AEndring af dyrkningspraksis kan reducere behovet for ukrudtsbekeempelse i korn

Fordelingen og antal af planter i marken kan have betydning for planternes veekst. Nye forsgg har vist, at
en hgj afgredetzethed og en mere regelmaessig fordeling af afgraden resulterer i en reduktion af
ukrudtsbiomassen i forhold til traditionel reekkesaning i korn. Dette gar sig geldende bade ved
konventionel og ved gkologisk dyrkning. Hvis malet er at nedsette herbicidforbruget, er der saledes
perspektiver i en @ndret dyrkningspraksis. Ved konventionel dyrkning blev der i forsggene opnaet det
gkonomisk bedste resultat ved reduceret reekkeafstand, standard afgrgdeteethed og uden herbicider. Ved
gkologisk dyrkning blev det gkonomisk bedste resultat opnaet ved reduceret reekkeafstand, hgj
afgrgdeteethed og ingen ukrudtsharvning.

Baggrund og formal

En gget forstaelse af konkurrencen mellem afgrgdeplanter og ukrudt, peger pa nye muligheder inden for
ukrudtsbekempelse i korn. En dyrkningsstrategi, der er baseret pa gget afgrgdetaethed og en mere
regelmaessig fordeling af afgrgden i marken, vil kunne reducere anvendelsen af ukrudtssmidler
(herbicider). | stedet for kemisk eller mekanisk bekeempelse kan vi styre konkurrencen mellem afgrade og
ukrudt. En foragelse af afgradeteetheden kombineret med et mere regelmaessigt afgredemganster (figur 1)
resulterer i en bedre undertrykkelse af ukrudtet i forhold til normal reekkesaning. En ulempe er hgjere
omkostninger til sdseed og evt. investering i nye samaskiner.

Et centralt mal for teknologi i planteavlen er at forbedre planters vakst ved at forbedre udnyttelsen af
ressourcer. Planter konkurrerer typisk om lys, vand og naringsstoffer. Figur 1 viser to forskellige
afgrademgnstre: Et traditionelt reekkemanster og et regelmaessigt mgnster. | reekkemgnstret er afstanden
mellem planterne lille inden for reekken og stor mellem reekkerne. | det regelmaessige menster er afstanden
mellem de enkelte afgrgdeplanter den samme i alle retninger. For reekkesaede afgrader som f.eks. korn,
kan den uens fordeling af afgraden medfare, at afgradens veekst kan blive begraenset, iser nar der
forekommer ukrudt. Denne begransning bestar i, at (i) naeringsstoffer og vand ikke er lige tilgeengelige for
alle afgradeplanter, (ii) afgredeplanterne inden for raekken begynder at konkurrere indbyrdes tidligere end
i et regelmaessigt mgnster og (iii) evnen til at undertrykke ukrudtet mellem raekkerne begranses af den
starre reekkeafstand. Lige efter fremspiring er afgradeplanter oftest stgrre end nyligt fremspiret ukrudt.
Denne starrelsesmassige konkurrencefordel gges bade nar afgraden sas i et mere regelmassigt mgnster
og nar afgredetetheden forgges.
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Figur 1. Afgrede saet i alm. reekkemgnster (venstre) og regelmassigt mgnster (hgjre). Gragnne symboler
repraesenterer afgradeplanter og brune symboler repraesenterer ukrudtsplanter.

Spergsmalet er sd, om et fuldsteendig regelmaessigt menster er ngdvendigt for at opna en tilfredsstillende
ukrudtsundertrykkende effekt eller om en mellemting mellem reekke- og regelmassigt menster maske er
tilstraekkelig? Og hvad med gkonomien?



Undersggelsen

Med stgtte fra Miljgstyrelsen blev der i 2007 startet et trearigt forskningsprojekt med fokus pa
afgrgdemgnstre og teethed "’Biologisk ukrudtsbekeempelse i kornafgrgder med forbedret rumlig uniformtet
og hgj afgredeteethed” med henblik pa at undersgge:

1) Effekten af forskellige afgrademanstre og afgradetaetheder pa undertrykkelsen af ukrudt
2) Rumlige analyser af forskellige afgredemgnstre
3) Diriftsekonomiske analyser af forskellige dyrkningssystemer

Projektet er udfart som et samarbejde mellem Institut for Jordbrug og @kologi og Fadevaregkonomisk
Institut ved Kgbenhavns Universitet, KU-LIFE. Fra Institut for Jordbrug og @kologi deltog Jacob Weiner
(projektleder), Hans-Werner Griepentrog (lektor) og Jannie Olsen (post.doc). Fra Fedevaregkonomisk
Institut deltog Sgren Marcus Pedersen (seniorforsker) og Jens Erik @rum (seniorradgiver).

Hovedkonklusioner

Resultater fra forsgg, der blev udfgrt i mindre malestok viste, at nar udseedsmaengden blev forgget, sa
resulterede det i et fald i den producerede meangde ukrudt (biomasse). | to ud af tre forsggsar var det
meget tart. | de tarre ar var effekten af afgrademanstret ikke sa tydelige som under normale vejrforhold.

Driftsgkonomiske analyser af 2 ars forsgg i varhvede viste, at dyrkningsteknik, udseedsmeengde og
afgrademgnstre har stor gkonomisk betydning. Forsggene blev udfert i bade gkologisk og konventionel
dyrket varhvede. Resultaterne viste for bade gkologisk og konventionel dyrkning, at det vil veere
gkonomisk optimalt at reducere reekkeafstanden fra de normale 12,5 cm til 4-6 cm. Ved gkologisk
dyrkning kan mekanisk ukrudtsbekeempelse med fordel udelades, hvis der anvendes en hgj
udsedsmangde. For konventionel dyrkning vil der overleve langt mere ukrudt, hvis den kemiske
ukrudtsbekeempelse ophgrer - uanset udseedsmangde og raekkeafstand. En gget udseedsmengde og
reduceret reekkeafstand kan derfor ikke overfladiggere herbiciderne i konventionel dyrkning af varhvede
under de nuveaerende omstendigheder. Det skal dog bemarkes, at analyserne er udfart pa resultater fra to
terre ar, hvor der var en varierende effekt af mgnster pa ukrudtsbiomassen.

Generelt viser resultaterne, at iser hgj afgradetethed, men ogsa gget regelmassighed i afgrademanstret
kan bidrage vaesentligt til bekeempelse af ukrudt. Der er ikke tale om en bestemt teethed eller
regelmaessighed i afgrademgnstret, men en kontinuert effekt, der kan udnyttes i den grad man vil med
hensyn til gkonomi og miljgkrav - f. eks for at nedsatte herbicidforbruget.

Projektresultater
Betydning af afgredemgnster og afgredeteethed pa ukrudtsbiomassen
Effekten af 3 afgradetaetheder (196, 441 og 721 planter m”®) og 5 afgredemgnstre pa ukrudtsbiomassen

blev undersagt i forsgg i lille skala (1 x 1 m parceller) gennem tre ar i varhvede. De fem afgredemganstre
spandte fra et almindeligt mgnster med 12,5 cm raekkeafstand til et helt regelmaessigt mgnster (figur 2).



Mgnster 1: 12,5 cm raekkeafstand Mﬂste : 6,25 m reekkeafstand

Magnster 3: Regelmaessigt Magnster 4: Tilfaeligt mgnster Magnster 5: Regelmaessigt

mensters raekkeafstand med menster, reekkeafstanden =
tilfeeldig fordeling af planter afstanden mellem planter inden
inden for reekken for reekken

Figur 2. Fem afgrademanstre ved 441 planter m* (foto’s fra efteraret 2008).

Figur 3 viser den producerede ukrudtsbiomasse i de tre ar.
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Figur 3. Ukrudtsbiomasse (tervaegt af ukrudt) i varhvede i 2007 (4 afgrademgnstre), 2008 og 2009 (5
afgrademgnstre) og 3 afgredetaetheder (196, 441 og 721 planter m™). Mganstrene er ordnet efter stigende
grad af regelmaessighed i afgredemanstret. Manstrene er neermere forklaret i figur 2.

Forsggene viste, at en forggelse af afgradetaetheden havde en negativ effekt pa ukrudtsbiomassen og en
positiv effekt pad afgredebiomassen. 2008 og 2009 var to forholdsvis terre og varme ar, og planterne var
mere tarkestressede. Konkurrence om lys formodes at veere “stgrrelses-asymmetrisk”. Det betyder, at nar
en stor og en lille plante konkurrerer om lys, sa kan den store plante udnytte en uforholdsmaessig starre
meengde lys end den lille plante (i forhold til deres starrelse). Konkurrence om vand og neringsstoffer
derimod formodes at veere symmetrisk. At konkurrencen er symmetrisk betyder, at planterne kan udnytte



ressourcerne set i forhold til deres stgrrelse. Nar der er mangel pa vand, bliver konkurrencen formentlig
mere symmetrisk (underjordisk konkurrence). Dette kan vare en forklaring pa, at effekten af mgnster
bliver mindre tydelig under tarke. Ukrudtsbiomassen var lavere i 2008 og 2009 end i 2007 (figur 3). En
anden forklaring pa, hvorfor der ikke ses den store effekt af afgrademanstrene i 2008 og 2009 kunne
veere, at der simpelt hen ikke var ret meget ukrudt i de to ar.

Driftsskonomiske analyser af forskellige dyrkningssystemer

De gkonomiske analyser er gennemfart for flere forskellige dyrkningssystemer i varsad, hvor tre af
systemerne svarer til dem, der har veeret anvendt i markforsgg (to afgrgdetaetheder og tre magnstre, se
figur 4 og 5). Pracisionssaning, som er ngdvendigt for at kunne sa i et regelmaessigt mgnster, er op til
dobbelt s& dyr (omkostninger i kr. per ha) i forhold til de gvrige systemer. Pracisionssaning og systemet
med 4 cm raekkeafstand er blevet sammenlignet med nogle billigere alternative dyrkningssystemer. Figur 4
og 5 viser nettoresultat og ukrudtsbiomasse for den konventionelle (figur 4) og egkologiske (figur 5)
lokalitet i 2008 og 2009 (gns. af to ar). Nettoresultatet er beregnet som: Produktionsveaerdien minus
Variable og Faste omkostninger, hvor produktionsverdien er udbytte gange pris. Variable omkostninger
er sased, ukrudtsharvning, herbicider og sprgjtning og faste omkostninger er sdbedsharve og sdmaskiner.

Dyrkningsteknik, udsedsmangde og afgrademgnster har stor indflydelse - bade pa gkonomi og pa den
producerede ukrudtsbhiomasse (figur 4 og 5).
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Figur 4. Nettoresultat i kr. per ha (venstre side) og ukrudtsbiomasse i g m* (hgjre side) for de afprgvede
systemer og mgnstre i konventionel dyrket varhvede (gns af 2008 og 2009). Til venstre er mgnstrene
sorteret efter faldende nettoresultat (kr. per ha), i hgjre side efter stigende ukrudtshiomasse (g m®). Bla
sgjler er nettoresultat for de afprgvede systemer og rade sgjler er besparelsen ved at anvende de billigere
alternative systemer. S=4 cm raekkeafstand; R=12,5 cm reekkeafstand; U=regelmaessigt (uniformt)
mgnster; M = 356 planter m?; H = 721 planter m?; +/- = med og uden herbicidbehandling/harvning.
Billigt alternativ er billigere alternative systemer til henholdsvis 4 cm raekkeafstand og regelmasssigt
mgnster (6 cm reekkeafstand i stedet for 4 cm og bredsaning (freene bliver lagt i jorden i 8 cm brede
band) i stedet for regelmaessigt manster).



For det konventionelle system (figur 4) har lgsningerne med normal udsedsmangde (356 planter m?)
udsdet pa 4-6 cm reekkeafstand (SM+ og SM-) vaeret de mest lansomme. Med disse lgsninger var der
tilsyneladende ikke betaling for den kemiske ukrudtsbekaempelse. Ukrudtsbekempelse reducerede
nettoresultatet med ca. 150 kr. per ha (fra 3.378 til 3.229 kr. per ha). Til gengeld resulterede det i en
vaesentlig bedre bekaempelse af ukrudtet (fra 114 til 9 g m?).
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Figur 5. Nettoresultat i kr. per ha (venstre side) og ukrudtsbiomasse i g m? (hgjre side) for de afprovede
systemer og mgnstre i gkologisk dyrket varhvede (gns af 2008 og 2009). Yderligere forklaring til figur 5,
se figur 4.

For det gkologiske system (figur 5), har lgsningerne med hgj udseedsmangde (721 planter m®) givet det
hgjeste nettoresultat og den bedste ukrudtsundertrykkelse. 4-6 cm raekkeafstand har givet det bedste
nettoresultat (4.245 kr. per ha). Ved hgj tethed var mekanisk ukrudtsbekempelse naermest overflgdig, da
ukrudtsbiomassen ikke blev reduceret vaesentligt ved behandlingen. Ved normal teethed kunne mekanisk
bekeempelse - i kombination med 6 cm raekkeafstand eller regelmaessigt mgnster - sikre en rimelig, men
dyr bekempelse af ukrudtet. Ved normal dyrkningspraksis med 356 planter m”og 12,5 cm raekkeafstand
(RM+) havde mekanisk ukrudtsbekaempelse stort set ingen effekt pa ukrudtsbiomassen.

Samlet set har projektet vist, at en mere malrettet fokusering pa afgredemgnstre og afgredetaethed kan
have betydning for udbytte, ukrudtstryk og i sidste ende landmandens gkonomi.



