkeafstand ved samme taethed.
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Figur 3.41. Ukrudtshiomasse for 2 afgrgdemgnstre (12,8 cm rekkefafstand og uniformt
mgnster) og 2 afgradetaetheder (356 og 721 planter m?) i vinterhvede, gkologisk
lokalitet 2007 med og uden harvning. Behandlinger med samme bogstav er ikke
signifikant forskellige (P=0,05).



Udbytte
Figur 3.42 viser kerneudbyttet i t/ha og figur 3.43 viser udbyttet af kerner >
2,5 mm for de 2 afgredemenstre og 2 afgradetetheder. Der var effekt af

afgrgdetethed pa bade udbyttet og andelen af kerner > 2,5 mm (tabel 3.15).

Bade udbytte og andelen af kerner > 2,5 mm var16 % hgjere ved den hgje
afgrgdeteethed i forhold til den lave afgregdetaethed.

10 ~

0 12,8 cm raekke
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Udbytte, t/ha

356, ingen 721, ingen 356, harvning 721, harvning
harvning harvning

Figur 3.42. Kerneudbytte ved 15 % vandindhold for 2 afgrgdemgnstre (12,8 cm
rekkefafstand og uniformt mgnster) og 2 afgragdetaetheder (356 og 721 planter m?) i
vinterhvede, gkologisk lokalitet 2007 med og uden harvning. Behandlinger med
samme bogstav er ikke signifikant forskellige (P=0,05).
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Figur 3.43. Andel af kerner > 2,5 mm for 2 afgrgdemgnstre (12,8 cm rekkefafstand og
uniformt mgnster) og 2 afgrgdetaetheder (356 og 721 planter m?) i vinterhvede,

gkologisk lokalitet 2007 med og uden harvning. Behandlinger med samme bogstav er

ikke signifikant forskellige (P=0,05).
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Antal aks

Figur 3.44 viser antallet af aks for de 2 afgredemgnstre og 2 afgrgdetaetheder.
Der var effekt af afgradetaethed og afgredemenster pa antallet af aks (tabel
3.15). En forggelse af afgrgdeteettheden resulterede i 32 % flere aks og der var
13 % flere aks i uniformt mgnster end ved 12,8 cm reekkeafstand.
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Figur 3.44. Antallet af aks for 2 afgrgdemgnstre (12,8 cm rekkefafstand og uniformt
mgnster) og 2 afgradetatheder (356 og 721 planter m?) i vinterhvede, gkologisk
lokalitet 2007 med og uden harvning. Behandlinger med samme bogstav er ikke
signifikant forskellige (P=0,05).

N-indhold

Figur 3.45 viser N-indholdet i kerner for de 2 afgrademenstre og 2
afgradeteetheder. Der var ingen effekt af hverken afgrgdeteethed,
afgredemanster eller harvning pa N-indholdet i kerner (tabel 3.15).

0 12,8 cm raekke

@ Uniform

% N i kerner
|

356, ingen 721, ingen 356, harvning 721, harvning
harvning harvning

Figur 3.45. % N-indhold i kerner for 2 afgragdemgnstre (12,8 cm rekkefafstand og
uniformt mgnster) og 2 afgrgdetaetheder (356 og 721 planter m?) i vinterhvede,
ogkologisk lokalitet 2007 med og uden harvning. Der var ingen signifikante forskelle.



3.3.2 Vérhvede 2008

3.3.2.1 Fremspiring

Radata for forsgget kan findes i bilag C. Tabel 3.16 viser den procentvise
fremspiring af hvede i forhold til den planlagte udseedsmangde for de enkelte
mgnstre og afgragdetetheder pa begge lokaliteter. Det gennemsnitlige antal
ukrudtsplanter var1018 planter m” pa den gkologiske lokalitet og 186 planter
m™ pa den konventionelle lokalitet.

Pa den gkologiske lokalitet var den dominerende ukrudtsart Alm. Pengeurt. P&
den konventionelle lokalitet var de dominerende arter Hvidmelet Gasefod,
Kamille og Korn-Valmue. Af andre arter fandtes Alm. Spergel, Fin Klgver,
Rgd Tvetand, Arenpris, Ager-Stedmoderblomst og Melkebgtte.

Tabel 3.16. Fremspiring af hvede (6. maj 2008) og ukrudt (6. maj gkologisk lokalitet, 13.
maj konventionel lokalitet).

Afgrademgnster Afgrgdeteethed Fremspiringsprocent i Antal ukrudtsplanter m
(planter m?) forhold til planlagt
@kologisk | Konventionel | @kologisk | Konventionel
12,8 cm reekke 356 70 69,3 909 220
12,8 cm raekke 722 63 55,6 897 121
4 cm reekke 356 75,3 74,9 959 253
4 cm reekke 722 63,3 68,7 879 147
uniform 356 775 82,8 1095 229
uniform 722 713 81,7 1367 143

3.3.2.2 Konventionel lokalitet

Analyse af data

Tabel 3.17 viser resultatet af variansanalyserne for afgredebiomasse,
ukrudtsbiomasse, udbytte ved 15 % vandindhold, kerneudbytte for kerner >
2,5 mm, antal aks og N-indhold i kerner.

Analyse af data viste effekt af afgredetaethed pa ukrudtsbiomasse, udbytte,
kerner > 2,5 mm, antal aks og N-indhold, effekt af mgnster pa
ukrudtsbiomasse og antal aks, effekt af herbicidbehandling pa
ukrudtsbiomasse, udbytte, kerner > 2,5 mm og N-indhold samt vekselvirkning
mellem tethed og herbicidbehandling pa N-indhold (jf. tabel 3.17).

Tabel 3.17. Samlet tabel for resultater af de enkelte variansanalyser i varhvede 2008,
konventionel lokalitet for 3 afgrgdemgnstre(12,8 cm raekkeafstand, 4 cm
rekkeafstand og uniformt mgnster) og 2 afgrgdetatheder (356 og 721 planter m?).
Data er analyseret i SAS (mixed model), hvor effekt af blok indgar som tilfzldig
variabel. Interaktioner med p-veerdier > 0,1 er successivt fjernet fra analyserne.
Transformationer: Ukrudt: log-transformeret.

Effekt Afgrade- Ukrudts- Udbytte Kerner Antal aks % N
biomasse | biomasse (15% vand) >2,5mm

Teethed (T) 0,1560 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 0,0339

Megnster (M) | 0,5850 0,0073 0,2682 0,3583 0,0311 0,4206

Herbicid (H) | 0,5325 <0,0001 0,0096 0,0205 0,2190 <0,0001

TxH 0,0330

Afgrgdebiomasse

Figur 3.46 viser afgrgdebiomassen for de 3 afgredemgnstre og 2
afgradeteetheder. Der var ingen effekt af hverken afgredemgnster,
afgrgdeteaethed eller herbicidbehandling pa afgredebiomassen (tabel 3.17).
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Figur 3.46. Afgragdebiomasse for 3 afgrademgnstre (12,8 cm rekkefafstand, 4 cm
rekkeafstand og uniformt mgnster) og 2 afgrgdetetheder (356 og 721 planter m?) i
varhvede, konventionel lokalitet 2008 med og uden herbicidbehandling. Der var
ingen signifikante forskelle.

Ukrudtshiomasse

Figur 3.47 viser ukrudtsbiomassen for de 3 afgrgdemgnstre og 2
afgredeteetheder. Der var effekt af afgrademgnster, afgredetaethed og
herbicidbehandling pa ukrudtsbiomassen (tabel 3.17).

Ukrudtsbiomassen var gennemsnitligt henholdsvis 90 % og 99 % hgjere i 4 cm
0g 12,8 cm raekkeafstand i forhold til uniformt mgnster.

Forskellen pa ukrudtshbiomassen ved medium og hgj afgredeteethed var for de
herbicidbehandlede parceller gennemsnitligt 102 % hgjere og for de ikke
herbicidbehandlede parceller 231 % hgjere.

Ukrudtsbiomassen ved den hgje afgredetaethed uden herbicidbehandling og
den lave afgregdetethed med herbicidbehandling var af samme stgrrelsesorden
(figur 3.47).
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Figur 3.47. Ukrudtshiomasse for 3 afgrgdemgnstre (12,8 cm rekkefafstand, 4 cm
rekkeafstand og uniformt mgnster) og 2 afgradetetheder (356 og 721 planter m?) i
varhvede, konventionel lokalitet 2008 med og uden herbicidbehandling.
Behandlinger med samme bogstav er ikke signifikant forskellige (p = 0,05).



Udbytte

Figur 3.48 viser kerneudbyttet i t/ha og figur 3.49 viser udbyttet af kerner >
2,5 mm for de 3 afgrgdemgnstre og 2 afgredetaetheder. Der var effekt af
afgrgdetaethed og herbicidbehandling pa bade kerneudbyttet og udbyttet af
kerner > 2,5 mm, men ingen mgnstereffekt (tabel 3.17).

Bade udbyttet og kerneudbyttet for kerner > 2,5 mm var gennemsnitligt 17 %
hgjere ved den hgje afgradeteethed i forhold til den lave afgrgdetaethed, mens
herbicidbehandling resulterede i ca. 7 % hgjere kerneudbytte og kerneudbytte
for kerner > 2,5 mm.
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Figur 3.48. Kerneudbytte ved 15 % vandindhold for 3 afgrgdemgnstre (12,8 cm
rekkefafstand, 4 cm rekkeafstand og uniformt mgnster) og 2 afgradetetheder (356
og 721 planter m?) i vdrhvede, konventionel lokalitet 2008 med og uden
herbicidbehandling. Behandlinger med samme bogstav er ikke signifikant forskellige
(p = 0,05).
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Figur 3.49. Andel af kerner > 2,5 mm for 3 afgregdemgnstre (12,8 cm raekkefafstand, 4 cm
rekkeafstand og uniformt mgnster) og 2 afgradetztheder (356 og 721 planter m?) i
varhvede, konventionel lokalitet 2008 med og uden herbicidbehandling.
Behandlinger med samme bogstav er ikke signifikant forskellige (p = 0,05).

85



86

Antal aks

Figur 3.50 viser antallet af aks for de 3 afgrademgnstre og 2 afgradetatheder.
Der var effekt af afgradetethed og afgredemenster pa antallet af aks, men der
var ingen effekt af herbicidbehandling.

Der var gennemsnitligt flest aks i det uniforme mgnster, henholdsvis 13 % og
6 % flere end i 12,8 cm reekkeafstand og 4 cm raekkeafstand.

En forggelse af afgrgdeteetheden fra den lave til den hgje afgradeteethed
resulterede i gennemsnitlig 24 % flere aks.
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Figur 3.50. Antal aks for 3 afgrgdemgnstre (12,8 cm reekkefafstand, 4 cm reekkeafstand
og uniformt mgnster) og 2 afgradetetheder (356 og 721 planter m?) i varhvede,
konventionel lokalitet 2008 med og uden herbicidbehandling. Behandlinger med
samme bogstav er ikke signifikant forskellige (p = 0,05).

N-indhold i kerner

Figur 3.51 viser % N-indhold i kerner for de 3 afgrademanstre og 2
afgradetatheder.

Der var effekt af afgredetaethed, herbicidbehandling samt vekselvirkning
mellem afgredetethed og herbicidbehandling pa N-indholdet i kerner (tabel
3.17). Det havde ingen indflydelse pa N-indholdet i kernerne at gge
afgrgdeteetheden for de ikke-herbicidbehandlede parceller, hvorimod N-
indholdet i kernene reduceredes med 2 % ved forgget afgredetaethed for de
herbicidbehandlede parceller.
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Figur 3.51. % N-indhold i kerner for 3 afgrademgnstre (12,8 cm reekkefafstand, 4 cm
rekkeafstand og uniformt mgnster) og 2 afgradetetheder (356 og 721 planter m?) i
varhvede, konventionel lokalitet 2008 med og uden herbicidbehandling.
Behandlinger med samme bogstav er ikke signifikant forskellige (p = 0,05).

3.3.2.3 Okologisk lokalitet

Analyse af data

Tabel 3.18 viser resultatet af af variansanalyserne for afgrgdebiomasse,
ukrudtsbiomasse, udbytte ved 15 % vandindhold, kerneudbytte for kerner >
2,5 mm, antal aks og N-indhold i kerner.

Tabel 3.18. Samlet tabel for resultater af de enkelte variansanalyser i varhvede 2008,
gkologisk lokalitet for 3 afgrgdemgnstre(12,8 cm rekkeafstand, 4 cm raekkeafstand
og uniformt mgnster) og 2 afgragdetetheder (356 og 721 planter m?). Data er
analyseret i SAS (mixed model), hvor effekt af blok indgar som tilfeldig variabel.
Interaktioner med p-vardier > 0,1 er successivt fjernet fra analyserne.
Transformationer: Ukrudt: kvadratrods-transformeret.

Effekt Afgrade- Ukrudts- Udbytte Kerner Antal aks % N
biomasse | biomasse (15% vand) >2,5mm

Teethed (T) <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 < 0,0001 0,7350

Mgnster (M) | 0,7563 0,1979 0,0847 0,0841 0,1585 0,0096

Harvning (H) | 0,0907 <0,0001 0,1146 0,4088 0,9475 0,0004

MxH 0,0311

Analyse af data viste, at der effekt af afgradetethed pa afgredebiomasse,
ukrudtsbiomasse, udbytte kerner > 2,5 mm, antal aks og N-indhold, effekt af
menster pa N-indhold, effekt af harvning pa ukrudtsbiomasse og N-indhold
samt vekselvirkning mellem megnster og harvning pa ukrudtsbiomassen (jf.
tabel 3.18).

Afgrgdebiomasse

Figur 3.52 viser afgrgdebiomassen for de 3 afgrademgnstre og 2
afgredeteetheder. Der var effekt af afgradetaethed, men ingen effekt af hverken
afgredemanster eller ukrudtsharvning pa afgredebiomassen (tabel 3.18).
Afgrgdebiomassen var gennemsnitligt 25 % hgjere ved 721 planter m* i
forhold til 356 planter m?.
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Figur 3.52. Afgrgdebiomasse for 3 afgrgdemgnstre (12,8 cm raekkefafstand, 4 cm
rekkeafstand og uniformt mgnster) og 2 afgradetetheder (356 og 721 planter m?) i
varhvede, @kologisk lokalitet 2008 med og uden harvning. Behandlinger med samme
bogstav er ikke signifikant forskellige (p = 0,05).

Ukrudtshiomasse

Figur 3.53 viser ukrudtsbiomassen for de 3 afgredemgnstre og 2
afgradeteetheder. Der var effekt af afgrgdetsethed, ukrudtsharvning samt
vekselvirkning mellem mgnster og ukrudtsharvning pa ukrudtsbiomassen
(tabel 3.18). Som gennemsnit af begge afgradeteetheder var der ingen effekt af
ukrudtsharvning for det uniforme mgnster, mens ukrudtsbiomassen faldt
henholdsvis 35 % og 55 % ved 12,8 cm raekkeafstand og 4 cm reekkeafstand
ved harvning i forhold til ingen harvning.
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Figur 3.53. Ukrudtsbiomasse for 3 afgredemgnstre (12,8 cm rakkefafstand, 4 cm
reekkeafstand og uniformt mgnster) og 2 afgradetetheder (356 og 721 planter m?) i
varhvede, @kologisk lokalitet 2008 med og uden harvning. Behandlinger med samme
bogstav er ikke signifikant forskellige (p = 0,05).



Udbytte

Figur 3.54 viser kerneudbyttet i t/ha og figur 3.55 viser udbyttet af kerner >

2,5 mm for de 3 afgrademagnstre og 2 afgrgdetaetheder. For bade
kerneudbyttet og udbyttet af kerner > 2,5 mm var der effekt af
afgrgdeteetheden, en svag mgnstereffekt (P=0,08) men ingen effekt af
ukrudtsharvning (tabel 3.18).
Bade kerneudbyttet og udbyttet af kerner > 2,5 mm steg med 25 % ved

forgget afgradetethed.
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Figur 3.54. Kerneudbytte ved 15 % vandindhold for 3 afgrgdemgnstre (12,8 cm

reekkefafstand, 4 cm raekkeafstand og uniformt mgnster) og 2 afgrgdetaetheder (356

og 721 planter m?) i varhvede, @kologisk lokalitet 2008 med og uden harvning.
Behandlinger med samme bogstav er ikke signifikant forskellige (p = 0,05).

10 4
aaa aa a
b b b b b
8 - c cc
< d d
<
= e e e
IS 6 - ]
E —
Lo
N
\ ] ]
5 4-
[
S
N
2 -
0
356, ingen 721,ingen 356, harvning 721, harvning
harvning harvning

0 12,8 cm raekke
O 4 cm reekke
B Uniform

Figur 3.55. Andel af kerner > 2,5 mm for 3 afgrademgnstre (12,8 cm rekkefafstand, 4 cm

rekkeafstand og uniformt mgnster) og 2 afgradetetheder (356 og 721 planter m?) i

varhvede, @kologisk lokalitet 2008 med og uden harvning. Behandlinger med samme
bogstav er ikke signifikant forskellige (p = 0,05).
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Antal aks

Figur 3.56 viser antallet af aks for de 3 afgrademgnstre og 2 afgradetatheder.
Der var effekt af afgradetetheden pa antallet af aks, men ingen effekt af
hverken afgredemgnster eller ukrudtsharvning (tabel 3.18). Antallet af aks
steg gennemsnitligt med 46 % ved forgget afgredetaethed.

8007 4 a2 a a a a
bbb b b
c cc c
600 -
N —] 0 12,8 cm raekke
E_ O 4 cm reekke
é 400 1 | B Uniform
©
=
<
200
0
356, ingen 721, ingen 356, 721,

harvning harvning harvning harvning

Figur 3.56. Antal aks for 3 afgrgdemgnstre (12,8 cm raekkefafstand, 4 cm rekkeafstand
og uniformt mgnster) og 2 afgradetztheder (356 og 721 planter m?) i varhvede,
@kologisk lokalitet 2008 med og uden harvning. Behandlinger med samme bogstav er
ikke signifikant forskellige (p = 0,05).

N-indhold i kerner

Figur 3.57 viser % N-indhold i kerner for de 3 afgrademanstre og 2
afgredeteetheder. Der var ingen effekt af afgradetethed pa N-indholdet i
kerner, men effekt af bade afgredemanster og ukrudtsharvning (tabel 3.18).
Bade 12,8 cm reekkeafstand og 4 cm reekkeafstand havde et signifikant hgjere
N-indhold i kernerne end uniformt mgnster, henholdsvis 4 % og 3%, og
ukrudtsharvning resulterede i 4 % hgjere N-indhold i kernerne end ingen
ukrudtsharvning.
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Figur 3.57. % N-indhold i kerne for 3 afgrgdemgnstre (12,8 cm raekkefafstand, 4 cm
rekkeafstand og uniformt mgnster) og 2 afgradetztheder (356 og 721 planter m?) i
varhvede, @kologisk lokalitet 2008 med og uden harvning. Behandlinger med samme
bogstav er ikke signifikant forskellige (p = 0,05).

3.3.3 Vinterhvede 2008

3.3.3.1 Konventionel lokalitet

En af behandlingerne ved 12,5 cm reekkeafstand, hgj teethed uden
herbicidbehandling mislykkedes ved saning og er ikke med i datasattet.
Radata for forsgget kan findes i bilag C.

Fremspiring

Antal fremspirede hvedeplanter blev opgjort i ikke-herbicidbehandlede
parceller den 29. oktober 2008. Den gennemsnitlige fremspiringsprocent i
forhold til planlagt teethed var 80 %, 92 % og 93 % for henholdsvis 12,5 cm
reekkeafstand, 4 cm raekkeafstand og uniformt mgnster. Antal fremspiret
ukrudt blev opgjort den 2. april 2009 til gennemsnitligt 666 planter m?. Det
var vanskeligt at teelle op pa grund af hvedens starrelse. | blok A var den
dominerende ukrudtsart Stedmoder, desuden en del Rapgras samt Arenpris.
I blok B og C var det overvejende Alm. Rapgras, dernast Arenpris.

Analyse af data

Tabel 3.19 viser resultatet af af variansanalyserne for afgrgdebiomasse,
ukrudtsbiomasse, udbytte ved 15 % vandindhold, kerneudbytte for kerner >
2,5 mm, antal aks og N-indhold i kerner.

Tabel 3.19. Samlet tabel for resultater af de enkelte variansanalyser, vinterhvede 2008,
konventionel lokalitet. Data er analyseret i SAS (mixed model), hvor effekt af blok
indgar som tilfeldig variabel. Interaktioner med p-vardier > 0,1 er successivt fjernet
fra analyserne. | tabellen for ukrudtsbiomasse, er det kun analyse af data for
parceller uden herbicidbehandling, der indgar. Transformationer: Ukrudt: log-

transformeret, Aks: 1/aks.

Effekt Afgrode- Ukrudts- Udbytte Kerner Antalaks | % N
biomasse | biomasse | (15% vand) >2,5mm

Teethed (T) 0,0818 0,0311 0,0006 0,0002 <0,0001 | 0,9196

Mgnster (M) 0,3673 0,8814 0,0473 0,1226 0,1968 0,2729

Herbicide (H) 0,2683 0,0045 0,0334 0,1247 < 0,0001
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Afgrgdebiomasse

Figur 3.59 viser afgrgdebiomassen for de 3 afgrademgnstre og 2
afgradeteetheder. Der var ingen effekt effekt af hverken afgredeteethed,
afgredemanster eller ukrudtsharvning pa afgredebiomassen (tabel 3.19).
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Figur 3.59. Afgrgdebiomasse i vinterhvede 2008 for 3 afgrgdemgnstre (12,8 cm
rekkeafstand, 4 cm raekkeafstand og uniformt mgnster) og 2 afgrgdetaetheder (356 og
721 planter m?) med eller uden herbicidbehandling. Der var ingen signifikante
forskelle.

Ukrudtsbiomasse

Figur 3.60 viser ukrudtsbiomassen for de 3 afgrademgnstre og 2
afgradetatheder, henholdsvis uden og med herbicidbehandling. Resultatet af
analysen, som er vist i tabel 3.19, er baseret pa resultaterne fra de parceller,
der ikke er herbicidbehandlede. Der var en effekt af afgradetethed pa
ukrudtsbiomasse, men ikke af afgrademgnster. Ukrudtsbiomassen var
gennemsnitligt 81 % hgjere ved den lave afgradetaethed i forhold til den hgje

afgrgdeteethed.
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Figur 3.60. Ukrudtsbiomasse i vinterhvede 2008 for 3 afgrgdemgnstre (12,8 cm
rekkeafstand, 4 cm raekkeafstand og uniformt mgnster) og 2 afgrgdetaetheder (356 og
721 planter m?) med eller uden herbicidbehandling. Data med og uden herbicid er
analyseret hver for sig. Behandlinger med samme bogstav er ikke signifikant
forskellige (p = 0,05). Bemerk akseinddeling for ukrudtshiomasse.

Udbytte

Figur 3.61 viser kerneudbyttet i t/ha og figur 3.62 viser udbyttet af kerner >
2,5 mm for de 3 afgredemgnstre og 2 afgredetaetheder. For kerneudbyttet var
der effekt af afgradetaethed, afgrademgnster og herbicidbehandling (tabel
3.19). Udbyttet steg med 12 % ved forgget afgredeteethed og med 10 % ved
herbicidbehandling. Udbyttet var henholdsvis 3 % og 9 % hgjere i 4 cm
reekkeafstand end 12,8 cm reekkeafstand og uniformt menster.

For kerner > 2,5 mm var der effekt af afgrgdeteetheden og herbicidbehandling
(tabel 3.19). Udbyttet af kerner > 2,5 mm steg med 13 % ved foraget
afgradetaethed og med 7 % ved herbicidbehandling.
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Figur 3.61. Kerneudbytte ved 15 % vandindhold i vinterhvede 2008 for 3
afgrademgnstre (12,8 cm rakkeafstand, 4 cm rekkeafstand og uniformt mgnster) og 2
afgradetaetheder (356 og 721 planter m?) med eller uden herbicidbehandling.
Behandlinger med samme bogstav er ikke signifikant forskellige (p = 0,05).
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Figur 3.62. Andel af kerner > 2,5 mm i vinterhvede 2008 for 3 afgrgdemgnstre (12,8 cm
reekkeafstand, 4 cm rekkeafstand og uniformt mgnster) og 2 afgrgdetetheder (356 og
721 planter m?) med eller uden herbicidbehandling. Behandlinger med samme bogstav
er ikke signifikant forskellige (p = 0,05).

Antal aks

Figur 3.63 viser antal aks for de 3 afgrademgnstre og 2 afgragdetetheder. Der
var effekt af afgredeteetheden pa antallet af aks (tabel 3.19). En forggelse af
afgredeteetheden medfarte en gennemsnitlig forggelse af antal aks pa 34 %.



b bb bbb
800 - € C C c cC
d d
e e
ff
600 - —
_ | 0 12,8 cm raekke
WE - O 4 cm raekke
@ ] @ Uniform
S 400 4 [ b— e
©
=
<
200
O T 1

356, intet 721, intet 356, herbicid 721, herbicid
herbicid herbicid

Figur 3.63. Antal aks i vinterhvede 2008 for 3 afgrgdemgnstre (12,8 cm rekkeafstand, 4
cm rekkeafstand og uniformt mgnster) og 2 afgradetztheder (356 og 721 planter m?)
med eller uden herbicidbehandling. Behandlinger med samme bogstav er ikke
signifikant forskellige (p = 0,05).

N-indhold i kerner

Figur 3.64 viser % N-indhold i kerner for de 3 afgrademanstre og 2
afgradetaetheder. Der var effekt af herbicidbehandling, men ikke af hverken
afgredeteethed eller afgredemgnster pa N-indholdet i kernerne (tabel 3.19).
Herbicidbehandling medfarte en forggelse af N-indholdet i kernerne pa 7,8 %
i forhold til N-indholdet i kernerne i de ikke-herbicidbehandlede parceller.

95



96

b b bbb b b b
2,5 7 c c c c c c
d d
24 [ ho I —
E 15 - 0 12,8 cm raekke
E O 4 cm raekke
= O Uniform
g 17
0,5 1
0

356, intet 721, intet 356, herbicid 721, herbicid
herbicid herbicid

Figur 3.64. % N i kerner i vinterhvede 2008 for 3 afgrgdemgnstre (12,8 cm
rekkeafstand, 4 cm rekkeafstand og uniformt mgnster) og 2 afgrgdetaetheder (356 og
721 planter m?) med eller uden herbicidbehandling. Behandlinger med samme bogstav
er ikke signifikant forskellige (p = 0,05).

3.3.3.2 @kologisk lokalitet

Fremspiring

Antal fremspirede hvedeplanter blev opgjort i de ikke-herbicidbehandlede
parceller den 29. oktober 2008. Den gennemsnitlige fremspiringsprocent i
forhold til planlagt teethed var 54 %, 79 % og 93 % for henholdsvis 12,5 cm
reekkeafstand, 4 cm raekkeafstand og uniformt mgnster. Antal fremspiret
ukrudt blev opgjort den 2. april 2009 til gennemsnitligt 115 planter m?. Det
var vanskeligt at tzelle op pa grund af hvedens stgrrelse. Dominerende
ukrudtsart var Alm. Fuglegraes. Desuden fandtes Rapgras, Burresnerre,
Kamille og Arenpris. Der var generelt ikke ret meget ukrudt.

Analyse af data

Radata for forsgget kan findes i bilag C. Tabel 3.20 viser resultaterne af
variansanalyserne. Der var effekt af afgredetethed pa udbytte, kerner > 2,5 m
og antal aks. Der var effekt af afgrademgnster pa antal aks. Der var effekt af
ukrudtsharvning pa ukrudtshiomasse og udbytte, og der var vekselvirkning
mellem afgredemenster og afgredeteethed pa udbytte og antal aks.

Tabel 3.20. Samlet tabel for resultater af de enkelte variansanalyser i vinterhvede
2008, gkologisk lokalitet. Data er analyseret i SAS (mixed model), hvor effekt af blok
indgar som tilfzldig variabel. Interaktioner med p-veerdier > 0,1 er successivt fjernet
fra analyserne. Ukrudtshiomasse er log-transformeret.

Effekt Afgrade Ukrudts Udbytte Kerner Antalaks | % N
biomasse | biomasse | (15%vand) | >2,5mm

Teethed (T) 0,3850 0,0911 0,0002 0,0092 <0,0001 0,9483

Mgnster (M) | 0,5866 0,9137 0,0770 0,4763 0,0004 0,3921

Harvning (H) | 0,4749 0,0073 0,0487 0,1091 0,6036 0,6319

MxT 0,0228 0,0630 0,0004

MxH 0,0578




Afgrgdebiomasse

Figur 3.65 viser afgrgdebiomassen for de 3 afgrademgnstre og 2
afgradeteetheder. Der var ingen effekt effekt af hverken afgredeteethed,
afgredemanster eller ukrudtsharvning pa afgredebiomassen (tabel 3.20).
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Figur 3.65. Afgrgdebiomasse i vinterhvede 2008 for 3 afgrgdemgnstre (12,8 cm
rekkeafstand, 4 cm raekkeafstand og uniformt mgnster) og 2 afgredetaetheder (356 og
721 planter m?) med eller uden harvning. Der var ingen signifikante forskelle.

Ukrudtshiomasse

Figur 3.66 viser ukrudtsbiomassen for de 3 afgredemgnstre og 2
afgrgdetaetheder. Der var effekt af ukrudtsharvning pa ukrudtsbiomassen.
Ukrudtsharvning resulterede i et fald i ukrudtsbiomassen pa 46 %.
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Figur 3.66. Ukrudtshiomasse i vinterhvede 2008 for 3 afgrgdemgnstre (12,8 cm
rekkeafstand, 4 cm rekkeafstand og uniformt mgnster) og 2 afgradetaetheder (356 og
721 planter m?) med eller uden harvning. Behandlinger med samme bogstav er ikke
signifikant forskellige (p = 0,05).

Udbytte

Figur 3.67 viser kerneudbyttet i t/ha og figur 3.68 viser udbyttet af kerner >
2,5 mm for de 3 afgredemgnstre og 2 afgredetaetheder. For kerneudbyttet var
der effekt af afgrgdeteethed, ukrudtsharvning samt vekselvirkning mellem
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afgredemeanster og afgrgdetaethed (tabel 3.20). Ukrudtsharvning resulterede i
et udbyttefald pa 3 %. En forggelse af afgrgdetaetheden resulterede i en
stigning pa 0,07 t/ha (0,9 %) for 12,8 cm reekkeafstand, en stigning pa 0,5 t/ha
(7 %) for 4 cm reekkeafstand og en stigning pa 0,9 t/ha (13 %) for det
uniforme mgnster. Det uniforme manster havde den starste foragelse af
udbyttet ved forgget afgrgdeteethed. Ved den lave afgradeteethed var udbytttet
af samme starrelsesorden for 4 cm raekkeafstand og uniformt mgnster, men
signifikant hgjere ved 4 cm reekkeafstand end i det uniforme mgnster ved den
hgje afgredetaethed.

For udbyttet af kerner > 2,5 mm var der effekt af afgredetaetheden. En
foragelse af afgrgdetaetheden resulterede i en stigning pa 6 % i andelen af
kerner > 2,5 mm.
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Figur 3.67. Kerneudbytte ved 15 % vandindhold i vinterhvede 2008 for 3
afgrgdemgnstre (12,8 cm raekkeafstand, 4 cm raekkeafstand og uniformt mgnster) og 2
afgredetetheder (356 og 721 planter m?2) med eller uden harvning. Behandlinger med
samme bogstav er ikke signifikant forskellige (p = 0,05).
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Figur 3.68. Andel af kerner > 2,5 mm i vinterhvede 2008 for 3 afgrgdemgnstre (12,8 cm
rekkeafstand, 4 cm rekkeafstand og uniformt mgnster) og 2 afgrgdetaetheder (356 og
721 planter m?) med eller uden harvning. Behandlinger med samme bogstav er ikke
signifikant forskellige (p = 0,05).



Antal aks

Figur 3.69 viser antal aks for de 3 afgredemgnstre og 2 afgradeteetheder. Der
var effekt af afgredetaethed, afgreademegnster samt vekselvirkning mellem
afgredetethed og afgredemganster pa antallet af aks (tabel 3.20).

En forggelse af afgradetaetheden resulterede i en forggelse af antal aks pa 40
%. Der var gennemsnitligt 17 % og 13 % flere aks i det uniforme mgnster
end ved henholdsvis 4 cm raekkeafstand og 12,8 cm raekkeafstand.

En forggelse af afgradeteetheden medfarte en forggelse af antallet af aks pa
henholdsvis 42 %, 22 % og 60 % ved 4, cm raekkeafstand, 12,8 cm
reekkeafstand og i uniformt manster.
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Figur 3.69. Antal af aks i vinterhvede 2008 for 3 afgrgdemgnstre (12,8 cm
rekkeafstand, 4 cm rekkeafstand og uniformt mgnster) og 2 afgrgdetaetheder (356 og
721 planter m?) med eller uden harvning. Behandlinger med samme bogstav er ikke
signifikant forskellige (p = 0,05).

N-indhold i kerner

Figur 3.70 viser N-indhold i kerner for de 3 afgredemgnstre og 2
afgrgdeteetheder. Der var ingen hovedeffekter af afgrgdetsethed,
afgredemanster eller harvning, men svag vekselvirkning mellem
afgredemanster og harvning (P=0,0578) pa N-indholdet i kernerne (tabel
3.20), der fortrinsvis skyldes et fald i N-indhold i kerner i det uniforme
mgnster ved harvning.
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Figur 3.70. % N i kerner i vinterhvede 2008 for 3 afgrgdemgnstre (12,8 cm
rekkeafstand, 4 cm raekkeafstand og uniformt mgnster) og 2 afgrgdetetheder (356 og
721 planter m?) med eller uden harvning. Behandlinger med samme bogstav er ikke
signifikant forskellige (p = 0,05).

3.3.4 Varhvede 2009

3.3.4.1 Konventionel lokalitet

Fremspiring

Antal fremspirede hvedeplanter blev opgjort den 28. og 29. april 2009. Den
gennemsnitlige fremspiringsprocent i forhold til planlagt teethed var 81 %, 93
% og 99 % for henholdsvis 12,5 cm reekkeafstand, 4 cm raekkeafstand og
uniformt mgnster. Antal fremspiret ukrudt blev opgjort den 7. maj 2009. Der
var gennemsnitligt 181 planter m?, og den dominenende ukrudtsart var
Hvidmelet Gasefod. Desuden fandtes storkenab, Vej-Pileurt, Alm spergel og
Snerle Pileurt.

Analyse af data

Radata for forsgget kan findes i bilag C. Tabel 3.21 viser resultaterne af
variansanalyserne. For ukrudtsbiomasse er det kun parceller, der ikke er blevet
sprajtet med herbicid, der er blevet analyseret. Analyserne viste, at der var
effekt af afgredeteethed pa ukrudtsbiomasse, udbytte og antal aks; der var
effekt af afgrademeanster pa ukrudtsbiomasse, antal aks og N-indhold i kerner;
der var effekt af herbicid pa udbytte, andel af kerner > 2,5 mm og pa N-
indhold i kerner og der var vekselvirkning mellem afgrgdemegnster og
afgrgdetaethed pa ukrudtsbiomasse og N-indhold i kerner.



Tabel 3.21. Samlet tabel for resultater af de enkelte variansanalyser for forsgg i
varhvede 2009, konventionel lokalitet. Interaktioner med p-veerdier > 0,1 er successivt
fjernet fra analyserne. Data er analyseret i SAS (mixed model), hvor effekt af blok
indgar som tilfeldig variabel. | tabellen for ukrudtshiomasse, er det kun analyse af
data for parceller uden herbicidbehandling, der indgar.

Transformationer: Ukrudt: log-transformeret, N: N -transformeret.

Effekt Afgrade- Ukrudts- Udbytte (15% | Kerner Antalaks | % N
biomasse biomasse | vand) >2,5mm

Teethed (T) 0,1088 0,0002 0,0427 0,5745 <0,0001 0,3583
Mgnster (M) | 0,2819 0,0134 0,3098 0,0788 0,0080 0,0023
Herbicid (H) | 0,1774 0,0012 0,0010 0,2278 <0,0001
TXM 0,0388 0,0612 0,0119
TxH 0,3380
MxH 0,8787
TxMxH 0,0687

Afgrgdebiomasse

Figur 3.71 viser afgradebiomasse for de 3 afgrademeanstre og 2
afgradeteetheder. Der var ingen effekt af hverken afgrgdetaethed,
afgredemanster eller herbicidbehandling pa afgredebiomassen (tabel 3.21).
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Figur 3.71. Afgrgdebiomasse i varhvede 2009 for 3 afgrademgnstre (12,8 cm
rekkeafstand, 4 cm raekkeafstand og uniformt mgnster) og 2 afgrgdetaetheder (356 og
721 planter m?) med eller uden herbicidbehandling. Der var ingen signifikante
forskelle.

Ukrudtsbiomasse

Figur 3.72 viser ukrudtsbiomassen henholdsvis uden og med
herbicidbehandling. Analyse af effekt pa ukrudtsbiomasse er foretaget dels pa
herbicidbehandlede parceller dels pa ikke-herbicidbehandlede parceller.
Resultatet af analysen, som er vist i tabel 3.21, er baseret pa resultater fra de
parceller, der ikke er herbicidbehandlet. Der var en effekt af afgredetaethed,
afgredemanster samt vekselvirkning mellem afgregdetaethed og afgredemenster
pa ukrudtsbiomassen.

I de ikke-herbicidbehandlede parceller faldt ukrudtsbiomassen gennemsnitligt
med 39 % ved at gge afgrgdetetheden. Som et gennemsnit af begge
afgredeteetheder var ukrudtsbiomassen 55 % hgjere ved normal 12,5 cm
reekkeafstand og 9,5 % hgjere ved 4 cm raekkeafstand end i det uniforme
mgnster.

Ved den lave afgrgdeteethed var ukrudtsbiomassen af nogenlunde samme
starrelsesorden for de 3 afgrademgnstre (ej signifikant forskellige). Ved at gge
afgredetaetheden fra 356 til 721 planter m”faldt ukrudtsbiomassen med 34 %
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ved 12,5 cm reekkeafstand, med 11 % ved 4 cm reekkeafstand og med 68 % i
det uniforme mgnster.

I de herbicidbehandlede parceller var ukrudtsbiomassen hgjest i 12,5 cm
reekkeafstand ved lav afgrgdeteethed og lavest i 4 cm raekkeafstand ved hgj
afgredeteaethed, men forskellen var kun teet pa at veere signifikant (P=0.0508).

Ingen herbicidbehandling Herbicidbehandling
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Figur 3.72. Ukrudtsbiomasse i varhvede 2009 for 3 afgrgdemgnstre (12,8 cm
rekkeafstand, 4 cm rekkeafstand og uniformt mgnster) og 2 afgrgdetaetheder (356 og
721 planter m?) med eller uden herbicidbehandling. Data med og uden herbicid er
analyseret hver for sig. Behandlinger med samme bogstav er ikke signifikant
forskellige (p = 0,05). Bemark akseinddeling for ukrudtsbiomasse.

Udbytte og andel af kerner > 2,5 mm

Figur 3.73 viser kerneudbyttet ved 15 % vandindhold, figur 3.74 viser andelen
af kerner > 2,5 mm og tabel 3.21 viser resultatet af analyserne.

Der var effekt af afgredetethed og herbicidbehandling pa udbyttet, men ingen
mgnstereffekt. Gennemsnitligt steg udbyttet med 12 % ved at gge
afgredetaetheden fra 356 til 721 planter m? og gennemsnitligt med 15 % ved
at sprgjte med herbicid.

Der var effekt af afgradetaethed og herbicidbehandling pa andelen af kerner >
2,5 mm. Gennemsnitligt faldt andelen af kerner > 2,5 mm med 3 % ved at gge
afgrgdetatheden fra 356 til 721 planter m” og steg gennemsnitligt med 23 %
ved at sprgjte med herbicid.
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Figur 3.73. Kerneudbytte ved 15 % vandindhold i varhvede 2009 for 3 afgr@gdemgnstre
(12,8 cm rakkeafstand, 4 cm rekkeafstand og uniformt mgnster) og 2 afgrgdetaetheder
(356 og 721 planter m?) med eller uden herbicidbehandling. Behandlinger med samme
bogstav er ikke signifikant forskellige (p = 0,05).
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Figur 3.74. Andel af kerner > 2,5 mm i vdrhvede 2009 for 3 afgrgdemgnstre (12,8 cm
rekkeafstand, 4 cm reekkeafstand og uniformt mgnster) og 2 afgragdetetheder (356 og
721 planter m?) med eller uden herbicidbehandling. Behandlinger med samme bogstav
er ikke signifikant forskellige (p = 0,05).

Antal aks

Figur 3.75 viser antal aks for de 3 afgrademgnstre og 2 afgradetaetheder. Der
var effekt af afgredetaethed og afgrademeanster samt en svag vekselvirkning
mellem afgredetaethed og afgredemenster pa antal aks, men ingen effekt af
herbicidbehandling.

Antallet af aks steg gennemsnitligt med 57 % ved gget afgredetaethed og var
gennemsnitligt henholdsvis 19 % og 12 % lavere ved 12,5 cm raekkeafstand og
4 cm reekkeafstand i forhold til uniformt mgnster.
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Ved den lave afgrgdeteethed var antallet af aks gennemsnitligt af samme
starrelsesorden, feerrest ved 4 cm raekkeafstand. Ved den hgje afgredetaethed
var antallet af aks steget med henholdsvis 35 %, 65 % og 70 % ved henholdsvis
12,5 cm raekkeafstand, 4 cm reekkeafstand og uniformt mgnster.
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Figur 3.75. Antal aks i vdrhvede 2009 for 3 afgr@demgnstre (12,8 cm raekkeafstand, 4 cm
rekkeafstand og uniformt mgnster) og 2 afgrgdetetheder (356 og 721 planter m?) med
eller uden herbicidbehandling. Behandlinger med samme bogstav er ikke signifikant
forskellige (p = 0,05).

N-indhold i kerner

Figur 3.76 viser % N-indhold i kerner for de 3 afgrademganstre og 2
afgradeteetheder. Tabel 3.21 viser, at der var effekt af afgredemgnster og
herbicid samt vekselvirkning mellem afgredetathed og afgredemenster pa N-
indholdet i kerner. N-indholdet var gennemsnitligt hgjest i mgnstret med 12,5
cm raekkeafstand og henholdsvis 5 % og 10 % hgjere end ved 4 cm
reekkeafstand og i uniformt menster. Herbicidbehandling medfarte en
forggelse af N-indholdet i kernerne pa 11 % i forhold til ingen
herbicidbehandling. En forggelse af afgradeteetheden medfarte ingen
&ndringer i N-indholdet i kernerne for 4 cm raekkeafstand. For det uniforme
mgnster medfgrte en forggelse af afgredeteetheden en ikke-signifikant
foragelse pa 4,5 % af N-indholdet i kernerne, mens det for 12,5 cm
reekkeafstand resulterede i et signifikant fald af N-indholdet i kernerne pa 8 %.
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Figur 3.76. % N i kerner i varhvede 2009 for 3 afgrademgnstre (12,8 cm rekkeafstand, 4
cm raekkeafstand og uniformt mgnster) og 2 afgrgdetztheder (356 og 721 planter m?)
med eller uden herbicidbehandling. Behandlinger med samme bogstav er ikke
signifikant forskellige (p = 0,05).

3.3.4.2 Dkologisk lokalitet

Der var en noget uens fremspiring i forsgget, muligvis pa grund af fugle. Det
sd ud til, at der var nogle gamle kagrespor, som gik ned igennem parcellerne. |
disse karespor var hveden leenge om at spire frem, da det samtidig var meget
tart.

En enkelt gentagelse af behandlingen: Uniformt menster ved 356 planter m™
uden ukrudtsstrigling havde en hgj ukrudtsbiomasse og lav afgredebiomasse i
forhold til de 2 gvrige gentagelser. Selvom det ved hgst af ukrudt- og
afgrgdebiomasse blev tilstreebt at undga at hgste i de tarre striber, hvor hveden
var leenge om at spire frem, kunne resultaterne fra lige netop denne parcel
tyde pd, at der maske alligevel er blevet hgstet i en af disse striber. Vi har valgt
at udelade resultaterne fra denne parcel i analyserne.

Fremspiring

Selvom det ikke var reprasentativt, blev hveden talt op i de striber, hvor den
var spiret frem. Reelt var der ikke s& mange planter m?. Hveden blev talt op
den 28. og 29. april 2009. Den gennemsnitlige fremspiringsprocent i forhold
til den planlagte tethed var 54 %, 79 % og 93 % for henholdsvis 12,5 cm
reekkeafstand, 4 cm raekkeafstand og uniformt mgnster. Ud fra antallet af
fremspirede planter, kunne det godt se ud til, at ikke alle hvedeplanter var
fremspiret. 4. maj blev nogle enkelte parceller talt op igen, men det sa ikke ud
til, at der var fremspiret flere hvedeplanter. Fra omkring 7. - 11. maj begyndte
hveden at spire frem i de tarre striber. 14. maj blev der igen talt op i udvalgte
parceller med 12,5 cm raekkeafstand. Antallet af hvedeplanter var generelt
steget siden den farste optelling.

Antal fremspirede ukrudtsplanter blev opgjort den 14. maj til 161 planter m?,
Dominerende arter var Hvidmelet Gasefod og Alm. Fuglegreas. Desuden
fandtes lidt Pengeurt samt noget meget smat ukrudt.

Analyse af data
Radata for forsgget kan findes i bilag C. Tabel 3.22 viser resultaterne af
variansanalyserne.
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Tabel 3.22. Samlet tabel for resultater af de enkelte variansanalyser i varhvede 2009,
gkologisk lokalitet. Data er analyseret i SAS (mixed model), hvor effekt af blok indgar
som tilfeldig variabel. Interaktioner med p-vaerdier > 0,1 er successivt fjernet fra

analyserne.

Transformationer: Ukrudt: log-transformeret.

Effekt Afgrade- Ukrudts- Udbytte Kerner Antal aks % N
biomasse | biomasse (15% vand) >2,5mm

Teethed (T) 0,0002 0,0749 <0,0001 0,0428 < 0,0001 0,8413

Megnster (M) | 0,0017 0,1031 0,0004 0,0002 0,0005 0,0052

Harvning (H) | 0,5624 0,0801 0,8900 0,9128 0,8704 0,3112

MxT 0,2884 0,4888 0,6659 0,7697

TxH 0,2276 0,4346 0,1794 0,3591

MxH 0,6146 0,8762 0,9954 0,5626

TxMxH 0,0112 0,0765 0,0217 0,0971

Afgradebiomasse

Figur 3.77 viser afgrgdebiomassen for de 3 afgredemgnstre og 2
afgrgdetaetheder. Tabel 3.22 viser, at der var effekt af bade afgredetathed og
afgrgdemgnster, men ingen effekt af ukrudtsharvning pa afgredebiomassen.
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Figur 3.77. Afgre@debiomasse i varhvede 2009 for 3 afgrgdemgnstre (12,8 cm
rekkeafstand, 4 cm raekkeafstand og uniformt mgnster) og 2 afgrgdetaetheder (356 og
721 planter m?) med og uden harvning. Behandlinger med samme bogstav er ikke
signifikant forskellige (p = 0,05). En gentagelse af uniformt mgnster i medium tethed
og ingen harvning er udelukket fra analysen.

Afgradebiomassen steg med afgrgdetetheden for alle 3 afgredemeanstre.
Ved den hgje afgrgdeteethed var afgregdebiomassen af samme starrelsesorden
uanset om der var blevet ukrudtsharvet eller ej (figur 3.77).
Afgradebiomassen var ved den lave afgrgdetsethed henholdsvis 4 % og 12 %
lavere ved 4 cm raekkeafstand og 12,5 cm raekkeafstand i forhold til uniformt
mgnster og henholdsvis 10 % og 25 % lavere end uniformt mgnster ved den
hgje afgredetaethed.




Ukrudtsbiomasse

Figur 3.78 viser ukrudtsbiomassen for de 3 afgrademgnstre og 2
afgredeteetheder. Analyse af ukrudtsbiomassen viste, at der var en svag effekt
af afgredetaethed og ukrudtsharvning samt vekselvirkning mellem taethed,
mgnster og harvning pa ukrudtsbiomassen (tabel 3.22). | de ikke-
ukrudtsharvede parceller sas et signifikant fald i ukrudtsbiomassen for 4 cm
reekkeafstand (62 %) og uniformt menster (40 %) ved gget afgredetaethed. |
de ukrudtsharvede parceller sas et signifikant fald i ukrudtsbiomassen for 12,8
cm raekkeafstand (65 %) ved gget afgredetaethed. For 4 cm reekkeafstand og
uniformt mgnster var der en ikke-signifikant stigning i ukrudtsbiomassen ved
gget afgredeteethed pa henholdsvis 71 og 15 %.
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Figur 3.78. Ukrudtshiomasse i varhvede 2009 for 3 afgr@demgnstre (12,8 cm
rekkeafstand, 4 cm raekkeafstand og uniformt mgnster) og 2 afgrgdetaetheder (356 og
721 planter m?) med og uden harvning. Behandlinger med samme bogstav er ikke
signifikant forskellige (p = 0,05). En gentagelse af uniformt mgnster i medium tethed
og ingen harvning er udelukket fra analysen.

Udbytte

Figur 3.79 og figur 3.80 viser henholdsvis kerneudbyttet og kerneudbyttet for
kerner > 2,5 mm for de 3 afgredemgnstre og 2 afgrgdeteetheder.

Analyse af kerneudbytte ved 15 % vandindhold viste, at der var en signifikant
effekt af afgrademanster og afgradetethed pa kerneudbyttet, men ikke af
ukrudtsharvning (tabel 3.22).

For ikke-ukrudtsharvede parceller var der for 4 cm raekkeafstand og uniformt
mgnster et signifikant hgjere kerneudbytte ved en gget afgredetaethed. For
ukrudtsharvede parceller var der et signifikant hgjere kerneudbytte for 12,8
cm reekkeafstand og uniformt mgnster ved gget afgredetaethed.
Kerneudbyttet var ved normal afgredeteaethed signifikant hgjere ved 4 cm
reekkeafstand end ved 12,8 cm raekkeafstand og i uniformt mgnster
(henholdsvis 14 og 11 %). Kerneudbyttet var ved hgj afgredetethed
henholdsvis 17 % og 9 % hgjere i 4 cm reekkeafstand og i uniformt menster
end ved 12,5 cm reekkeafstand.

Analyse af andelen af kerner > 2,5 mm viste, at der var en effekt af

afgredeteethed og mgnster samt vekselvirkning mellem taethed, mgnster og
harvning pa andelen af kerner > 2,5 mm.
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Andelen af kerner > 2,5 mm forggedes signifikant ved gget afgrgdetaethed ved
4 cm rzekkeafstand for parceller, der ikke var blevet ukrudtsharvet. For 12,8
cm raekkeafstand var der et svagt fald og for uniformt mgnster en lille stigning
i andelen af kerner > 2,5 mm, men det var ikke signifikant. For
ukrudtsharvede parceller var andelen af kerner > 2,5 mm uforandret ved
forgget afgradeteethed ved de forskellige afgrademgnstre. Andelen af kerner >
2,5 mm var signifikant lavere i det uniforme mgnster end ved 4 cm
reekkeafstand ved begge afgrgdeteetheder (henholdsvis 4,8 og 10 % ved
normal og hgj afgrgdetaethed).
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Figur 3.79. Kerneudbytte ved 15 % vandindhold i varhvede 2009 for 3 afgredemgnstre
(12,8 cm rakkeafstand, 4 cm rekkeafstand og uniformt mgnster) og 2 afgrgdetaetheder
(356 og 721 planter m?) med og uden harvning. Behandlinger med samme bogstav er
ikke signifikant forskellige (p = 0,05). En gentagelse af uniformt mgnster i medium
tethed og ingen harvning er udelukket fra analysen.
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Figur 3.80. Andel af kerner > 2,5 mm i varhvede 2009 for 3 afgrgdemgnstre (12,8 cm
rekkeafstand, 4 cm rekkeafstand og uniformt mgnster) og 2 afgregdetaetheder (356 og
721 planter m?) med og uden harvning. Behandlinger med samme bogstav er ikke
signifikant forskellige (p = 0,05). En gentagelse af uniformt mgnster i medium tethed
og ingen harvning er udelukket fra analysen.

Antal aks

Figur 3.81 viser antallet af aks for de 3 afgrgdemgnstre og 2 afgredetaetheder.
Analyse af antal aks viste, at der var effekt af afgrademgnster og
afgrgdetethed pa antallet af aks (tabel 3.22).
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Figur 3.81. Antal aks i varhvede 2009 for 3 afgrademgnstre (12,8 cm raekkeafstand, 4 cm
rekkeafstand og uniformt mgnster) og 2 afgrgdetetheder (356 og 721 planter m?) med
og uden harvning. Behandlinger med samme bogstav er ikke signifikant forskellige (p
=0,05). En gentagelse af uniformt mgnster i medium tethed og ingen harvning er
udelukket fra analysen.
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For alle 3 afgredemgnstre var der flere aks i hgj teethed end ved normal
afgredeteethed (51, 28 og 50 % i henholdsvis 12,8 cm reaekke, 4 cm raekke og
uniformt mgnster). Der var signifikant flere aks ved hgj afgradetaethed i det
uniforme mgnster end ved 4 cm raekkeafstand (25 %) og ved 12,8 cm
reekkeafstand (31 %).

N-indhold i kerner

Figur 3.82 viser % N-indhold i kerner for de 3 afgrademganstre og 2
afgradetaetheder. Analyse af % N-indhold i kerner viste, at der var effekt af
mgnster pa % N-indholdet i kerner (tabel 3.22).

% N-indhold var af samme stgrrelsesorden for 4 cm reekkeafstand og det
uniforme mgnster, men det var signifikant og henholdsvis 5 % og 4 % hgjere
ved 12,5 cm raekkeafstand end ved 4 cm raekkeafstand og uniformt menster.
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Figur 3.82. % N-indhold i kerner i varhvede 2009 for 3 afgrgdemgnstre (12,8 cm
rekkeafstand, 4 cm raekkeafstand og uniformt mgnster) og 2 afgredetaetheder (356 og
721 planter m?) med og uden harvning. Behandlinger med samme bogstav er ikke
signifikant forskellige (p = 0,05). En gentagelse af uniformt mgnster i medium tethed
og ingen harvning er udelukket fra analysen.

3.3.5 Sammenfatning af resultater

Generelt blev der fundet en effekt af afgradetaethed pa ukrudtsbiomasse og
udbytte i de fleste forsgg i stor skala og i nogle tilfeelde pa afgredebiomassen.
Maganstereffekten varierede fra forsgg til forsgg. Der var altid en effekt af
herbicid eller ukrudtsharvning pa ukrudtsbiomassen, men til gengzld havde
hverken ukrudtsharvning eller herbicidbehandling nogen indflydelse pa
afgradebiomassen i nogle af forsggene. Med hensyn til afgradebiomasse er de
traditionelle ukrudtsbekeempelsesmetoder altsa ikke mere palidelige end
afgradetaethed og mgnster. Med en enkelt undtagelse i vinterhvedeforsgget
2008, hvor ukrudtsharvning resulterede i et fald i udbyttet pa 0,2 t/ha, har
ukrudtsharvning ikke haft nogen negativ indflydelse pa udbyttet - heller ikke
for de to mgnstre med lille reekkeafstand (4 cm reekkeafstand og uniformt
mgnster (5,3 cm og 4,2 cm reekkeafstand)).

Der var effekt af herbicidbehandling pa ukrudtsbiomasse og udbytte begge ar.
Herbicidbehandling resulterede i et hgjere udbytte pa 7 - 15%, mens effekten
af afgrademanster pa udbyttet kun fandtes i 3 ud af 7 forsgg.



Der var effekt af harvning pa ukrudtsbiomasse undtagen i varhvede 2009. |
20009 var der risiko for at skade afgrgden ved harvning, da det var meget tort,
og der blev derfor kun foretaget en harvning, hvilket sandsynligvis er grunden
til, at der ikke blev fundet nogen effekt af harvning pa ukrudtsbiomassen dette
ar.

Antallet af aks steg i alle forsgg med afgrgdeteetheden. Her blev der i 5 ud af 7
forsgg fundet en manstereffekt, hvor der i alle 5 tilfeelde var flest aks i det
uniforme megnster. Disse resultater viser, at en mere regelmaessig fordeling af
afgregdeplanterne har fordele ud over konkurrence med ukrudt.

I foraret 2008 sa forsgget pa den gkologiske lokalitet ud til at lide mere under
terken end det var tilfeeldet pa den konventionelle lokalitet. | foraret 2009 led
begge forseg under tarken. Den konventionelt dyrkede hvede var placeret pa
et lidt mere sandet areal end den gkologisk dyrkede hvede. Problemet med
tarke hen over sommeren sa da ogsa ud til at vaere sterst pa den
konventionelle lokalitet. Selvom det ser ud til, at der faldt megen regn i juni
maned 2009 (figur 2.2), skyldes den megen nedbgr et enkelt meget kraftigt
regnvejr den 11. og 12. juni.

3.4 Del IV: Driftsgkonomiske analyser
3.4.1 Udvalgte systemer

De gkonomiske analyser er blevet gennemfgrt for i alt otte forskellige systemer
med forskellige kombinationer af udseedsmegnstre og dyrkningsteknik (tabel
3.23). Tre af systemerne svarer til dem, der er benyttet i forsggene, mens de
resterende fem systemer er relevante alternativer. Systemerne kan handtere
forskellige sdbedsmgnstre og teetheder ved hjalp af forskellige
udsaedsteknologier, og afgredemegnstrene spander fra 12,5 cm raekkeafstand
til uniform/tilfeeldigt menster.

Tabel 3.23. Otte systemer karakteriseret ved afgrgdemgnstre og dyrkningsteknik.

Afgrgdemgnster Aktuelt forsgg med | Alternativ med Alternativ uden
plgjning plgjning plgjning
12,5cm la
1b
6 cm 3a 3b
4cm 3c
Uniform/tilfeeldigt 5 2 4

Alle systemerne er baseret pa kommerciel tilgaengelig teknologi. Et par af
systemerne skal tilpasses med kommercielt tilgeengelige komponenter. | det
folgende gives en kort beskrivelse af de otte systemer. For en yderligere
beskrivelse af systemerne henvises til appendiks D.

3.4.1.1 Beskrivelse af de otte systemer

1.a Konventionel saning (med plgjning)

Plgjning med vending af jorden og etablering af sabed (rotorharve med
jordpakker) er ngdvendigt for en effektiv udnyttelse af denne type af maskine.
Freene er placeret i reekker med en afstand pa 12 cm med saskaer som er
efterfulgt af harveteender som dakker frgene med jord. (www.mi.dk, 2009).
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1.b Konventionel saning (uden plgjning)

Med dette system er der ingen forudgaenede plgjning, men etablering af
sabed med rotorharve og pakker. Samaskinen er den samme som i 1a, men i
stedet for konventionelle skeer har denne maskine skiveskeer.

2. Bandsaning

Denne maskine anvender den samme primere plgjning og efterfglgende
kultivering med rotorharve som i 1a, men i stedet for konventionelle skivesker
har denne maskine bredskeaer. Frgene bliver lagt i jorden og fordelt tilfeeldigt
indenfor bandet i 8 cm brede band. Med en sabredde pa 8 cm vil der ikke
veere noget slip mellem raekkerne, og derfor vil der veere en fordeling af fra pa
hele arealet (www.kdckerling.com, 2009).

3.a Smalle reekker med konventionelle skiveskaer

Denne maskine har de samme etableringsoperationer som i 1a (konventionel
saning med plov). Den eneste forskel er, at raekkeafstanden er 6 cm i stedet
for 12 cm (www.mi.dk, 2009).

3.b Smalle raekker med cascade skeer

Denne maskine har samme sabeds etableringsoperationer som i 3.a
(konventionel saning med plov). Den eneste forskel er, at i stedet for
konventionelle skeer anvendes her cascade skaer. Cascadeskar anvendes for at
forbedre ensartetheden ved fordelingen af frgene og ensartethed i sadybden
(www.mi.dk, 2009).

3c. Ultra smalle raekker med konventionelle skaer

Denne maskine har de samme etableringsoperationer som i 3a (konventionel
saning med plov). Forskellen er blot, at raekkeafstanden er 4 cm i stedet for 12
cm (www.mi.dk, 2009).

4. Bredspredning af fra/pneumatisk

Dette system bygger i princippet pa en pneumatisk gadningsspreder.
Maskinen fordeler frgene i et jeevnt og tilfeeldigt manster pa et 12-24 m bredt
omrade pa jordoverfladen. Nar dette system anvendes, er det ngdvendigt med
en let kultivering af jorden fer og efter saning. Den anden kultivering er
ngdvendig for at dekke frgene med jord.

5. Accord praecisionssaning

Denne maskine kan leegge frgene individuelt. Maskinen har en standard
gearkasse, hvor op til 18 forskellige frgafstande kan velges fra 1 cm og op til
56 cm. Maskinen kan sa frg, som varierer i form, sterrelse og overflade.
Teknologien, som er baseret pa en kombination af atmosfarisk og vakuum
tryk, sikrer en preecis placering af frgene i furene. Systemet er bedst egnet til
saerlige grantsagsfra. Med dette system er det ngdvendigt at etablere et fint
sdbed, som inkluderer plgjning og intensiv harvning. Kapaciteten pa maskinen
er lav som falge af en arbejdsbredde pa 1,5 cm og en lav hastighed (max 3,6
km/t) (www.kvernlandgroup.com, 2009).

3.4.2 Udbytter

De gkonomiske analyser af rentabiliteten for forskellige afgredeteetheder og -
mgnstre er baseret pa storparcelforsgg gennemfart i varhvede 2008 og 2009,
pa savel en konventionel og en gkologisk lokalitet (jf. afsnit 3.3).
Forsggsresultaterne er sammenstillet i de efterfalgende tabeller (tabel 3.25 og
3.26). De benyttede forkortelser er angivet i tabel 3.24.



Tabel 3.24. Forklaring p& anvendte forkortelser i tabellerne 3.25 og 3.26.

Samgnster R =Traditionel raekkesaning, 12,8 cm raekkeafstand
S = Smalle raekker, 4 cm raekkeafstand
U = Uniform

Afgrgdeteethed H = Hgj teethed (721 planter m?)

M = Middel teethed (356 planter m?)

Ukrudtsbekeempelse

- = Ingen bekeempelse
+ = Kemisk eller mekanisk bekeempelse

Biomasse

Hbio = Hvedebiomasse
Ubio = Ukrudtshiomasse

@vrige forkortelser

Yield 15% = Kerneudbytte ved 15% vandindhold
Water = Vandindhold

TKV = Tusindkornsveegt

Sprgjte = Antal sprgjtninger

Herbicid = Herbiciddosering

Ukr.harv = Antal harvninger

Tabellerne 3.25 og 3.26 viser en sammenstilling af forsggsresultater fra forsagg
i stor skala i varhvede i 2008 og 2009 ved henholdsvis konventionel og

gkologisk dyrkning.

Tabel 3.25. Sammenstilling af forsggsresultater for konventionelt dyrket varhvede
2008 og 2009. Forkortelser er forklaret i tabel 3.24.

Beh. Ar Hbio Ubio TKV Water yield 15% teethed sasaed Sprgjte  Herbicid Netto |

g/m2 g/mgain>25 mm % t/ha pl. Pr.m2 kg/ha antal tablet kr/ha
RH- 2008 781 31 49,3 14,1 59 721 300 3.848
RH+ 2008 766 16 49,1 14,1 7,7 721 300 2,0 2,0 4.840
RM- 2008 741 99 50,5 14,3 7,2 356 150 5.340
RM+ 2008 765 22 49,1 15,0 6,8 356 150 2,0 2,0 4.584
SH- 2008 824 29 49,3 14,5 6,7 721 300 4.423
SH+ 2008 849 4 48,8 14,1 6,5 721 300 2,0 2,0 3.877
SM- 2008 772 109 50,2 14,7 7,1 356 150 5.267
SM+ 2008 754 18 49,4 14,1 7,3 356 150 2,0 2,0 4.918
UH- 2008 835 18 49,7 14,8 7,0 721 300 4.661
UH+ 2008 788 5 48,7 14,3 7.4 721 300 2,0 2,0 4.584
UM- 2008 702 50 50,4 14,2 6,0 356 150 4.377
UM+ 2008 846 11 48,9 14,6 71 356 150 2,0 2,0 4.785
RH- 2009 743 127 359 7,6 53 721 300 3.303
RH+ 2009 774 1 37,9 78 5,0 721 300 1,0 1.5 2.829
RM- 2009 655 191 36,5 79 3,3 356 150 2.209
RM+ 2009 686 3 39,0 75 4,6 356 150 1,0 1,5 2.961
SH- 2009 679 106 34,3 73 4,1 721 300 2.377
SH+ 2009 776 0 37,2 7.2 53 721 300 1,0 15 3.119
SM- 2009 711 119 37,5 7.2 4,5 351 150 3.161
SM+ 2009 698 1 38,8 7,6 4,9 356 150 1,0 15 3.212
UH- 2009 790 49 34,7 7,6 4,5 721 300 2.716
UH+ 2009 802 0 36,9 7,2 52 721 300 1,0 15 2.986
UM- 2009 690 155 374 78 4,4 356 150 3.034
UM+ 2009 802 2 38,6 7,9 4,6 356 150 1,0 1,5 2.936
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Tabel 3.26. Sammenstilling af forsggsresultater for gkologisk dyrket varhvede 2008
0g 2009. Forkortelser er forklaret i tabel 3.24.

Beh. Ar Hbio Ubio TKV Water yield 15% teethed séseed  UKkr. hrv. Netto |

g/m2 g/mftain>25 mm % t/ha pl. Pr. m2 kg/ha antal kr/ha
RH- 2008 877 85 44,1 83 6,3 721 300 4.986
RH+ 2008 892 54 44,1 8,3 58 721 300 2,0 4.170
RM- 2008 668 162 44,1 8,4 51 356 150 4.313
RM+ 2008 764 106 44,9 8,4 4,9 356 150 2,0 3.868
SH- 2008 876 86 44,5 8,4 6,6 721 300 5.251
SH+ 2008 837 28 44,3 7,7 6,4 721 300 2,0 4.795
SM- 2008 620 183 44,7 8,4 52 356 150 4.429
SM+ 2008 760 92 45,2 8,6 52 356 150 2,0 4.139
UH- 2008 834 56 44,3 8,5 6,4 721 300 5.084
UH+ 2008 932 27 43,8 8,5 6,5 721 300 2,0 4.837
UM- 2008 686 113 44,2 8,5 52 356 150 4.499
UM+ 2008 689 141 44,3 8,3 4,9 356 150 2,0 3.919
RH- 2009 651 81 38,0 78 5,0 721 300 3.720
RH+ 2009 633 49 38,0 8,7 52 721 300 1,0 3.812
RM- 2009 461 90 38,6 8,0 4,8 356 150 4.093
RM+ 2009 525 140 37,7 79 4,4 356 150 1,0 3.554
SH- 2009 724 48 374 8,9 6,2 721 300 4.911
SH+ 2009 675 77 37,0 8,4 58 721 300 1,0 4.310
SM- 2009 601 127 37,9 79 51 356 150 4.338
SM+ 2009 578 45 38,5 7,7 55 356 150 1,0 4.564
UH- 2009 740 52 36,9 9,6 57 721 300 4.353
UH+ 2009 716 42 37,0 9,3 55 721 300 1,0 4.076
UM- 2009 575 156 38,3 8,3 4,5 356 150 3.787
UM+ 2009 640 37 38,1 8,2 4,8 356 150 1,0 3.957

Bemeerk, at der i 2008 har veeret sprgjtet 2 gange med herbicider i de
konventionelle forsgg og ukrudtsstriglet to gange i de gkologiske forsag. | de
gkologiske forsgg bestar én ukrudtsbehandling af to harvninger udfert samme
dag. | praksis vil landmanden gennemfare en enkelt, mere intensiv harvning. |
ovenstaende tabeller og i de fglgende beregninger er to harvninger samme dag
derfor regnet som én harvning.

3.4.3 Rentabilitet

Ved beregning af nettoresultatet er benyttet fglgende prisforudsatninger:

Ukrudtsharve: 120 kr. pr. ha

Markspragijte: 140 kr. pr. ha
Herbicid: 77 kr. pr. tablet
Udbytte: 80 kr. pr. hkg
Sasad: 3 kr. pr. kg

Udsaedsmangde: 125 kg pr. ha ved 300 planter pr. m’

Til beregning af nettoresultat 11 indgar de faste omkostninger (omkostninger
I1) til plgjning, sabedstilberedning og saning (jf. afsnit 2.7). Til at matche
forsggsbehandlingernes sabedstilberedning og menstre er falgende samaskiner
benyttet:
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Manster System  Beskrivelse Fabrikat Omkostning Il
(kr./ ha)
Afpravet i forsag
R rekke 12,5cm 1la Konventionel Fx Kongskilde 714
sdmaskine Fiona
S teet rekke 4 cm 3¢ Konventionel Fx Kuhn Venta 951
samaskine
U uniform 5 Precisionssamaskine Accord Miniair S 1.462
Alternativ
Stetrekke 6 cm 3a Konventionel Fx Kuhn Venta 836
sdmaskine
U tilfeeldig 2 Bredsaning, Rabe, Pottinger 740
bandsamaskine
Precisionssamaskinen (system 5) der giver et uniformt mgnster, er dobbelt sa
dyr som de gvrige systemer. Det kan imidlertid, jf. forsggsresultaterne i lille
skala, antages at et tilfeeldigt menster ved en teethed p& 360 og 720 kerner m?,
er lige sa effektivt som praecisionssaning med hensyn til udbytte og
ukrudtsundertrykkelse. P& den baggrund er bredséaning (system 2) medtaget
som et omkostningseffektivt alternativ til preecisionssamaskinen. Forsggene i
lille skala har indikeret, at der ikke med hensyn til ukrudtsundertrykkelse vil
veere forskel pd 4 og 6 cm rekkeafstand. Derfor er der ogsa medtaget en
sdmaskine med 6 cm reekkeafstand (system 3a) som et omkostningseffektivt
alternativ (Alt.) til 4 cm reekkeafstand (system 3c).
Tabel 3.27 viser nettoresultat | og I for konventionelt dyrket varhvede i 2008
0g 2009 (gns. af de 2 ar) og figur 3.83 viser nettoresultat Il og
ukrudtsbiomasse for den konventionelle lokalitet i 2008 og 2009 (gns. af 2 ar).
Tabel 3.28 viser nettoresultat | og Il for gkologisk dyrket varhvede i 2008 og
2009 (gns. af de 2 ar) og figur 3.84 viser nettoresultat 11 og ukrudtsbiomasse
for den gkologiske lokalitet i 2008 og 2009 (gns. af 2 ar).
Bemark, at tabellerne 3.27 og 3.28 er sorteret efter faldende nettoresultat I,
hvor den dyre precisionssaning (system 5) er erstattet med bredsaning (2) og
reekkeafstanden for de teette raekker er gget fra 4 til 6 cm. Ukrudtsbekeempelse
er angivet med et kryds i kolonnen til hgjre for raeekkeafstanden.
Tabel 3.27. Nettoresultat | og Il for konventionelt dyrket varhvede 2008 og 2009 (gns.
af de 2 ar). Alt. er omkostningseffektive alternativer til henholdsvis uniformt
mgnster og 4 cm rekkeafstand. @vrige forkortelser er forklaret i tabel 3.24.
Behandling | Teethed | Reekkeafstand | Ukrudts- Ukrudtsbiomasse Netto | Netto Il | Alt.
pl. m? bekeempelse gm? kr/ha kr/ha kr/ha
SM- 356 4cm 14| 4214 3.263 [3.378
SM+ 356 4cm X 9| 4.065 3114 | 3.229
UM+ 356 Uniform X 6| 3.860 2.398 | 3.120
RH+ 721 125¢cm X 8| 383% 3.121
RM+ 356 12,5¢cm X 13| 3.773 3.059
UH+ 721 Uniform X 3| 3.785 2.323 | 3.045
RM- 356 125cm 145 | 3775 3.061
UH- 721 Uniform 34 | 3.689 2.227 | 2.949
UM- 356 Uniform 103 | 3.706 2.244 | 2.966
RH- 721 125cm x 79 | 3576 2.862
SH+ 721 4cm 2| 3.498 2547 | 2.662
SH- 721 4cm 67 | 3.400 2449 | 2.564
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Figur 3.83. Nettoresultat Il og ukrudtsbiomasse for de afprgvede systemer og mgnstre
i konventionelt dyrket varhvede i 2008 og 2009 (gns. af de 2 &r). Venstre side af

figuren er opstillet efter faldende nettoresultat Il og hgjre side af figuren efter

stigende ukrudtshiomasse.

Det fremgar af tabel 3.27 og figur 3.83, at lgsningerne med middel teethed
(356 kerner m™) udséet pé 4-6 cm reekkeafstand, er de mest lansomme
(hgjeste nettoresultat Il) i den konventionelle dyrkning. Med disse lgsninger er
der tilsyneladende ikke betaling for den kemiske ukrudtsbekaempelse.
Ukrudtsbekaempelsen reducerer nettoresultatet med ca. 150 kr. pr. ha (fra
3.378 til 3.229 kr. pr. ha), men giver til gengald en veaesentlig bedre

bekaempelse af ukrudtet (reduktion fra 114 til 9 g m™). Selv nar (hvis) det

uniforme mgnster kan erstattes med den billigere bredsaning, vil lgsningerne
med 4-6 cm raekkeafstand ikke blive udkonkurreret i den konventionelle

dyrkning.

Tabel 3.28. Nettoresultat | og Il for gkologisk dyrket varhvede 2008 og 2009 (gns. af de
2 ar). Alt. er omkostningseffektive alternativer til uniformt mgnster og 4 cm
rekkeafstand. @vrige forkortelser er forklaret i tabel 3.24.

Behandling | Teethed | Reekkeafstand | Ukrudts- Ukrudtsbiomasse Netto | Netto Il | Alt.
pl. m? bekaempelse | g m? kr/ha kr/ha kr/ha

SH- 721 4cm 67 5.081 4.130 4.245
UH- 721 Uniform 54 4.718 3.256 3.978
UH+ 721 Uniform X 35| 4.457 2.995 3.717
SH+ 721 4cm X 53 4.552 3.601 3.716
RH- 721 12,5cm 83 4.353 3.639

SM+ 356 4cm X 68 4.351 3.400 3.515
SM- 356 4cm 155 4.383 3.432 3.547
RM- 356 12,5cm 126 | 4.203 3.489

UM- 356 Uniform 135 4.143 2.681 3.403
RH+ 721 12,5¢cm X 52 3.991 3.277

UM+ 356 Uniform X 89 3.938 2.476 3.198
RM+ 356 12,5cm X 123 3.711 2.997
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Figur 3.84. Nettoresultat Il og ukrudtshiomasse for de afprgvede systemer og mgnstre
i skologisk dyrket varhvede i 2008 og 2009 (gns. af de 2 &r). Venstre side af figuren er
opstillet efter faldende nettoresultat Il og hgjre side af figuren efter stigende
ukrudtshiomasse.

Det fremgar af tabel 3.28 og figur 3.84, at lgsningerne med en hgij
udsaedsmaengde (721 kerner m?) dels har veeret de mest rentable, dels har
givet den bedste undertrykkelse af ukrudtet i de gkologiske forsgg. Her er det
igen saning pa 4-6 cm reekkeafstand, der har givet det bedste resultat
(nettoresultat pa 4.245 kr. pr. ha). Det fremgar ogsa af tabellen, at der ikke er
betaling for mekanisk ukrudtsbekaempelse ved den hgje tethed. Ved en hgj
udszedsmeangde er den mekaniske bekempelse nermest overflgdig, da den
ikke giver en vaesentlig bedre undertrykkelse af ukrudtet. Ved den lavere
teethed kan den mekaniske bekeempelse - i kombination med 6 cm
reekkeafstand eller uniformt/tilfeldigt menster - sikre en rimelig, men dyr
bekeempelse af ukrudtet. Derimod har den mekaniske ukrudtsbekaempelse,
kombineret med en lav teethed udsaet pa 12 cm reekkeafstand, stort set ingen
effekt p& ukrudtet (reduceres fra 126 g til 123 g m™).

Figur 3.85 viser ukrudtsbiomasse og nettoresultat 11 for de afprgvede systemer
0g mgnstre i varhvede.
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Figur 3.85. Nettoresultat Il og ukrudtshiomasse for de afprgvede systemer og mgnstre
i varhvede.

Figur 3.85 viser det beregnede nettoresultat 11 for savel konventionel som
gkologisk dyrkning som funktion af den i forsggene observerede
ukrudtsbiomasse. Det kan f.eks. aflaeses af figuren, hvilke lgsninger, der for et
givet krav til ukrudtsundertrykkelse, er de mest rentable. De rgde og bla
streger skeerer de gkonomisk relevante lgsninger for henholdsvis konventionel
og gkologisk dyrkning. Ved gkologisk dyrkning afhanger nettoudbyttet i hgj
grad af, hvor meget ukrudt, der kan accepteres. Kan taersklen gges fra 40 til
80 g ukrudt m™, gges nettoresultatet med 500 til 1.000 kr. pr. ha.

For konventionel dyrkning har det tilsyneladende ikke den store gkonomiske
betydning, om uniform og 4 cm raekkeafstand kan erstattes med tilfaeldig
bandsaning og 6 cm reekkeafstand. For den gkologiske dyrkning kan disse
alternativer (vist med stiplet rgd streg) imidlertid medfare en vasentlig
stigning i nettoresultatet. Bredsaning i bAnd med og uden ukrudtsharvning
kan séledes gge nettoresultatet med 800 og 300 kr. pr. ha til henholdsvis 3.700
0g 4.000 kr. pr. ha ved en afledt ukrudtsbiomasse p& 40 og 60 g m?. Dette
indikerer, at bredsaning i band i kombination med hgj udsedsmangde, med
eller uden ukrudtsharvning, kan vere et interessant alternativ til reekkesaet
gkologisk dyrket varhvede.
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4 Diskussion

4.1 Betydning af forskellige afgrgdemgnstre

Resultaterne fra forsag i lille skala i varhvede 2007 statter hypotesen om, at en
mere ligelig fordeling af afgraden samt en foraget afgredetsethed medfarer en
stgrre reduktion i ukrudtsbiomassen i forhold til normalt reekkemanster
(Weiner et al. 2001; Olsen et al. 20054, b; Olsen et al. 2006). Resultaterne fra
2007 viste en gennemsnitlig reduktion i ukrudtshiomassen pa 70 % i det mest
regelmaessige mgnster i forhold til det mindst regelmassige mgnster (uniformt
menster i forhold til 12,5 cm reekkemgnster, der afspejler standard
dyrkningspraksis) samt 28 % hgjere afgredebiomassen i det uniforme mgnster
i forhold til 12,5 cm reekkemgnster. Parvise sammenligninger af de forskellige
afgredemenstre viste, at der i de fleste tilfeelde var forskel i ukrudtsbiomassen
med fa undtagelser. Sammenligningen mellem det uniforme mgnster og det
tilfeldige menster viste ikke nogen forskel pa hverken ukrudts- eller
afgredebiomasse, hvilket tyder pa, at et afgrademgnster, som er taet pa at veere
fuldsteendigt regelmassigt, ikke er ngdvendigt for at opna en stor
ukrudtsundertrykkende effekt. Derimod kan denne effekt muligvis opnas ved
en reduktion af rekkeafstanden alene og eventuelt en forbedret fordeling af
planterne inden for reekken eller ved bredsaning. Tidligere forskning er
kommet frem til et lignende resultat (Olsen et al. 2005b). Resultaterne fra
2007 tydede imidlertid ikke pa (jf. tabel 3.2), at en forbedring af fordelingen
af planterne inden for raekken (uniformt mgnsters raeekkeafstand med et
Morisita Index svarende til tilfeeldigt mgnster) havde nogen yderligere effekt
pa ukrudtsundertrykkelsen i forhold til at anvende det uniforme mgnsters
reekkeafstand med tilfeeldig fordeling af planterne inden for reekken
(’unirow™). Selvom der er forskel pa Morisita’s Index for disse to
afgredemanstre, sa er det ikke sa overraskende, at der ikke findes nogen
forskel pa ukrudts/afgredebiomassen, da de to afgredemeanstre ligner
hinanden meget (se fig. 2.4D og 2.4E).

Resultater fra forsag med forskellige afgrademgnstre udfaert i havre ved en
teethed - der omtrent svarer til lav teethed i lille-skalaforsggene i nervaerende
projekt - viste, at jo mere uniformt afgredemgnstret var, desto flere skud og
stgrre afgradebiomasse blev der opnaet (Regnier & Bakelana 1995). | det
forsgg var der kun saet en ukrudtsplante i centrum af parcellen. Antallet af
skud (pa ukrudtsplanten) faldt med uniformiteten i afgrademgnstret, men der
ikke blev fundet nogen effekt pa ukrudtsbiomassen.

Resultaterne tyder pa, at planternes vandforsyning spiller en stor rolle for
biomasseproduktionen af bade ukrudt og afgrede. Vandmanglen iser i 2008
har haft en starre negativ indflydelse pa ukrudtfremspiring og -vaekst og
dermed ogsé pa ukrudtsbiomasseproduktionen end den har haft pa
produktionen af afgredebiomasse. Afgradeplanterne, der sa ud til at lide
under terken i starten af veekstseesonen, opnaede en biomasse, der var hgjere
end i 2007, hvilket haenger godt sammen med den langt lavere
ukrudtsbiomasseproduktion i de to terre ar. Uanset afgredemgnster har
afgregden kunnet udnytte ressourcerne mellem reekkerne i stgrre grad end
tilfeeldet har veeret i 2007, hvor konkurrencen fra ukrudtet var starre.
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Konkurrence om lys formodes at veere stagrrelses-asymmetrisk (store planter
har en uforholdsmaessig starrelsesfordel i forhold til mindre planter),
hvorimod konkurrence om vand og nearingsstoffer formodes at veere mere
starrelses-symmetrisk (Schwinning og Weiner, 1998). Det formodes, at den
manglende eller mindre udtalte mgnstereffekt i 2008 og 2009 kan forklares
ved, at vandmangel resulterer i at konkurrencen bliver mindre starrelses-
asymmetrisk. Eller simpelthen det faktum, at da der ikke var ret meget ukrudt
i de to terre ar, sa spiller afgrademanstret ikke den store rolle for
produktionen af afgrgdebiomasse.

Nar ukrudt begraenser det potentielle udbytte, vil en forgget undertrykkelse af
ukrudtet have en vaesentlig effekt pa udbyttet (se falgende afsnit).

4.2 Konventionel og gkologisk dyrkning

Sa lenge det er muligt og relativt billigt at anvende herbicider, og
herbicidresistens endnu ikke er voldsomt udbredt, bliver ukrudt ikke betragtet
som et stort problem for de landmand, der dyrker jorden konventionelt. Der
er imidlertid meget der tyder pa, at det besluttes politisk, at anvendelsen af
herbicider og andre pesticider skal reduceres yderligere. Det vil kreve nye
strategier for ukrudtsbekeempelse, hvis der evt indfares et forbud mod brugen
af herbicider, da dette vil efterlade landmandene med et stort
ukrudtsproblem. Ukrudtsharvning er en mulighed, men kraver flere karsler i
marken samt et forgget breendstofforbrug, der medfgrer et gget CO,-udslip.

Pa den gkologiske lokalitet finder vi generelt den laveste ukrudtsbiomasse i det
uniforme mgnster, men ingen effekt af ukrudtsharvning i dette mgnster. Det
er vigtigt at huske, at effekten af alle former for ukrudtsbekaempelse pa
afgradeveekst og udbytte er betinget af ukrudtstrykket. Hvis der ikke
forekommer noget ukrudt eller kun meget lidt, sa vil ukrudtsbekeempelse ikke
have en signifikant effekt pa udbyttet - heller ikke nar bekeempelsen er effektiv.

Nar ukrudt ikke bekeempes, stiger landmandens frygt for en foregelse af
fraproduktionen og dermed frapuljen i jorden. Forsgg udfert pa gkologiske
lokaliteter, hvor stor reekkeafstand og aggressiv mekanisk ukrudtskontrol blev
sammenlignet med lille raekkeafstand og mindre aggressiv ukrudtskontrol
viste, at ukrudtsfrgproduktionen faldt ved reduceret reekkeafstand (Mertens
2002). Disse forsgg understgtter, at reduceret raeekkeafstand ikke kun har en
betydning for den ukrudtsbiomasse, der kan produceres, men ogsa pa
frgproduktionen og dermed frgpuljen i jorden.

Pa den konventionelle lokalitet 2008 og 2009 var ukrudtsbiomassen i de
usprgjtede parceller henholdsvis 33 % og 74 % lavere i det uniforme mgnster
ved hgj afgradetaethed (721 planter m®) i forhold til normal praksis (356
planter m?og 12,5 cm raekkeafstand). Disse resultater svarer til, hvad vores
tidligere forskning har vist (Weiner et al. 2001; Olsen et al. 2005a, b; Olsen et
al. 2006), hvor vi altid har set effekt af afgrademenster pa ukrudtsbiomassen.

| forarsforsgget 2009 blev der ikke fundet nogen effekt pa afgredebiomassen
af hverken afgrgdetethed, afgredemanster eller herbicidbehandling pa den
konventionelle lokalitet, mens der var effekt af bade afgradeteethed og
afgrgdemgnster pa afgrgdebiomassen pa den gkologiske lokalitet. Vandmangel
pa iser den konventionelle lokalitet lidt senere pa sommeren synes her at veare
forklaringen pa denne forskel. Det er til gengeeld sverere at svare pa, om
vandmangel pa den konventionelle lokalitet, ogsa er forklaringen pa, at en
foregelse af afgradetaetheden ingen indflydelse havde pa ukrudtsbiomassen for



megnstret med 4 cm raekkeafstand, mens ukrudtsbiomassen faldt signifikant for
12,8 cm reekkeafstand (P=0,036) og for det uniforme mgnster (P=0,0002).

Forsgg, hvor effekten af afgrademanstre eller -teetheder er blevet undersgagt, er
som regel blevet udfgrt enten med forskellige afgrademgnstre eller med
forskellige afgradeteetheder — ikke begge dele pa én gang. Forseg med forgget
afgradeteethed har oftest resulteret i en reduktion af ukrudtsbiomassen
(Radford et al. 1980; Tollenar 1994; Doll 1997). Forsgg med mindre
reekkeafstand har ligeledes oftest resulteret i en mindre ukrudtsbiomasse
(Malik et al. 1993; Murphy et al. 1996; Teich et al. 1993), men Hashem et al.
(1998) fandt en gget ukrudtsbiomasse ved nedsat rektangularitet af afgraden
(forgget uniformitet), hvilket er i modstrid med Fisher og Miles (1973) teori.
Ifglge Scnieders og Lotz (1999) er hgjden af de konkurrerende arter vigtig for
udfaldet af en mindre reekkeafstand. Nar afgraden var hgjere end ukrudtet
resulterede nedsat raekkeafstand i et hgjere udbytte, mens udbyttet faldt, nar
ukrudtet var hgjere end afgregden.

Den strategi, som vi undersgger, antager, at afgrgden er hgjere end ukrudtet,
nar konkurrencen bliver intens. Dette gelder i langt de fleste tilfeelde. Flerarigt
ukrudt, der vokser fra underjordiske udlgbere eller palergdder, eller
sdbedsforberedelse, der ikke forebygger, at ukrudtet spirer tidligere end
afgreden, er eksempler pa undtagelser.

I varhvedeforsggene var der effekt af mgnster pa den gkologiske lokalitet i
begge ar og pa den konventionelle lokalitet i 2009. N-indholdet var hgjest ved
12,5 cm raekkeafstand. Det kunne tyde pa, at planterne i det uniforme
mgnster og i mgnstret med 4 cm raekkeafstand har kunnet udnytte
ressourcerne mellem raekkerne tidligere i vaekstsaesonen og anvende disse
ressourcer til gget veekst, mens planterne i 12,5 cm raekkemgnstret farst har
kunnet udnytte ressourcerne mellem rakkerne pa et senere tidspunkt, hvilket
har resulteret i et gget N-indhold i kernen. Disse resultater stemmer overens
med resultatet af et forsgg, hvor det blev undersggt, hvilken indflydelse
ggdningsplaceringen havde pa kvelstofoptagelsen. Optagelse af tilfart
kveelstof i to kornraekker sdet pa 12 cm rekkeafstand viste, at jo kortere
afstanden var mellem reekken og gedningsstrengen, jo hurtigere blev
kveelstoffet optaget (Petersen 2005). Andre undersggelser i vinterhvede
understgtter, at forgget reekkeafstand i de fleste tilfeelde medfarer et forgget
indhold af raprotein (Mejnertsen 2005). | vinterhvedeforsgget fra 2008 blev
der pa den konventionelle lokalitet fundet en effekt af herbicidbehandling pa
N-indholdet i kernerne. Herbicidbehandling resulterede i ca. 8 % hgjere N-
indhold i kernerne i forhold til ikke-herbicidbehandling. Afgredebiomassen
var ikke signifikant hgjere i de herbicidbehandlede parceller i forhold til de
ikke-herbicidbehandlede parceller. Det kunne tyde pa, at der har veeret en
stgrre maengde kveelstof til radighed for afgraden pa et senere tidspunkt i
vaekstsaesonen i de herbicidbehandlede parceller, og at dette er blevet allokeret
til gget N-indhold i kernen.

Normalt er risikoen for lejeseed starre ved en gget udseedsmaengde. Canadiske
forseg med gget udseedsmeengde og afgredemenster i varhvede (Johnston &
Stevenson 2001) har imidlertid vist, at risikoen for lejeseed ikke gges, nar den
ggede udsedsmangde kombineres med et mere uniformt/ tilfeeldigt
afgrademanster.

Landsforseg med reduceret jordbehandling har vist, at sakaldt
discountdyrkning™ af varbyg er et interessant alternativ til traditionel
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reekkesaning (Pedersen 2005). Discountmetoden omfattede: Ingen plgjning,
saning af egen udsaed med gedningsspreder og nedharvet, ingen
svampebekampelse og 90 kg N pr. ha. |1 2002 daekkede besparelsen rigeligt
nedgangen i udbyttet pa 5,9 hkg pr. ha i forhold til traditionel dyrkning, og det
samme var tilfeldet ved tilsvarende forsgg i 2003. | 2004 gav
discountmetoden dog et betydeligt starre tab, og der kraves flere erfaringer
med metoden, fgr radgivningstjenesten vil anbefale den.

Ved discountsaning er det ikke kun pa overfladen, at afgrademgnstret er
tilfeeldigt fordelt (lateralt), ogsa placering af kernerne i dybden (vertikalt) er
tilfeldig. Netop den uensartede placering i dybden er kritisk i et tart forar. Det
ma derfor forventes, at der for et tilfeeldigt menster kan veere stor forskel pa
udbyttet og evt. ukrudtstryk afhaengig af, om det tilfeeldige mgnster er
etableret som ved discountsaning, eller om det er etableret ved bandsaning,
hvor kernerne er placeret tilfeeldigt i brede band, men i samme dybde.

Analogt til forsgget i lille skala i varhvede 2008 og 2009, mener vi, at en
forklaring pa den manglende effekt af afgrademgnster pa afgredebiomassen i
varhvede 2008 og i varhvede 2009 pa den konventionelle lokalitet, kunne
veere, at vandmangel resulterer i at konkurrencen bliver mindre stgrrelses-
asymmetrisk. Tidligere forsag (Weiner et al. 2001; Olsen et al. 2005a, b;
Olsen et al. 2006), som er udfart under lignende betingelser, men under mere
normale vejrforhold, har vist en negativ effekt pa ukrudtsbiomassen ved at sa
afgreden i et mere regelmaessigt menster i stedet for det traditionelle 12,5 cm
reekkemgnster. Det kunne tyde pa, at nar vand ikke er en begrensende faktor,
sa far effekten af manster stagrre betydning. En anden mulig forklaring pa den
svingende effekt af afgredemenster iseer pa afgredebiomassen forsggene
imellem, kan haeenge sammen med valg af hvedesorter. | de tidligere omtalte
forsgg (Weiner et al. 2001; Olsen et al. 20053, b; Olsen et al. 2006) har der
veeret anvendt vinterhvedesorten Terra med en straleengde pa 96 cm og et
konkurrence index pa 0,9 - 1,14 - 0,97 (2003 - 2004 — 2005 (sortsinfo)) samt
varhvedesorterne Leguan, Baldus, Dragon, Harlekin samt Jack med
stralengder pa henholdsvis 72 cm, 77 cm, 89 cm, 75 cm og 75 cm (alle data
er fra sortsinfo 1998 for sammenligningens skyld). Det er desverre ikke
lykkedes at finde oplysninger om varhvedesorternes konkurrenceindex,
hverken for de nye eller de gamle forsgg, en oplysning, der ellers kunne have
veaeret nyttig for fortolkning af resultaterne. Det er ikke kun sorternes hgjde,
der er afggrende for deres konkurrenceevne over for ukrudt. Andre faktorer
har betydning for de enkelte sorters konkurrenceevne over for ukrudt f. eks
bladstilling og hvordan de forskellige sorter reagerer pa konkurrencen om lys.
Foradling af sorter har muligvis medfart en eendring af den feenotypiske
plasticitet. Forholdet mellem rgdt:infrargdt lys afhaenger af lyskvaliteten. Et
lavt forhold mellem radt:infrargdt lys (ved planteskygge) resulterer i gget
steengelvaekst og mindre blade, det sakaldte ’shade-avoidence response”. En
egenskab, der muligvis ikke er optimal i et dyrkningssystem med hgj
afgredeteethed og forgget rumlig uniformitet i afgrgdemgnstret. Resultater fra
forsgg udfert i 1998 (Weiner et al. 2001) er et eksempel pa, at ikke kun
plantehgjden er af betydning for konkurrenceevnen. De to sorter, der var lige
hgje (Harlekin og Jack) viste, at Harlekin var den bedste konkurrent over for
ukrudt ved lav afgrgdetzethed og Jack var den bedste konkurrent ved hgij
afgredetethed. Da et af formalene med dette projekt har veeret at
sammenligne effekterne af foraget afgradetaethed og foraget rumlig
uniformitet af afgreden pa ukrudtsundertrykkelse i bade konventionel og
gkologisk dyrkning af var- og vinterhvede, har vi i disse forsgg valgt at
anvende de samme moderne hgjtydende hvedesorter, som har veeret



tilgaengelige pa markedet for landmandene. Moderne hvedesorter er blevet
selekteret til at klare sig godt under et hgjt ggdningsniveau og kemisk
ukrudtsbekaempelse og vil typisk vere en lav plante med lille konkurrenceevne
overfor ukrudt og en hgj reproduktiv allokering. Dette er ikke egenskaber, der
er egnet til et hgjteetheds-uniformt dyrkningssystem. Sorter med stor tilvaekst i
starten af veekstsaeesonen og med mere horisontale blade vil - alt andet lige -
veere bedre i stand til at skygge for ukrudtet end sorter med en lavere
veekstrate og mere oprette blade. De moderne hgjtydende sorter selekteres
ikke efter horisontale blade, hvilket kan vaere en af arsagerne til, at vi ikke ser
sa stor effekt af afgrademenster pa afgredebiomassen i forsggene. Det tyder
pa, at der er en mulighed for at kunne udvikle sorter, der er egnet til dyrkning
ved hgj teethed og mere regelmaessigt magnster.

4.3 Simulering af forskellige afgrademgnstre

En del af formalet med projektet har veeret at kvantificere, hvordan a@ndringer
i reekkeafstand og fordelingen af planter inden for reekken pavirker den 2-
dimensionelt rumlige uniformitet af afgreden. Til det formal blev der
computersimuleret en reekke forskellige afgrademgnstre med forskellige
reekkeafstande og forskellige fordelinger af planter inden for reekken.
Fordelingen af planter inden for reekken afhanger af hvilken type sdmaskine,
der er blevet brugt til sdning. Pracisionssaning, der giver den bedste fordeling
af planter inden for raekken, er en dyr lgsning for korn og raps, som normalt
sas ved en forholdsvis lille reekkeafstand. Simuleringen viste, at et 2-
dimentionelt tilfeeldigt mgnster medfgrer en stor forbedring af uniformiteten
sammenlignet med standard raekkemegnster, men ogsa at den stategi, der bedst
optimerer uniformiteten, afhanger af arten, afgredetsetheden og
reekkeafstanden og den anvendte sateknik. Den starste indflydelse pa
uniformiteten i korn, majs og roer opnas ved at reducere reekkeafstanden,
mens preecisionssaning vil forbedre uniformiteten mest for raps, da
rektangulariteten (forholdet mellem raekkeafstanden og den gennemsnitlige
afstand mellem planter inden for reekken) for raps i forvejen er lav.
Konturlinier med Morisita’s Index = 1 indikerer mgnstrene med en
uniformitetsgrad svarende til et tilfeeldigt mgnster. Det tilfeeldige mgnster
opnas, nar fordelingen af planter inden for reekken er tilfeeldig (CV=1) og
rektangulariteten er 0. Nar reekkeafstanden forgges falder uniformiteten. Det
betyder, at hvis afgreden er saet i reekker, kan en uniformitetsgrad bedre end
tilfeeldigt mgnster kun opnas ved en forbedring af fordelingen af planter inden
for reekken (CV < 1). En uniformitetsgrad svarende til et tilfeldigt menster
kan opnas op til en rektangularitet pa omkring 5, hvis CV inden for raekken =
0. Grundet den komplekse stuktur i genereringen af afgrademganstrene afviger
de opnaede resultater lidt fra de teoretiske forudseatninger (konturlinien I; =1
skulle skeere y-aksen ved CV=1). Pa trods af disse sma afvigelser giver
resultatet af simuleringen et indblik i, hvilke muligheder der er for at forbedre
plantevaksten i relation til intra-specifik konkurrence og ressourceudnyttelse.

4.4 @konomi

De gkonomiske analyser er foretaget pa resultater fra varhvedeforsgg fra to ar,
hvor det var forholdsvis tart. I ar med mere normale” vejrforhold kan det
ikke udelukkes, at resultaterne vil se anderledes ud. Analyserne har vist, at der
ikke kun er en lgsning, der giver bade det bedste gkonomiske resultat og den
bedste ukrudtsbekeempelse. Ved valg af lgsning er det ngdvendigt at holde en
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gkonomisk gevinst pa kort sigt op mod andre omkostninger (f. eks. det
resulterende ukrudtstryk) pa lang sigt.

Forsggene har vist, at ved at udskifte de traditionelle systemer, hvor
reekkeafstanden er 12 cm, med saning i tilfeeldigt eller uniformt mgnster, kan
man opna et hgjere udbytte og en bedre undertrykkelse af ukrudtet. Det er
imidlertid meget tidskreevende og kreaever specielle og dyre samaskiner at
etablere et uniformt afgrademgnster, men udvikling af samaskiner til dette
formal vil kunne lgse dette problem.

For bade konventionel og gkologisk dyrket varhvede erder perspektiver i at
reducere raekkeafstanden, da saning i smalle raekker (4 cm) med en traditionel
sdmaskine var lige sa gkonomisk rentabelt som uniformt eller tilfeeldigt
mgnster. Dette indikerer, at der ikke er behov for at udvikle billigere og mere
effektive samaskiner for at etablere et tilfeeldigt eller et uniformt
afgrademaenster i korn, men at en tilpasning af eksisterende maskiner til en
reekkeafstand pa 6 cm eller bandsaning i fuld bredde vil veere gkonomisk
interessante lgsninger.

For den konventionelt dyrkede varhvede gav lgsninger med middel tethed
udsaet pa 4-6 cm raekkeafstand uden ukrudtsbekempelse det bedste
nettoresultat. Nar der skulle opnas en god undertrykkelse af ukrudtet, var det
den samme lgsning plus kemisk ukrudtsbekeempelse, der gav det bedste
gkonomiske resultat. | forhold til normal praksis gav lgsningen med herbicider
en besparelse pa 200 kr. pr. ha. For den konventionelle produktion pavirkes
valget ikke vaesentligt af muligheden for at anvende de nye systemer. Ukrudtet
bekempes i dag effektiv med herbicider og de nye systemer forbedrer
gkonomien minimalt. En forbedret og gkonomisk fordelagtig
ukrudtsbekaempelse kan opnas med gget udsedsmangde fremfor en gget
uniformitet med nye eller tilpassede samaskiner. De nye systemer bliver
interessante for konventionel dyrkning, hvis samfundet gnsker at reducere
pesticidforbruget.

For den gkologisk dyrkede varhvede rummer de nye systemer sterre
perspektiver, da en kombination af hgj teethed og regelmaessigt menster eller
reduceret reekkeafstand gav det bedste nettoresultat med en forbedring pa
mere end 500 kr. pr. ha i forhold til normal dyrkningspraksis. Sammenlignet
med de nuvarende systemer, kan de nye systemer altsa tilbyde enten en
billigere og bedre ukrudtsbekeempelse eller en billigere og mere skansom
ukrudtsbekaempelse.

En raekke forhold skal dog tages i betragtning. Forsggene har vist god effekt af
de nye systemer pa endrigt ukrudt, men de nye systemer kan, jf. afsnit 4.2,
neaeppe lgse problemer med flerarigt (rod) ukrudt, der kan vere et alvorligt
ukrudtsproblem i den gkologiske produktion. Det skal ligeledes tages i
betragtning, at der i mange tilfeelde etableres udleeg i den gkologiske varsaed. |
bedste fald kan bandsaning eller saning pa tette reekker gge udbyttet og
overfladiggere ukrudtbekeempelsen i den gkologiske varsed med udlag. |
veerste fald vil afgraden udkonkurrere udleegget.

4.5 Vejrforhold

En del af forsggene i varsaed har veeret praeget af vandmangel. I Danmark
forventes klimaaendringer at resultere i mere nedbgr om vinteren og mindre
nedbgr om sommeren. Udbyttet afhaenger af veekstperioden, daglig



produktion i veekstperioden og andel af terstofproduktion, der gar til hgstbart
udbytte. Det forventes, at klimaaendringer vil resultere i mere variable
vejrforhold som f.eks lengere tarkeperioder og stigning i nedbgrsintensiteten.
Forgget indstraling og CO,-indhold vil gge udbyttet, mens hgjere temperatur
om sommeren Vil reducere lengden af den aktive vaekstperiode. Den hgjere
temperatur resulterer i at afgraden (korn) modner tidligere, hvilket vil
reducere udbyttet (Olesen 2010).

Hvis klimaandringerne kommer til at holde stik, kan det meget vel vise sig, at

vejrforholdene og dermed resultaterne i de to tgrre forsggsar kommer til at
afspejle de fremtidige produktionsforhold.
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5 Konklusion

| dette 3-arige projekt er det blevet undersggt, hvilken effekt forskellige
afgrgdemgnstre og —teetheder har pa ukrudtsundertrykkelse og gkonomi,
behovet for udvikling af nye dyrkningssystemer/samaskiner samt en
computersimulering af forskellige afgredemgnstre for at finde ud af, hvordan
uniformitetsgraden i afgredemgnstret kan forbedres for forskellige afgrgder.

Forgget afgradetaethed og rumlig unifomitet i kornafgrgder kan bidrage til en
reduktion i ukrudtsbiomasse (og ukrudtsfrg) og dermed ogsa til en reduktion i
herbicidanvendelsen. | forhold til en ukrudtsfri mark vil tilstedeveerelse af
ukrudt resultere i et udbyttetab. VVed en forggelse af afgrgdetaetheden vil
afgredebiomassen forgges og ukrudtsbiomassen reduceres, hvilket resulterer i
et mindre udbyttetab i forhold til normal udssedsmangde. Forgget rumlig
uniformitet i afgredemganstret resulterer ogsa i en reduktion af
ukrudtsbiomassen og et mindre udbyttetab i forhold til almindelig
reekkesaning i langt de fleste tilfeelde. Ved vandmangel er effekten af
afgredemgnstret ikke sa steerk. | ar hvor afgraden ikke lider under tarke iser i
starten af vaekstsesonen, har disse og tidligere forsgg vist, at afgreden tidligere
vil kunne deekke jorden, at konkurrenceevnen over for ukrudt bliver forgget,
samt at effekten af et mere regelmaessigt mgnster (i forhold til reekkemgnster
over for undertrykkelse af ukrudt) er mere udtalt.

Resultaterne har vist, at der ikke er tale om en taerskelgrad, men om en
kontinuert effekt af bade teethed og rumlig uniformitet. Det betyder, at forgget
afgrgdeteethed og rumlig uniformitet i nogen grad kan bruges til at nedsatte
herbicidforbruget, hvis landmandene eller samfundet vil.

Computersimuleringen viste, at for at gge uniformtetsgraden i kornafgrgder
har det starst betydning at reducere den nuveerende raekkeafstand. For raps
vil en forbedring af uniformitetsgraden bedst kunne opnas ved en mere
ensartet fordeling af planterne inden for raekken.

Dyrkningsteknik, udsedsmangde og afgrademgnstre har ogsa stor gkonomisk
betydning. Forsggene har séledes vist, at en gget udsedsmangde og et
forbedret afgredemegnster er gkonomisk effektive midler til at undertrykke
ukrudtet i varhvede. En forgget udseedsmeengde har i sig selv givet de bedste
resultater, men effekten forsterkes yderligere, nar den ggede udseedsmangde
kombineres med en reduceret reekkeafstand.

En reduceret reekkeafstand kan opnas ved en simpel tilpasning af de
eksisterende samaskiner (med brug af kendt teknologi og eksisterende
reservedele). Udvikling af helt nye samaskiner er derfor ikke en ngdvendig
forudseetning for et forbedret afgrademgnster. Hvis det besluttes, at
pesticidforbruget skal reduceres vasentligt, kan det blive aktuelt med en
yderligere udvikling og forbedring af sdmaskinerne for at kunne opna et mere
uniformt mgnster og dermed en bedre undertrykkelse af ukrudtet.

I de gkologiske forsgg har en gget udseedsmangde mere end halveret

ukrudtsbiomassen og forbedret nettoresultatet med 300 kr. pr. ha
sammenlignet med en traditionel udseedsmangde. Nar den ggede
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udseedsmangde kombineres med en reduceret reekkeafstand forbedres
resultatet med yderligere 450 kr. pr. ha. Med en sadan lgsning vil det endog
veere forsvarligt at undlade den mekaniske ukrudtsbekempelse.

I de konventionelle forsgg har kemisk ukrudtsbekempelse vist sig som et
billigt og effektivt middel til sikre et hgjt udbytte og til at at bekeempe ukrudtet
i varhvede. Sammenlignet med de bedste ikke kemiske alternativer har den
kemiske ukrudtsbekeempelse halveret ukrudtshiomassen og forbedret
nettoresultatet med ca. 100 kr. pr. ha. Kombinationer af herbicider og
reduceret reekkeafstand kan forbedre resultatet med op til 170 kr. pr. ha og
stort set eliminere ukrudtsbiomassen. | en situation med dyrere eller mindre
effektive herbicider (afgifter, forbud og resistensproblemer) kan sadanne
kombinationer blive seerdeles attraktive.

En forgget afgradetsethed og uniformitet kan ikke i dag overflgdiggare
herbiciderne i konventionel dyrkning, men dels medvirke til en mindre
afhangighed af herbicider i den konventionelle kornproduktion, dels medvirke
til en forbedret gkonomi i den gkologiske produktion og derigennem fremme
en omlaegning til gkologisk produktion, med deraf fglgende reduceret
pesticidanvendelse i dansk landbrug.



6 Perspektivering

Landmeand og forskere er ngdt til at veere kreative og undersgge nye
muligheder, hvis vi vil reducere pesticidanvendelsen veesentligt. Man kan ikke
bare reducere anvendelsen af herbicider uden samtidig at endre de
nuveerende dyrkningssystemer. Det vil fare til en hgj ukrudtsbiomasse i
marken og dermed et stort udbyttetab. Gentagen anvendelse af samme type
ukrudtsmiddel vil fremskynde udvikling af herbicidresistens. Det er derfor
ngdvendigt at udvikle nye dyrkningmetoder, der tillader et reduceret
herbicidforbrug.

Forgget afgregdeteethed er ngglen til at udnytte afgredens konkurrenceevne
over for ukrudt. Nar afgradeteetheden forgges resulterer det i en foreget
undertrykkelse af ukrudt i marken. En forgget rumlig uniformitet af afgreden
er ligeledes ngdvendig for at undgd, at konkurrencen inden for
afgradepopulationen stiger mere med afgredetaetheden end konkurrencen
mellem afgrede og ukrudt. EU’s definition pa integreret plantebeskyttelse
(IPM) er udmgntet i 8 generelle principper, som skal fglges af professionelle
brugere (Kudsk 2010). Ovennavnte dyrkningsmetode vil kunne bidrage til
opfyldelse af tre af principperne: 1) Forebyggelse og/eller bekeempelse af
skadegerere bar forega ved hjelp af flere metoder, f.eks. sedskifte, hensigtsmaessige
dyrkningsmetoder, resistente/tolerante sorter og beskyttelse af nytteorganismer, 2)
Ikke kemiske metoder skal foretraekkes frem for pesticider, hvis de er tilstraekkeligt
effektive og 3) Anvendelse af nedsatte doseringer og feerre behandlinger, nar det er
muligt.

6.1 Anvendelsesmassig perspektivering

Resultaterne af dette projekt har vist, at den starste effekt pa undertrykkelse af
ukrudt opnas ved at forgge afgradetaetheden. En forggelse af afgrgdetaetheden
kan ikke sta alene, da en meget hgj afgradetaethed vil resultere i en starre
konkurrence afgrgdeplanterne imellem. Det er ngdvendigt ogsa at forbedre
uniformiteten i afgrademgnstret. Det har vist sig, at et fuldsteendigt
regelmeessigt manster er ikke ngdvendigt for at forgge undertrykkelse af
ukrudt veesentligt. Resultaterne fra simuleringen, der viste, at en reduktion i
reekkeafstanden til 4 cm for kornafgrader vil forbedre uniformiteten af
afgredemagnstret samt resultaterne af de gkonomiske analyser, hvor bade det
gkologiske og det konventionelle system viste, at det var gkonomisk rentabelt
at reducere reekkeafstanden til 4-6 cm antyder, at der kunne vare perspektiver
i at udvikle en sdmaskine med en mindre reekkeafstand. At konstruere en
samaskine med 6 cm raekkeafstand (halv normalraekkeafstand) burde ikke
veere en teknisk sveaer opgave for maskinproducenter, da det formentlig kun vil
kraeve en minimal tilpasning af eksisterende maskiner. Erfaringerne fra
projektet har f.eks. vist, at selv en simpel ombygning af samaskinerne har
kraevet en ekstra afstivning og finjustering af afstande mellem fgrste og anden
bom med sasker. En driftig landmand vil evt. selv kunne tilpasse maskinerne.
For at fa maskinfabrikanter til at serieproducere og markedsfare de tilpassede
maskiner, vil det kreeve en grundig afprevning og finjustering af systemerne.
Det vil desuden vere relevant med en afprgvning pa forskellige jordtyper,
med forskelligt ukrudtstryk, med og uden udlzg, forskellig udseedsmangde og
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i forskellige dyrkningssystemer (plgjet og plgjefri, med og uden halmrester,
mekanisk, kemisk eller ingen ukrudtsbekempelse osv.).

Hvad landmand og industri gar, er et resultat af interaktion mellem viden,
gkonomi og politik (regulering og stgtteordninger). Hvis samfundet krzever, at
herbicidanvendelse skal reduceres veaesentligt, kan det blive rentabelt at
udvikle, salge og bruge nye eller tilpassede typer af samaskiner. Forskere kan
komme med Igsningsforslag, men det er det omgivende samfund der
bestemmer, hvilke muligheder, der kan/skal tages i anvendelse.

6.2 Forskningsmassig perspektivering

Resultaterne af de gkonomiske analyser bygger alene pa to ars udbytteforseg i
varhvede. Hvede er valgt som afgredeplante i dette projekt, da det antages, at
hvede er en darligere konkurrent over for ukrudt end f.eks byg, og at det ma
forventes, at hvis systemet fungerer i hvede, sa vil det ogsa fungere i byg. Da
systemet kun er afprgvet i var- og vinterhvede, vil det vaere oplagt at teste om
det rent faktisk fungerer i andre afgreder som f.eks byg og majs.

I de konventionelle forsgg er systemerne kun afprgvet med eller uden
herbicidbehandling. Systemerne er ikke afprgvet ved nedsatte doseringer, men
det kunne vere relevant at teste de afprgvede systemer ved forskellige nedsatte
herbiciddoser.

Forgget afgrgdeteethed betyder en hgjere total biomasse i marken, iseer tidlig i
veekstsaeson, hvilket medfarer forgget baeredygtighed, da det betyder starre
input af organisk stof til jorbunden. Mere ukrudt i marken behgver ikke
ngdvendigvis at fare til en voldsom forggelse af frgpuljen i jorden, da ukrudtet
er undertrykt af den hgjere afgredetethed, forbliver sma og med en beskeden
froproduktion. Flere ukrudtsarter i marken danner desuden fadegrundlag for
et rigere dyreliv. Bar jord er arsag til mange af det moderne landbrugs
negative effekter pa miljg og jordbundsfrugtbarhed, f. eks. erosion,
udvaskning af naeringsstoffer samt reduceret organisk materiale. En lille
biomasse i marken i kombination med gadning og pesticid giver hgjt udbytte
pa kort sigt, men lavere potentielt udbytte pa leengere sigt, d.v.s. at det
nuveerende dyrkningssystem giver et hgjt udbytte, men det er ikke
baeredygtigt. Anvendelsen af kunstgadning og pesticider er steget for at
kompensere for en reduceret baeredygtighed: Det moderne landbrugs onde
cirkel. Hvis vi kan udvikle et "hgjteetheds-dyrkningssystem”, vil der veere
stagrre muligheder for at kunne bibeholde eller forbedre jordens frugtbarhed,
samtidig med at jordbrugets negative effekter pa miljget kan reduceres.

Det naste skridt i denne udvikling handler om genetik. Hgj afgrgdetsethed og
rumlig uniformitet samt reduceret eller ingen kemisk ukrudtsbekeempelse er et
helt andet miljg for afgreden. Det er ret usandsynligt, at de kornsorter, der er
blevet udviklet i de sidste artier ved lav tethed, i reekker og med stort
herbicidforbrug, vil veere optimale i et ikke-kemisk hgjteetheds-uniformt
dyrkningssystem. Det er neeppe muligt via planteforaedling at forbedre
egenskaber eller treek, som allerede er blevet favoriseret gennem millioner af
ars naturlig selektion. Derimod ma der eksistere et endnu ikke udnyttet
potentiale for at forbedre afgradeegenskaber ved at selektere for egenskaber,
der kan gge det totale udbytte ved at reducere planters individuelle fitness.
Udbytte er en populationsegenskab og landmeand interesserer sig ikke for
udbytte pa individniveau. Planteforaedling har traditionelt veeret baseret pa
individuel selektion. | det hgjteetheds-uniforme dyrkningssystem bgr



planteforaedling derfor baseres pa gruppe- og ikke individuel selektion.
Selektion og forzlding af "hgjteethedsorter” er ngdvendigt for at kunne
videreudvikle systemet (Weiner et al. 2010).

En ny hypotese er, at &ndret planteadfeerd kan resultere i en forgget
individuel fitness, som sker pa bekostning af populationsudbyttet. Et eksempel
pa faenotypisk plasticitet er det sakaldte ”shade-avoidence response”, hvor
planter straekker sig, nar de udsettes for endret lyskvalitet (lavt forhold
mellem radt og infrargdt lys) fra skygge eller refleksion. Et nyligt opstartet
projekt (KU Stjerneprogram) har bla. som formal, at undersgge om reduceret
feenotypisk plasticitet kan forgge ukrudtsundertrykkelsen og give et hgjere
udbytte ved hgj afgradeteethed og gget uniformitet i afgrademganstret.

Strategien vi peger pa kan ikke sta alene. En vigtig strategi for en effektiv
ukrudtsbekaempelse ved reduceret herbicidanvendelse er sedskiftet. De store
perspektiver for reduceret herbidicanvendelse i korn skal sandsynligvis findes
som en kombination af et godt saedskifte, hgj afgrgdetsethed og @get
uniformitet i afgrademanstret. Vi har brug for bedre og mere udferlige
undersggelser af seedskiftets betydning bade for udbytte og
ukrudtbekempelse.

Udover usikkerheden om, hvad eventuelle klimagndringer vil komme til at
betyde fremover, sa er et relevant spgrgsmal: Hvordan vil hgj afgredeteethed
og forgget rumlig uniformitet pavirke udbredelsen af iseer svampesygdomme,
men ogsa skade-/nyttedyr i afgraden? Det er ikke noget, der er blevet
undersggt nermere i dette projekt eller tidligere (Weiner et al. 2001;
Kristensen et al. 2005; Olsen et al. 2005a,b; Olsen et al. 2006; Kristensen et al.
2008), men udvikling af svampesygdomme har ikke vaeret et stgrre problem i
forsggene, hverken ved hgj eller lav teethed eller i de forskellige
afgrgdemgnstre. Mens nogle undersggelser har vist, at hgj teethed pavirker
mikroklimaet og kan forgge infektion og spredning af sygdom (Burdon &
Chilvers 1977; Chaube & Pundhir 2005), sa har andre undersggelser vist en
hgjere sygdomsfrekvens ved lav afgradeteethed (se Olesen et al. 2008). | et
forsgg med vinterhvede blev det bla. undersagt, hvilken indflydelse
reekkeafstand og teethed havde pa meldug og septoria. Der var en tendens til,
at melduginfektionen var hgjest ved stor reekkeafstand (18 cm) og lav tethed
(101 kg/ha), mens der ikke var effekt af reekkeafstand for septoria. | otte ud af
13 tilfeelde var der ingen effekt af tetheden pa infektionstrykket af septoria, i
fire tilfeelde steg infektionstrykket med teetheden og i et enkelt tilfeelde faldt det
med teetheden (Broscious et al. 1984). Selvom det generelt antages, at
smittetrykket stiger med afgrgdetatheden, s& har forsgg med septoria vist, at
smittetrykket bade kan stige og falde med afgrgdetaetheden, og at resultaterne
ma skyldes en korrelation mellem afgredetetheden og N-indholdet i bladene
(Bjerre et al. 1998; Olesen et al. 2008). Ved kommerciel dyrkning af hvede er
melduginfektionen oftest sterst ved medium teethed. Det antages, at
svampebekaempelsen er mere effektiv ved lav teethed og at infektionstrykket
dermed bliver lavere. Ved hgj tethed antages det, at en lavere N-
koncentration i afgreden er arsag til det lavere smittetryk (Bjerre et al. 2006).
En hgj afgredetethed saet i et uniformt mgnster giver en bedre
afgrgdefordeling end en tilsvarende teethed i almindeligt reekkemgnster. Nar
ukrudtet ikke sprgjtes veek vil det — alt andet lige — give en taettere bundflora.
Om dette vil resultere i en stgrre smittespredning, eller om den hgjere teethed
kan medvirke til, at sporer ikke spredes sa let med regnplask, er endnu ikke
undersggt nermere. Det forventes, at forskellige sygdomme vil reagere
forskelligt pa foreget afgradetethed og uniformitet. 1 et uniformt mgnster er
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afgrgdeplanterne sa langt fra hinanden, som det er muligt ved den
pageeldende tethed. Det betyder, at bladkontakten planterne imellem
begynder senere og bliver mindre end i et traditionelt reekkemgnster. Dette vil
muligvis kunne reducere smitte af nogle sygdomme. Til gengeld vil hgj
teethed og uniformitet fare til hgjere fugtighed under afgraden, som muligvis
vil kunne fremme andre sygdomme eller eventuelt medfare starre hgstbesveer.
Spergsmalet er helt uudforsket.
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Bilag A

1 Scriptfiler i Matlab til generering af
afgredemaganstre

1.1 Script-filer til afgrgdemgnstre med CV >0
1.2 Pwlicdf.m

function xs = pwlicdf(pwl_distr, ps)

%Piece-Wise Linear (and Continuous) Inverse Cumulative (Probability)
%Density Function.

%T his function returns the inverse of the CDF specified by PWL_DISTR
for

%the probability integrals contained in PS.

%The return value XS is the x-values corresponding to the probability
%integrals specified in PS (according to the distribution specified in
%PWL_DISTR).

%PS can be a scalar, vector or matrix. Each element must be real and within
%the range 0 to 1 (probability integrals).

%PWL_DISTR is the probability distribution specified as (x, cdf) pairs.
%L.inear interpolation is used between these points.

% T here must be a start CDF value of 0 and an end value of 1.

%The x values must be strictly monotonous (increasing) - i.e. discrete
%values are not supported (sides of dice, Dirac delta functions in density
%function, ...). ??Change in future version? (Should be OK with
%PWLICDF_NO_CHECK, but argument validation becomes more
difficult).

%If a problem with the arguments is detected, then program execution is
%terminated (with an appropriate error message).

%XS will have the same dimension as PS and contain the x values
%corresponding to the input p integrals.

%See also the MATLAB function ICDF (Statistics Toolbox).

rc_dist = pwlicdf_check_distribution(pwl_distr);
if rc_dist
fprintf(Error reported by PWLICDF_CHECK _DISTRIBUTION
(rc=%f).\n', rc_dist);
error('Problem with distribution matrix.");
end;

[N_rows, N_cols] = size(ps);
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%Check the probability (integral) "matrix".
fori =1:N_rows
for j = 1:N_cols
rc_p = pwlicdf_check_p_integral(ps(i.j));
if rc_p
fprintf('Probability integral problem reported by
PWLICDF_CHECK_P_INTEGRAL\nY);
fprintf(" (i=%i, j=%i, p=%f, rc=%f).\n', i, j, ps(i,j), rc_p);
error('Probability integral problem.');
end;
end,;
end;

xs = zeros(N_rows, N_cols); %Setup data structure for return values.
fori =1:N_rows

for j = 1:N_cols
xs(i,j) = pwlicdf_no_check(pwI_distr, ps(i,j));
end;
end;

1.3 Pwlicdf_check_distribution.m

function rc = pwlicdf_check_distribution(pwl_distr)

%T his function takes a Piece-Wise Linear (and Continuous) Cumulative
%(Probability) Density Function specified as (X, CDF) pairs in a matrix,
%and checks whether the values are valid.

%It tests ...

%It returns zero if no error found, otherwise non-zero or it terminates
%program execution.

rc = 0; %So far no errors detected ...

%Check dimensions!
w = size(pwl_distr);
if (w(2) ~=2)

rc=-1;

error("'Wrong dimension of distribution matrix");
end;
N=w(1); %The number of (X, cp)-pairs in the distribution matrix.
if (N<2)

rc=-2;

error('Too few rows in distribution matrix’);
end;

%***************************************************************

F*hkkhkkhkhkkk

%Check the correct format of the "distribution matrix", i.e. that
%all x values are increasing, that all cumulative probabilities are
%monotonous (weakly) and in the range 0 to 1.

%Check that x is strictly monotonous.

fori=1:(N-1)
x_a = pwl_distr(i, 1);
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x_b = pwl_distr(i+1, 1);

if (x_ a<x_ b)
%OK, value of 'x_a'is less than value of 'x_b'".
else
%Error
fprintf('Invalid sequence of x values (i=%i).\n’, i);
rc=-3;
error(‘'Invalid sequence of x values");
end
end

%Check that all cumulative probabilities are within range 0 to 1.
for i=1:N
cp = pwl_distr(i, 2);

if (0<=cp) && (cp<=1)
%OK, value of cp isin the range 0 to 1

else
%Error
fprintf('Invalid cumulative probability value (i=%i, cp=%f).\n, ...

i, cp);

rc=-4;
error(‘Invalid cumulative probability value');

end

end

%Check monotonicity of cumulative probabilities
for i=1:(N-1)

cp_a = pwl_distr(i, 2);

cp_b = pwl_distr(i+1, 2);

if (cp_a<=cp_b)

%OK, cumulative probability is not decreasing.
else

%Error

fprintf('Invalid sequence of cumulative probability values (i=%i).\n’,

);
rc =-5;
error(‘Invalid sequence of cumulative probability values.");
end
end

%Check that full range of "probability” is specified.
if (0 == pwl_distr(1, 2))

%OK, the first cumulative probability was zero.
else

%Error

rc = -6;

error('Error: first cumulative probability not zero.");
end
if (1 == pwl_distr(N, 2))

%OK, the last cumulative probability was one (i.e. full range covered).
else
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%Error

rc=-7;
error('Error: last cumulative probability not one.");
end

%Now validity-check of 'pwl_distr' has been done.
1.4 Pwlicdf_check _p_integral.m

function rc = pwlicdf_check p_integral(p_integral)

% T his function will check whether the scalar 'p_integral' is a valid
%probability density integral.

%Returns zero if no errors found.

%Returns non-zero or terminates program execution in case of errors.

rc = 0; %No errors detected so far ...

%Check dimension of 'p_integral’
w = size(p_integral);
if ((w(1) ~=1) [] W(2) ~=1))
rc=-1;
error("Wrong dimension of random number argument’);
end;

%Check range of 'p_integral’
if (0 <= p_integral) && (p_integral <= 1)
%OK, value between 0 and 1.

else
%Error
rc=-2;

fprintf('Range error for "p_integral” (%f).\n', p_integral);
error('Range error for "p_integral™);
end

1.5 Pwlicdf_no_check.m

function x_instance = pwlicdf_no_check(pwl_distr, p_integral)
%PWLICDF_NO_CHECK
%Piece-Wise Linear Inverse Cumulative (Probability) Density Function

%T his function returns the corresponding x instance (realization of
%stochastic experiment) at CDF-value 'p_integral' for the piece-wise linear
%cumulative distribution function specified by 'pwl_distr' (the cumulative
%distribution function should also be continuous - i.e. "Dirac deltas" in
%the density function should not occur (becomes step functions in the
%cumulative density function). This function will probably evaluate the x
%value correctly, even when step functions are present.

%T he distribution is specified as pairs of X (value) and CDF (cumulative
%probability densities). Each row in the N-by-2 matrix contains a pair (X
%in first column, CDF in second).

%The X values must be ordered in increasing order.

% There must be a 0 and a 1 probability integral in the matrix.

%T his function does not check the arguments - this is expected to be done
%by an intermediate layer, this function is the lowest level.



%The P value 'p_instance' is the density integral at which to return the

%corresponding X value. To get random numbers according to the specified
%distribution, the P value should be a uniform random number in the range

%0 to 1.

%T he returned value 'x_instance' is the X value corresponding to the

%argument probability density integral (cumulative density).
%See also MATLAB function ICDF (Statistics Toolbox).

w = size(pwl_distr);
N = w(1);

%Find interval using loop (use something similar to BSEARCH instead?)

done = 0;
i=1;
while ~done
%fprintf('i=%i\n’', i);
cdf_current = pwl_distr(i, 2);
if cdf_current == p_integral
%Exact match between density integrals

done =1;
X_instance = pwl_distr(i, 1);
else
%Check whether there is an interval to test ...
if i<N

%Yes, there is at least one interval remaining
cdf_next = pwl_distr(i+1, 2);

if (cdf_current <= p_integral) && (p_integral < cdf_next)
%The right interval was found, next do interpolation.

done =1;

x_a = pwl_distr(i, 1);
cdf_a = pwl_distr(i, 2);
X_b = pwl_distr(i+1, 1);
cdf b = pwl_distr(i+1, 2);

delta x ab=x_b-x_a;
delta_cdf_ab = cdf_b - cdf_a;
delta_cdf_ap = p_integral - cdf_a;

delta_x_ap = delta_cdf _ap / delta_cdf_ab * delta_x_ab;

X_instance = x_a + delta_x_ap;

else
%No, interval not found, prepare for next iteration.
i=i+1;

end

else
%L ast pair - and no match found!
done =1;

error('Internal logic error (PWLICDF_NO_CHECK)!");

end
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end
end;
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Bilag B

1 Script-filer i Matlab til beregning af
Morisita’s Index

1.1 Forsggi lille skala
1.1.1 Morisita.m

MORISITA

%Given a specification of rectangular "field" area and cell side lengths and
% a list of plant positions, it calculates the Morisita Index.

%Note that it is not possible to specify an offset to the cell pattern -

% instead the offset should be subtracted from the plant positions

% (it is the responsibility of the user to keep the plants within the

% "field").

function 1_delta = morisita(field, cell, plants)

%Where:

% ‘field' is a structure with two fields 'x' and 'y'. The extent of the

% field is from O (inclusive) to field.x (exclusive) in the

% x-direction and from 0 (inclusive) to field.y (exclusive)

% in the y-direction.

% ‘cell' is a structure with two fields 'x' and 'y'".

% X" is the side length of the rectangular cell in the

% x-direction.

% 'y' is the side length of the rectangular cell in the

% y-direction.

% ‘'plants’ is an N-by-2 matrix with plant positions in the rows, that is,
% in each row the x coordinate of the plant is in the first column
% and the y coordinate of the plant is in the second column.

%Count the number of plants in input matrix:
w = size(plants);

if 2==w(2))
%OK, there are two columns in the matrix.
else

%Not OK, there are not exactly two columns in the matrix.
error(\nWrong form of plants matrix argument in call to morisita\n");
end
N_plants = w(1); %The number of plants described in the matrix ‘plants'.

%Count the number of plants within field
w = 0;
for i = 1:N_plants
plant_x = plants(i, 1);
plant_y = plants(i, 2);
if ((0 <= plant_x) && (plant_x < field.x) && (0 <= plant_y) && (plant_y
< field.y))
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%Definition question whether the higher limit should be '<' or '<='
%...
%Plant is within field
w=w+1;
end
end
N_plants_within_field = w;
%Use sum on n_i instead?

%Calculate number of cells in x direction (assuming cells will cover the
%entire field).
n_x = ceil(field.x / cell.x);

%Calculate number of cells in y direction (assuming cells will cover the
%entire field).
n_y = ceil(field.y / cell.y);

%Prepare histogram bins
n_freq = zeros(n_x, n_y);
for i=1:N_plants
plant_x = plants(i, 1);
plant_y = plants(i, 2);
X_quotient = plant_x / cell.x;
y_quotient = plant_y / cell.y;
x_index = floor(x_quotient) + 1; %Change from "ceil" to "floor" on
2008may05.
y_index = floor(y_quotient) + 1;

if (1 <=x_index) && (x_index <=n_x) && (1 <=y _index) && (y_index
<=n.y)
%Calculated cell indices within "field range".
%Ilncrease plant count in cell.
n_freq(x_index, y_index) = n_freq(x_index, y_index) + 1;
else
%Cell indices outside "field range” (i.e. the plant is considered
%outside the field).
%Ignore plant.
end
end

%Calculate number of plants in cells.
N_plants_in_cells = sum(n_freq(®));

if (N_plants_within_field == N_plants) && (N_plants_in_cells == N_plants)
%OK, as it should be
else
%Potential problem - issue warning
fprintf(WARNING: Plant count discrepancy in "morisita”. N: (%i, %i,
%i).\n’, ...
N_plants, N_plants_within_field, N_plants_in_cells);
%??Raise some kind of error flag?
end

%Calculate Morisita's Index



Q =n_x*n_y; %Total number of cells.

w=0;
for j=1:n_y
for i=1:n_x
n_ij = n_freq(i, j);
if (1 <=n_ij)
%At least one plant in cell ...
w=w+n_ij* (n_ij-1);
end
end
end

numerator_sum = w;
%Could also be done using element-wise multiplication and the sum-
function.

denominator_product = N_plants * (N_plants - 1);
I_delta = Q * numerator_sum / denominator_product;

end
1.1.2 Eksempel

%TEST_MORISITAL
%Test script for the MORISITA function

clear field
field.x = 1;
field.y = 1;

clear cell % kvadratstarrelse 50 mm
cell.x = 50e-3;
cell.y = 50e-3;

plants =1 ...
0.10.1; ...
0.20.1; ...
0.2 0.1001; ...
0.2 0.1002; ...
0.70.1; ...
0.304; ...
0.80.4; ...
0.20.7; ...
0.70.7; ...

I
I_delta = morisita(field, cell, plants); % Henter morisita.m

fprintf('Calculated Morisita Index: %f\n\n', 1_delta);

fprintf('Calling "morisita” with plant outside field:\n’);
plants(7,2) = 2.0;
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I_delta2 = morisita(field, cell, plants);
fprintf('Calculated Morisita Index: %f\n\n’, |_delta2);

fprintf('Calling "morisita” with ill-formed plant matrix.\n");
plants(3,3) = 1; %Should cause error when calling "morisita".
I_delta3 = morisita(field, cell, plants);

fprintf('Calculated Morisita Index: %f\n\n’, 1_delta3);

%*******'k*'k*****'k-k******'k*******'k*'k*****************************

*hkkikkkikk

%Reading plant positions from file:

M = dimread('xyposranlow.dat’); % her indsattes filnavn

M = M/100; %Convert from cm to m.

fprintf('Calling "morisita" with quadratsize 50 mm, data read from file.\n');
I_delta4 = morisita(field, cell, M);

fprintf('Calculated Morisita Index: %f\n\n’, |_delta4);

1.2 Simulering
1.2.1 Morisita_window.m

%MORISITA_WINDOW

%Given a specification of a window of interest, the cell side lengths and
%a list of plant positions, then it calculates the Morisita Index.

%

%Description of algorithm:

% For each input plant, evaluate whether it is within the window.

% If so, then subtract the lower left corner position from its

%  coordinates and add it to the "call list".

% If not, simply discard it.

% Call the MORISITA script to calculate the Morisita Index for the updated
% list of plants.

% Return the Morisita Index.

function |_delta = morisita_window(window, cell, plants)

%Where:

% ‘window' is a structure with the fields 'x1', 'y1', 'x2"' and 'y2' where
% (x1, y1) is the lower left corner of the window and

% (x2, y2) is the upper right corner of the window.

% This defines the window within which to look for plants and
% calculate the Morisita Index. Plants outside this window will
% be discarded before the call to MORISITA.

% Notes on borderlines:

% Points (or plants) on the line to the left of the window

% and on the line below the window are considered part of the
% window, while points (or plants) on the line to the right of the
% window and the line above the window are considered outside the
% window.

% 'cell' is a structure with two fields 'x' and 'y".

% 'X' is the side length of the rectangular cell in the

% x-direction.

% 'y' is the side length of the rectangular cell in the

% y-direction.



% 'plants' is an N-by-2 matrix with plant positions in the rows, that is,
% in each row the x coordinate of the plant is in the first column
% and the y coordinate of the plant is in the second column.

%Count the number of plants in input matrix:
w = size(plants);

if 2==w(2))
%OK, there are two columns in the matrix.
else

%Not OK, there are not exactly two columns in the matrix.
error(\nWrong form of plants matrix argument in call to
morisita_window\n');
end

N_plants = w(1); %The number of plants described in the matrix ‘plants'.

%Check location of window.
if ((window.x1 < window.x2) && (window.yl < window.y2))
%O0K, relative location of "lower left" and "upper right" are OK.
else
%Not OK.
error(\nWrong relative location of window corners in call to
morisita_window\n');
end

%Extract plants within window.
n_within = 0; %Currently no plants are known to be within the window.
M_plants_within = [0 0]; %lInitialize size (number of columns).
for i = 1:N_plants
plant_x = plants(i, 1);
plant_y = plants(i, 2);
if ((window.x1 <= plant_x) && (plant_x < window.x2) && ...
(window.yl <= plant_y) && (plant_y < window.y?2))
%Yes, plant is within the window of interest ('<="and '<' follows
%the use in MORISITA).
%T hus shift coordinates and store it in the argument matrix for
%MORISITA.
p_x = plant_x - window.x1,;
p_y = plant_y - window.y1;

n_within = n_within + 1;
M_plants_within(n_within, ;) = [p_x p_vl;
else
%No, plant not within window; discard it (i.e. don't copy it).
end
end
if (n_within > 0)
%There are at least one plant within the window.
clear field;
field.x = window.x2 - window.x1;
field.y = window.y2 - window.y1;

%Debug statement:
%M _plants_within
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I_delta = morisita(field, cell, M_plants_within);
else
%No plants within the window. Return zero.
|_delta = 0;
end

1.3 Test_Morisita_window.m (eksempel)

%TEST_MORISITA_WINDOW

% 10 CM ROW DISTANCE

fprintf(\nMORISITA INDEX CALCULATED FOR 10 CM ROW
DISTANCE\nY);

fprintf(\nDefined field-area: field.x1 = 0.125, field.yl = 0.125, field.x2 =
0.875, field.y2 = 0.875\n");

fprintf(\nDefined cell-size: 50 x 50 mm\n');

fprintf(\nEntering test case 1:\n’);

clear field;

field.x1 = 0;
field.yl = 0;
field.x2 = 1;
field.y2 = 1;

clear cell;
cell.x = 50e-3;
cell.y = 50e-3;

plants =1 ...
0.10.1; ...
0.20.1; ...
0.2 0.1001; ...
0.2 0.1002; ...
0.70.1; ...
0.304; ...
0.804; ...
0.20.7; ...
0.70.7; ...

I
I_delta = morisita_window(field, cell, plants);
fprintf('Calculated Morisita Index: %f\n\n’, I_delta);

fprintf(\nEntering test case 2:\n");

fprintf('Calling "morisita_window" with plant outside window:\n’);
clear field2;

field2.x1 = 0.2;

field2.yl = 0.2;

field2.x2 = 0.8;

field2.y2 = 0.8;

I_delta2 = morisita_window(field2, cell, plants);
fprintf('Calculated Morisita Index: %f\n\n’, |_delta2);



fprintf(\nEntering test case 3:\n");
fprintf('Calling "morisita_window" with no plants within window:\n');
clear field3;

field3.x1 = 1.2;
field3.yl =1.2;
field3.x2 = 1.8;
field3.y2 = 1.8;

I_delta3 = morisita_window(field3, cell, plants);
fprintf('Calculated Morisita Index: %f\n\n’, I_delta3);

if 0
fprintf(\nEntering test case 4:\n’);
fprintf('Calling "morisita_window" with ill-formed plant matrix.\n");
plants(3,3) = 1; %Should cause error when calling "morisita_window".
%Flip condition switch to continue test.
I_delta4 = morisita_window(field, cell, plants);
fprintf('Calculated Morisita Index: %f\n\n’, 1_delta4);
end;

if 0
fprintf(\nEntering test case 5:\n’);
fprintf('Calling "morisita_window" with wrong window specification.\n");
plants=1 ...
0.10.1; ...
0.20.1; ...
0.70.7; ...
I
field5.x1 = 1.0;
field5.yl = 1.0;
field5.x2 = 0.0;
field5.y2 = 0.0; %Should cause error message.
I_delta5 = morisita_window(field5, cell, plants);
fprintf('Calculated Morisita Index: %f\n\n’, I_deltab);
end;

%***************************************************************

**

%Reading plant positions from file:

fprintf('Calling "10 cm row distance, CV=0, new pattern”.\n’);

M = dIimread('10_cm_CV_0_ny.dat");

M = M/100; %Convert from cm to m.

fprintf('Calling "morisita” with quadratsize 50 mm, data read from file.\n);
clear field,;

field.x1 = 0.125;
field.yl = 0.125;
field.x2 = 0.875;
field.y2 = 0.875;

I_delta6 = morisita_window(field, cell, M);
fprintf('Calculated Morisita Index: %f\n\n’, 1_delta6);
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Bilag C

1 Radata

Dette bilag indeholder relevante radata fra markforsag i lille skala (del 1) og
markforsgg i stor skala (del 111).

Forklaring til tabellerne:

Mgnster 1: Uniformt mgnster (reekkeafstand = afstand mellem planter inden
for reekken).

Magnster 2: 12,5 cm reekkeafstand med tilfeeldig fordeling af planter inden for
reekken.

Mgnster 3: Tilfeeldigt mgnster.

Magnster 4: Uniform raekkeafstand, tilfeeldig fordeling af planter inden for
reekken.

Mgnster 5: Uniform raekkeafstand, Morisita Index ~ tilfeeldigt mgnster.

Magnster 6: 6,25 cm raekkeafstand med tilfeeldig fordeling af planter inden for
reekken.

TKYV: Tusindkornsvagt.

Totaludbytte v. 15 % vand: Kerneudbytte i t/ha omregnet til et
vandindhold pa 15 %.

Kerner > 2,5 mm v. 15 % vand: Andelen af udbyttet, hvor kernerne > 2,5
mm, malt i t/ha omregnet til et vandindhold pa 15 %.

N % og C %: Indhold af kvalstof og kulstof i kernerne malt i %.
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1.1 Forsgg i lille skala forar 2007

Megnster | Teethed Biomasse Biomasse Spiring hvede | Spiring ukrudt Morisita
planter m? | hvede, g m? ukrudt,gm? | antal m? antal m? Index
1 196 476,84 314,08 148 168 0
1 196 625,28 130,92 148 72 0,1587
1 196 660 127,96 172 144 0
1 441 718,76 60,52 220 80 0,4706
1 441 786,88 34,88 296 64 0,2984
1 441 768,12 56,28 320 104 0,0999
1 729 834,8 7,04 600 36 0,7781
1 729 835,76 9,68 568 48 0,5847
1 729 826,72 23 548 52 0,6452
2 196 303,56 584,8 104 160 | 0,724638
2 196 366,96 290,8 136 132 1,6043
2 196 392,44 448,44 160 196 1,7549
2 441 645,88 159,4 252 108 2,3593
2 441 388,96 484,88 164 192 2,276
2 441 668,04 273,76 276 160 1,7244
2 729 503,28 172,92 276 144 2,2321
2 729 644,52 91,68 324 64 2,4957
2 729 763,92 73,48 484 124 2,1053
3 196 571,12 115,92 136 100 0,713
3 196 588 156,36 152 136 1,4225
3 196 493 151,4 120 32 0,8547
3 441 682,44 112,24 312 164 1,0127
3 441 823,8 72,56 388 128 0,8485
3 441 817,44 33,48 348 72 1,0051
3 729 837,76 11,84 564 44 1,0139
3 729 755,16 28,92 520 48 0,8119
3 729 801,04 32,8 560 120 0,9346
4 196 736,4 154,72 112 48 1,1494
4 196 355,48 470,96 148 188 1,0695
4 196 579,92 69,04 144 48 0,9524
4 441 315,48 484,76 168 128 0,8535
4 441 416,12 330,96 192 176 1,4799
4 441 746,84 77,28 260 136 1,1409
4 729 813,84 12,56 584 24 0,8658
4 729 724,64 43,36 400 108 0,6597
4 729 825,96 37,48 376 96 0,7246
5 196 385,28 202,12 100 80 0,7246
5 196 577,92 239,88 180 176 0,5051
5 196 516,16 258,76 172 180 0,443
5 441 381,84 399,16 180 172 0,8457
5 441 769,2 29,16 284 28 0,761
5 441 711,76 116,6 368 112 0,7745
5 729 816,88 37,56 416 44 0,8333
5 729 820,72 48,12 464 80 0,8044
5 729 668,12 39,24 388 52 0,8032




1.2 Forsgg i lille skala efterar 2007

Bilag C

Mgnster | Teethed Biomasse Biomasse Spiring hvede Spiring ukrudt
planter m? | hvede, g m? | ukrudt, g m? antal m? antal m?
1,1 196 362,64 719,8 32 284
1,1 196 198,16 1012,32 32 236
1,1 196 392,52 1011,4 32
1,2 440 708,52 738,08 68 172
1,2 440 508,64 556,92 56 320
1,2 440 623,8 622,48 80
1,3 721 1029,56 347,56 152 256
1,3 721 873,76 357,76 132 264
1,3 721 708,28 516,4 116
2,1 196 398,24 515,12 32 228
2,1 196 256,48 1158,76 24 248
2,1 196 151,68 628,28 16
2,2 440 348,48 555,48 76 212
2,2 440 377,56 606 32 264
2,2 440 454,56 464,8 60
2,3 721 732,36 213,2 100 176
2,3 721 703,6 241,92 68 160
2,3 721 518,44 476,32 104
31 196 341,88 629,76 24 328
3,1 196 168,56 720,16 24 212
31 196 58,76 864,88 24
3,2 440 505,32 438,84 72 192
3,2 440 866 450,96 68 244
3,2 440 309,64 700,44 56
33 721 587,64 392 100 452
3,3 721 574,32 384,2 132 220
33 721 629,6 489,2 64
4,1 196 85,8 902,04 8 128
4,1 196 273 558,24 28 208
4,1 196 231,64 988,56 16
4.2 440 347,08 595,8 44 184
4.2 440 589,8 576,84 72 340
43 440 905,32 231,92 180
43 721 656,4 331,96 76 208
43 721 862,96 390,52 104 276
43 721 592,96 436,92 112
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1.3 Forsggi lille skala forar 2008

Mgnster | Taethed | Biomasse Biomasse Spiring Spiring Aks Morisita
hvede, ukrudt, hvede, ukrudt, antal Index
gm? gm? antal m? antal m m?
1,1 196 749,84 34,24 136 188 372 | 0,00001
1,1 196 577,92 80,96 116 376 328 | 0,00001
1,1 196 884,28 45,36 160 188 448 | 0,00001
1,2 441 828,92 66,8 328 324 460 0,60228
1,2 441 683,04 20,12 280 184 400 | 0,599401
1,2 441 785,96 28,68 312 272 456 | 0,339506
13 729 960,04 16,64 520 176 508 | 0,677415
13 729 859,36 20,32 520 312 564 | 0,655933
1,3 729 822,96 4,76 404 224 564 | 0,763359
2,1 196 497,24 94,12 104 316 248 | 1,666667
2,1 196 516,84 130,68 112 320 244 2
2,1 196 981,96 74,36 196 184 368 1,352657
2,2 441 807,64 91,4 212 468 452 1,741655
2,2 441 720,88 46,84 272 408 432 | 2517483
2,2 441 909,8 13,12 328 276 512 | 2,262709
2,3 729 771,08 18,88 440 240 468 | 2,019802
23 729 555,72 20,8 404 336 404 | 1,807367
2,3 729 832,4 16,92 484 212 520 | 1,879365
31 196 835,88 43,32 152 232 444 | 0,672269
31 196 402,88 103,32 124 548 224 0,91954
31 196 595,28 157,48 112 524 316 0,26455
3.2 441 878,84 38,52 276 336 464 | 1,266395
32 441 845,84 21,92 280 172 532 1,258741
3,2 441 831,2 11,84 324 240 504 1,015771
33 729 657,76 35,32 456 404 460 | 0,991609
33 729 639,12 19,04 468 264 432 1,01949
33 729 847,68 9,56 524 144 584 | 1,015326
4,1 196 229,44 37,84 132 392 172 1,325758
41 196 463,88 103,32 140 472 272 0,94697
4,1 196 854,84 69,08 148 244 440 1,13798
4,2 441 662,88 39,84 204 304 368 | 0,784314
4,2 441 507,44 10,4 292 280 348 | 1,398601
4,2 441 849,68 92,36 292 584 480 | 0,925553
43 729 832,68 9,76 436 148 464 | 0,742731
43 729 793,88 9,16 484 212 552 | 1,049043
4,3 729 1045,28 26,48 472 348 572 | 0,916007
6,1 196 632,56 51,92 124 272 352 | 0,860215
6,1 196 478,76 82,76 144 476 256 1,176471
6,1 196 403,8 247,24 132 624 220 | 0,645161
6,2 441 914,8 28,24 300 192 492 0,814111
6,2 441 571,4 39,36 276 308 336 | 0,885312
6,2 441 721,12 26,84 360 200 444 | 1,075269
6,3 729 1152,4 25,76 476 260 684 | 1,008403
6,3 729 740,16 47,32 460 428 532 | 0,927644
6,3 729 796 2 608 172 608 | 0,997792




1.4 Forsggi lille skala efterar 2008

Bilag C

Mgnster | Taethed | Biomasse Biomasse Spiring Spiring Aks Morisita
hvede, g ukrudt, g hvede ukrudt antal Index
m? m? antal m? antal m? m?
1,1 196 1233,96 239,68 188 320 456 | 0,000001
1,1 196 968,04 216,72 200 352 | 0,000001
11 196 801,4 555,64 184 300 | 0,000001
1,2 441 1355,64 115,6 448 420 344 0,3861
1,2 441 1207,76 184,8 432 552 | 0,347985
1,2 441 1153,8 268,36 440 424 | 0,336072
1,3 729 1097,28 71,76 708 604 | 0,626075
1,3 729 1505,04 76,28 688 656 | 0,699795
2,1 196 786,04 432,36 160 336 288 1,95122
2,1 196 1023 287,08 188 344 1,950355
2,1 196 570,96 690,36 144 232 | 2,184874
2,2 441 1253,16 184,64 324 472 500 | 2,436709
2,2 441 1047,44 335,16 340 440 2,198133
2,2 441 1205,68 217,12 348 608 | 2,196294
2,3 729 1284,72 134,36 568 640 580 | 2,265019
2,3 729 1123,44 136,28 592 544 2,116858
2,3 729 1226,04 154,04 572 356 | 2,867275
31 196 918,16 343,28 160 448 344 | 0,853659
31 196 1047 369,52 176 392 | 0,641026
31 196 819,48 359,96 180 284 | 1,045296
31 196 711,72 396,16 196 248 | 0,886525
32 441 1162,6 163,24 388 860 488 | 0,976801
3,2 441 1362,56 201,68 348 544 | 1,204482
3,2 441 1122,6 172,8 396 268 | 0,776548
33 729 1566,48 66,64 528 664 600 | 0,873322
33 729 1369,84 94,8 584 624 | 1,080384
33 729 1091,52 140,04 584 476 | 1,079023
4,1 196 1004,28 287,32 188 696 328 | 0,772947
4,1 196 864,56 264,92 208 320 | 0,908456
4,1 196 1027,72 358,12 176 348 | 0,845666
4,2 441 1063,72 171,64 400 440 416 | 0,916442
4,2 441 1274,28 217,24 416 464 1,121305
4,2 441 1204,76 192,52 420 464 1,287129
43 729 1261,52 149,64 648 628 580 | 0,973075
4,3 729 1318,08 194,16 600 668 | 1,089629
4,3 729 1361,84 115,52 608 440 | 0,995062
6,1 196 1480,88 214 220 420 460 | 0,844156
6,1 196 1188 259,28 176 384 | 1,020408
6,1 196 736 575,84 212 272 | 0,943396
6,2 441 1200,8 311,36 356 808 520 | 0,976801
6,2 441 1010,08 333,6 428 400 1,045556
6,2 441 920,72 223,8 416 416 | 1,087168
6,3 729 1520 139,6 688 732 768 1,17236
6,3 729 1284,24 109,88 676 624 | 1,019992
6,3 729 1207,92 156,12 660 504 1,141304
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15 Forsggi lille skala forar 2009

Megnster | Taethed | Biomasse Biomasse Spiring Spiring Aks Morisita
hvede, g ukrudt, g hvede ukrudt antal Index
m? m? antal m? antal m? m?
11 196 476 61,96 172 104 228 0
11 196 417,52 136,44 172 120 216 | 0,096618
11 196 785,12 161,48 192 128 348 0
1,2 441 769,56 85,96 424 144 440 | 0,458716
1,2 441 672,64 39 500 176 424 | 0,463567
12 441 896,4 38,56 376 104 496 | 0,457875
13 729 718,44 23,92 616 84 612 | 0,703812
1,3 729 815,52 17,08 648 188 688 | 0,673912
13 729 960,16 10,32 640 116 656 | 0,703032
2,1 196 508,08 301,6 188 340 280 | 3,292683
2,1 196 854,68 80,96 184 64 368 2,40518
2,1 196 644,48 86,68 188 72 316 1,66113
2,2 441 720,84 52,56 456 320 456 2
2,2 441 787,84 16,44 588 156 628 | 2,088053
2,2 441 810,72 10,6 584 68 572 | 2,066869
2,3 729 496,84 68,76 360 252 328 | 2,466732
2,3 729 624,36 78,76 384 244 404 1,91522
2,3 729 815,04 59,64 392 192 420 | 2,284434
31 196 703,52 136,48 184 188 324 | 0,845666
31 196 491,96 270,68 188 128 260 1,27551
31 196 820,76 123,44 192 164 380 | 0,705882
32 441 782,4 70,8 384 128 432 | 1,097424
32 441 563,08 89,72 376 208 352 | 1,089109
32 441 752,08 35,52 404 148 400 1,191919
33 729 1040,08 16 628 124 736 | 1,077768
33 729 799,68 5,96 696 88 760 1,142781
33 729 873,64 22,76 644 172 720 | 1,029439
41 196 670,8 77,28 216 136 348 | 1,010101
4,1 196 737,48 70,6 196 104 336 | 1,105442
41 196 1011,16 114,32 180 136 428 | 1,020408
42 441 736,56 41,08 336 136 408 | 0,891089
42 441 802,12 103 348 116 412 1,235415
4,2 441 796,24 68,8 404 140 376 1,31177
43 729 833,4 4,92 604 120 576 | 1,029601
43 729 928,76 23,88 628 92 640 | 0,951199
43 729 881,88 18,36 636 56 656 | 1,038872
6,1 196 770,88 206 188 188 356 | 0,979592
6,1 196 760,76 74,92 200 120 352 | 1,098039
6,1 196 903,8 111,68 192 152 412 1,572618
6,2 441 750,08 64,12 364 140 440 | 0,942982
6,2 441 774,96 13,72 352 96 412 | 1,030235
6,2 441 803 58,16 448 120 400 | 0,758244
6,3 729 832,56 40,76 660 128 684 | 1,042184
6,3 729 684,36 27,56 580 180 512 | 0,938416
6,3 729 728,8 10,4 660 64 668 0,90544




1.6 Forsgg i stor skala efterar 2007

1.6.1 Konventionel lokalitet

Mgnster Teethed Herbicid | Biomasse Biomasse Spiring Spiring Aks TKV Vand- Totaludbytte kerner > 2,5 mm N C
planter m? hvede, g m? ukrudt,gm? | hvede ukrudt antal kerner>25 mm indhold | v. 15% vand v. 15% vand % %
antal m? | antal m? m? % t/ha t/ha
12,8 cm reekke 356 | No 1024,68 175,6 72 116 268 50,94 14,3 8,19 7,56 1,83 | 43,98
12,8 cm raekke 356 | No 1468,64 141 388 49,75 14 8,95 8,21 1,88 | 44,26
12,8 cm raekke 356 | No 1231,92 115,28 128 120 312 48,21 12,9 7,29 6,74 1,87 | 44,14
12,8 cm reekke 721 | No 1292,28 133,24 380 50,49 14,5 9,01 8,38 | 1,79 | 44,30
12,8 cm reekke 721 | No 1389,08 94,28 152 76 376 49,3 14,8 8,89 8,33 | 1,95 | 44,48
12,8 cm raekke 721 | No 1487,2 28,72 172 96 412 48,37 14,5 8,17 7,60 | 1,94 | 44,20
12,8 cm raekke 356 | Yes 1516,72 5,24 436 49,66 12,2 8,68 7,89 | 2,05 | 44,45
12,8 cm raekke 356 | Yes 1892,72 32 72 80 476 52,5 15 10,95 10,24 | 1,90 | 44,28
12,8 cm reekke 356 | Yes 1440,48 10,44 396 52,92 14,5 10,36 9,62 | 1,93 | 44,20
12,8 cm reekke 721 | Yes 1229,68 7,12 64 40 368 53,61 14 9,61 891 | 1,94 | 4417
12,8 cm raekke 721 | Yes 1293,88 5,28 392 48,92 14,6 9,21 8,56 | 2,01 | 44,40
12,8 cm raekke 721 | Yes 1525,72 8,04 468 46,09 13,2 8,15 752 | 2,08 | 44,17
4 cm raekke 356 | No 884,68 267,08 52 108 240 50,45 14,2 7,22 6,50 | 1,75 | 43,93
4 cm raekke 356 | No 1050,84 172,96 64 96 316 48,15 12,8 7,03 6,46 | 1,88 | 44,36
4 cm raekke 356 | No 849,52 300 36 152 248 48,06 14,2 7,11 6,54 1,79 | 4411
4 cm raekke 721 | No 1448,04 86,92 392 51,81 14 10,59 9,88 | 1,70 | 44,12
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4 cm raekke 721 | No 1378,68 195,28 364 50,59 14,7 7,87 729 | 184 | 44,27
4 cm raekke 721 | No 1565,36 129,12 452 45,89 12,7 7,90 732 | 1,86 | 44,03
4 cm raekke 356 | Yes 1397,28 1,64 364 48,45 14 7,65 6,92 | 2,04 | 4432
4 cm reekke 356 | Yes 1416,96 38 348 52,74 14 8,75 8,02 | 2,01 | 44,20
4 cm raekke 356 | Yes 1594,2 4,24 432 49,47 14,6 8,13 752 | 2,06 | 44,23
4 cm raekke 721 | Yes 1374,56 0,24 68 52 408 54,85 14,8 9,58 8,86 | 187 | 44,42
4 cm raekke 721 | Yes 1266,8 0,0004 344 50,4 13,6 8,55 792 | 1,99 | 44,24
4 cm raekke 721 | Yes 1119,48 0,96 104 144 324 47,87 14,4 8,23 7,72 | 2,01 | 44,21
Uniform 356 | No 1558,56 90,76 68 104 432 51,66 13,5 8,05 7,44 | 1,74 | 44,03
Uniform 356 | No 1439,36 155,04 364 51,88 14,8 6,92 6,38 | 1,83 | 44,50
Uniform 356 | No 1060,2 307,8 296 46,03 13,5 6,31 582 | 1,96 | 44,08
Uniform 721 | No 1236,24 95,4 332 49,32 13,9 9,64 8,96 | 181 | 43,67
Uniform 721 | No 1324,76 150,8 368 50,97 14,3 8,67 8,11 | 1,92 | 44,42
Uniform 721 | No 1627 61,68 184 104 456 49 13,8 9,33 8,71 | 1,89 | 44,20
Uniform 356 | Yes 1651,12 0,44 444 50,2 13,2 8,55 7,75 | 194 | 44,34
Uniform 356 | Yes 1666,6 0,72 76 124 444 50,24 13,8 7,11 6,64 | 2,05 | 44,42
Uniform 356 | Yes 144416 1,68 68 88 360 48,69 13,1 6,50 599 | 2,04 | 44,27
Uniform 721 | Yes 1421,44 1,52 384 51,65 14,9 10,19 944 | 195 | 44,24
Uniform 721 | Yes 1440,04 8,2 124 128 432 53,13 14,1 10,10 954 | 1,94 | 44,29
Uniform 721 | Yes 1012,68 0,72 140 124 324 47,29 14 8,30 784 | 2,09 | 4438
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Bilag C
1.6.2 @kologisk lokalitet

Mgnster Teethed Harrow | Biomasse Biomasse Spiring Spiring Aks TKV Vand- Totaludbytte kerner > 2,5 mm N C
planter m? hvede, g m? ukrudt,gm? | hvede ukrudt antal kerner>25 mm indhold | v. 15% vand v. 15% vand % %
antalm? | antal m? m % t/ha t/ha

12,8 cm reekke 356 | No 1294,56 96,92 236 160 428 46,35 8,3 8,23 7,77 | 151 43,39
12,8 cm reekke 356 | No 1646,72 114,52 472 46,77 8,4 9,57 921 | 1,61 43,31
12,8 cm raekke 356 | No 1146,64 97,48 376 44 8,1 7,89 7,65 1,51 43,21
12,8 cm reekke 721 | No 1354,96 78,56 540 4531 8,2 9,78 9,43 | 157 43,65
12,8 cm reekke 721 | No 1578,16 66,6 436 204 612 43,65 7,9 10,59 10,19 | 1,59 43,37
12,8 cm reekke 721 | No 1493,68 79,16 220 132 472 44,87 8,4 8,87 8,51 | 1,56 43,34
12,8 cm reekke 356 | Yes 994,44 33,72 384 46,85 8,8 7,34 7,06 | 1,44 43,44
12,8 cm raekke 356 | Yes 1601,44 109,2 272 280 408 46,75 8,3 9,50 9,23 | 1,56 43,32
12,8 cm raekke 356 | Yes 1155,88 79,8 420 152 468 44,78 7,6 8,72 8,39 | 1,65 43,36
12,8 cm reekke 721 | Yes 1735,56 76,16 484 172 496 45,66 7,9 10,08 9,68 | 1,59 43,58
12,8 cm reekke 721 | Yes 1199,96 43,04 548 46,2 8,1 11,04 10,71 | 1,57 43,22
12,8 cm raekke 721 | Yes 1401,8 96,32 508 46,08 7,9 7,69 7,29 1,51 43,32
4 cm raekke 356 | No 1292,56 112,8 412 45,39 8,2 9,76 9,43 | 1,56 43,53
4 cm reekke 356 | No 876,48 103,56 400 47,24 8,4 8,95 8,46 | 1,52 43,34
4 cm raekke 356 | No 1347,48 109,24 528 424 424 43,78 7,7 7,48 7,16 | 155 43,31
4 cm raekke 721 | No 1367 214,2 744 45,32 8,3 9,88 9,59 | 1,58 43,48
4 cm raekke 721 | No 1429,16 106,76 612 284 588 45,08 7,8 8,93 8,64 | 157 43,57
4 cm reekke 721 | No 1364,52 78,28 416 396 600 45,59 83 9,92 9,46 | 1,60 43,45
4 cm reekke 356 | Yes 1420,8 95,2 380 232 672 45,76 8,1 8,94 8,43 | 1,66 43,50
4 cm raekke 356 | Yes 1566,08 121,52 372 392 336 45,16 7.8 9,30 8,74 | 1,49 43,45
4 cm raekke 356 | Yes 1192,24 49,12 488 44,96 7,9 9,08 8,72 | 1,68 43,35
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4 cm raekke 721 | Yes 1502,96 71,2 608 216 580 45,29 8,1 10,03 9,69 | 1,58 43,57
4 cm raekke 721 | Yes 1443,36 45,4 624 43,8 8,4 8,75 8,29 | 153 43,47
4 cm raekke 721 | Yes 1385,76 56,56 528 41,36 8 8,19 7,72 | 1,59 43,29
Uniform 356 | No 1491 54,96 316 164 476 46,33 8 8,46 8,18 | 1,53 43,51
Uniform 356 | No 1568,88 123,04 552 45,2 7,9 8,00 7,53 | 1,56 43,27
Uniform 356 | No 1388,24 93 612 364 344 44,65 8,4 7,12 6,70 | 1,55 43,25
Uniform 721 | No 1728,6 89,88 656 45,72 7,6 10,43 10,09 | 154 43,45
Uniform 721 | No 1831,2 62,52 556 264 628 45,16 8,3 9,08 8,65 | 1,60 43,34
Uniform 721 | No 1269,48 98,04 288 128 592 44,11 8,4 8,90 8,61 | 155 43,13
Uniform 356 | Yes 1553,32 53,64 512 44,82 83 8,41 8,10 | 154 43,58
Uniform 356 | Yes 1226,28 114,2 344 176 364 45,47 8,5 7,70 7,38 | 1,52 43,43
Uniform 356 | Yes 1589,24 67,36 472 44,62 78 8,53 799 | 1,65 43,19
Uniform 721 | Yes 1859,28 26,08 616 232 620 45,52 8,4 9,26 8,77 | 1,47 43,46
Uniform 721 | Yes 1578,76 28,84 640 46,16 8,4 10,14 9,63 | 1,58 43,43
Uniform 721 | Yes 1496,4 32,44 604 43,07 83 9,10 8,75 | 154 43,31
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1.7 Forsgg i stor skala forar 2008

1.7.1 Konventionel lokalitet

Bilag C

Mgnster Teethed Herbicid | Biomasse Biomasse Spiring Spiring Aks TKV Vand- Totaludbytte kerner > 2,5 mm N C
planter m? hvede, g m? | ukrudt,gm? | hvede ukrudt antal kerner>25 mm indhold | v. 15% vand v. 15% vand % %
antalm? | antalm? | m? % t/ha t/ha

12,8 cm raekke 356 | No 643,44 154,36 224 284 408 50,52 13,9 594 5,64 2,29 | 44,35
12,8 cm reekke 356 | No 769,24 76,08 220 112 396 51,27 15,2 5,97 5,68 2,38 | 44,47
12,8 cm raekke 356 | No 810,96 67,24 296 264 392 49,67 13,7 5,80 5,51 2,46 | 44,44
12,8 cm reekke 721 | No 692,2 32,64 328 32 444 49,2 14,5 6,94 6,52 2,30 | 44,24
12,8 cm reekke 721 | No 785,28 48,36 520 164 508 49,52 14,4 6,28 5,94 2,36 | 44,28
12,8 cm raekke 721 | No 864,28 11,16 356 168 552 49,05 13,5 6,85 6,56 2,47 | 44,27
12,8 cm reekke 356 | Yes 665,72 39,56 336 48,81 14,9 6,98 6,59 | 244 | 4431
12,8 cm reekke 356 | Yes 799,68 11,4 476 49,12 15 5,44 5,13 2,57 | 44,46
12,8 cm reekke 356 | Yes 830,28 14,92 484 49,44 15,1 7,56 7,19 2,56 | 44,06
12,8 cm reekke 721 | Yes 796,76 15,88 448 49,04 14 7,56 7,10 239 | 4431
12,8 cm raekke 721 | Yes 691,44 25,4 484 49,12 14,2 7,88 7,50 2,43 | 44,49
12,8 cm raekke 721 | Yes 809,72 5,68 532 49,26 14,2 7,22 6,87 2,56 | 44,29
4 cm raekke 356 | No 846,08 84,2 276 208 464 50,57 14,7 6,44 6,12 2,30 | 44,13
4 cm raekke 356 | No 733,32 134,48 240 144 392 50,75 15,5 5,99 5,72 2,34 | 4438
4 cm reekke 356 | No 735,48 107,6 284 408 420 49,14 14 5,69 544 2,50 | 44,40
4 cm raekke 721 | No 721,12 30,68 468 68 456 49,81 14,3 7,79 7,30 2,31 | 44,22
4 cm raekke 721 | No 692,28 48,96 412 180 528 48,44 14,9 6,18 5,83 2,37 | 44,43
4 cm raekke 721 | No 1058,04 6,88 608 192 608 49,51 14,4 7,99 7,62 2,50 | 44,47
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4 cm raekke 356 | Yes 790,48 21,44 508 50,38 15,2 7,04 6,66 2,46 | 44,05
4 cm raekke 356 | Yes 613,68 23,08 368 48,51 13 5,83 5,45 2,55 | 44,44
4 cm raekke 356 | Yes 857,32 8,48 472 49,25 14,2 7,35 7,01 2,64 | 44,40
4 cm reekke 721 | Yes 908,4 6,92 564 50,38 14 7,70 7,28 2,41 | 44,27
4 cm raekke 721 | Yes 732,44 4,64 476 48,41 14,1 7,48 7,05 | 2,40 | 44,36
4 cm raekke 721 | Yes 907,4 0,96 588 47,69 14,3 8,06 764 | 2,60 | 4391
Uniform 356 | No 740,96 43,64 284 168 424 51,3 15 6,78 6,46 2,34 | 44,04
Uniform 356 | No 591,08 59,68 308 300 384 50,39 14,3 5,58 5,27 2,29 | 44,24
Uniform 356 | No 773,04 47,24 292 220 408 49,64 13,4 6,82 6,53 255 | 4434
Uniform 721 | No 787,04 32,08 600 124 636 50,31 15,5 7,60 7,15 2,29 | 44,24
Uniform 721 | No 900,08 13,28 536 116 620 50,25 14,4 7,51 7,08 2,33 | 44,38
Uniform 721 | No 818,12 9,76 632 188 504 48,61 14,5 7,78 7,42 254 | 44,24
Uniform 356 | Yes 737,92 11,96 468 47,96 14,4 6,09 5,62 2,41 | 44,39
Uniform 356 | Yes 972,44 9 536 49,52 15,1 6,64 6,24 2,42 | 44,04
Uniform 356 | Yes 826,68 10,76 468 49,23 14,3 6,27 5,90 2,61 | 44,43
Uniform 721 | Yes 733,36 8,56 552 50,07 14,5 7,66 7,21 2,32 | 44,28
Uniform 721 | Yes 832,6 5,76 568 473 14,3 8,10 7,62 2,48 | 44,39
Uniform 721 | Yes 799,28 0,64 612 48,68 14,2 7,50 7,08 2,56 | 44,23
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1.7.2 @kologisk lokalitet

Magnster Teethed Harrow | Biomasse Biomasse Spiring Spiring Aks TKV Vand- Totaludbytte | kerner >2,5mm N C
planter m? hvede, g m? | ukrudt,gm? | hvede ukrudt antal m? kerner>25 mm | indhold | v.15% vand | v.15% vand % %
antalm? | antal m? % t/ha t/ha

12,8 cm raekke 356 | No 738,24 101,6 172 488 448 44,19 7,9 6,07 551 | 2,03 | 4381
12,8 cm raekke 356 | No 638,88 178,32 268 640 320 45,24 9 5,06 4,33 | 2,06 | 43,78
12,8 cm reekke 356 | No 627,84 204,68 308 1600 336 42,91 8,3 4,04 357 | 2,10 | 43,94
12,8 cm reekke 721 | No 910,84 30,64 412 408 560 44,56 8,9 6,94 6,35 | 2,01 | 4371
12,8 cm raekke 721 | No 861,32 94,88 512 1284 492 44,73 7,7 6,93 6,42 | 1,97 | 44,03
12,8 cm raekke 721 | No 860,16 130,68 440 1000 568 43,12 8,4 5,09 454 | 2,15 | 4391
12,8 cm raekke 356 | Yes 818,44 109,52 208 404 44,38 8,2 6,42 6,11 | 1,91 | 43,68
12,8 cm reekke 356 | Yes 703,84 109,88 68 332 46,37 8,5 4,41 4,09 | 2,22 | 4379
12,8 cm reekke 356 | Yes 770,72 100 128 372 44,02 8,4 3,82 351 | 2,24 | 43,99
12,8 cm raekke 721 | Yes 1092,6 8,48 40 572 45,49 8,2 6,96 6,22 | 2,06 | 43,92
12,8 cm raekke 721 | Yes 813,44 66,72 116 464 44,33 8,2 477 450 | 2,10 | 43,89
12,8 cm raekke 721 | Yes 771,28 85,72 172 476 42,51 8,5 5,55 515 | 2,12 | 4381
4 cm raekke 356 | No 635,72 143,32 260 376 336 45,55 8 6,37 585 | 1,95 | 43,80
4 cm raekke 356 | No 603,36 215,08 316 940 352 44,16 8,8 4,74 4,37 | 2,05 | 43,86
4 cm raekke 356 | No 619,84 191,84 228 1560 332 44,28 8,3 4,42 4,01 | 1,97 | 43,89
4 cm raekke 721 | No 862,32 62,8 508 508 596 44,83 8 7,45 6,95 | 1,84 | 43,74
4 cm raekke 721 | No 1038,6 85,8 392 1088 564 45,91 8,6 6,85 6,10 | 2,12 | 43,87
4 cm reekke 721 | No 725,6 108,24 472 1040 508 42,83 8,7 5,49 492 | 2,09 | 43,96

Bilag C
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4 cm raekke 356 | Yes 804,36 72,48 4 392 45,77 8,2 6,00 563 | 1,97 | 43,84
4 cm raekke 356 | Yes 870,36 71,24 128 464 44,78 9 5,29 484 | 214 | 43,95
4 cm raekke 356 | Yes 605,48 131,76 192 324 45,01 8,6 4,21 3,87 | 2,17 | 43,95
4 cm raekke 721 | Yes 871,76 8,04 32 500 44,46 7,7 7,17 6,66 | 2,09 | 4395
4 cm raekke 721 | Yes 766,92 42,2 168 484 45,11 7.8 6,41 593 | 2,09 | 43,86
4 cm raekke 721 | Yes 873,72 34,64 120 512 43,25 75 5,65 517 | 2,24 | 43,83
Uniform 356 | No 676,52 99 276 760 368 45,26 8,4 5,94 543 | 1,86 | 4381
Uniform 356 | No 738,76 113,56 308 1440 404 43,22 8,6 5,10 4,66 | 2,00 | 43,69
Uniform 356 | No 641,4 126,4 244 1084 336 44,06 8,5 4,71 4,23 | 2,01 | 44,22
Uniform 721 | No 933,08 24,64 512 392 612 45,24 8,8 7,27 6,37 | 1,90 | 43,95
Uniform 721 | No 871,08 61,24 512 1860 616 43,97 7,9 6,42 6,00 | 1,94 | 43,82
Uniform 721 | No 698,16 81,56 520 1848 484 43,58 8,8 5,58 501 | 2,02 | 44,02
Uniform 356 | Yes 847,64 38,6 196 452 44,93 8,2 5,93 546 | 1,96 | 43,65
Uniform 356 | Yes 762,84 187,68 252 452 4454 8,2 4,57 4,14 | 2,04 | 43,86
Uniform 356 | Yes 455,76 197,6 660 276 43,39 8,6 4,30 3,88 | 2,22 | 43,89
Uniform 721 | Yes 1037,12 22,08 48 628 44,77 8 7,24 6,63 | 1,99 | 43,79
Uniform 721 | Yes 836,36 13,84 164 524 43,11 9 6,51 598 | 1,99 | 44,03
Uniform 721 | Yes 922,36 46,16 220 624 43,55 8,6 5,63 507 | 2,03 | 43,68
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1.8 Forsgg i stor skala efterar 2008

1.8.1 Konventionel lokalitet

Bilag C

Mgnster Teethed Herbicid | Biomasse Biomasse Spiring Spiring Aks TKV kerne Vand- Totaludbytte kerner > 2,5 mm N C

planter m? hvede, g m? ukrudt,gm? | hvede ukrudt antal m? indhold | v. 15% vand v. 15% vand % %

antal m? | antal m? % t/ha t/ha
>25 mm <25mm

12,8 cm reekke 356 | No 1130,36 92,92 292 884 400 44,04 22,62 6,69 7,87 6,91 | 1,41 | 42,41
12,8 cm raekke 356 | No 1124,84 116,68 292 364 380 41,39 21,15 6,79 7,39 6,06 | 155 | 43,66
12,8 cm reekke 356 | No 1427,68 177,32 568 888 440 42,97 21,41 6,91 7,65 6,19 | 151 | 42,85
12,8 cm reekke 721 | No 1437,28 121,36 508 700 624 42,69 21,57 6,81 8,05 6,87 | 1,48 | 4221
12,8 cm raekke 721 | No 1120,88 50,32 612 368 476 39,48 21,06 6,42 6,89 587 | 1,54 | 42,75
12,8 cm raekke 721 | No . .
12,8 cm reekke 356 | Yes 1386,08 1,56 448 42,37 22,81 7,44 8,46 6,99 | 1,73 | 40,45
12,8 cm reekke 356 | Yes 1201,36 0,0004 416 41,21 21,41 6,69 7,69 6,18 | 1,80 | 43,58
12,8 cm raekke 356 | Yes 1331,96 0,0004 488 40,97 21,4 6,65 8,53 6,71 | 159 | 42,44
12,8 cm raekke 721 | Yes 915,56 0,0004 460 40,9 22,35 6,84 7,61 6,66 | 1,84 | 41,40
12,8 cm reekke 721 | Yes 1482,48 0,0004 608 40,88 21,89 6,25 9,64 799 | 153 | 4118
12,8 cm reekke 721 | Yes 1368,96 112 460 548 41,76 21,71 6,65 9,51 7,70 | 1,62 | 42,49
4 cm reekke 356 | No 1128,76 68,2 320 704 396 42,21 21,88 7,28 6,16 545 | 157 | 40,90
4 cm raekke 356 | No 1009 123,2 304 576 368 42,31 22,49 6,88 594 | 151 | 41,45
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4 cm raekke 356 | No 1179,92 293,84 412 1420 396 42,7 19,81 6,7 7,87 6,25 | 1,61 | 43,20
4 cm raekke 721 | No 1205,16 60,44 664 736 436 42,7 21,68 7,07 8,62 756 | 1,56 | 42,28
4 cm raekke 721 | No 1179,4 60,16 596 376 464 40,28 20,57 6,76 8,74 714 | 1,54 | 43,09
4 cm reekke 721 | No 1309,72 110,52 612 704 516 40,85 20,65 6,94 9,31 739 | 155 | 4238
4 cm raekke 356 | Yes 1017,32 0,28 336 42,07 21,95 6,61 9,20 755 | 1,64 | 4131
4 cm raekke 356 | Yes 1197,72 0,0004 380 39,86 21,84 6,86 7,19 584 | 1,76 | 42,69
4 cm raekke 356 | Yes 1256,24 0,4 416 42,09 21,51 6,68 9,36 744 | 1,64 | 4233
4 cm raekke 721 | Yes 1016,76 0,0004 472 41,48 21,42 7,28 8,08 6,93 | 1,74 | 40,92
4 cm reekke 721 | Yes 1283,12 0,0004 588 40,22 21,18 6,88 8,83 7,03 | 1,62 | 40,64
4 cm raekke 721 | Yes 1571,24 0,0004 704 41,34 21,04 6,54 9,83 7,72 | 1,68 | 4231
Uniform 356 | No 945,72 68,12 384 628 360 40,81 21,57 6,71 5,85 515 | 1,67 | 4237
Uniform 356 | No 1073,36 159,76 340 472 376 42,12 22,77 6,8 6,82 587 | 1,40 | 41,97
Uniform 356 | No 1265,16 130,88 596 996 444 42,44 20,62 6,91 7,64 6,20 | 1,46 | 42,45
Uniform 721 | No 944,12 91,48 640 436 428 40,29 21,71 6,99 6,61 597 | 1,72 | 40,77
Uniform 721 | No 1363,4 64,8 568 300 632 41 21,4 6,84 8,03 6,76 | 1,47 | 41,83
Uniform 721 | No 1427,64 69,56 292 772 400 41,71 21,27 6,82 9,18 7,64 | 1,36 | 40,67
Uniform 356 | Yes 1102,16 0,0004 328 40,71 22,12 717 6,64 572 | 1,72 | 41,01
Uniform 356 | Yes 1318,52 0,0004 424 41,6 21,18 6,8 7,95 6,45 | 157 | 41,71
Uniform 356 | Yes 1309,76 0,0004 408 42,45 21,17 7,01 7,57 6,05 | 161 | 41,58
Uniform 721 | Yes 985,48 0,0004 480 39,73 21,43 6,36 7,52 6,48 | 1,80 | 41,40
Uniform 721 | Yes 1320,64 0,0004 604 41,7 21,87 7,19 8,89 7,63 | 1,63 | 42,44
Uniform 721 | Yes 1598,44 0,0004 696 40,19 19,92 6,75 8,90 6,85 | 1,67 | 42,94
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1.8.2 @kologisk lokalitet

Bilag C

Mgnster Teethed Harrow | Biomasse Biomasse Spiring Spiring Aks TKV kerner Vand- Totaludbytte | kerner >2,5mm N C
planter m? hvede, g m? | ukrudt, g m? hvede ukrudt antal m? 25 mm Z5mm indhold v.15% vand | v. 15% vand % %
antal m antal m? ' % t/ha t/ha
12,8 cm raekke 356 | No 1513,64 80,28 352 88 492 40,84 21,01 7,88 8,03 6,49 | 1,47 | 42,43
12,8 cm reekke 356 | No 14454 56,24 288 56 496 41,23 20,72 7,88 7,40 6,12 | 1,46 | 41,85
12,8 cm reekke 356 | No 1061,12 54,96 256 124 440 40,64 20,5 7,67 7,77 6,25 | 1,60 | 43,63
12,8 cm reekke 721 | No 1282,24 12,28 452 40 568 38,49 20,37 7,66 7,94 6,18 | 1,44 | 42,54
12,8 cm raekke 721 | No 1208,88 163,32 556 148 536 40,49 20,86 7,27 8,11 6,65 | 1,38 | 42,95
12,8 cm raekke 721 | No 1241,84 13,6 548 92 580 40,41 19,82 7,03 6,85 536 | 156 | 41,35
12,8 cm reekke 356 | Yes 1231,76 34,4 424 39,9 21,32 7,15 7,18 570 | 1,39 | 41,88
12,8 cm reekke 356 | Yes 1460,36 35,24 500 39,02 20,73 7,01 7,63 6,26 | 157 | 42,98
12,8 cm reekke 356 | Yes 1140,24 9,52 380 41,18 20,39 8,25 7,03 567 | 155 | 43,63
12,8 cm raekke 721 | Yes 1317,64 14,76 536 39,64 20,77 6,82 7,91 6,27 | 1,49 | 4159
12,8 cm raekke 721 | Yes 1257,04 38,88 552 38,27 20,35 7,74 7,38 587 | 154 | 42,08
12,8 cm reekke 721 | Yes 1156,68 41,28 508 38,9 19,62 7,74 7,65 6,04 | 158 | 42,12
4 cm reekke 356 | No 1045,96 105,72 308 44 360 42,83 20,16 7,75 8,66 716 | 1,42 | 41,74
4 cm reekke 356 | No 1308,84 87,2 360 108 444 41,53 20,96 7,29 7,63 6,05 | 1,46 | 43,09
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4 cm raekke 356 | No 1120,76 50,52 328 200 388 40,82 20,7 7,17 7,11 558 | 1,56 | 42,31
4 cm raekke 721 | No 1409,92 35,24 636 36 640 40,36 20,92 8,42 8,35 6,76 | 1,40 | 41,38
4 cm reekke 721 | No 1431,84 35,12 740 64 568 40,95 21,3 8,3 8,43 6,67 | 1,46 | 42,18
4 cm reekke 721 | No 1077,36 71,28 668 164 608 40,09 20,54 7,51 7,18 571 | 1,64 | 4281
4 cm reekke 356 | Yes 1203,8 16,24 416 40,71 20,83 7,24 7,53 570 | 1,41 | 42,02
4 cm raekke 356 | Yes 1198,08 55,08 412 41,28 20,84 7,18 7,61 6,30 | 1,35 | 41,68
4 cm raekke 356 | Yes 1232,96 59,16 448 40,83 16,66 7,51 7,06 540 | 159 | 42,47
4 cm raekke 721 | Yes 1338,96 10 548 39,63 20,67 7,38 7,95 6,27 | 1,45 | 42,97
4 cm raekke 721 | Yes 1181,92 28,8 584 40,64 21 7,23 8,16 6,61 | 1,42 | 4217
4 cm raekke 721 | Yes 1048,28 27,36 588 40,08 20,48 7,34 7,64 6,19 | 1,41 | 42,23
Uniform 356 | No 1295,24 68,2 376 116 444 39,29 19,9 7,08 7,25 577 | 1,48 | 43,84
Uniform 356 | No 1378,12 78,44 360 148 516 40,14 21,08 8,07 7,28 587 | 1,46 | 42,76
Uniform 356 | No 1079 41,2 376 176 368 39,91 20,11 7,19 6,95 556 | 1,46 | 42,53
Uniform 721 | No 1262,6 20 660 76 628 42,02 20,85 6,91 8,95 755 | 1,47 | 43,65
Uniform 721 | No 1345,08 48,4 696 64 724 39,52 20,56 7,07 8,00 6,50 | 1,39 | 43,67
Uniform 721 | No 1322,4 41,28 724 172 700 39,67 20,88 9,2 7,26 580 | 154 | 42,83
Uniform 356 | Yes 1046,88 14,24 380 41,14 20,69 7,61 7,28 6,27 | 1,39 | 42,50
Uniform 356 | Yes 1382,96 29,2 512 38,11 20,49 7,61 6,68 531 | 1,42 | 42,66
Uniform 356 | Yes 1102,96 56,84 440 40,2 20,19 6,8 6,95 563 | 151 | 4325
Uniform 721 | Yes 1605,6 26,52 764 40,85 19,82 8,61 7,76 591 | 1,38 | 42,41
Uniform 721 | Yes 1287,6 37,48 728 40,64 20,64 7,81 8,06 6,59 | 1,44 | 42,27
Uniform 721 | Yes 1171,44 41,08 672 40,13 20,45 7,38 7,84 6,50 | 1,37 | 42,34
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1.9 Forsgg i stor skala forar 2009

1.9.1 Konventionel lokalitet

Bilag C

Magnster Teethed Herbicid | Biomasse Biomasse Spiring Spiring Aks TKV kerner Vand- Totaludbytte kerner > 2,5 mm N C
planter m hvede, g m? | ukrudt,gm? | hvede ukrudt antal m? SEmm T <25 mm indhold | v. 15% vand v. 15% vand % %
antalm? | antal m? ' % t/ha t/ha
12,8 cm reekke 356 | No 320,32 370,68 280 400 272 33,24 20,91 8,33 1,59 0,77 2,10 | 44,54
12,8 cm reekke 356 | No 626,16 122,04 316 116 356 36,27 24,29 6,96 3,29 2,17 2,19 | 45,75
12,8 cm reekke 356 | No 1018,68 81,72 312 100 496 40,07 25,9 8,3 5,10 3,72 1,92 | 46,01
12,8 cm raekke 721 | No 624,6 283,24 640 452 432 32,3 19,95 7,66 0,99 1,72 | 45,02
12,8 cm raekke 721 | No 737,16 41,64 476 92 480 36,99 24,45 7,52 4,84 3,24 1,93 | 45,04
12,8 cm raekke 721 | No 868,56 56,04 524 92 464 38,38 25,96 7,51 5,67 4,33 1,66 | 44,54
12,8 cm reekke 356 | Yes 655,36 7,76 376 324 38,66 26,24 7.5 4,13 2,97 2,06 | 44,86
12,8 cm raekke 356 | Yes 694,08 1,64 312 348 39,2 26,45 8,22 3,88 2,64 2,46 | 46,03
12,8 cm raekke 356 | Yes 708,92 0,36 268 348 39,05 25,41 6,75 574 4,70 2,01 | 45,56
12,8 cm raekke 721 | Yes 752,92 524 628 37,17 24,82 7,58 4,81 2,99 2,06 43,31
12,8 cm raekke 721 | Yes 697,48 592 300 37,21 26,21 8,29 411 2,30 2,39 | 4530
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12,8 cm reekke 721 | Yes 870,24 2,28 520 600 39,22 27,98 7,51 6,02 4,55 1,93 | 4530
4 cm raekke 356 | No 557,56 199,12 308 308 236 34,13 20,99 7,47 3,62 2,33 1,83 | 43,95
4 cm raekke 356 | No 723,24 58,6 312 108 380 38,88 25,22 6,6 4,69 3,49 1,80 | 44,08
4 cm reekke 356 | No 852,24 98,76 320 52 388 39,63 26,67 7,51 5,24 3,98 1,81 | 4522
4 cm raekke 721 | No 600,28 235,84 708 416 548 30,79 18,13 6,44 2,51 1,24 1,90 | 4491
4 cm raekke 721 | No 645,12 35,28 744 64 536 34,1 22,1 7,68 3,99 2,48 2,04 | 46,18
4 cm raekke 721 | No 790,88 45,64 612 72 508 37,95 25,17 7,67 5,79 4,35 1,69 | 4519
4 cm raekke 356 | Yes 554,36 1,92 316 304 37,33 23,16 6,95 3,54 2,63 2,36 | 44,64
4 cm raekke 356 | Yes 782,24 0,16 320 336 40,6 26,48 7,78 5,00 4,15 1,99 | 4578
4 cm reekke 356 | Yes 756,16 344 444 38,51 23,98 8,05 6,15 5,20 1,87 | 44,65
4 cm raekke 721 | Yes 741,52 852 548 36,57 24,4 6,73 4,87 3,34 2,02 | 44,62
4 cm reekke 721 | Yes 741,68 0,04 636 652 36,55 25 7,17 4,68 3,36 2,13 | 46,10
4 cm reekke 721 | Yes 843,92 604 648 38,34 26,46 7,82 6,49 5,12 1,82 | 46,21
Uniform 356 | No 570,12 314,48 376 276 332 35,31 25,62 9,05 3,23 2,24 1,78 | 44,61
Uniform 356 | No 781,52 83,36 356 84 368 37,92 26,44 7,18 4,73 3,56 1,72 | 44,66
Uniform 356 | No 718,32 68,56 364 124 320 38,91 26,74 7,23 5,10 3,96 1,70 | 44,90
Uniform 721 | No 748,12 113,2 704 284 620 32,58 21,75 7,43 3,36 1,62 1,83 | 44,66
Uniform 721 | No 680,96 21,64 672 96 660 33,68 22,8 8,87 4,16 2,67 1,86 | 4551
Uniform 721 | No 941,2 13,44 796 124 748 37,87 24,24 6,54 6,04 4,67 1,66 | 44,95
Uniform 356 | Yes 580,76 0,52 344 356 37,86 24,48 79 3,62 2,78 2,02 | 44,70
Uniform 356 | Yes 934,76 1,32 292 440 38,09 27,39 7,22 4,84 3,33 1,88 | 44,82
Uniform 356 | Yes 890,8 3,12 328 496 39,79 26,33 8,55 5,19 4,10 1,79 | 4543
Uniform 721 | Yes 728,08 0,36 728 568 34,69 23,17 7,73 3,54 1,63 2,19 | 4520
Uniform 721 | Yes 876 820 592 36,66 25,73 6,53 5,58 3,31 1,95 | 4581
Uniform 721 | Yes 802,2 0,08 720 748 39,37 26,92 7,31 6,42 4,69 1,88 | 45,55
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1.9.2 @kologisk lokalitet

Bilag C

Mgnster Teethed Harrow | Biomasse Biomasse Spiring Spiring Aks TKV kerner Vand- Totaludbytte kerner > 2,5 mm N C
planter m? hvede, g m? ukrudt, g m? hvede ukrudt antal m? S5 m Z5mm indhold v. 15% vand v. 15% vand % %
antal m? antal m? ' % t/ha t/ha
12,8 cm reekke 356 | No 410,43 67,26 184 196 312 38,63 25,82 6,75 4,84 3,60 | 2,11 | 4538
12,8 cm reekke 356 | No 552,39 82,77 188 176 348 38,19 25,76 8,01 4,72 3,09 | 2,37 | 46,94
12,8 cm reekke 356 | No 420,84 121,29 176 168 248 38,95 26,04 9,21 4,93 391 | 2,21 | 4583
12,8 cm raekke 721 | No 601,59 69,33 436 212 424 37,77 21,72 7,76 5,08 354 | 2,28 | 4555
12,8 cm raekke 721 | No 678,3 125,37 424 212 508 37,52 24,93 8,04 4,96 310 | 2,34 | 44,78
12,8 cm raekke 721 | No 673,26 47,49 252 76 432 38,63 24,53 7,53 4,96 342 | 2,31 | 4582
12,8 cm reekke 356 | Yes 615,78 127,68 248 396 37,65 25,36 7,91 5,68 4,20 | 2,19 | 46,28
12,8 cm reekke 356 | Yes 413,94 201,87 260 292 38,54 24,26 1,77 3,84 2,77 | 2,30 | 44,99
12,8 cm raekke 356 | Yes 544,77 91,56 164 312 36,94 26,66 8,11 3,71 2,87 | 2,22 | 46,11
12,8 cm reekke 721 | Yes 657,6 99,87 296 404 38,29 259 8,74 5,66 417 | 2,18 | 44,78
12,8 cm reekke 721 | Yes 723,9 33,12 408 472 37,56 23,6 8,82 4,78 2,97 | 2,28 | 44,21
12,8 cm reekke 721 | Yes 518,79 15,3 364 632 38,19 24,22 8,39 5,29 384 | 2,20 | 4538
4 cm reekke 356 | No 483,78 109,32 292 148 292 37,98 24,79 7,08 5,18 3,78 | 2,03 | 44,52
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4 cm raekke 356 | No 654,93 124,92 280 112 404 37,5 25,86 8,9 4,91 3,36 | 2,33 | 4528
4 cm raekke 356 | No 663,78 145,86 248 136 472 38,13 25,6 7,84 5,15 3,88 | 2,27 | 46,41
4 cm reekke 721 | No 620,04 58,65 508 100 460 37,41 25,89 9,32 6,77 4,83 | 2,15 | 44,78
4 cm reekke 721 | No 943,65 21,81 604 100 552 36,91 25,11 7,77 6,21 4,05 | 2,03 | 44,23
4 cm raekke 721 | No 608,4 63,15 548 136 440 37,84 23,79 9,67 5,75 4,45 | 2,18 | 46,22
4 cm raekke 356 | Yes 578,61 67,95 308 380 39,52 25 8,56 5,32 411 | 2,07 | 44,74
4 cm raekke 356 | Yes 597,36 40,05 368 424 36,93 24,65 7,08 5,23 3,78 | 2,13 | 4503
4 cm reekke 356 | Yes 557,52 26,88 240 364 39,01 255 7,59 5,84 4,63 | 1,98 | 4517
4 cm reekke 721 | Yes 612,18 84,72 488 452 36,22 23,95 8 5,99 4,27 | 2,09 | 4545
4 cm raekke 721 | Yes 700,74 77,88 636 592 36,67 24,87 8,3 5,56 3,63 | 2,13 | 4546
4 cm raekke 721 | Yes 711,42 67,74 540 500 37,96 25,4 9,02 5,74 3,97 | 2,26 | 46,04
Uniform 356 | No 678,93 128,34 348 128 408 37,36 25,42 8,48 4,44 3,09 | 2,20 | 46,52
Uniform 356 | No 369,96 295,44 364 200 232 37,97 24,73 8,32 4,31 3,02 | 215 | 4532
Uniform 356 | No 676,86 44,58 328 152 392 39,57 26,4 8,22 4,77 3,72 | 2,13 | 4589
Uniform 721 | No 765,51 74,16 604 292 616 36,65 24,75 9,9 6,03 4,22 | 2,16 | 46,11
Uniform 721 | No 768,57 41,46 764 328 792 36,88 24,56 10,09 5,43 3,36 | 2,18 | 44,87
Uniform 721 | No 685,62 40,44 672 200 616 37,11 24,91 8,87 5,52 3,81 | 2,08 | 45,09
Uniform 356 | Yes 646,29 11,67 328 468 38,59 24,7 8,61 4,94 3,68 | 2,15 | 44,30
Uniform 356 | Yes 711,12 64,47 328 416 36,94 27,23 8,28 5,07 331 | 2,13 | 44,66
Uniform 356 | Yes 562,08 33,78 300 408 38,65 25,45 7,69 4,48 342 | 2,23 | 4548
Uniform 721 | Yes 668,64 40,62 592 520 37,49 25,44 10,17 6,21 4,19 | 2,13 | 4547
Uniform 721 | Yes 788,82 51,12 724 548 36,96 25,75 9,64 5,23 3,29 | 2,27 | 44,89
Uniform 721 | Yes 690,09 34,2 688 664 36,58 251 7,95 511 3,18 | 2,14 | 4533
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Bilag D

1 Cultivation systems for grain crop establishing in different spatial
patterns

1.1 Introduction

The objective of this study is to analyze the economic feasibility of implementing new seeding and cultivation systems in cereal production.

The analysis is based on differential analysis in which we compare conventional systems (both conventional and organic) with new seeding patterns
and cultivation practices. For each technical system we assess the cost structure according to initial investments, depreciation time, capacities, speed
and labour/fuel costs. The farm economic benefits are based on field experiments in 2008 and 2009 in conventional and organic spring wheat at
Hagjbakkegard, Taastrup. Findings from these experiments include yields, wheat densities and net economic benefits in relation to various seed
patterns.

1.2 System description - seeding and cultivation

Initially we will describe the eight different sowing system operations for grain crops in different spatial patterns.

All systems are based on commercial available technologies. A few selected systems have to be slightly modified to enable the farmer to carry out the
task, but all parts to make the modifications are commercially available.

The systems are able to carry out the tasks with different seedbed preparation techniques and with different sowing densities and patterns.
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The sowing pattern range from 12 cm row distances in conventional systems to 6 cm and uniform patterns.

Figure 1 indicate the timescale for seeding and cultivation for the various systems.

before seeding seeding after seeding
Diesel
1.a Rows Plough Tiﬁze,:\ Seedbed+seeding
1.b Rows (+p|ough) Seedbed+seeding

with disc coulters

2. Broadcast Plough Diesel T Seedbed+seeding
Time
3.a,b,c Rows Plough ?:;Ze,l:\ Seedbed+seeding
4. Broadcast Disc harrowing TDiirer]ZeL‘J’ Spreading har?;s\;ing
5. Rows Pls:eggg;?e $ii:rseexlb¢ Seeding
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Figure 1. Timescale for seeding and cultivation. The arrows imply that the labour time and use of diesel goes either up or down by using the
specific system.

1.a. Conventional seeding (plough)

Inverting primary tillage (plough) and seedbed preparation (rotary harrow and packer roller) is required for maximum exploitation of this type of
machine system. The seeds are placed in rows with a distance of 12 cm by seed coulters which are followed by covering harrows that cover soil
above the seeds (www.mi.dk, 2009).

1.b. Conventional seeding (ploughless)

No primary tillage is used here (ploughless) but a seedbed preparation (rotary harrow and packer roller) is required for this type of machine system.
The basic seeding machine is the same as in 1.a, but instead of conventional coulters this machine has disc coulters. The disc coulters allow seeds to
incorporate into the topsoil with high amount of plant residues (www.mi.dk, 2009).

2. Broadcast Band Seeding

This machine system uses the same primary (plough) and secondary cultivation (rotary harrow) as 1.a, but instead of conventional coulters this
machine has wide band coulters. The seeds are incorporated into the soil and distributed randomly within the band’s width of 8 cm. By having also
a row width of 8 cm this seeding system will have no gap between the row bands and hence having distributed the seeds at 100% of the field area
(www.kdckerling.com, 2009).

3.a. Narrow rows + conventional coulters

The machine system has the same tillage operations and basic seeder as within case 1.a conventional seeding (plough). The only difference is that
the row width is 6 cm instead of 12 cm (www.mi.dk, 2009).

3.b. Narrow rows + cascade coulters

The machine system has the same tillage operations and basic seeder as within case 3.a conventional seeding (plough). The only difference is that
instead of conventional coulters so-called cascade coulters are used. Cascade coulters are used to improve evenness of seed spacing and higher
evenness of seeding depth (www.mi.dk, 2009).

3.c. Ultra-narrow rows + conventional coulters

The machine system has the same tillage operations and basic seeder as within case 3.a conventional seeding (plough). The only difference is that
the row width is 4 cm instead of 12 cm (www.mi.dk, 2009).

4. Broadcast Spread Seeding
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The basic machine used in this case is a mounted fertilizer spreader. The machine distributes the seeds randomly in a range from 12-24 meters in a
broadcast pattern not incorporated on top of the soil. When using this method shallow non-inverting soil cultivation before seeding is needed as well
as afterwards. The second shallow cultivation is necessary in order to cover the seeds with soil (personal contact with Ole Buhl from Bredal).

5. Accord/Precision

This machine is able to plant seeds individually. The machine has a standard gearbox in which up to 18 different seed spacing can be chosen
varying from 1 cm to 56 cm. The machine is capable of sowing seed that vary in shape, size and surface. A technique based on atmospheric jet and
vacuum ensures accurate positioning within the furrow. It is most suitable for certain types of vegetables. It is necessary to make a fine seedbed
preparation which includes prior inverting tillage (plough) and intensive seedbed preparation (rotary harrow). The capacity of the machine is low
due to the working width of 1.5 meters and the slow speeds (max 3.6 km/h) (www.kvernlandgroup.com, 2009).

In table 1 is presented the technical assumptions for each system and the cost per hectare for using the seeding system in combination with different
cultivation technologies. Two scenarios are presented. One for implementation on 100 ha and one on 500 ha.

1.3 Cost of cultivation systems (ploughing and seedbed preparation)

In table 1 is presented the cost of the eight different systems on 100 ha and 500 ha.

We assume that the depreciation period is between 5-20 years depending on the system. As indicated the costs of seeding and additional cultivation
increases the more complex the seeding pattern is. Most expensive is the uniform seed treatment with Accord Miniar (scenario 5) and the cheapest
solutions are conventional seeding without ploughing (scenario 1b) and pneumatic spreading (scenario 4).

Notes for the following table table 1 on technical assumptions and cost of cultivation systems (ploughing and seedbed preparation):

[1] Seed bed preparation is similar to rotor harrowing.

[2] 1.5 m width/(10 groups *3 sowing units) = 5 cm rows. Two unit rows are needed for 5 cm row distances, one row is mounted behind the first
row. Main frame, fan and tractor attachements are kept.

[3] It is assumed that a 3-meter sowing machine is used on 100 ha and 500 ha.

Calculation of machine price in 3b: find the additional cost in percentage between la and 1b = 11% for 3 meter and 12% for 4 meter. Then use 3a
costs and add respectively 11% and 12%.



Calculation of price pr. ha is based on “Handbog til Driftsplanlaegning 2008 (Dansk Landbrugsradgivning/Landbrugsforlaget). It is assumed that
seeding principle 2,3a, 3b and 3c decrease work capacity with 5%, 10%, 15 % and 20%, respectively using 1.a as the base level.

Note: In modern farming 90 pct of the rotor harrowing is done in combination with seeding (same machine). Note: Broadcast Band Seeding
(scenario 2) and pneumatic seeding (scenario 4) provide more or less the same horizontal seed distribution.

For all the calculations we assume that all other equipment is already at the farm except from the sowing machine. Therefore, the farmer does not
need investments, except for the sowing machine, but variable costs for fuel, time, seeds etc. are needed.

Table 1 Technical assumptions and cost of cultivation systems (ploughing and seedbed preparation)

Seeding Principle Speed Workin  Row Width Tillage Price Costs of lifetime DKK/ DKK/ha. Comments
(Brand) (km/  gwidth (cm) requirements (DKK) maintenance ha (500
h) (m) per year (100 ha)[3]
ha) [3]
1.a Conventional Seeding (Plough) 10 3-6 12 Ploughing + (3 m, 25 coulters) 220,200 1500 DKK for  8-12 714 498 commercial
(several companies) (conventional  Seedbed (4 m, 33 coulters) 269,400 100 ha
coulters in preparation[l] 5000 DKK for
rows) 500 ha
1.b Conventional Seeding 10 3-6 12 (disc Seedbed (3 m, 25 disc coulters) 244,400 1500 DKK for  8-12 345 110 commercial
(Ploughless) coulters in preparation([1] (4 m, 33 disc coulters) 302,500 100 ha
(several companies) rows) 5000 DKK for
500 ha
2. Broadcast Band Seeding 8 3-6 8 (wide band Ploughing + (3 m, 37 wide band coulters, 2000 DKK 10-15 740 508 not commercial
(Rabe, Pottinger, etc.) coulters with 8  Seedbed extra distributor, extra frame) for 100 ha but all
cm bands) preparation [1] 230,000 6000 DKK components are.
(4 m, 50 wide band coulters, for 500 ha Perhaps higher
extra distributor) 275,000 fuel consumption
3.a Narrow Rows + Conventional 10 3 6 Ploughing + (3 m, 50 coulters, extra 2000 DKK 8-12 836 532 not commercial
coulters Seedbed distributor, extra frame) 319,913  for 100 ha but all
(several companies) preparation([1] (4 m, 66 coulters, extra 6000 DKK components are.
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distributor, extra frame) for 500 ha

395,849
3.b Narrow Rows + Cascade 10 3 6 Ploughing + (3 m, 50 cascade coulters, extra 2000 DKK 8-12 878 546 not commercial
coulters Seedbed distributor, extra frame) 355,103  for 100 ha but all
(Kuhn) preparation [1] (4 m, 66 cascade coulters, extra 6000 DKK components are.

distributor, extra frame) for 500 ha

555,350
3.c Ultra narrow Rows + 8 3 4 Ploughing + (3 m, 75 coulters, extra 2000 DKK 8-12 951 567 not commercial
Conventional coulters Seedbed distributor, extra frame) for 100 ha but all
(several companies) preparation [1] 419,626 6000 DKK components are.

(4 m, 100 coulters, extra for 500 ha

distributor, extra frame)

519,339
4. Pneumatic Spread Seeding 15 18 Broadcasting,  Disc harrowing Existing on farm 3300 DKK for  10-20 289 241 commercial
(Kongskilde) no coulters before and after 100 ha Perhaps Higher

seeding 10,000 DKK seed rates
for 500 ha necessary
5. Precise seeding Max.  1.5[2] Depending on  Ploughing + (Extra frame) 3300 DKK for 5 1462 982 commercial, but
(Accord Miniair S) 3.6 seed density Fine Seedbed 500.000 100 ha modifications
preparation 10.000 DKK needed
for 500 ha
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