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Forord

Projektet “Integreret ukrudtsbekampelse i landbrugsafgreder” er finansieret af Miljgstyrelsens
Pesticidforskningsprogram. Projektet er udfert ved Institut for Agrogkologi, Aarhus Universitet,
Nordic Beet Research og Videncentret for Landbrug.

Projektet var et af flere projekter under projektportefeljen Landbrug & Pesticider”. Vi vil gerne
takke folgegruppens medlemmer for deres engagement og mange konstruktive input igennem
projektperioden, og specielt vil vi takke Ilse Rasmussen, ICROFT, Niels Lindemark, Dansk
Planteveern, Marianne Bruus og Henrik Skovgaard, Aarhus Universitet samt Henrik Brodsgaard og
Lise Samsge Pedersen, Miljastyrelsen for skriftlige kommentarer til en tidligere udgave af
narverende rapport.

Per Kudsk, Solvejg Kopp Mathiassen, Bo Melander, Peter Kryger Jensen, Niels Holst, Otto Nielsen
og Poul Henning Petersen
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Sammendrag

I november 2009 blev EUs Tematiske Strategi om Beredygtig Anvendelse af Pesticider vedtaget af
EU’s Ministerrad. Det overordnede mal er at beskytte menneskers sundhed og miljget via en
bearedygtig anvendelse af pesticider samt en mere restriktiv godkendelsesordning. En mere
bearedygtig anvendelse skal blandt andet opnas ved, at jordbrugerne skal implementere integreret
plantebeskyttelse (IPM). Kort fortalt forudseetter IPM, at problemerne med skadeggrere skal
begraenses via 1) sedskifte og hensigtsmaessige dyrkningsmetoder, 2) skadegorernes udvikling samt
3) behovet for bekeempelse skal vurderes ved hjelp af tilgengelige moniteringsverktajer og
skadetaerskler, og ikke-kemiske metoder skal vealges frem for kemiske metoder, hvis de er
tilstraekkeligt effektive. Safremt der anvendes pesticider, skal der anvendes midler med minimal
effekt pd non-target organismer, doseringerne og antallet af sprgjtninger skal minimeres, og
risikoen for udvikling af herbicidresistens skal minimeres. Endelig skal der folges op i marken for at
vurdere, om den anvendte strategi har virket.

Integreret ukrudtsbekaempelse er et delelement af integreret plantebeskyttelse, hvor fokus er
bekaempelse af ukrudt. I forhold til integreret bekeempelse af sygdomme og skadedyr er der meget
fa eksempler pa succeshistorier om integreret ukrudtsbekaempelse. En succesfuld implementering
af integreret ukrudtsbekampelse forudsatter blandt andet, at der er viden til rddighed om
forebyggende og ikke-kemiske metoders effekter. Formalet med projektet "Integreret
ukrudtsbekampelse i landbrugsafgrader” var at tilvejebringe denne viden og vurdere mulighederne
for at reducere forbruget og afheengigheden af herbicider til bekeempelse af ukrudt i de
arealmeessigt store landbrugsafgrader. Projektet bestod af i alt 7 arbejdspakker. I de 6 af
arbejdspakkerne var formalet 1) at sammenfatte og genanalysere eksisterende viden eller, hvor det
var ngdvendigt, at tilvejebringe ny viden om ikke-kemiske tiltag samt 2) at kvantificere effekten af
de ikke-kemiske tiltag med henblik pa at vurdere hvilke tiltag, der kan vaere af interesse i praksis.
For at sikre at praksis kan udnytte denne viden, er det nadvendigt at udvikle et simpelt
beslutningsstattesystem, som kan vejlede om valg af metoder, forventet effekt og eventuel
opfelgning. At udvikle et beslutningsstattesystem for integreret ukrudtsbeksempelse er et projekt i
sig selv, men i arbejdspakke 7 blev der med udgangspunkt i resultaterne fra arbejdspakkerne 1 til 6
beskrevet et koncept for et sidant beslutningsstettesystem.

I denne synteserapport er baggrunden, formélet, metoderne, resultaterne og konklusionerne fra de
7 arbejdspakker sammenfattet, og med udgangspunkt i disse rapporter er mulighederne for at
implementere integrerede ukrudtsbekaempelsesmetoder vurderet.

En gget andel af varafgreder eller eventuelt mere konkurrencedygtige vintersedsarter som
vinterrug, kulturtekniske tiltag som valg af konkurrencestaerke sorter, oget udseedsmaengde og i
meget ukrudtsbefaengte vinterseedsmarker sen sdning samt radrensning i reekkesdede afgrader
inklusive vinterraps, som i dag ikke dyrkes som en reekkeafgrade, er de tiltag, som umiddelbart kan
implementeres. Endvidere synes der at veere gode muligheder for at udvikle vaerktgjer, som pa
baggrund af moniteringer i det tidlige forér kan vurdere behovet for en ukrudtsbekempelse i forret
ivinterseed. Derimod synes effekten af mellem- og efterafgrader p& ukrudtets spiring og veekst at
vaere minimal, ligesom det pé nuvarende tidspunkt ikke vurderes muligt at rddgive om den mest
hensigtsmaessige stubbearbejdning efter hest af vinterseed med udgangspunkt i klimaforholdene i
freenes modningsperiode. Et beslutningsstottesystem til integreret ukrudtsbekampelse vil skulle
vere fundamentalt forskelligt fra f.eks. Plantevaern Online, da det bl.a. skal kunne héndtere effekter
af seedskiftet og andre kulturtekniske tiltag pa ukrudtsfloraens sammensatning. Det vurderes, at
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det australske RIM beslutningsstettesystem, som kun har fokus pa en enkelt ukrudtsart, vil kunne
vere et godt afsaet for et dansk beslutningsstattesystem om integreret ukrudtsbekempelse i
landbrugsafgredesaedskifter.

Projektet har vist, at alternative ukrudtsbekaempelsesmetoder som regel er mindre effektive end
herbicider, og at det derfor er ngdvendigt at kombinere flere alternative metoder eller at kombinere
alternative metoder med en reduceret indsats af herbicider for at opnaé tilfredsstillende
bekaempelseseffekter. Fremtidige udviklings- og forskningsprojekter bar derfor fokusere pa
kombinationer af metoder snarere end at studere metoderne enkeltvis.
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Summary

In November 2009 the EU’s Thematic Strategy on the Sustainable Use of Pesticides was adopted by
the Council of the EU. The overall objective is to protect human health and the environment
through a sustainable use of pesticides and a more restrictive authorisation system. One of several
initiatives to achieve a more sustainable use is that farmers must implement integrated pest
management (IPM). In short, IPM implies that pest problems must be limited through 1) crop
rotation and appropriate methods of cultivation, 2) pest development and 3) the need for control
must be assessed by means of available monitoring tools and damage thresholds, and non-chemical
methods must take precedence over chemical methods if they are sufficiently effective. If pesticides
are to be used, they should be the ones with a minimum effect on non-target organisms, the dose
rates and the number of applications must be minimised and the risk of developing herbicide
resistance must be minimised. Finally, a follow-up in the field is necessary in order to assess
whether the applied strategy worked.

Integrated weed management (IWM) is a constituent element of integrated pest management,
focusing on the control of weeds. In comparison with integrated control of diseases and pests there
are very few successful examples of IWM. A successful implementation of IWM has as one of its
prerequisites that knowledge about the effects of preventive and non-chemical methods is available.
The objective of the project “Integrated weed control in agricultural crops” was to provide this
knowledge and to assess the possibilities of reducing the consumption and dependence on
herbicides for control of weeds in large agricultural crops, viewed in terms of area. The project
consisted of a total of 7 work packages. In 6 of the work packages the objective was 1) to summarise
and re-analyse existing knowledge or, where necessary, to provide new knowledge about non-
chemical measures and 2) to quantify the effect of the non-chemical measures with regard to
assessing which measures might be of interest in practice. In order to ensure that this knowledge
can be used in practice, it is necessary to develop a simple decision support system which can
provide guidance on the choice of methods, expected effects and follow-ups, if any. Developing a
decision support system for integrated weed control is a project in itself, but a concept for such a
decision support system was described in work package 7 based on the results of work packages 1 to
6.

In this synthesis report the background, objective, methods, results and conclusions of the 7 work
packages have been summarised, and based on these reports the possibilities of implementing
integrated weed control methods have been assessed.

A higher frequency of spring crops or more competitive winter crop species such as winter rye,
cultural control methods such as the competitive cultivars, higher seeding rates delayed sowing in
highly weed-infested winter cereal crops, and interrow cultivation in row crops, including winter
oilseed rape, which today is not grown as a row crop, are the IWM measures that can be
implemented at once. Furthermore, there seem to be good possibilities of developing tools which on
the basis of monitoring in early spring can assess the need for weed control in the spring in winter
crops. On the other hand, the effect of catch crops on weed germination and growth seems to be
minimal, just as it is not possible at present, based on the climatic conditions during the ripening
period of the seeds, to give advice on the most appropriate stubble treatment after harvesting winter
crops. A decision support system for integrated weed control will have to be fundamentally different
from for example Crop Protection Online as — among other things — it must be able to handle
effects of the crop rotation and other cultural measures on the composition of the weed flora. We
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conclude that the Australian RIM decision support system, which only focuses on a single weed
species, may be a good starting point for a Danish decision support system on integrated weed
control in crop rotations in agricultural crops.

This project has shown that alternative weed control methods usually are less effective than
herbicides and that it therefore is necessary to combine several alternative methods or to combine
alternative methods with a reduced application of herbicides in order to achieve satisfactory control
effects. Future development and research projects must therefore focus on combinations of
methods rather than on studying these methods individually.
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Introduktion

I november 2009 blev EUs Tematiske Strategi om Bearedygtig Anvendelse af Pesticider vedtaget af
EUs Ministerrad. Det overordnede maél er at beskytte menneskers sundhed og miljget via en
bearedygtig anvendelse af pesticider samt en mere restriktiv godkendelsesordning. Sidstnaevnte skal
opnaés ved hjalp af Forordning 1107/2009, som i juni 2013 erstattede Direktiv 914/94, hvor flere af
kravene til pesticiders toksikologiske og gkotoksikologiske profil er skeerpet. Kravet om en mere
bearedygtig anvendelse af pesticider forventes tilvejebragt ved, at jordbrugerne pr. 1. januar 2014
har adopteret IPM principperne, som er beskrevet i Bilag 3 i Direktiv 2009/128/EF (se boks). Kort
fortalt forudseetter IPM, at problemerne med skadegarere skal begranses via 1) sedskifte og
hensigtsmaessige dyrkningsmetoder, 2) skadeggrernes udvikling samt 3) behovet for bekempelse
skal vurderes ved hjelp af tilgeengelige moniteringsveerktgjer og skadetaerskler, og ikke-kemiske
metoder skal vaelges frem for kemiske metoder, hvis de er tilstraeekkeligt effektive. Sifremt der
anvendes pesticider, skal der anvendes midler med minimal effekt pa non-target organismer,
doseringerne og antallet af sprojtninger skal minimeres, og risikoen for udvikling af
herbicidresistens skal minimeres. Endelig skal der falges op i marken for at vurdere, om den
anvendte strategi har virket.

I spiselige afgrader som gronsager og frugt er der en mangeérig tradition for integreret dyrkning og
IPM, men det er ikke tilfzeldet for de arealmaessigt store landbrugsafgrader sisom korn, majs og
raps. En forudsatning for, at malet om en mere baeredygtig anvendelse af pesticider kan opfyldes i
Danmark, er, at IPM ogsa kommer til at omfatte disse landbrugsafgrgder, hvor sterstedelen af
pesticiderne anvendes. I denne sammenheng er integreret ukrudtsbekampelse et vigtigt
delelement, da herbiciderne malt som behandlingshyppighed udger ca. 60% af det samlede
pesticidforbrug i de store landbrugsafgrader. Med et forventet mindre udbud af herbicider i de
kommende ar som folge af den nye forordning for markedsforing af pesticider (Rddets Forordning
(EF) Nr. 1107/2009), som er et af de andre 4 elementer i EUs tematiske strategi om baeredygtig
anvendelse af pesticider, samt stigende problemer med herbicidresistens, er integreret
ukrudtsbekempelse ogsa set fra en praktisk synsvinkel den eneste baeredygtige strategi pa langt
sigt.

Som led i EUs tematiske strategi har alle medlemslande skulle udarbejde en National Aktionsplan,
som kortleegger, hvordan man vil nd malene i strategien. Miljgstyrelsen og Fadevareministeriet
publicerede i 2013 "Beskyt vand, natur og sundhed — sprgjtemiddelstrategi 2013-2015”, som er den
danske regerings aktionsplan
(mst.dk/media/mst/69654/MST_spr%C3%B8jtemiddelstrategi_21032013%20(2).pdf). I
aktionsplanen er listet en lang raekke tiltag, som skal mindske belastningen af pesticidanvendelsen
herunder implementeringen af IPM. Kort for aktionsplanen blev publiceret, blev der som led i den
forrige pesticidplan “Gren Vackst” udviklet en Pesticid Belastnings Indikator (PBI)
(www2.mst.dk/udgiv/publikationer/2012/01/978-87-92779-75-5.pdf) som aflgsning/supplement
til behandlingshyppigheden, som siden 1980’erne har veeret anvendt som maél for
pesticidanvendelsen i Danmark. I modsatning til behandlingshyppigheden, hvor kun doseringen er
afgerende for bidraget til den samlede behandlingshyppighed, sé vil valg af pesticid kunne have en
effekt pa pesticidbelastningen (PB), da beregningen af PB er baseret pa pesticidernes iboende
egenskaber. Forbruget af insekticider men ogsé af enkelte herbicider vil have en storre indflydelse
pa pesticidbelastningen, end det har pa behandlingshyppigheden.

Som eneste land i EU har Danmark sat kvantitative mal for reduktionen i pesticidbelastningen, idet
malsaetningen er en reduktion i PBI pa 40 % i 2015 i forhold til 2011-niveauet.
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Generelle principper for integreret bekaempelse af

skadegoarere

1. Forebyggelse og/eller udryddelse af skadeggrere bor forega eller stottes ved hjelp af flere metoder, navnlig:

o  sadskifte

e anvendelse af hensigtsmeessige dyrkningsmetoder (f.eks. falsk sébedsteknik, satidspunkt og -taethed,
undersaning, plgjefri dyrkning, beskaering og direkte sdning)

e anvendelse af resistente/tolerante sorter og standardfra/certificeret fro og plantemateriale, nar det er
relevant

e  brug af afbalanceret gadskning, kalkning og vandings-/afvandingsmetoder

o forebyggelse af spredning af skadeggrere ved hjaelp af hygiejne (f.eks. ved jeevnlig rensning af maskiner og
udstyr)

e  beskyttelse og foragelse af vigtige nytteorganismer, f.eks. gennem hensigtsmeessige plantebeskyttelsestiltag
eller brug af gkologiske infrastrukturer i og uden for produktionssteder.

2. Skadeggrere skal overvages med passende metoder og vaerktgjer, nar det er muligt. Sddanne verktejer bor ogsa
omfatte observationer i marken samt videnskabeligt plausible varslings-, prognose- og tidlig
diagnosticeringsordninger, nar det kan lade sig gore, samt radgivning ved professionelt kvalificerede radgivere.

3. Den professionelle bruger skal ud fra resultaterne af overvagningen beslutte, om og hvornar
plantebeskyttelsestiltagene skal anvendes. Solide og videnskabeligt plausible graeenseverdier er veesentlige elementer
i beslutningstagningen. Der tages inden behandling hensyn til graenseverdier, der er fastlagt for skadegorere
regionalt og for specifikke omréder og afgrader og sarlige klimatiske forhold, nar det er muligt.

4. Baeredygtige biologiske, fysiske og andre ikke-kemiske metoder skal foretraekkes for kemiske metoder, hvis de er
tilstraekkeligt effektive

5. De anvendte pesticider skal vere tilpasset det tilstracbte mél sa specifikt som muligt og have faerrest mulige
bivirkninger for menneskers sundhed, ikke-mélorganismer og miljoet.

6. Den professionelle bruger bor anvende pesticider og andre former for indgreb i de maengder, der er nedvendige,
det vil sige nedsatte doseringer, mindre hyppig udbringning eller delvise udbringninger for at sikre, at
risikoniveauet i vegetationen er acceptabelt, og risikoen for udvikling af resistens i skadeggrerpopulationen ikke
oges.

7. Hvis risikoen for resistens mod et plantebeskyttelsestiltag er kendt, og maengden af skadegarere kraever gentagen
udbringning af pesticider pa afgraderne, bor tilgaengelige antiresistensstrategier bringes i anvendelse for at bevare

produkternes effektivitet. Dette kan omfatte anvendelse af forskelle pesticider med forskellig virkeméade.

8. Den professionelle bruger ber med udgangspunkt i registrene om anvendelse af pesticider og overvigningen af
skadeggrere kontrollere, at de benyttede plantebeskyttelsestiltag har virket.
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I litteraturen findes der et utal af definitioner pa IPM. I Direktiv 2009/128/EF har EU givet deres
egen definition:

e  »integreret bekempelse af skadegarere«: ngje gennemgang af alle til rddighed stdende
plantebeskyttelsesmetoder og integreret iveerksattelse pa dette grundlag af passende
foranstaltninger, der bidrager til at hindre skadegerere i at udvikle sig, og som holder brugen
af plantebeskyttelsesmidler og andre interventionsmidler pa et skonomisk og akologisk
forsvarligt niveau samtidig med, at de reducerer eller minimerer risikoen for menneskers
sundhed og miljeet. Med »integreret bekaempelse af skadegorere« laegges der vaegt pa dyrkning
af sunde afgroder med sa fa forstyrrelser af landbrugsgkosystemerne som muligt samt fremme
af naturlige mekanismer til bekeempelse af skadeggrere.

En anden definition, som understreger det dynamiske aspekt i IPM, fokuserer pa atheengighed af
pesticider snarere end forbrug. Det er den definition, som blev udviklet i forbindelse med EU
projektet ENDURE:

o IPM is a sustainable approach to managing pests by combining biological, cultural and
chemical tools in a way that minimises economic, environmental and health risks. ENDURE
sees IPM as a continuously improving process in which innovative
solutions are integrated and locally adapted as they emerge and contribute to reducing
reliance on pesticides in agricultural systems.

Integreret ukrudtsbekaempelse er et delelement af integreret plantebeskyttelse, hvor fokus er
bekampelse af ukrudt. I forhold til integreret bekeempelse af sygdomme og skadedyr er der meget
fa eksempler pé succeshistorier om integreret ukrudtsbekeempelse. Det kan sandsynligvis tilskrives
flere forhold, bl.a. at integreret ukrudtsbekampelse ofte kreever mere omfattende andringer i
dyrkningspraksis end integreret sygdoms- og skadedyrsbekampelse, fordi forekomsten af ukrudt er
teet knyttet til afgrodevalg og saedskifte. En anden arsag er, at man indenfor ukrudtsforskningen
ikke har haft fokus pa integreret bekeempelse pa samme méde, som tilfeeldet har vaeret iser
indenfor skadedyr. Harker & O’Donovan (2013) sogte pa nggleordene “weed control” og “integrated
weed management” og fandt for perioden 1995-2011 henholdsvis ca. 10.000 og ca. 700 referencer
og konkluderede, at hovedparten af den videnskabelige litteratur beskaftiger sig med
ukrudtsbekempelse med en metode, hvilket i de fleste tilfeelde er herbicider, mens der er meget f&
publikationer, hvor flere metoder kombineres, hvilket er udgangspunktet for integreret
ukrudtsbekampelse.

I modsetning til f.eks. plantesygdomme, hvor dyrkning af resistente sorter kan veare en lige sa
effektiv foranstaltning som behandling med de mest effektive fungicider, sé findes der i praksis
ingen alternative ukrudtsbekempelsesmetoder, som alene kan erstatte herbicider. I et nyligt
afsluttet litteraturstudie i Storbritannien fandt man gennemsnitlige effekter fra 22 til 88% af
forebyggende og ikke-kemiske tiltag overfor ager-reevehale (Alopecurus myosuroides), som er det
dominerende ukrudtsproblem i vinterhvede i store dele af Europa (Lutman et al., 2013). Et varieret
saedskifte med flere varafgroder i rotationen var det mest effektive ikke-kemisk tiltag, mens
ukrudtsharvning havde ringe effekt pé ager-reevehale. Saedskifte var ogsa det ikke-kemiske tiltag,
som gav den mest sikre effekt (78 til 96% effekt), mens f.eks. effekten af en gget udseedsmangde,
som i gennemsnit var 26%, varierede fra 7 til 63%. Undersggelsen underbygger konklusionerne fra
tidligere erfaringer, at alternative metoder sjeeldent kan st alene.

Liebman & Gallandt (1997) har beskrevet integreret ukrudtsbekaempelse som “the use of many little
hammers”. Skal anvendelsen og athengigheden af herbiciderne mindskes, er det nadvendigt at
anvende flere metoder i kombination. Integreret ukrudtsbeksempelse er derfor mere videnbaseret,
end en strategi baseret udelukkende pd anvendelse af herbicider (Swanton et al., 2008). Med
herbicider kan der opnés stort set samme effekt hvert ar. Det er ikke tilfaeldet med de alternative
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metoder. Effekten af forebyggende metoder som falsk sdbed, @&ndret sétidspunkt og
udsadsmengde athaenger af klima, afgradeetablering etc. Tilsvarende er effekten af mekanisk
ukrudtsbekaempelse meget athengig af jordfugtigheden. I praksis betyder det, at
ukrudtsbekempelsesstrategien lgbende vil skulle tilpasses athangigt af effekten af tidligere tiltag.
Integreret ukrudtsbekaempelse er derfor i langt hgjere grad end kemisk bekaempelse en iterativ
proces, hvor man med udgangspunkt i en viden om de forskellige tiltags forventede effekt og
praedefinerede beslutningsalgoritmer lobende justerer strategien.

En af hjernestenene i integreret plantebeskyttelse er at anvende forskellige metoder med henblik pa
bl.a. at forebygge selektion i populationen af skadegorere og udvikling af pesticidresistens. Formélet
med dette projekt var at tilvejebringe viden om den forventede effekt af en raekke forebyggende og
ikke-kemiske tiltag, som ville kunne anvendes i landbrugsafgrader, samt beskrive et koncept for et
beslutningsstattesystem, som kan anvendes strategisk ved planleegning af strategien samt taktisk til
at underbygge de konkrete valg i driftssituationen.

Der er meget fi danske erfaringer med integreret ukrudtsbekaempelse i de store landbrugsafgrader.
Det kan sandsynligvis tilskrives det forholdsvis store udvalg af herbicider, som indtil videre har
gjort det muligt at lgse de fleste problemer inklusive herbicidresistens med kemiske metoder.
Erfaringer fra udlandet har vist, at interessen for integreret ukrudtsbekeempelse stiger markant, nar
herbicidresistens gor det vanskeligt at basere ukrudtsbekampelsen udelukkende pé herbicider
(Llewellyn et al., 2007). I modsatning til landbrugsafgraderne er der nogen erfaring med integreret
ukrudtsbekampelse i sma afgroder som f.eks. grontsagskulturer. Det skyldes, at en stor del af
produktionen dyrkes under et IP (Integreret Produktion) koncept, samt at udbuddet af herbicider i
disse kulturer er meget begraenset.

Formalet med dette projekt var at tilvejebringe viden, som kan bidrage til implementeringen af
integreret ukrudtsbekempelse i de storre landbrugsafgreder. Projektet sammenfatter og/eller
genererer ny viden om:

e  Sadskiftets betydning for ukrudtsfloraens udvikling og sammensztning

e  Ukrudtsgrasser spirehvile

o  Effekten af satidspunkt, afgradetaethed og afgradens rumlige fordeling pa de vigtigste
ukrudtsarters vaekst og udvikling

e  Udnyttelse af mellem- og efterafgraders heemmende effekter pa ukrudtet

e Skadeterskler og moniteringsmetoder for ukrudt i vinterseed om foraret

e Ikke-kemiske bekeempelsesmetoders effekt overfor de vigtigste ukrudtsarter.

Endvidere er der med udgangspunkt i projektets resultater foresléet et koncept for et simpelt
beslutningsstettevaerkteaj, som kan anvendes af radgivere og jordbrugere i forbindelse med
planlaegningen af en strategi for integreret ukrudtsbekaempelse.

Integreret ukrudtsbekaempelse i landbrugsafgreder
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1. Projektets indhold

En succesfuld implementering af integreret plantebeskyttelse forudsaetter, at der er viden til
rddighed om forebyggende og ikke-kemiske metoders effekter. Projektet bestod af i alt 7
arbejdspakker. I de 6 af arbejdspakkerne var formaélet 1) at sammenfatte og genanalysere
eksisterende viden, eller hvor det var ngdvendigt, at tilvejebringe ny viden om ikke-kemiske tiltag
samt 2) at kvantificere effekten af de ikke-kemiske tiltag med henblik pa at vurdere hvilke tiltag, der
kan vaere af interesse i praksis. For at sikre at praksis kan udnytte denne viden, er det nadvendigt at
udvikle et simpelt beslutningsstattesystem, som kan vejlede om valg af metoder, forventet effekt og
eventuel opfolgning. At udvikle et beslutningsstgttesystem for integreret ukrudtsbekeempelse er et
projekt i sig selv, men i arbejdspakke 7 blev der med udgangspunkt i resultaterne fra
arbejdspakkerne 1 til 6 beskrevet et koncept for et sdidant beslutningsstottesystem.

I det folgende er der givet en kort beskrivelse af aktiviteterne i de enkelte arbejdspakker. Yderligere
information om materialer og metoder og “state of the art” kan findes i de 77 bilag.

1.1 Arbejdspakke 1: Saedskiftets betydning for IPM-baseret
ukrudtsbekaempelse
1.1.1 Baggrund

Et szdskifte betyder, at afgraderne dyrkes i en bestemt reekkefolge, men i virkeligheden er det mere
retvisende for situationen i praksis at tale om en afgroderakkefolge. En analyse af afgradevalget i en
4-arig periode pa 110.000 marker viste séledes, at der blev fundet ikke feerre end 29.000 forskellige
afgroderakkefolger, af hvilke kun 33% optradte mere end én gang. Den hyppigst forekommende
afgroderakkefolge optradte kun i 3,6% af tilfaeldene, og blev analysen udvidet til en 6-arig periode
faldt den hyppigst forekommende afgraderakkefolge til 2,7%. Der er siledes tale om et meget
dynamisk valg af afgreder i praksis, som primeert er styret af afgradepriserne, behovet for foder, den
geldende landbrugspolitik med hensyn til stetteordninger og i mindre grad af agronomiske arsager
sasom forebyggelse af problemer med skadeggrere, jordstruktur etc. Populert sagt forsgges det i
praksis at presse s& mange gkonomisk indbringende afgreder ind i afgraderakkefalgen som muligt.
For nemheds skyld vil ordet sedskifte blive anvendt i denne rapport.

1.1.2 Formal
Formalet med arbejdspakken var at genanalysere og sammenstille eksisterende viden med henblik
pa at kvantificere effekten af seedskiftet pa ukrudtsfloraens sammensatning.

1.1.3 Metode

Farste trin i arbejdspakken var en sammenstilling af resultater fra bdde publicerede og ikke-
publicerede sadskifteforsgg i Danmark samt i nabolande, hvor klima- og dyrkningsforholdene er
sammenlignelige med de danske (Storbritannien, Nordfrankrig, Tyskland og Sverige). Fokus for
denne aktivitet var at vurdere seedskiftets betydning for udviklingen i ukrudtspopulationerne.
Herefter er der foretaget en vurdering af, hvilke ukrudtsproblemer, der er knyttet til nogle af de
mest udbredte saedskifter i praksis herunder ogsé betydningen af jordbearbejdningsteknikken.
Med udgangspunkt i en tidligere publiceret populationsdynamisk model for vindaks (Apera spica-
venti) (Melander, 1993) samt parametervardier for udbyttetab (Melander 1995; Melander et al.,
2008) er der udfert en rackke simuleringer af saedskiftets betydning pa bestanden af vindaks og
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udbyttetab. I analysen er der taget udgangspunkt i to forskellige 6-arige saedskifteforlab A)
vinterhvede — vinterhvede — vinterbyg — vinterraps — vinterhvede — vinterhvede og B) vinterhvede
— vinterhvede — varbyg — vérbyg — vinterbyg — vinterraps.

En sidste aktivitet i arbejdspakke 1 var en vurdering af mulighederne for at nedbringe
pesticidforbruget ved at gge andelen af virafgrader og flerdrige afgroder i seedskifter med stor andel
af vintersaed og vinterraps. Denne aktivitet er et resultat fra EU projektet ENDURE, hvor et
ekspertpanel bestdende af bade forskere og radgivere vurderede mulighederne for at reducere
pesticidforbruget. Udgangspunktet er et typisk sedskifte pa et svinebrug.

1.2 Arbejdspakke 2: Prognosemodel for spirehvile i fro af
ukrudtsgraesser
1.2.1 Baggrund

Efter host af landbrugsafgreder vil de frg fra ukrudtsplanter i afgreaden veere placeret pa
jordoverfladen, eventuelt delvist daekket af afgraderester. For ukrudtsarter, der har fre med relativ
kort levedygtighed i jord sdsom mange af de mest tabsvoldende ukrudtsgraesser, udger disse fra i
normale &r en vaesentlig andel af den samlede frebank. Mange hejrearter (Bromus sp.) har fre med
meget begranset levedygtighed i jord og er helt afhaengige af det arlige frokast for at vedligeholde
en bestand pa arealet, mens andelen af frg af arter som vindaks, ager-reevehale og veaeselhale (Vulpia
sp.), som overlever i jorden, er lidt storre.

Tidligere undersggelser har vist, at maksimal gdelaeggelse af arets frokast opnas, nar freene
efterlades urart pa jorden lengst muligt efter hgst (Jensen, 2009; Jensen, 2010; Melander et al.,
2013). Tidlig og specielt dyb jordbearbejdning i form af stubharvning eller plgjning kort efter hast
virker derimod konserverende pa disse arters fra.

I en nyere undersggelse i Storbritannien har man undersggt om denne generelle anbefaling af
dyrkningsteknik kan forfines, hvis den tilpasses det enkelte rs klimatiske forhold (Cook et al.,
2006). Baggrunden er, at omfanget af primeer spirehvile i frg for de fleste arter er teet korreleret
med vejrforholdene primeert temperaturen i den sidste del af modningsperioden, det vil sige i ar
med en lavere primaer spirehvile i freene end normalt, ville det vare en fordel at foretage en
overfladisk stubbearbejdning straks efter hgst for at stimulere freene til spiring. I den engelske
undersggelse, som kun omfattede ager-raevehale, fandt man, at specielt temperaturforholdene i de
sidste 14 dage af modningsperioden havde en vasentlig indflydelse pa graden af primaer spirehvile.
I forhold til normale temperaturforhold blev graden af primeer spirehvile mere udbredt ved lavere
temperatur, mens den aftog ved hgjere end normale temperaturforhold. Ved afprevning af
hypotesen om, at stubbearbejdning kunne forgge omsatningen af fro med begraenset primar
spirehvile, var udslagene imidlertid usikre.

1.2.2 Formal

Formalet med denne arbejdspakke var at undersgge, 1) hvordan typiske danske temperaturforhold
influerer pa graden af primeer spirehvile hos ager-revehale, vindaks og vaeselhale, og 2) om graden
af primeaer spirehvile har betydning for hvilken stubbearbejdningsstrategi, der mest effektivt
reducerer mangden af frg forud for den efterfolgende afgrede pé arealet.

1.2.3 Metode

Planter af ager-reevehale, vindaks og vaeselhale blev etableret i potter ultimo september 2010 og
placeret udenders for at sikre kuldepavirkning af planterne. I juli 2011 blev planter i
modningsperioden placeret ved 3 klimascenarier, et keligt, et normalt samt et varmt. Ved det
normale klima blev der anvendt en nattemperatur pa 12°C, dagtemperatur pa 20°C og et
dogngennemsnit pd 16°C, hvilket er teet pd klimanormalen for Danmark i juli maned. Ved det kolde
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og det varme klima var sdvel minimum-, maksimum- og gennemsnitstemperaturen saenket/heaevet
5°Ciforhold til normalklimaet. Temperaturforlgb blev varieret med en degnrytme pa 12 timers nat
og 12 timers dag, mens der blev anvendt 16 timers lys og 8 timers morke. Efter 4 uger i
klimakamrene blev der hgstet frg ved forsigtigt at ryste modne frg af planterne. Frgene blev
oprenset, sé storrelsen pa frgene af hver art var indenfor den normale tusindkornsvaegt for at sikre,
at freene var levedygtige.

Umiddelbart efter hgst og igen senere pa efterret blev spireevnen af froene undersegt. Herefter
blev det undersegt, om stubbearbejdningsstrategien kan tilpasses klimaforholdene i
modningsperioden. Frgprover fra de 3 arter x 3 klimascenarier blev udsat for simulerede
stubbearbejdningsstrategier under markforhold. Frgprover med kendt antal fre blev placeret i
marken i begyndelsen af august enten pa jordoverfladen uden og med halmdakning (simulerer
ingen stubbearbejdning) eller i netposer i 2 cm’s dybde (simulerer stubbearbejdning). For at kunne
genfinde froene pa jordoverfladen blev de placeret i 2 L potter (4 gentagelser 4 100 frg). Potterne
blev nedgravet i marken, saledes at ca. 1 cm af potten stikker op. Froproverne, der blev placeret i 2
cm’s dybde, blev lagt i netposer sammen med steriliseret jord. Medio september, som er et typisk
tidspunkt for saning af vintersad, blev preverne taget ind til spireanalyse. Praverne blev lagt i
spireskéle i en maksimal tykkelse pd 1 cm og placeret pa et spirebord, hvor fremspiringen blev
registreret. Nar der ikke spirede yderligere planter frem fulgtes eventuelt op med
udterring/behandling med gibberellin (plantehormon som inducerer spiring) og en ny spiretest for
at provokere spiring af frg i eventuel spirehvile. Forsgget blev gentaget i 2012/2013.

1.3 Arbejdspakke 3: Betydning af satidspunkt, udszedsmangde og
afgrodens rumlige fordeling

1.3.1 Baggrund

Tidligere undersagelser har vist, at satidspunkt og udsaeedsmengde pavirker kornafgraders
konkurrenceevne overfor ukrudtet (Mohler, 2001; Olsen & Weiner, 2007; Melander, 1995;
Christensen & Rasmussen, 1994; Lemerle et al., 2004; Hashem et al., 1998). Nyere forsgg har vist,
at ogsé afgradens rumlige fordeling pavirker ukrudtets vaekst (Kristensen et al., 2008; Olsen et al.,
2005; Medd. et al., 1985; Boyd et al., 2009). Afgradestruktur pavirker siledes ukrudtstrykket i
marken, og faktorer som satidspunkt, udseedsmaengde og afgradens rumlige fordeling kan derfor
inddrages som led i en integreret ukrudtsbekeempelse med henblik pé at optimere afgredens
konkurrenceevne. Der er behov for at kvantificere effekten af disse tiltag anvendt hver for sig men
ikke mindst i kombination med henblik pé at vurdere deres effekt i en integreret
ukrudtsbekempelsesstrategi.

1.3.2 Formal

Formaélet med arbejdspakken var at kvantificere effekten af sen séning, oget udseedsmaengde, bedre
rumlig fordeling af afgradeplanterne og dyrkning af konkurrencedygtige sorter anvendt alene eller i
kombination pa ukrudtets veekst i vinterhvede.

1.3.3 Metode

Markforsog

Forseg blev udfert i 2010/2011 og gentaget i 2011/2012. Hvert forseg blev anlagt som et
fuldsteendigt randomiseret blokforseg med 4 gentagelser og en parcelstorrelse pa 25 m2.
Séteknikken omfattede to niveauer: etablering pé rackker med en almindelig radsdmaskine (12 cm
raekkeafstand) og en mere diffus reekkestruktur, som blev opnaet ved at anvende det sdkaldte
Horsch system, som sér afgraden i en bred vifte frem for i en reekke. Med den almindelige
radsamaskine blev jordbehandling udfert med en rotorharve umiddelbart for saning, mens
parcellerne med Horsch systemet blev stubharvet 3 gange forud for forste sdning. Sdning blev
udfert den 23. september og 14. oktober i 2011 samt 27. september og 14. oktober i 2012.
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Udsaedsmeangden omfattede 3 niveauer med tilstraebte plantetal pd henholdsvis 200, 400 og 800
planter m. For at sikre en tilstraekkelig respons fra graesukrudt blev der umiddelbart efter saning af
vinterhveden udséet 200 g ha vindaksfre i den ene halvdel af parcellerne, mens den anden halvdel
blev friholdt for graesukrudt med henblik pa at kunne fastleegge afgradens respons pa
forsggsfaktorerne uden indflydelse fra grasukrudtet.

Antallet af fremspirede hvedeplanter blev optalt i oktober og november. I perioden april-juni blev
biomassen malt 7 gange i alle parceller i alle parceller. I begyndelsen af maj blev tokimbladet ukrudt
bekampet kemisk. I 2012 blev der observeret en meget stor bestand af ager-ravehale pa
forsggsarealet, hvilket var lidt overraskende i forhold til bestandens beskedne sterrelse i 2011. I den
del af forsgget, hvor der ikke var udséet vindaks, blev ager-raevehale bekaempet kemisk. Gennem
begge vaekstsaesoner er der indsamlet data for forekomsten af béde ager-raevehale og vindaks. Der
er mélt tarstof af hvede og ager-raevehale i juni 2011 og hvede og ager-ravehale + vindaks i juni
2012, og antallet af frebzerende vindakstoppe er talt i juli i begge ar. Afgraden blev hgstet medio-
ultimo august. Kerneudbyttet og 1000-kornsvagten blev bestemt.

Semifieldforsog

Betydning af sortsvalg, sateknik, udseedsmaengde og ukrudtstaethed for konkurrenceforhold mellem
vinterhvede og vindaks og storkronet arenpris (Veronica persica) blev undersegt i semifieldforseg
under kontrollerede forhold. Der er udfert to forseg i 2011 (et forsog med vindaks og et forseg med
storkronet aerenpris) og tre forseg i 2012 (to forseg med vindaks og et forsgg med storkronet
arenpris). Forsggene er udfert i polystyrenkasser (40 cm x 40 cm x 15 cm) med blandinger af
vinterhvede og ukrudt.

Ud fra fotos fra markforseget er to forskellige afgrademenstre for hver udseedsmengde (200, 400
og 800 planter m2) med Horsch systemet udvalgt og etableret i kasserne (Horsch 1 og 2). Den
tredje afgrodestruktur i kasserne bestar af reekkeséning pa 12 cm’s afstand — ogsé her med plantetal
pé 200, 400 og 800 planter m2. Hver af de 9 kombinationer af afgradestrukturer (3
afgrodefordelinger x 3 udseedsmeengder) er kombineret med to teetheder af ukrudtsarterne (100 og
300 planter m-2), hvor ukrudtsplanterne er fordelt i kasserne efter et fastlagt mgnster.

I begge ar indgik to forskellige vinterhvedesorter. Skagen er en konkurrencestaerk sort med et
konkurrenceindeks pa 0,74 (jo lavere veerdi jo starre konkurrenceevne) (www.sortsinfo.dk), mens
Sleipner er en gammel sort, som er karakteriseret ved at veere meget kortstret. Der er ikke angivet
et konkurrenceindeks for Sleipner, da den var pa sortslisten, for man begyndte at registrere
konkurrenceindeks. Ud fra stréleengden anslas konkurrenceindekset at ligge pa ca. 1,25. Ved
etablering af kasserne blev vinterhvede saet direkte i kasserne ved at anvende en skabelon, mens
vindaks og aerenpris blev sdet i spirebakker i veeksthus. Efter fremspiring blev ukrudtsarterne
priklet i kasserne efter et fast monster med henholdsvis 100 og 300 planter m-2. Kasserne var
placeret udenders og blev vandet fra bunden. Forsegene blev udfort med tre gentagelser pr.
behandling. Der blev anvendt et blokdesign med sorter og afgradetatheder som blokke og en
fuldsteendig randomisering indenfor blokkene.

Ukrudtsplanterne blev hgstet tre maneder efter saning. I hver kasse blev de yderste 5 cm af
kasserne betragtet som vaern og blev ikke hgstet. Ved hgst blev antallet af ukrudtsplanter pr. kasse
samt friskveaegt af ukrudtsplanterne malt. Ukrudtsbiomassen blev terret i en ovn ved 80° Ci 18
timer, og terveegt blev registreret.
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1.4 Arbejdspakke 4: Mellem- og efterafgroders ukrudtseffekt

1.4.1 Baggrund

Efterafgrader har tiltrukket sig stor opmaerksom i de senere ar, fordi de potentielt kan have mange
positive effekter sisom at mindske tabet af neeringsstoffer, forebygge jorderosion og mindske
problemerne med skadeggrere (Sarrantonio & Gallandt, 2003).

Efterafgrader er afgrader, som dyrkes i perioden fra hest af en afgrgde til etablering af den nzeste
varafgrede. Forud for eller umiddelbart efter etablering af hovedafgreden afsluttes vaeksten af
efterafgroden enten ved at anvende herbicider eller ved mekanisk bekaempelse. Alternativt kan der
anvendes en efterafgrade, som ikke téler frost, hvorved man kan spare udgiften til herbicider eller
mekanisk afslutning af veeksten. Hvis efterafgradens veekst afsluttes inden etablering af
hovedafgraden, kan efterafgraden enten indarbejdes i jorden eller efterlades pa jordoverfladen.

I de senere ar er der i forbindelse med efterafgrader dukket et andet begreb op nemlig
mellemafgrader. En mellemafgrade er en afgrade, som dyrkes i perioden mellem hest af en afgrade
og saning af en vintersadsafgrode. En mellemafgrade er siledes en efterafgrode med en meget kort
vaekstperiode, og kun afgreder med en meget hurtig veekst er af interesse som mellemafgrader.

I relation til effekten over for ukrudt er det iser efterafgrader af vinterrug og korsblomstfamilien
som raps og gul sennep, som har veret undersggt. For mellemafgraders vedkommende har
interessen primaert veeret pa olierseddike, som har en meget hurtig veekst i sensommeren.
Ukrudtseffekten af vinterrug og planter tilhgrende korsblomstfamilien er blevet tilskrevet disse
planters indhold af allelokemiske stoffer henholdsvis benzoxazinoider i rug (Schulz et al., 2013) og
glucosinolater i korsblomstrede planter (Haramoto & Gallandt, 2004).

1.4.2 Formal

Formalet med denne arbejdspakke var at undersgge effekten af mellem- og efterafgrader pa
vaksten af ukrudt i den efterfolgende afgrede. Arbejdshypotese var, at dyrkning af mellemafgreder
forud for séning af vintersad og en efterafgrede forud for etablering af en varafgrade kan haemme
ukrudtets fremspiring og/eller vaekst.

1.4.3 Metode

Olieraeddike som mellemafgraede

Der er udfaert to forsgg med oliereeddike pé to forskellige lokaliteter i Flakkebjerg i 2012. Oprindeligt
var det planen at udfere et forsgg i henholdsvis 2011 og 2012, men meget sen hest i 2011
umuliggjorde etablering af efter- og mellemafgrader. Oliereeddike blev udséet i en virbygmark den
18. juli. Varbyg blev hastet den 12. august. Henholdsvis 15, 31 og 59 dage efter hgst blev
olierseddiken indarbejdet i jorden med en markfraser. Umiddelbart efter indarbejdningen samt 1 og
2 uger senere blev der udtaget uforstyrrede jordprever ved at presse rustfri stalrer (l&engde 15 cm,
diameter 10 cm) ned i jorden og efterfglgende grave dem fri. Som reference blev der udtaget
jordprever fra et areal pa 36 x 4,5 m, som var anlagt parallelt med arealet med oliereeddike i en
afstand pa 2 m. Stalrerene fungerede som potte og blev placeret i et vaeksthus. Umiddelbart efter at
stdlrgrene var bragt indenders, blev der sdet fro af 4 ukrudtsarter, som er almindeligt
forekommende i vintersaed (endrig rapgraes (Poa annua), ager-raevehale (Alopecurus myosuroides),
storkronet arenpris (Veronica persica), agerstedmoder (Viola arvensis)) samt vinterhvede, som
reprasentant for afgraderne. Testplanterne blev hastet 4 til 6 uger efter sning afthangig af
udtagningstidspunktet for jordpreverne. Ved hast blev der bestemt frisk- og torvaegt.

Gul sennep og vinterrug som efterafgrode

Forsegene med efterafgrader blev udfert i henholdsvis 2010/2011, 2012/2013 og 2013/2014 ved
Nordic Beet Research i Holeby. Gul sennep og vinterrug blev i begge ar saet d. 18. august efter
varbyg. I 2010/2011 blev gul sennep udsadet med henholdsvis 8 og 20 kg/ha og vinterrug med 80 og
200 kg/ha. I 2012/2013 blev kun den hgjeste udseedsmaengde anvendt. To gange i labet af efteréret
(3. og 30. september i 2010 og 9. september og 23. oktober i 2012) blev der jordbearbejdet i de
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striber, hvor der i foréret skulle sas sukkerroer med henblik pa indarbejde béde efterafgroden og
eventuelle afgraderester. I begge ar blev gul sennep odelagt af frost, hvorimod vinterrugen
overlevede vinteren og blev nedvisnet kemisk med enten glyphosat (for sukkerroernes saning) eller
cycloxydim (efter sukkerroernes fremspiring).

Som i forsgget med mellemafgrode af oliereeddike blev der udtaget uforstyrrede jordprever.
Jordpreverne blev udtaget 1, 2 og 4 uger efter nedvisning i 2010/2011 og 1, 2 og 5 uger efter
nedvisning i 2012/2013. Hvor der var dgdt plantemateriale pa jordoverfladen, blev plantemassen
fjernet i forbindelse med séningen og bagefter lagt tilbage pa jordoverfladen. Som folge af en fejl
blev der ikke udtaget jordpraver 1 uge efter anden nedvisning i forsgget udfert i 2010/2011. I
forsegene blev folgende testplanter anvendt: endrig rapgrees (Poa annua), alm. hanespore
(Echinocloa crus-galli) (kun i 2010/2011), alm. rajgraes (Lolium perenne) (kun 2012/2013),
natlimurt (Silene noctiflora), sort natskygge (Solanum nigrum) (kun 2010/2011) og lugtles kamille
(Tripleurospermum inodorum) (kun 2012/2013). Arsagen til at nogle af arterne blev udskiftet med
andre i 2012/2013 forseget var, at der blev observeret lav spireevne af hanespore og sort natskygge i
2010/2011. Resultaterne med alm. hanespore blev af samme arsag udeladt.

Andre forsgg med ”strip tillage” teknikken

I &rene 2011 til 2013 er der udfert en reekke markforsgg ved Nordic Beet Research, hvor "strip
tillage” teknikken har varet undersggt i kombination med forskellige kemiske
bekaempelsesstrategier. Disse forsgg er udfort som led i et projekt finansieret af GUDP, men da
fors@gene er relevante i forhold til de undersggelser, der er udfort i nerveerende projekt, er
hovedresultatrene vedrorende effekt pa ukrudtsbestand, fremspiring af sukkerroer samt udbytte
medtaget i denne rapport. Forsggene er udfert, som beskrevet ovenfor.

1.5 Arbejdspakke 5: Dynamik i bestanden af tokimbladet ukrudt
gennem vaekstsasonen

1.5.1 Baggrund

Ivinterseed er det almindelig praksis at udfere kemisk ukrudtsbekeempelse om efteraret og supplere
med en behandling om foréret. Mens efterdrsbekeempelsen som regel er rentabel, er en del af
sprgjtningerne om foraret hverken rentable eller nadvendige for at undgé opformering af ukrudt.
Disse sprgjtninger kunne undgas, hvis der var bedre muligheder for at monitere ukrudtsbestanden
forud for behandling. Pa grund af bl.a. travlhed i foraret er det imidlertid de feerreste landmaend,
som moniterer for ukrudt forud for ukrudtssprejtningen. Séfremt det var muligt at vurdere behovet
for sprgjtning i perioden forud for en eventuel behandling, ville det give flere muligheder for at
monitere og vurdere behovet for en spregjtning.

1.5.2 Formal

Formalet med denne arbejdspakke var at undersgge, om monitering af tokimbladet ukrudt i
vintersad i det tidlige forar (for vaekststart) kan beskrive bekaempelsesbehovet senere i
vakstsesonen, hvor det er optimalt at bekeempe ukrudtet.

1.5.3 Metode

Der er i efterdret 2010 og 2011 udvalgt 12 forskellige vintersedsmarker pa forskellige jordtyper og
lokaliteter. I hver mark blev der afsat 4 sprgjtevinduer (ubehandlede arealer) pa 10 x 10 m, det vil
sige 1 alt 48 sprgjtevinduer pr. veekstsason. I hvert sprgjtevindue er der det folgende forér afsat 4 x 1
m? opteellingsfelter, der er anvendt ved optelling af ukrudt ved alle bedemmelser. Fem gange
gennem vakstsasonen fra vinterens afslutning og frem til maj er antal og udviklingstrin af de
forekommende tokimbladede ukrudtsarter optalt i sprgjtevinduerne. Optellingen var planlagt til at
starte i februar, men pé grund af snedaekke var det i 2011 mange steder forst aktuelt at starte i
marts, séledes at optallingsperioden blev forskudt.
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Udveelgelsen af markerne, afsetningen af sprajtevinduerne og moniteringen er foretaget af lokale
konsulenter i Dansk Landbrugsradgivning i samarbejde med Videncentret for Landbrug. For hver
forsggsmark er der fremskaffet vejrdata fra den naermest liggende vejrstation. Den daglige
gennemsnitstemperatur blev anvendt til at beregne den akkumulerede temperatursum i 2 m’s hgjde
over en given terskelvaerdi (7o; °C).

For hver mark blev den samlede fremspiring pa hver dato beregnet som summen af fremspiringen i
alle provefelterne. Ukrudtsarter, som blot var observeret en eller to gange i marken i lebet af
forsggsperioden, blev sorteret fra inden den videre analyse. Dernaest beregnedes for hver art i hver
mark en akkumuleret fremspiringskurve, som blev skaleret til 100%. Fremspiringen af hver
ukrudtsart blev til sidst opsummeret med en S-formet kurve som funktion af graddagssummen. Alle
markerne blev sldet ssmmen for at estimere denne kurve, som siledes inddrog den geografiske
variation i ukrudtets fremspiring, korrigeret for lokale vejrforhold via den lokalt beregnede
graddagssum, som blev beregnet pé basis af den daglige gennemsnitstemperatur (Wang, 1960).

1.6 Arbejdspakke 6: Effekter af direkte metoder til ikke-kemisk
bekaempelse af ukrudt i landbrugsafgreder

1.6.1 Baggrund

Ikke-kemiske metoder til ukrudtsbeksempelse fik fornyet interesse i 1980’erne efter at have vaeret
negligeret i mange ar som folge af adgangen til effektive og billige herbicider. Siden da har der
foregdet forskning i ikke-kemiske ukrudtsbekeempelsesmetoder i Danmark, og indsatsen har varet
rettet mod de store landbrugsafgreder savel som frilandsgrensager (Melander et al., 2005).
Internationalt er der ogsa gget fokus pa det ikke-kemiske omréde, dog med nogen forsinkelse i
forhold til lande som Sverige og Danmark.

De ikke-kemiske metoder finder i farste raeekke anvendelse i gkologisk jordbrug, hvor nye metoder
lebende bliver implementeret. Implementeringen i det konventionelle jordbrug har slet ikke det
samme omfang, hvilket skyldes herbicidernes hgje effektivitet og relative lave priser sammenlignet
med de fleste ikke-kemiske metoder, men de nye pesticidafgifter og kravet fra EU om at folge
principperne for IPM (se Introduktion) mé antages at resultere i en stigende interesse for ikke-
kemiske metoder (Hillocks, 2012).

Da der foreligger resultater fra et stort antal forseg udfert i de seneste 10-15 ar samt masser af
praktiske erfaringer fra primaert gkologiske landmaend, er denne arbejdspakke en vidensyntese,
som sammenfatter de seneste &rs resultater og erfaringer med direkte ikke-kemiske metoder til
bekempelse af frgukrudt i landbrugsafgraderne korn, beelgsaed, raps, kartofler og majs. En direkte
metode defineres som en redskabsbaseret bekaeempelsesaktion udfert direkte i afgroden.

De omtalte bekeempelsesmetoder er kun relevante over for froukrudt, fordi de generelt har
utilstraekkelig effekt over for rodukrudt. Ikke-kemisk bekampelse af rodukrudt skal forega i
perioderne mellem dyrkningen af afgraderne og vil i de fleste tilfeelde medfore en betydelig
anvendelse af jordbearbejdning. Vidensyntesen vil kun omfatte de metoder, som vurderes at kunne
blive relevante elementer i IPM-koncepter til bekaempelse af fraukrudt i de naevnte
landbrugsafgreder. Det vil primeert dreje sig om mekaniske metoder.
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1.6.2 Formal

Arbejdspakkens formal er at kvantificere effekten af ikke-kemiske metoder for de afgrader, hvor de
vurderes at kunne finde anvendelse. Ud fra arbejdshypotesen ” ikke-kemiske metoder til
ukrudtsbekempelse kan i en vis udstraekning erstatte anvendelsen af herbicider” gives der forslag
til, hvorledes de ikke-kemiske metoder bedst kan inkluderes i IPM koncepter.

1.6.3 Metode

I vidensyntesen er folgende scenarier blevet analyseret: 1) ukrudtsharvning i varseed, vinterhvede,
belgsad og majs, 2) radrensning i korn og raps samt 3) stjernerulleharvning i kartofler. Med
udgangspunkt i den gennemfoarte analyse er der udarbejdet en oversigt over forventede
bekempelseseffekter med de forskellige ikke-kemiske metoder under gunstige forhold samt
variabiliteten i effekten, som typisk er et udtryk for betydningen af gunstige forhold pa
bekaempelsestidspunktet.

1.7 Arbejdspakke 7: Koncept for beslutningsstgttesystem som kan
vejlede om integreret ukrudtsbekaempelse

1.7.1 Baggrund

Eksisterende beslutningsstattesystemer til ukrudtsbekaempelse har en kortere tidshorisont end
ngdvendigt for at udfere integreret ukrudtsbekaempelse. Typisk anvises den optimale anvendelse af
herbicider i forhold til den aktuelle dyrkningssituation. Imidlertid skal flere aspekter inddrages i
integreret ukrudtsbekaempelse udover herbicider bl.a. seedskifte, ukrudtets populationsdynamik og
herbicidresistens.

Perspektiverne for anvendelsen af systemer til beslutningsstette, varsling og monitering er blevet
udredt i en nylig rapport, ikke blot for ukrudt, men for alle skadevoldere i dansk landbrug, gartneri
og frugtavl (Axelsen et al., 2012). Rapporten kan siledes danne grundlag for udviklingen af nye
koncepter for beslutningsstattesystemer til integreret ukrudtsbekaempelse (i det folgende benaevnt
"BSS-ukrudt"). Axelsen et al. (2012) anbefaler, at det forseges at inddrage mere af ukrudtets biologi
i de modeller, som ligger til grund for BSS-ukrudt. Dette vil resultere i mere generelt anvendelige
modeller og ikke mindst en mere langsigtet beslutningshorisont. Med samme formal efterlyses
inddragelse af vejret i BSS-ukrudt samt af konkurrencedynamikken mellem afgragde og ukrudt.
Rapporten indeholder ogsa skematiske udkast til de modeller, som et BSS-ukrudt skulle vere
opbygget af, herunder adgang til databaser med modellens parameterveerdier og aktuelle vejrdata
0g Vejrprognoser.

1.7.2 Formal

Arbejdshypotesen for dette systemudviklingsarbejde var, at det er muligt at designe software, som
kan understotte bade strategiske og taktiske valg i integreret ukrudtsbekaempelse. Det forventedes,
at dette design ville kunne udmentes i et konkret softwaredesign i form af moduler, objekter, logik,
datastremme og use-cases, samt i en beskrivelse af de tekniske muligheder for implementering.
Imidlertid blev det under arbejdet klart, at et sa konkret softwaredesign, udviklet alene pa baggrund
af teoretiske overvejelser og formodninger om brugssituationen, ikke ville vaere nyttigt. I nutidens
softwareindustri udvikles designet labende samtidigt med implementeringen og i teet kontakt med
brugen for eksempel i forskellige varianter a agile software development (Martin, 2006). Det kan
forekomme naturligt, at det forste trin i et softwareudviklingsprojekt er udfserdigelse af en
detaljeret produktbeskrivelse, inden implementeringen gér i gang, men bade de forste teoretiske
overvejelser og de senere erfaringer (Martin, 2006) har vist, at denne tilgang ikke fungerer.
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1.7.3 Metode

De systemudviklingskoncepter, som skal tages i anvendelse for at sikre, at et nyt BSS-ukrudt vil
vere nyttigt, er analyseret. Forst introduceres modellers rolle i konstruktionen af BSS-ukrudt.
Dernaest praesenteres de tre primaere brugergrupper af BSS-ukrudt (landmaend, konsulenter og
embedsméend), deres forudsaetninger, krav og gnsker. Den agronomiske model er det
videnskabelige grundlag for BSS-ukrudt. Derfor beskrives forskerens rolle i udviklingen af BSS-
ukrudt. BSS-ukrudt hviler fagligt bdde pa agronomi og pa datalogi. Derfor beskrives
ukrudtsmodellernes rolle i BSS-ukrudt, og BSS-ukrudt beskrives som det software, det er. Som
eksempel pa et vellykket BSS-ukrudt praesenteres det australske RIM med forslag til tilpasning til
danske forhold. Endelig opsummeres anbefalinger til udviklingen af fremtidens BSS-ukrudt.
Analysen er baseret pa synspunkter og erfaringer, som ikke er nye, men som ikke tidligere er sat i
denne sammenheng (Beck et al., 2001; Cousens 1987, 1995; Freckleton et al., 2008; Holst et al.,
2007; Oreskes et al., 1994).
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2. Projektets resultater

I dette afsnit praesenteres de vigtigste resultater fra de 7 arbejdspakker. En mere detaljeret
praesentation og diskussion af resultaterne fra de 7 arbejdspakker kan findes i bilag 1-7.

2.1 Sadskiftets betydning for IPM-baseret ukrudtsbekzempelse

2.1.1 Erfaringer fra udenlandske og danske sadskifteforsog

Bohan et al. (2011) analyserede data for jordens indhold af ukrudtsfreg fra 257 marker fordelt over
det meste af Storbritannien. Konklusionen af deres analyse var, at ssammensztningen af seedskiftet
de seneste 3 ar kunne forklare 80% af variationen i forekomsten af bade en- og tokimbladet ukrudt
samt den samlede pulje af ukrudtsfre. Blev analysen udvidet til en 4-&rig dyrkningshistorie, blev
forklaringsevnen ikke signifikant bedre, og forfatterne konkluderede, at blot 3 &rs dyrkningshistorie
var ngdvendig for med rimelighed at kunne forklare artssammensztningen af ukrudtsfre i
frabanken. I forbindelse med ENDURE projektet blev den britiske analyse udvidet til ogsa at
omfatte seedskiftedata fra Tyskland, Danmark, Ungarn og Italien. Analyserne er endnu ikke
afsluttet, men de forelgbige resultater bekrefter, at saedskiftet har stor betydning for
ukrudtstrykket, og at geografisk oprindelse havde ingen eller en svag effekt.

Fra Frankrig foreligger der resultater fra et 6-arigt saedskifteforsgg udfert i neerheden af Dijon i det
nordgstlige Frankrig. Ukrudtspopulationen blev fulgt i 5 forskellige dyrkningssystemer designet til
at begreense atheengigheden af herbicider og i nogle systemer ogsé at begranse arbejdsindsatsen.
Standardsystemet bestod af 100% efterarssdede afgroder (hvede, raps og byg), mens IPM-
systemerne havde en storre diversitet af afgreder og satidspunkter. Andelen af forarssiede afgrader
i IPM-systemerne varierede med en forarssaet afgrgde i 1 eller 2 af de 6 &r. Sammenlignet med
standardsystemet var forbruget af aktivstoffer 70-90% lavere og antallet af behandlinger 40-70%
lavere i IPM-systemerne, hvor der blev anvendt herbicider. Der blev benyttet en reekke ikke-
kemiske metoder, eksempelvis forsinket satidspunkt, falsk sdbed og mekanisk ukrudtsbekaempelse
foruden bandsprgjtning til minimering af herbicidindsatsen i reekkeafgrader. Efter en 6-arig
periode havde IPM-systemerne ikke givet anledning til en forvaerring af ukrudtssituationen, men
det skal bemaerkes, at ukrudtspopulationen ved forsggets start var lav (Chikowo et al., 2009).

I en anden fransk undersggelse blev effekten af lucerne i saedskiftet undersggt (Meiss et al., 2010).
Baggrundsmaterialet var en analyse af 420 marker, i hvilke lucerne indgik med varigheder fra 1 ar
eller 2-6 ar i saedskifterne. Endrige ukrudtsarter, iseer hgjtvoksende (f.eks. agersennep (Sinapis
arvensis)) og klatrende (f.eks. burresnerre (Galium aparine)), der normalt volder problemer i
kornafgreder, aftager med lucernedyrkningen, mens forekomsten af nogle flerarige arter stiger
(f.eks. melkebatte (Taraxacum officinale)).

Fra Tyskland foreligger der resultater fra meget langvarige seedskifteforseg (1984-2001) (Pallutt,
1999; Pallutt & Griibner, 2004). Sedskifterne bestod af henholdsvis et blandet seedskifte med 50%
vintersad og et kornrigt seedskifte med 75% vintersead. Jordbearbejdningen var henholdsvis
vendende (plgjning) og ikke-vendende (harvning). Herbicidindsatsen bestod af 4 niveauer: ingen,
standarddosering af de valgte lasninger samt 50 og 25% af standarddoseringen. Afgredevalget i
saedskifterne var ikke helt fast for hele forlgbet, kun andelen af vintersad 14 fast. Antallet af
tilgaengelige herbicider, der kunne vaelges imellem, var storre, og de anvendte doseringer var hgjere
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end normerne for Danmark i samme periode. Vindaks forekom pé forsggsarealet fra begyndelsen,
og bestanden kunne holdes pa et kontinuerligt lavt niveau i det blandede sadskifte, selv under
plgjefri dyrkningsforhold og ved 50% af normaldoseringen af herbicider med effekt mod vindaks. I
det kornrige seedskifte var det ikke muligt at sleekke pa doseringen, og i det plgjefri dyrkningssystem
var fuld dosis ikke nok til at give en acceptabel bekaempelse. Tilsvarende observationer blev gjort
med burresnerre i slutningen af forsegsperioden.

Svenske undersggelser med 3 fastliggende sadskifteforseg udfert pa 3 lokaliteter i Sydsverige
understregede, at et alsidigt saedskifte effektivt forhindrer opformering af tabsvoldende
ukrudtsarter (Andersson & Milberg, 1996; Andersson & Milberg, 1998). Saedskifterne var 6-arige
med 5-6 forskellige afgrader, og efter 26 &rs forleb havde ingen af seedskifterne udviklet et
ukrudtsproblem pa trods af en meget moderat indsats af herbicider.

Antallet af danske saedskifteforsgg er meget begranset. Der er udfort forseg i regi af
forskningsaktiviteterne i gkologisk jordbrug, men disse har meget begreanset relevans for
situationen i det konventionelle jordbrug, da dyrkningsforhold og praksis er meget forskellige. Af
storre relevans er CENTS forsogene ved Aarhus Universitet i Foulum og Flakkebjerg, hvor
forskellige sedskifter er sammenlignet i kombination med forskellige jordbearbejdningsstrategier
og herbicidindsatser. Forsggene blev igangsat i 2002, hvor der blev udséet vindaks i nogle af
parcellerne. Sammenfattende har resultaterne vist, at en nedsat kemisk bekeempelsesindsats, med
risiko for varierende effekter mod en tabsvoldende ukrudtsart som vindaks, kan medfere
okonomiske tab i seedskifter med 75% vintersaed eller mere. Mindre justeringer af saedskiftet kan
mindske problemerne med en anden aktuel grasukrudtsart, stor veeselhale (Vulpia myuros). Stor
vaselhale reagerede meget kraftigt pa plgjning og forekom ikke, hvor der blev plgjet. Kombineres
ensidig vinterhvededyrkning og plejefri dyrkning, kan problemet stige betragteligt, hvorimod et
mere blandet seedskifte modvirkede opformering selv under plgjefri dyrkningsforhold. En anden
ukrudtsart, der blev opformeret ved plgjefri dyrkning, var burresnerre, en af de mest tabsvoldende
tokimbladede ukrudtsarter.

Med udgangspunkt i bl.a. resultaterne fra ovenstiende forseg, er der i tabel 1 vist hvilke enarige

ukrudtsarter, der kan forventes at blive et problem i forskellige seedskifter. Rodukrudtsarter er ikke
medtaget, da deres forekomst ikke vurderes at veaere knyttet til ssedskiftet.
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TABEL 1.

TYPISKE SADSKIFTER MED ANGIVELSE AF ENARIGE PROBLEMUKRUDTSARTER, DERES LIVSVARIGHEDER OG
BEKAMPELSESBEHOV MED OG UDEN VENDENDE JORDBEARBEJDNING.

Szadskifte Problemarter Livsva- Bekampelsesbehov
righed
Vendende Ikke-
jordbear- vendende
bejdning jordbear-
bejdning
VV-VV-VV-VV  Endrig rapgreas (Poa annua) VA-SA i i
WB-VR-VV-VV  Vindaks (Apera spica-venti) VA wxE wxE
VV-VV-VV-VR  Ager-raevehale (Alopecurus VA o o
myosuroides)
Gold hejre (Anisantha sterilis) VA-(SA) ® wRE
Bled hejre (Bromus hordeaceus) VA-SA ® wRE
Langstakket og Stor vaeselhale VA * wx
(Vulpia spp.)
Burre-snerre (Galium aparine) VA-SA *% wHE
Korn-valmue (Papaver rhoeas) VA *% *%
Floraen generelt VA-(SA) #2(¥) wRE
M-M-M-M Storkenaebarter (Geranium spp.)  SA-VA FxE FxE
Gron skaermaks (Setaria viridis) SA w3 wRE
Alm. hanespore (Echinocloa crus- SA *% wHE
galli)
Vortemalkarter (Euphorbia spp.) SA ** ?
Sort natskygge (Solanum nigrum) SA w* ?
Liden nalde (Urtica urens) SA w3 ?
Floraen generelt SA-(VA) w3 wRE
VB-VB-VB-VB Flyvehavre (Avena fatua) SA *% wHE
Ager-sennep (Sinapis arvensis) SA ** ?
Hanekroarter (Galeopsis spp.) SA ** ?
Hvidmelet gasefod (Chenopodium SA w* ?
album)
Pileurtarter (Polygonum spp.) SA w* ?
Gul oksegje (Chrysanthemum SA ** ?
segetum)
Burre-snerre (Galium aparine) SA-VA * wHE
Floraen generelt SA-(VA) *% wHE
VV: vinterhvede, WB: vinterbyg, VR: vinterraps, M: majs, VB: virbyg
* lavt bekeempelsesbehov
** middel bekaempelsesbehov
*** stort bekaeempelsesbehov
VA overvintrende endrig (vinterannuel)
SA sommer-enérig (sommerannuel)
VA-SA arter med begge livsvarighedstyper
? effekten ukendt eller sver at vurdere
2.1.2 Simuleringer af saedskiftets betydning pa forekomsten af vindaks

I figur 1 er det vist, hvordan en vindaksbestand opformeres eller decimeres alt afhaengig af
udgangsbestanden af vindaks ved saedskiftets start og det opnéede effektniveau af bekempelse.
Analysen viser, at seedskiftet udelukkende bestéende af vinterafgrader ("Vinterafgrader”) kraever et
effektniveau mod vindaks pa ca. 90% ved hver eneste bekaempelse for at undgé en opformering af
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bestanden. Det er bemeerkelsesvaerdigt, hvor hurtigt vindaksbestanden opformeres, sa snart
effektniveauet falder. Indgar der 40% varsad i saedskiftet ("Blandet rotation”), falder effektkravet til
undgéelse af en opformering af vindaksbestanden betragteligt.

—_ 7] Vinterafgrgder, 10 pl. m-2
10000 faroder, 10 p
©
E 1000 Blandet rotation, 10 pl. m-2
(%]
80 Vinterafgrgder, 50 pl. m-2
o 100 )
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FIGUR 1.

SAMMENHZZANGEN MELLEM BEKAMPELSESEFFEKTEN AF VINDAKS I EFTERARSSAEDE AFGRODER OG DE
RELATIVE ANDRINGER AF VINDAKSBESTANDEN (FAKTOR FOR £ANDRING), SOM BEKAMPELSESNIVEAUET VIL
MEDFQRE EFTER 6 ARS FORL@B I ET SAEDSKIFTE MED KUN VINTERAFGRODER ("VINTERAFGR@DER”) OG ET
BLANDET SAEDSKIFTE MED 60% VINTERAFGR@DER OG 40% VARAFGRODER ("BLANDET ROTATION”).
SAMMENHZENGENE ER VIST FOR TO STARTPOPULATIONER AF VINDAKS: 10 PLANTER/M? OG 50 PLANTER/M2. ER
POPULATIONSZANDRINGEN OVER 1, SKER DER EN STIGNING AF BESTANDEN OG TILSVARENDE EN NEDGANG FOR
VZARDIER UNDER 1.

Produktiviteten af de to sedskifter atheenger foruden af udbyttetabet forarsaget af forekomsten af
ukrudt ogsé af udbytteniveauet i de forskellige afgrader samt veerdien af afgreden. I den udferte
simuleringer er begrebet afgradeakvivalent anvendt, som er et mél for afgredens veerdi som
humanernzaring og dermed indirekte veerdien som dyrefoder. Med udgangspunkt i nogle forventede
udbytter af de to saedskifter blev produktiviteten af de to saedskifter sammenlignet ved forskellige
bekaempelsesniveauer. I et ukrudtsfrit scenarie vil seedskifte "Vinterafgroder” altid veere mere
produktiv end sadskiftet “Blandet rotation”. Hvis vindakstrykket er hejt (startpopulation pa 50
planter m2), skal effektniveauet mod vindaks vaere mindst 88 %, hvis "Vinterafgrader” skal
fastholde en hgjere produktionsevne. Simuleringerne underbygger erfaringerne fra bl.a. de tyske
saedskifteforsog, at der i saedskifter med 100 % vinterafgrader kraeves en meget hgj
bekempelseseffekt af vindaks for at fastholde produktiviteten.

I ovennaevnte simuleringer er det forudsat, at der plgjes hvert &r. I et scenarie med plgjefri dyrkning
bliver forskellene imellem sedskifterne endnu tydeligere. I figur 2 er der givet et eksempel pa
effekterne af at erstatte forste ars varafgrede i “Blandet rotation” med vinterhvede, séledes at der
kun er virbyg én gang i lobet af de 6 ar. I et sedskifte med plgjning og en hgj bekempelseseffekt
(90%) mod vindaks er seedskiftet med kun én varafgroede mest produktiv ved en
vindaksudgangsbestand i intervallet 30-200 planter m-2, mens en @&ndring af seedskiftet ikke kan
betale sig, nar antallet af vindaksplanter er lavere end 30 planter/m?2. I et plgjefrit dyrkningssystem
skaerpes kravet til inddragelse af varafgrader. Saedskiftet med to érs varbyg er her det mest yderige
system ved vindaksbestande storre end 75 planter/m2. Argumentet for en aktiv udnyttelse af
saedskiftet som medspiller i bestrabelserne pé at handtere vindaksforekomster uden et alt for stort
herbicidforbrug treeder altsa tydeligere frem ved plgjefri dyrkning.
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FIGUR 2.

SAMMENHZANGEN MELLEM BESTANDEN AF VINDAKS I EFTERARSSAEDE AFGRODER OG DEN UDBYTTEMASSIGE
PRODUKTIONSEVNE (ANTAL AFGR@DEAKVIVALENTER EFTER 6 ARS FORLOB) AF SAADSKIFTERNE KUN MED
VINTERAFGRODER ("SADSKIFTE A”) OG "BLANDET ROTATION” MED EN OG TO VARBYGAFGR@DER VIST FOR
HENHOLDSVIS ET PLOJET (TIL VENSTRE) OG ET PLOJEFRIT (TIL HOJRE) SYSTEM. I SCENARIET MED PLGJNING ER
BEKAMPELSESEFFEKTEN SAT TIL 90 %, MENS DEN ER SAT TIL 95% I DET PLOJEFRI, HVOR PARAMETEREN
FREMSPIRING ER HEVET GRUNDET OPHOBNING AF FR@ I DE OVERSTE JORDLAG.

2.1.3 Sadskiftezendringers indflydelse pa ukrudtsfloraen og behovet for
bekampelse

Set pa landsplan giver de vinterseedsbaserede sedskifter de storste ukrudtsproblemer, fordi isser

grasukrudtsproblematikken leegger pres pa dyrkningssystemernes ydeevne (eksemplificeret i figur 1

& 2) og dermed pa gkonomien i planteavlen. Saedskifter baseret pa forarssdede afgreder kan ogsa

fore til store lokale problemer med f.eks. flyvehavre, men samlet betragtet er det de

vintersedsbaserede sedskifter, der er mest problematiske.

I tabel 2 er 5 seedskifter sammenlignet, og der er foretaget en vurdering af bekeempelsesbehovet.
Resultaterne stammer fra EU projektet ENDURE (Ferguson & Evans, 2010; Fortino et al., 2010;
Melander et al., 2010). Der er taget udgangspunkt i et typisk saedskifte pa svinebrug, hvor formélet
er at maksimere produktionen af foder til svinene. I de fem seedskifteeksempler kan
herbicidforbruget yderligere nedsettes ved at supplere med ikke-kemiske tiltag, det vil sige
praktisere integreret ukrudtsbekempelse. Disse tiltag vil ssmmen med sadskifteeendringerne
udgere egentlige IPM-koncepter. Hvor meget disse tiltag vil bidrage til en reduktion af
herbicidforbruget i den enkelte afgrade, er der givet bud pa i afsnit 5.6.

Integreret ukrudtsbekaempelse i landbrugsafgreder

27



TABEL 2.

EKSEMPLER PA SADSKIFTER TIL SVINEBRUG, HVOR BEHOVET FOR HERBICIDINDSATS FALDER GRADVIST FRA

SZADSKIFTE 1 TIL 5.

Szadskifte Ukrudtsflora Bekampelsesbehov
Saedskifte 1 Foruden vinterannuelle graesukrudtsarter typisk Generelt stort
Vinterbyg VA-SA-arter som: bekampelsesbehov mod
Vinterraps Burre-snerre (Galium aparine) graesukrudt, burre-snerre,
Vinterhvede renprisarter (Veronica spp.) kamille og korn-valmue.
Vinterhvede Ager-stedmoder (Viola arvensis)

Lugtles kamille (Tripleurospermum inodorum)

Fuglegraes (Stellaria media)

Tvetandarter (Lamium spp.)

Hyrdetaske (Capsella bursa-pastoris)

Markforglemmigej (Myosotis arvensis)
Saedskifte 2 Floraen fra referencesadskiftet vil fortsat dominere,  Vasentligste besparelse i
Vinterbyg men forekomsten af greesukrudt vil dempes. I forhold til seedskifte 1:
Vinterraps varbyg vil der ogsé veere SA-arter, men ilav graesukrudtsmidler skal
Vinterhvede forekomst. ikke anvendes i 20% af

Vinterhvede+efterafgrode
Vérbyg

Saedskifte 3

Vinterbyg

Vinterraps

Vinterhvede
Vinterhvede+efterafgrode
Vérbyg+efterafgrade
Varbyg

Sadskifte 4

Vinterraps

Vinterhvede
Vinterhvede+efterafgrode
Kernemajs

Varbyg

Saedskifte 5
Vinterhvede
Vinterhvede+efterafgrode

Floraen fra referenceseadskiftet vil fortsat dominere,
men sadskiftet vil virke mere sanerende pa
graesukrudt end saedskifte 2. I varbyg vil der vare
SA-arter, men i lav til moderat forekomst.

VA-SA arterne svarende til referencesaedskiftet vil
fortsat forekomme, men graesukrudtsarterne og
burre-snerre vil forekomme moderat og
kontrollable. SA-arter knyttet til majs og varbyg vil
kun forekomme i mindre omfang, da de to
afgradearter kun optraeder 1 ud af 5 ar.

Ingen ensidige ukrudtsproblemer, en meget blandet
flora overvejende bestdende af VA-SA arter i lave til
moderate forekomster. Desuden kan der vaere

tiden.

I forhold til sedskifte 1. vil
graesherbicider kunne
undvares i 33% af tiden.

Grasherbicider kan
undvaeres i raps og
forarssaede afgrader,
hvilket giver en 60%
besparelse af
graesherbicider
sammenlignet med
sadskifte 1.

Herbicider skal kun
anvendes 50% af tiden.
Ingen behov for

Vérbyg+lucerneudlaeg sporadiske forekomster af to-arige og flerarige arter  graesukrudtsmidler.
Lucerne f.eks. malkebgtte og kruset skraeppe.

Lucerne

Vinterraps

VA overvintrende endrig (vinterannuel)

SA sommer-endrig (sommerannuel)

VA-SA arter med begge livsvarighedstyper
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2.1.4 Konklusioner

o  Afgrodesammensatningen og -reekkefolgen i et seedskifte er styrende for det aktuelle
ukrudtsproblem, og sedskiftet har storre betydning for ukrudtsfloraens sammensetning end
nogen anden dyrkningsfaktor.

e  Effekten af saedskifte er forst og fremmest over for enarige ukrudtsarter, hvorimod flerrigt
ukrudt reagerer mindre pa sadskifteaendringer.

e  Sadskifter domineret af enarige, forarsséede afgrader vil traeekke ukrudtsfloraen i retning af
stor forekomst af sommerannuelle arter med risiko for f.eks. problemer med flyvehavre.
Modsat vil seedskifter domineret af vintersaed traekke floraen i den modsatte retning og fore til
en situation med enérige graesukrudtsarter og burresnerre.

e  Problemer med graesukrudt og burresnerre som falge af hyppig dyrkning af vinterafgrader kan
kun @ndres maerkbart og vedvarende, hvis andelen af efterarsséede afgrader nedbringes til
50% eller mindre af saedskiftets afgredesammensaetning.

e  Ikke-vendende jordbearbejdning kan accelerere et ukrudtsproblem, men kun ved hyppig
dyrkning af den afgradetype, i hvilke ukrudtsartens livscyklus er tilpasset.

e  Sadskiftet er den dyrkningsfaktor eller forebyggende foranstaltning, som kan
@ndre/nedbringe herbicidforbruget mest, da det kan modvirke opformeringen af ensidige og
tabsvoldende ukrudtsproblemer med et stort bekeempelsesbehov.

2.2 Prognosemodel for spirehvile i frg af ukrudtsgrasser

2.2.1 Spireevne af hgstede fro

Resultaterne af de spiretest, der blev foretaget pa fraprover straks efter hagst samt 2-3 maneder
senere, er vist i tabel 3. I perioden mellem de to spiretest blev fraprgverne opbevaret tort og ved
normal stuetemperatur i laboratoriet. I 2011 var der meget begranset forskel pa resultatet mellem
de 2 tidspunkter, mens spireprocenten i 2013 blev veesentligt forgget fra 1. til 2. tidspunkt. Hos arter
med primaer spirehvile vil spireprocenten straks ved hgst veere lav, og spireprocenten stiger, nar
fraprover spiretestes med stigende afstand til hgsttidspunktet, som det var tilfaelde i 2013. Som det
kan ses, blev der ikke fundet en entydig effekt af klimascenarierne.

TABEL 3.
SPIREPROCENT AF FRO FRA AGER-REVEHALE, VINDAKS OG VASELHALE MODNET VED 3 KLIMASCENARIER.

2011 2013
Art Klimascenarie Spireprocent Spireprocent Spireprocent Spireprocent
ved hast 2-3 mdr. efter ved hgst 2 mdr. efter
hgst Host

Ager- Kolig 7 1 4 55

raevehale

Ager- Normal 14 7 1 49

ravehale

Ager- Varm 10 13 o 30

raevehale

Vindaks Kolig 10 7 31 49

Vindaks Normal 3 6 27

Vindaks Varm 2 3 1 15

Vaeselhale Kolig 48 44 1 55

Vaselhale Normal 33 22 0 64

Vaeselhale Varm 70 49 13 59
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2.2.2

Effekt af stubbearbejdningsstrategier

Alle tre ukrudtsarter har reageret naesten ens pé behandlingerne og er, som forventet pa baggrund
af resultaterne i tabel 3 relativt upavirket af klimaforholdene i modningsperioden (figur 3). I
freprever, der har ligget urert pé jordoverfladen i perioden fra begyndelsen af august til midt i
september, var der kun fa spiredygtige fro tilbage ved den efterfalgende spiretest, hvad enten der
var efterladt snittet halm pa proverne eller ej. Froprover, der havde ligget i ca. 2 cm’s dybde, havde
generelt et langt storre indhold af spiredygtige fro ved den efterfolgende spiretest.
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SPIREPROCENT AF AGER-RAVEHALE, VINDAKS OG VASELHALE FRA FROPROVER, DER HAR VARET UDSAT FOR 3
SIMULEREDE STUBBEARBEJDNINGSSTRATEGIER I PERIODEN FRA MODENHED TIL MEDIO SEPTEMBER, HVOR
SPIRETESTEN ER FORETAGET. FROENES MODNINGSPERIODE FORL@B VED 3 KLIMASCENARIER. FORS@G I 2011 (TIL

VENSTRE) OG 2013 (TIL HGJRE).
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2.2.3 Konklusioner

e Ingen klar sammenhang imellem klimaet i modningsperioden og den primaere spirehvile hos
fro af ager-reevehale, vindaks og veeselhale mélt som spiring henholdsvis umiddelbart efter
host og 2-3 maneder senere.

e  Fro af de 3 ukrudtsgraesser reagerede ens pa de simulerede stubbearbejdningsstrategier uanset
temperaturforholdene i modningsperioden. I fraprever placeret pa jordoverfladen i perioden
fra begyndelsen af august til midt i september var der kun fa spiredygtige fro tilbage, hvad
enten der var efterladt snittet halm eller ej. Froprover, der havde ligget i ca. 2 cm’s dybde,
havde generelt et langt storre indhold af spiredygtige fre. Resultaterne var ens i de to
forsogsar.

e  Forsggene har ikke kunnet bekrafte, at stubbearbejdningsstrategien bar tilpasses
klimaforholdene i modningsperioden. Den mest hensigtsmaessige strategi for alle 3
ukrudtsgraesser var i begge ar og ved alle klimascenarier at efterlade froene urert pa
jordoverfladen i perioden frem til séning af vinterseed.

2.3 Betydning af satidspunkt, udseedsmangde og afgrodens rumlige
fordeling
2.3.1 Markforsog

1 2010/2011-forseget var der problemer med at opnd samme taetheder med Horsch sdmaskinen
som med radsdmaskine isaer for de hgjeste afgradetaetheder. Det viste sig, at det ikke er muligt at
udsé den hgjeste udseedsmengde svarende til en plantetaethed pa 800 planter m2 uden en
vasentlig ombygning af maskinen. Ved séning i efteraret 2011 blev parceller med den hgjeste
afgrodeteethed derfor etableret ved at sé to gange med Horsch systemet i samme parcel, hvorved der
blev opnéet tilneermelsesvis samme planteantal med begge simetoder. Optellingen af fremspirede
planter i efteraret 2011 viste en gennemsnitlig afgradetaethed efter séning med Horsch systemet pa
412 planter m2, mens der ved sdning med radsdmaskinen i gennemsnit blev opnéet 441 planter m=2.

Forekomsten af grasukrudt var forholdsvis beskeden i 2010/2011. Ager-raevehale optradte dog i et
sé stort antal, at det var muligt at male en effekt af forsggsbehandlingerne. Sateknik havde ingen
effekt pd ager-reevehale, mens det sene satidspunkt i gennemsnit forte til ca. 70% mindre biomasse
af ager-raevehale, hvilket skyldes en senere fremspiring og en forsinket vaekst i forhold til hveden
(figur 4A). Stigende teethed af hveden reducerede generelt maengden af ager-raevehale, hvor effekten
var mest udtalt ved tidlig sdning; eksempelvis medfarte en stigning fra 400 til 800 planter m2, at
mengden af ager-raevehale blev reduceret med 68%. Antallet af fremspirede vindaksplanter var
lavt, og de spirede sent frem, hvilket resulterede i, at frabarende toppe forst var synlige sent i
vakstsasonen. P4 grund af den meget begraensede vindaksmeengde blev toppene optalt i hele
parcellen. Séteknik og satidspunkt havde kun svage effekter pa antallet af toppe, mens stigende
teethed af hvede gav samme respons som for ager-ravehale ved det tidlige satidspunkt.

Pa grund af et uens plantetal, som iseer var et problem med Horsch systemet, i kombination med
effekterne fra graeesukrudtet, var der en signifikant 3-vejsvekselvirkning mellem séteknik,
sétidspunkt og plantetal. Udbyttetallene, bade fra parcellerne med forekomst af graesukrudt og fra
ukrudtsfrie parceller, viste en klar tendens til et udbytteoptimum ved en afgradetaethed pé ca. 400
planter/m2. Det passer godt med den almindelige anbefaling for plantetal i vinterhvede, nar
ukrudtsforekomsten ikke har vaesentlig indflydelse p& udbyttet. Sdning i september medfarte
generelt et hgjere udbyttet (svarende til ca. 10%) end senere saning undtagen ved den hgjeste
afgrodeteethed opniet med radsdmaskinen. I parceller uden greesukrudt blev 1000-kornsveegten
ikke pavirket vaesentligt af forsggsfaktorerne (data ikke vist).
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A. Sammenhazngen mellem hvedens plantetal og B. Sammenhzngen mellem hvedens plantetal og

mazengden af ager-ravehale kerneudbyttet
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FIGUR 4.

SAMMENHANGENE MELLEM AFGRODETATHED OPTALT I EFTERARET 2010, SATEKNIK, SATIDSPUNKT OG
EFFEKTER PA TORSTOFM/ENGDEN AF AGER-RAEVEHALE (A) OG KERNEUDBYTTE I HVEDE (B) I 2011. PUNKTERNE
ER OBSERVEREDE VARDIER VIST SOM GENNEMSNIT AF 4 GENTAGELSER. KURVERNE I FIGUR A ER LINEAR
REGRESSION PA DATA, OG VISER MINDSTE MODEL, HVOR IKKE SIGNIFIKANTE EFFEKTER AF SATEKNIK ER
UDELUKKET.

Betydningen af afgradetethed kom endnu tydeligere til udtryk i 2011/2012-forseget, hvor den store
bestand af ager-reevehale forsteerkede effekterne af behandlingerne. For begge satidspunkter blev
biomassen af graesukrudtet reduceret med 16% for hver 100 planter i intervallet 200-800
planter/m2 (figur 5A). Sen saning medferte en reduktion i biomassen af graesukrudt pa ca. 41%. Ved
sen sdning konkurrerede vinterhvede bedre med ukrudtsgraesserne end ved tidlig saning, da
ukrudtsgraessernes fremspiring og efterfolgende vaekst var mere forsinket end vinterhvedens. Der
var ingen forskelle imellem de to typer af sdmaskiner, hvilket ses ved, at punkterne folger den
samme eksponentielle ssmmenhang med afgrodetaethed. Antal vindakstoppe viste ingen klare
respons som falge af den store bestand af ager-raevehale.

A. Sammenhzngen mellem hvedens plantetal og B. Sammenhazngen mellem hvedens plantetal og
graesukrudtsmaengden kerneudbyttet
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FIGUR 5.

SAMMENHZAENGENE MELLEM AFGR@DETATHED OPTALT I EFTERARET 2011, SATEKNIK, SATIDSPUNKT OG
EFFEKTER PA TORSTOFMANGDEN AF GRESUKRUDT (AGER-RAVEHALE + VINDAKS) (A) OG KERNEUDBYTTE I
HVEDE (B) I 2012. PUNKTERNE ER OBSERVEREDE VZAERDIER VIST SOM GENNEMSNIT AF 4 GENTAGELSER.
KURVERNE ER DATA TILPASSET EN EKSPONENTIALFUNKTION, OG HVER FIGUR A OG B VISER MINDSTE MODEL,
HVOR IKKE SIGNIFIKANTE EFFEKTER AF SATEKNIK ER UDELUKKET. OBSERVEREDE GENNEMSNIT I FIGUR A. ER
TILBAGETRANSFORMEREDE GENNEMSNIT FRA EN ANALYSE BASERET PA LOGARITMETRANSFORMEREDE TAL.

Udbyttet var pavirket bade af den store forekomst af graeesukrudt og behandlingernes effekt pa

graesukrudtet. Som vist i figur 5B var sammenhangen mellem kerneudbytte og afgradetaethed
omvendt af ssmmenhangene for biomasse af graeesukrudt og afgradetaethed (figur 5A). Stigningen i
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udbyttet var statistisk ens for begge satidspunkter svarende til ca. 13%, nar afgrodetetheden blev
oget fra 400 til 800 planter m-2. Sen saning resulterede i en generel stigning i udbyttet pa ca. 20%
uanset afgrodetetheden, og de storste udbytter blev opnéet ved hgj afgradetaethed og sen saning. I
parceller uden ukrudtsgraesser var der ingen udbytteforskelle mellem séteknikker og sétidspunkter,
men derimod en forskel i udbytte ved forskellig afgradetethed. Ved saning i september var der
ingen forskel imellem afgrodetaetheder, mens den laveste plantetethed gav signifikant lavere
udbytte end de to gvrige teetheder ved sen saning. I lighed med forseget i 2010/2011 var 1000-
kornsvaegten ikke pavirket af forsggsfaktorerne.

2.3.2 Semifieldforsgg

I forste rs forseg med arenpris var der ikke signifikant effekt af ukrudtsteethed. I andet ars forseg
var vaegten af eerenpris signifikant lavere ved den hgje ukrudtstathed (300 planter/m2)
sammenlignet med den lave ukrudtstaethed (100 planter/m?2). I gennemsnit af behandlingerne blev
friskvaegten pr. serenprisplante reduceret med 40% ved den hgje ukrudtstaethed.

Udsadsmengden var i alle forsag den parameter, som havde sterst betydning for konkurrencen
over for erenpris og vindaks. Som gennemsnit af forsegsbehandlingerne var der signifikant forskel
pa ukrudtsbiomasse ved de forskellige afgradetaetheder. Nar afgredetetheden blev gget fra 200
planter m= til 400 planter m blev vaegten af arenprisplanterne reduceret med 25-35%. Ved at gge
afgrodeteetheden fra 400 til 800 planter m-2 blev ukrudtsbiomassen yderligere reduceret med 30-
35%. Den bedste beskrivelse af ukrudtsbiomasse som funktion af afgredetaethed var en
eksponentialfunktion for resultaterne fra 2011, mens resultaterne fra 2012 viste en lineaer
sammenhang mellem afgradetaethed og biomasse af arenpris (figur 6A og B).

I vindaksforsggene blev der i det ene forseg fundet en reduktion af ukrudtsbiomassen pa 25-30%
ved at gge afgredetetheden fra 200 til 400 planter m og en reduktion pa yderligere 15-20% ved at
oge afgrodetaetheden til 800 planter m2. I det andet forseg var effekterne af gget plantetaethed
storre med 35-50% reduktion af ukrudtsbiomasse ved at oge afgradetetheden fra 200 til 400
planter m2 og yderligere 30% reduktion ved at gge afgradetaetheden til 8oo planter m-2 (figur 6C og
D). Den bedste beskrivelse af effekt af afgradetaethed pa biomasse af vindaks var for begge forseg en
eksponentialfunktion.

Effekten af etableringsmade (séteknik) var i alle forseg lille, og kun i fa tilfeelde blev der fundet
signifikant forskel mellem de forskellige sdmgnstre. Der var ingen tendens til, at den mere
ensartede afgradefordeling, som blev opndet med Horsch systemet, resulterede i en bedre
konkurrenceevne (figur 7).

I alle forseg blev der fundet en signifikant effekt af interhvedesort. I gennemsnit blev der opnaet
mellem 17 og 26% starre reduktion af biomassen af ukrudt med Skagen i forhold til Sleipner.
Forskellen i sorternes konkurrenceevne overfor ukrudtet var uathaengig af afgredetaethed, hvilket
fremgar af de tilneermelsesvis parallelle kurver (figur 6).
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FIGUR 6.

EFFEKT AF SORTER OG AFGR@DETATHED PA FRISKVAGT AF ARENPRIS (OVERSTE TO FIGURER, 2011 OG 2012) OG

VINDAKS (NEDERSTE TO FIGURER, BEGGE FORS@OG UDFQRT I 2012) VIST SOM GENNEMSNIT AF
UKRUDTSTATHEDER OG SAM@NSTRE. DE BLA SYMBOLER VISER RESULTATER MED SKAGEN, MENS DE RODE

SYMBOLER VISER RESULTATER MED SLEIPNER.
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FIGUR 7.

EFFEKT AF AFGRODENS RUMLIGE FORDELING OG TATHED PA KONKURRENCE OVERFOR ARENPRIS (OVERSTE TO
FIGURER, 2011 OG 2012) OG VINDAKS (NEDERSTE TO FIGURER, BEGGE FORS@UG UDFORT I 2012) VIST SOM
GENNEMSNIT AF UKRUDTSTATHEDER. Y-AKSEN ANGIVER FRISKVAGT I G PR. UKRUDTSPLANTE. VENSTRE FIGUR
VISER EFFEKT MED HVEDESORTEN SKAGEN, OG DEN H@JRE FIGUR VISER EFFEKT MED SLEIPNER. DE BLA SGJLER
ANGIVER EFFEKT AF RADSANING, RODE OG GRONNE SGJLER VISER EFFEKT AF TO FORSKELLIGE SAM@NSTRE MED
HORSCH (HORSCH 1 OG HORSCH 2).

2.3.3 Konklusioner

I markforsggene havde afgrodetaetheden i begge forsegsar en signifikant effekt pa biomassen
af greesukrudt (ager-raevehale og vindaks), som blev mere end halveret ved at oge
afgrodeteetheden fra 400 til 800 planter m-2. En udsattelse af sdtidspunktet fra sidste halvdel
af september til midten af oktober medferte en reduktion af ukrudtsbiomassen i 2011 og 2012
pé henholdsvis 70 og 40%.

Der blev ikke fundet signifikant effekt pd ukrudtsbestanden af en mere ensartet fordeling af
afgrodeplanterne, som der kan opnas med Horsch systemet.

Konkurrenceforsgg mellem vinterhvede og henholdsvis storkronet @renpris og vindaks under
semifieldforhold konfirmerede resultaterne fra markforsegene, idet en foragelse af
afgradetetheden fra 400 til 800 planter m-2 medforte 30-35% reduktion af biomassen af de to
ukrudtsarter, hvorimod der ikke blev fundet signifikante effekter af afgradens rumlige
fordeling. Den konkurrencedygtige sort Skagen havde 20% starre effekt pd biomassen af
ukrudt end den konkurrencesvage sort Sleipner.
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e Imarkforsggene resulterede sen séning i en reduktion i udbyttet pd 10% i 2011 men havde
ingen effekt i 2012. I parceller med ukrudt blev opnéet 20% merudbytte for sen sdning uanset
afgrodetetheden.

e  Resultaterne viser, at det er muligt at opna mere end 80% reduktion af biomassen af ukrudt
ved optimale kombinationer af sen saning, konkurrencedygtige sorter og stor udseedsmeengde,
mens afgradens rumlige fordeling ikke var af signifikant betydning.

2.4 Mellem- og efterafgroders effekt pa ukrudt

2.4.1 Olieraeddike som mellemafgrode

Tilveeksten af olieraeddike efter host af varbyg var forholdsvis langsom. Ved det seneste
nedmuldningstidspunkt (10. oktober) var biomassen ca. 70 g torstof/m?2 svarende til 7 hkg
tarstof/ha. Fra forste til anden nedmuldningstidspunkt var der en gennemsnitlig tilveekst pa ca. 0,5
g torstof/m2pr. dag, som steg til ca. 2,0 g torstof/m? pr. dag i perioden fra anden til tredje
nedmuldningstidspunkt.

Generelt blev der fundet fa signifikante forskelle imellem tervagten af testplanter dyrket i jord
udtaget i de parceller, hvor der var nedmuldet olierseddike, og i parcellerne uden mellemafgrade.
Der blev kun i to tilfeelde observeret signifikante forskelle. For agerstedmoders vedkommende var
der tale om en mindre tilvaekst i forsggsleddet, hvor der var nedmuldet olierseddike, mens det
modsatte var tilfaldet for storkronet &renpris. For vinterhvedes vedkommende blev der fundet en
storre tilveekst efter nedmuldning af olieraeddike i to tilfaelde samt en mindre tilvaekst i et tilfzelde.
Bedemmelserne i markparcellerne viste generelt en meget lav fremspiring af ukrudt pa
forsggsarealet bade i parceller med oliereeddike og reference parceller. Kun i et tilfeelde blev der
fundet en statistisk signifikant effekt af olieraeddike.

2.4.2 Gul sennep og vinterrug som efterafgrade

1 begge forsggsar var efterafgrodernes vaekst i efterdret forholdsvis langsom med det resultat, at
biomassen umiddelbart for den farste frost var forholdsvis lille (45,0-133,4 g torstof/m2 for gul
sennep og 34,0-109,6 g torstof/m2for vinterrug). Den beregnede kvalstofoptagelse varierede fra 11
til 34 kg N/ha.

Som tilfaeldet var for oliereeddike, er der kun i f4 tilfzelde fundet signifikante forskelle imellem
testplanter dyrket i jord med planterester af efterafgrader og i jord fra parceller uanset tidspunkt for
nedvisning.

2.4.3 Markforsog med ”strip tillage” teknikken

Afgraden var veletableret i alle forsgg bortset fra parceller med vinterrug i 2011, hvor dosis af
herbicid anvendt til nedvisning ikke var tilstraekkelig til at bekeempe rugen, hvorved denne i et vist
omfang udkonkurrerede afgroden Bortset fra dette, var der ingen signifikant effekt af efterafgrade
pa rod- og sukkerudbyttet i de tre forseg (tabel 4).
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TABEL 4.
SUKKERROEUDBYTTE VED FORSKELLIGE EFTERAFGRODER OG NEDVISNINGSTIDSPUNKTER.

Rodudbytte (t/ha) Sukker (t/ha)

Efteratgrede MNedvisning | 2g9499- 2013-  2013- | 2p11-  2013- 2013-
876 882"  883° | 876 882" 883"

Ingen Marts 80,0 88,2 86,9 14,5 18,7 16.1
Gul sennep Marts 85,3 88,1 88,1 13.8 15,9 16.4
Vinterrug Marts 65,3 85,3 80,4 10.6 15,4 15,0
Winterrug April 451 85,3 82,8 74 15,5 15,3
Gul sennep  Plajning nov. . 90,2 86,4 . 16,2 15,9

lsd-vaerdi 14,2 3.3 nz 24 nz nz

'Kemisk bekeempelse af ukrudt i veskstsason
“Mekanisk/kemizk beksempelze af ukrudt | veekstsason

Ukrudtsniveauet var generelt meget lavt i forsegene, hvilket til dels skyldtes strip tillage-teknikken.
Der var en tendens til, at gul sennep reducerede den totale ukrudtsmangde, men resultatet er ikke
statistisk sikker (tabel 5). Derimod var der i forsgget i 2011 en statistisk sikker reduktion fra 25 til 16
planter/m2 bade mellem og i reekkerne. Efter vinterrug 14 ukrudtsmengden generelt en anelse
lavere end efter bar jord, men forskellen er pd nogle ganske f& planter/m2 og formodentligt uden
praktisk betydning. Det gennemsnitlige antal er i nogle tilfeelde relativt kraftigt pavirket af, at der i
en enkel parcel var 10-30 planter/m? af en art, mens der i de gvrige parceller var ganske fa planter
(data ikke vist).

TABEL 5.

UKRUDTSFREMSPIRING (PLANTER/M?) VED FORSKELLIGE EFTERAFGRODER. DER ER SKELNET MELLEM
AFGRODERAKKEN ("RAKKE”), HVOR DER ER LAVET SABED I 20-25 CM BREDDE OG AREALET MELLEM RAKKERNE
(’MIDT”).”N” ANGIVER ANTALLET AF FORS@G, HVOR UKRUDTSARTEN BLEV OBSERVERET. DER BLEV OPGJORT
UKRUDT I FIRE PARCELLER I HVERT FORS@G, OG "MAKSIMALT ANTAL” ANGIVER ANTALLET I DEN PARCEL, HVOR
DER VAR FLEST UKRUDTSPLANTER AF DEN PAGZALDENDE ART. I ALLE TILFELDE ER DER ANVENDT GLYPHOSAT
FORUD FOR VAKSTSZESONEN (2-5 UGER FOR SANING) TIL NEDVISNING AF EFTERAFGR@ODE OG BEKEMPELSE AF
OVERVINTRENDE UKRUDT.

Gennemsnit (standardfejl} Maksimalt antal
Forsag n Efterafgrede Raskke Midt | alt Raskke |  Midt

2011-876 1 Ingen 25 (2) 25 (8) 25 (3) 30 32
Winterrug 23 (5) 21(4) 22 (4) Kl 30
Gul sennep 16 (2) 16 (3) 16 (2) 20 24
2013-882 1 Ingen G (6) 13 (9) 9(7) 24 41
Winterrug 3i2) 6 (3) 4(2) 10 13
Gul sennep 513) 8 (5) B (3) 1 19
2014-883 1 Ingen 6i(1) 3 5(0) 7 7
Winterrug 6i(1) 4 (0} 51 8 4
Gul sennep 411 3 31 5 5
2014-584 1 Ingen g01) 81 8(1) 12 12
Winterrug 11 (1) 9(4) 11(2) 14 20
Gul sennep 11.(4) 10 (4) 11(4) 22 18
| alt 4 Ingen 12 (2) 12 (3) 12 (3) 30 41
Winterrug 11 (2) 10 (2) 10 (2) 38 30
Gul sennep 9i2) 9{2) 9(2) 22 24

Ved strip tillage-dyrkning af sukkerroer forventes det, at det i visse marker kan vise sig nedvendigt
med en forudgdende relativ kraftig stubharvning til minimum 10 cm dybde for at bekaempe
spildkorn og graesukrudt samt kompensere for feerdselsskader. Supplerende forseg i 2014 med
ekstra stubharvning for efterafgrodeetablering havde en tendens til at oge den samlede
ukrudtsmeangde (data ikke vist). Supplerende forsog med to udseedsmengder af hver efterafgrade
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viste ingen effekt, hvilket kan skyldes, at meengden af efterafgrade var neesten ens ved de to
udsedsmangder.

Vinterrug blev enten nedvisnet med glyphosat for sdning eller med et graesmiddel efter fremspiring
af afgraden for at undersoge, om et senere nedvisningstidspunkt kan gge den haammende effekt pa
ukrudtsfremspiringen. Effekten ma forventes at veere storst mellem reekkerne, men samlet set var
der kun tale om en reduktion fra 14 til 12 planter/mz2, og forskellen er ikke statistisk sikker.

Der var generelt ingen forskel pa ukrudtsmangden mellem og i raekkerne i nogen af ovennavnte
undersogelser med efterafgrader. Dette kan enten skyldes, at efterafgraden ikke har nogen effekt,
eller at effekten af efterafgraden mellem rakkerne er den samme som jordbearbejdningens effekt i
raekkerne. En vaesentlig faktor er formodentlig, at strip tillage teknikken i disse forsgg har reduceret
ukrudtstrykket markant og til et niveau, hvor yderligere tiltag ikke har haft nogen effekt.

Parallelt med ovenstiende undersogelser af efterafgraders effekt pa ukrudtsfloraen ved strip tillage
dyrkning, blev der arbejdet pa at forbedre strip tillage teknikken til sukkerroer. Endvidere er det
blevet undersegt, om &ndret sabedstilberedning af efterarsplgjet jord kan reducere fremspiringen
af ukrudt. I figur 8 og 9 er resultaterne af ukrudtsoptellingerne fra forseg udfert i drene 2011 til
2014 vist. Den mest markante effekt sis, nar bade efterérsplgjningen og sabedstilberedningen
udferes med strip tillage teknik (figur 9). Dette skyldes formodentligt, 1) at man i langt mindre grad
bringer spiredygtige ukrudtsfre til jordoverfladen, nar man udelader plgjning, og 2) at de fro, der
ligger pa jordoverfladen efter hgst af den forudgaende afgrode, adelegges af mikroorganismer eller
tjener som fade for insekter, gnavere og fugle. Nedvisning af efterafgraden i marts méned har
yderligere en reducerende effekt pa ukrudtsmangden, men det er primeert pa overvintrende ukrudt
mellem rackkerne, da ukrudtet i reekkerne bekaempes ved sabedstilberedningen.
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FIGUR 8.

ANTAL UKRUDTSPLANTER (PLANTER/M2) I FORS@G, SOM SAMMENLIGNER TRADITIONELT SABED (1 I FIGUR 1) (X~
AKSEN) MED STRIP TILLAGE SABED (2 I FIGUR 1), HVOR DER KUN HARVES I DE KOMMENDE AFGRODERAKKER (Y-
AKSEN). HVERT PUNKT ER EN PARVIS SAMMENLIGNING AF DE TO DYRKNINGSFORMER INDENFOR HVER
FORSOGSBLOK.
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FIGUR 9.

ANTAL UKRUDTSPLANTER (PLANTER/M?) I FORS@G, SOM SAMMENLIGNER TRADITIONEL (1 I FIGUR 1) (X-AKSEN)
OG STRIP TILLAGE DYRKNING (3 I FIGUR 1)(Y-AKSEN). HVERT PUNKT ER EN PARVIS SAMMENLIGNING AF DE TO
DYRKNINGSFORMER INDENFOR HVER FORSOGSBLOK.

2.4.4 Konklusioner

e  Nedmuldning af en mellemafgrade af oliereeddike umiddelbart for sdning af vinterszed havde
ingen signifikant effekt pa fremspiringen og vaeksten af ukrudt.

e  Tilsvarende havde dyrkning af en efterafgrade af gul sennep og vinterrug efterladt pa
jordoverfladen ingen signifikant effekt pa fremspiringen og veekst af ukrudtet i sukkerroer.

e  Strip tillage reducerede fremspiringen af ukrudt sammenlignet med traditionel
sabedstilberedning, hvad enten der var dyrket en efterafgrade eller €j, hvilket indikerer, at
effekten skal tilskrives det faktum, at der ikke er foretaget jordbearbejdning imellem reekkerne
efter host af den forudgaende afgrode.

e  Med undtagelse af et enkelt forseg, hvor nedvisningen af efterafgraden var utilstreekkelig, blev
der ikke observeret forskelle i sukkerroeudbytterne mellem traditionel sibedstilberedning og
strip tillage.

2.5 Dynamik i bestanden af tokimbladet ukrudt gennem vakstsasonen
I begge ar fandtes de samme ni ukrudtsarter i tilstraekkeligt antal til at foretage en analyse af
fremspiringen. Valget af teerskeltemperatur (7o) havde ingen storre betydning for den statistiske
model, bortset fra hyrdetaske i 2011, hvor vardier over 2°C gav en markant dérligere model. Da der
séledes ikke var nogen grund til at veelge forskellige To-veerdier for ukrudtsarterne, sattes To=0°C
for alle arter i de videre beregninger.

Fremspiringsmodellen gav generelt en mere preecis beskrivelse af arternes fremspiring i 2012 end i
2011. Dette fremgar af datas spredning omkring de estimerede fremspiringskurver (figur 10). Der
var nogen variation i vinterfremspiringen mellem arene, bedemt ud fra parameterestimaterne (data
ikke vist). En forklaring af rsagerne til denne variation vil kraeve yderlige empirisk arbejde til
afklaring af jordbundklimatiske forhold, herunder jordtemperatur og jordfugt.

Fremspiring af sommerannuelle arter som vejpileurt og snerlepileurt kunne ikke beskrives med
modellen. I begge ar blev der observeret en stor spredning i fremspiringen. I 2011 blev der
observeret snerlepileurt pa 7 af de 12 lokaliteter med en spredning fra 31. marts til 23. maj, mens
der i 2012 blev fundet snerlepileurt pa 6 af 12 lokaliteter med en spredning fra 24. april til 13. juni.
Vejpileurt blev tilsvarende observeret pa 7 lokaliteter fra 7. april til 11. maj i 2011 og pé 4 lokaliteter
fra 8. april til 29. april i 2012.
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Der er for alle arter af tokimbladet ukrudt fundet en betydelig dynamik i fremspiringen af ukrudt i
lobet af perioden fra februar til forst i juni. For 9 vinterannuelle arter har det veeret muligt at
beskrive fremspiringskurver, der deekker hele perioden. P4 flere arealer blev der observeret sen
fremspiring af de sommerannuelle arter vejpileurt og snerlepileurt. Resultaterne viser, at der for
tidligt spirende vinterannuelle arter vil kunne opnés en god beskrivelse af den ukrudtsbestand, som
skal bekeempes, sifremt den fremskrives med potentiel fremspiring frem til sprgjtetidspunktet. Det
vil veere ngdvendigt at supplere en tidlig monitering med senere monitering af sent fremspirende
sommerannuelle arter som vej pileurt og snerlepileurt.

2.5.1 Konklusioner

e  For alle arter af tokimbladet ukrudt er der fundet en betydelig dynamik i fremspiringen af
ukrudt i lebet af perioden fra februar til forst i juni.

e  Fori alt g vinterannuelle arter har det veeret muligt at beskrive fremspiringskurver, der
daekker hele perioden.

e  For tidligt fremspirende sommerannuelle arter som f.eks. vejpileurt kan der opnés en god
beskrivelse af den ukrudtsbestand, som skal bekaempes, sdfremt den fremskrives med potentiel
fremspiring frem til sprojtetidspunktet, mens det vil veere ngdvendigt at supplere en tidlig
monitering med senere monitering af sent fremspirende arter som f.eks. vejpileurt og
snerlepileurt.
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FIGUR 10.
OBSERVERET FREMSPIRING (PUNKTER, HVER MARK SIN FARVE) OG STATISTISKE BESKRIVELSE VED WEIBULL-
KURVE
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2.6 Effekter af direkte metoder til ikke-kemisk bekaempelse af ukrudt i
landbrugsafgreder

2.6.1 Mekanisk ukrudtsbekaempelse

Mekanisk ukrudtsbekempelse bekemper ukrudtet ved oprykning, tildeekning med jord eller
afskeering/afrivning af redder/staengler/blade. Den ngjagtige virkningsmekanisme vil athange af
redskabets udformning (Melander et al., 2005).

Ukrudtsharvning i varszed

Ukrudtsharvning har veeret genstand for fornyet forskning specielt i Danmark, og der er ogsé
foregdet en vis udvikling af selve redskabet. Effekten af ukrudtsharvning er meget atheengig af
ukrudtets storrelse pa bekempelsestidspunktet. Ukrudt pé trddstadiet og frem til kimbladstadiet er
nemmest at bekeempe, mens det er betydeligt vanskeligere at opné en hgj bekaempelseseffekt pa
storre ukrudt. Ukrudtsharvning i korn, majs og baelgsaed kan udferes som blindharvning, alm.
ukrudtsharvning og selektiv harvning (kun korn) enten alene eller i kombination (Rasmussen &
Rasmussen, 1994).

Brandsater et al. (2012) opniede meget varierende bekeempelseseffekter af blindharvning, alm.
ukrudtsharvning og de to strategier i kombination i virsaed. Eksempelvis varierede effekten af
almindelig ukrudtsharvning mellem -7 og 56% i 8 forsgg. I forsggene blev harvningerne udfort efter
en standardforskrift uden naermere hensyntagen til afgradens og ukrudtets udviklingstrin pa
bekampelsestidspunktet. Rasmussen (1991) har tidligere vist, at harveintensiteten skal tilpasses
selektivitetsforholdene p& bekempelsestidspunktet, séledes at ugnskede afgrodeskader undgas.
Gode selektivitetsforhold er typisk tilstede, nar freukrudtet er pé trad- til kimbladstadiet, og
afgradeplanterne samtidig er storre og mere forankrede i jorden. I sddanne situationer er en
moderat aggressivitet tilstraekkelig til at bekeempe ukrudtet, og afgraden pavirkes kun i ubetydelig
grad. Darlige selektivitetsforhold er kendetegnet ved afgrade og ukrudt pa samme udviklingstrin —
her kan det vare svaert at undgd afgradeskader, hvis ukrudtet skal bekeempes tilfredsstillende.
Rasmussen (1991) foreslog deekning af afgraden med jord som et udtryk for harvningens intensitet;
desto sterre afgradetildeekning, desto sterre ukrudtseffekt og risiko for afgredeskade. Ved gode
selektivitetsforhold i vérseed, hvilket er ukrudt pa kimbladstadiet, et moderat ukrudtstryk < 100
planter/m2 og korn pa 3-4 bladstadium, kan der opnés 70-80 % bekempelseseffekt uden vaesentlige
afgradeskader med én almindelig ukrudtsharvning, der giver en afgredetildeekning pa 10-20%
(Rasmussen et al., 2010). I tilfzlde af meget hgje ukrudtstryk og/eller stor forekomst af
ukrudtsarter med streekningsveekst (f.eks. agersennep, alm. hanekro og hejtvoksende graesser) kan
det veere ngdvendigt at anvende 2 eller alle 3 harvestrategier (blindharvning, alm. og selektiv
harvning) i kombination for at opna et bekaempelsesniveau pé 70-80% (Lundkvist, 2009;
Rasmussen & Rasmussen, 1994; Rasmussen & Svenningsen, 1995).

Forebyggende strategier som f.eks. gadningsplacering (Rasmussen, 2002), udseed med hgj
spireevne og vitalitet (Rasmussen & Rasmussen, 2000) og valg af konkurrencestaerke kornsorter
(Hansen et al., 2007) kan ogsa bidrage til et hgjt effektniveau ved at nedsatte antallet af
fremspirede ukrudtsplanter og/eller fremme afgredens vaekst i forhold til ukrudtet.

Ukrudtsharvning i vinterhvede

I tidligere forseg har ukrudtsharvning i vinterhvede varet vanskeligere at udfore med samme succes
som i varseed (Rasmussen, 1998). Hveden skades lettere ved harvning efter fremspiring om
efteraret med udbyttenedgang til folge. Om efterdret er hveden ikke i saerlig kraftig veekst og har
derfor sveerere ved at kompensere for den del af bladene, der bliver tildekket ved harvning.
Forholdene for gennemfarelse af ukrudtsharvning kan ligeledes veere vanskelige om efteraret. Om
foréret er vinterhveden normalt mere robust, men ukrudtsarter med palergdder og
straekningsvaekst (f.eks. lugtles kamille og kornvalmue) bekempes for darligt ved ukrudtsharvning
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(Rasmussen, 1998). Tidlig ukrudtsharvning om foraret har i danske forseg givet 40-70%
bekampelse af bundukrudtsarter som arenpris, agerstedmoder, og fuglegres, og blev der suppleret
senere om foraret med selektive harvninger, kunne effektniveauet haves til mere end 70%
(Rasmussen, 1998). Resultaterne fra Rasmussen (1998) er ret konsistente, men i andre forsgg har
resultaterne vaeret mere svingende (bl.a. Welsh et al., 1996).

Samspillet mellem ukrudtseffekt, afgradeskade og overvintring er imidlertid ikke entydigt, da nyere
forsgg gav ganske gode resultater med harvning udfert enten efterar eller forar selv mod vanskelige
ukrudtsarter med straekningsveaekst (Rueda-Ayala et al., 2011). Her var det muligt at opna 80%
bekampelseseffekt uden veaesentlige afgrodeskader. Harveintensiteten for opnéelse af den hgje
effekt blev beregnet ud fra jordtildeekningen af afgreden, som varierede fra 6-26% ved 80%
ukrudtseffekt afheengig af lokalitet, afgradens udviklingstrin og ukrudtsflora.

Ukrudtsharvning i baelgsaed

Tilsvarende som i varseed kan der opnas 60-80% bekempelseseffekt mod en blandet bestand af
tokimbladede ukrudtsarter i lupiner og arter, uden at balgsaeden skades i vaesentlig grad (Jensen et
al., 1999; Lundkvist, 2009). Jensen et al. (2004) udviklede tilsvarende analysekoncept til lupiner
som til varsad til beskrivelse af sammenhangene mellem ukrudtseffekt, afgradeskade og
jordtildeekning. Arter skades ved harvning pa senere udviklingstrin, hvor klatretrdde begynder at
udvikles, og kun tidlige harvninger er derfor muligt (Rasmussen, 1993).

Ukrudtsharvning og flammebehandling i majs

Ukrudtsharvning i majs er ogsa muligt pd sandjord, men anvendes redskabet alene, skal der udfares
temmelig mange korsler for at opnd mere end 90% bekampelseseffekt (Melander et al., 1995).
Harvningerne folger ikke de samme principper som i korn og bzlgseed men udferes typisk som 1-2
blindharvninger efterfulgt af forsigtige behandlinger efter majsens fremspiring. Antallet af
harvninger kan nedbringes, hvis ukrudtsharvning kombineres med hypning af ukrudt i raekken ved
hjelp af en kartoffelhypper eller stjernerullerenser (Mikkelsen et al., 2002). Normalt er det ukrudt i
majsraekken, som er sver at bekempe tilfredsstillende, da mangelfuld bekeempelse mellem
reekkerne kan klares med almindelig radrensning. Erfaringerne med mekanisk ukrudtsbekaempelse
i majs pa lerjord er generelt mindre gode (Mikkelsen et al., 2002).

I majs er det ogsd muligt at anvende flammebehandling bade for og efter majsens fremspiring. Det
er en metode, som har vundet stor indpas i den gkologiske majsdyrkning. Efter fremspiring kan
majsen braendes pé 3-5 bladstadiet med begransede afgradeskader (0-5%) (Ulloa et al., 2011,
Videncentret for Landbrug, 2011). Afsluttes en ikke-kemisk strategi baseret pa flammebehandling
med hypning, kan der opnés en ganske hgj bekempelseseffekt (omkring 90%), men strategien er
dyrere end mekaniske strategier.

I Holland har man udviklet et IPM-koncept med falsk sdbed og blindharvninger i majs efterfulgt af
herbicidsprgjtninger med nedsatte doseringer. Effekterne er pa hgjde med de almindelige
herbicidprogrammer, nar gode forhold for gennemforelse af den mekaniske bekaempelse er til stede
(upublicerede resultater fra ENDURE projektet). Harvning for majsens fremspiring vil bevirke, at
ukrudtet er nedsat i antal og forsinket i deres vaekst, hvilket gor det muligt at opné en hgj effekt med
nedsatte doser.

Radrensning i korn

Radrensning er ikke neer sa kraevende som ukrudtsharvning med hensyn til timingen af
behandlingerne i forhold til ukrudtets udviklingstrin, idet ukrudt med flere lovblade kan bekempes
itarre vejrperioder. Effekterne er ogsa langt bedre mod ukrudtsarter med peleradder og
streekningsvaekst end ukrudtsharvning, men kun hvor radrenserskaeret arbejder. I danske (varbyg
og vinterhvede) og svenske (kun vérbyg) undersggelser med radrensning i konventionelt dyrket
korn har der vaeret opnaet gode bekaempelseseffekter ved 1-2 behandlinger, og radrensningen
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kunne gennemfores uden naevnevaerdige skader pa afgreden (Rasmussen & Pedersen, 1990;
Johansson, 1998; Melander et al., 2003). Rekkeafstandsforagelsen fra 12 til 20 eller 24 cm, som
var negdvendig for at gennemfoare radrensningen, gav i de danske undersggelser udbyttenedgange pa
0-12% under forudsaetning af, at udseedsmangden pr. ha blev bibeholdt.

I forsog med udsaedsmaengde, rackkeafstand, ggdningsplacering og radrensning i vinterrug og
vinterbyg blev der opnéet hgje bekaeempelseseffekter. En forbedring af kornets konkurrenceevne
mod ukrudt i selve kornraekken gennem en gget plantebestand eller ved placering af gadningen
ogede bekeempelseseffekterne af mekanisk bekempelse med 20-30%, siledes at de samlede effekter
var teet pa niveauet for kemisk bekaempelse. Ogsa mod ukrudtsarter med pelerods- og
streekningsvaekst blev der opnaet gode bekempelseseffekter i storrelsesordenen 65-90%.
Ukrudtsharvning udfert lige efter radrensning, og med samme hastighed som denne forbedrede
bekaempelseseffekterne med 17-39% sammenlignet med kun radrensning. En ggning af
reekkeafstanden til 24 cm’s reekkeafstand medferte generelt et udbyttetab pa 9-12% i vinterbyg og 4-
6% i vinterrug i forhold til 12 cm’s reekkeafstand (Melander et al., 2001). Sammenlignet med
ukrudtsharvning kraever radrensning i korn meget preecis styring af redskabet for at undgé skader
pé kornet, og arbejdskapaciteten er ikke neer s hgj med den nuvaerende teknologi.

Radrensning i raps

Radrensning kan gennemfores i vinterraps med et godt resultat, nir rapsen sis pa 50 cm’s
reekkeafstand i stedet for de normale 12,5 cm. Gennemfoares der 2-3 radrensninger, 1-2 om efteréaret
og 1 tidligt forér, kan der opnés en tilfredsstillende ukrudtsbekeempelse med ca. 80%
bekempelseseffekt. En nylig gennemfort Farmtest bekrafter tidligere forseg og praktiske
erfaringer, at radrensning i mange tilfaelde kan erstatte kemisk bekempelse (Pedersen & Petersen,
2011). Spildkorn og store forekomster af lugtlgs kamille kan dog volde problemer i reekken, hvor
radrenseren kun har ringe effekt. Disse arter kan blive saerlig problematiske i de tilfzelde, hvor
rapsen etableres darligt, og veeksten haemmes af vejrliget.

Stjernerullerensning i kartofler

Ukrudt i kartofler kan bekeempes effektivt med en stjernerullerenser med blot én behandling. Det
har en tidligere forsogsserie ret entydigt vist (Rasmussen & Rasmussen, 2003). Her blev der
anvendt en stjernerullerenser pa forsggsjorderne ved Jyndevad (JB1) og Flakkebjerg (JB6). Med én
behandling udfert omkring kartoflernes fremspringstidspunkt var det muligt at opna en
bekampelseseffekt pa over 90% mod almindelige froukrudtsarter som f.eks. hvidmelet gasefod og
snerle-pileurt. Froukrudtet havde typisk udviklet to blivende lavblade pa bekaempelsestidspunktet.
Flere behandlinger med stjernerullerenseren ggede effekten men var ungdvendig set i forhold til det
ogede tidsforbrug.

2.6.2 Oversigt over bekaempelseseffekter og deres variabilitet

Tabel 9 sammenfatter effekterne af de mest relevante ikke-kemiske lgsninger til
ukrudtsbekampelse i de store landbrugsafgreder. Effektangivelserne er baseret pa gode forhold for
metodernes gennemforelse. Det er typisk stenfri, jeevne og bearbejdelige marker, torre vejrforhold
og en lav forekomst af rodukrudt samt veletablerede og optimalt gadede afgrader. Effekterne
daekker over de gennemsnitlige effekter opnéet i forsggene, som typisk vil ligge indenfor de angivne
intervaller. Variationen er mest udtryk for forekomsten af ukrudtsarter med straekningsvakst, som
iseer har betydning ved ukrudtsharvning.

I tabellen er der ogsé angivet variationsbredder, som viser, hvordan bekeempelseseffekterne kan
falde ud, nar de ikke er gennemfert under optimale forhold, eller nér der er forhold eksempelvis
jordtyper, hvor der ikke er klarhed over, hvordan bekampelsen bedst gennemfores. Tallene
stammer fra forsgg. Det er primeert de nedre vardier i variationen, som er interessante, fordi de
afspejler en risiko for svage eller i veerste fald ingen effekter
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TABEL 9.

RELEVANTE IKKE-KEMISKE LOSNINGER TIL BEKAMPELSE AF FROUKRUDT I LANDBRUGSAFGRODER MED
ANGIVELSE AF ANTAL NODVENDIGE BEHANDLINGER, BEKAEMPELSESEFFEKTER OG VARIATIONSBREDDER SAMT
LOSNINGERNES EFFEKTM/ESSIGE SVAGHEDER OVERFOR VISSE UKRUDTSARTER.

Afgrode Ukrudtssituation Metode/strategi Antal Bekampel- Varia- Svagheder
traek seseffekt (%) tions-
ialt bredde,
% effekt
Varsaed Lavtvoksende arter Almindelig 1 70-80 0-90 Arter med
(f.eks. arenpris, ager- ukrudtsharvning streekningsvaekst
stedmoder, fuglegrees) (f.eks. kamille,
ager-sennep,
Fa hejtvoksende arter graesukrudt)
(f.eks. kamille, hanekro,
ager-sennep, graesser)
Hoj forekomst af arter Blindharvning + alm.  2-3 60-80 0-90 Ager-sennep og
med streekningsvaekst ukrudtsharvning graesukrudt
(f.eks. kamille, hanekro,
ager-sennep, graesser)
Vinterseed  Lavtvoksende arter Forér: alm. 2 40-70 40-80 Arter med
(f.eks. erenpris, ager- ukrudtsharvning + streekningsvaekst
stedmoder, fuglegrees, selektiv (f.eks. kamille og
hyrdetakse). ukrudtsharvning graesukrudt)
Fa hejtvoksende arter
(f.eks. kamille, graesser)
Hoj forekomst af arter Forar: radrensning 2 60-90, hajest 40-95 Ukrudt i
med streekningsvaekst 20-24 cm’s effekt irug og kornraekken med
(f.eks. kamille, raekkeafstand + vinterbyg streekningsvaekst
kornvalmue, spildraps, selektiv (f.eks. kamille og
graesser) ukrudtsharvning graesukrudt)
Zrt/lupin Froukrudt generelt Blindharvning + alm. 2 60-80 20-95 Ager-sennep og
ukrudtsharvning spildraps
Vinterraps ~ Froukrudt generelt Radrensning, 50 cm’s  2-3 70-80 Fa data Spildkorn og
raeekkeafstand kamille i
rapsrakken
Majs Froukrudt generelt Falsk sdbed + 1 x 5 70-90 pa Fé data Kolde forar, hvor
blindharvning + 2 x sandjord, majsens vokser
alm. lavere effekt pa langsomt
ukrudtsharvning + 2 lerjord
x hypning
Froukrudt generelt Falsk sdbed + 3 80-90 70-100 Greesukrudt
1xflammebehand-
ling for fremspiring +
1 x flammebehand-
ling pd majsens 3-4
bladstadium +
hypning (1x)
Froukrudt generelt Flammebehandling 2 80-90 70-100 Graesukrudt
for fremspiring og
igen pa 3-5
bladstadiet
Kartofler Froukrudt generelt Stjernerullerensning 1-2 90-100 80-100 Ingen veesentlige
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Kigger man pa variabiliteten i forsggsresultaterne pa tveers af redskabstyperne, er det tydeligt, at
variabiliteten aftager fra de lette ukrudtsharver til stjernerullerenseren, som fremviser den storste
effektstabilitet. Stjernerullerenseren er et kraftigere redskab, som flytter betydeligt storre meengder
jord end ukrudtsharven. Radrenserskar indtager en mellemposition, hvor effektudfald primeert
skyldes genvaekst forérsaget af fugtige forhold efter behandling. Men i modsatning til
ukrudtsharvning vil der med radrenserskaeret vaere mulighed for en genbehandling senere, da
ukrudtets storrelse ikke er ner sé afgarende for effekten.

Til majs er der angivet strategier, som foruden mekaniske metoder ogsa indeholder termiske i form
af flammebehandling. Der er desverre kun meget fé resultater til radighed, som kan belyse
variabiliteten i den samlede effekt af sddanne strategier. Det geelder for breending mod ukrudt som
for ukrudtsharvning, at ukrudtets starrelse pa bekaeempelsestidspunktet er helt afggrende for
resultatet, hvis effekten skal opnas med et normalt gasforbrug (Ascard et al., 2007). Variabiliteten i
bekaempelseseffekter ved flammebehandling er nedvendigvis ikke serlig stor, men gasforbruget kan
altsd mere end fordobles ved darlig timing af behandlingen. En vaesentlig fordel ved
flammebehandling sammenlignet med eksempelvis ukrudtsharvning er, at behandlingen kan
gennemfgres selv under fugtige vejrforhold.

2.6.3 Konklusioner

e  Ukrudtsharvning i korn og beelgsad er den ikke-kemiske bekempelsesmetode, som er
behaftet med starst usikkerhed effektmeessigt sdvel som risiko for at pafere afgraden alvorlige
skader, og i IPM sammenhang kan metoden ikke sta alene.

e Ivinterraps dyrket pa gget reekkeafstand er der potentiale for en storre implementering af
radrensning end for nuvaerende, selv om ukrudt i reekken stadig kan vaere en udfordring. I
andre raekkeafgrader er radrensning ogsa en effektiv bekaempelsesmetode.

e  Stjernerullerensning i kartofler har allerede vist sit potentiale over for enarigt ukrudt, og en
forsigtigt vurdering er, at herbicidanvendelsen kan reduceres med 50% ved en mere udbredt
implementering af metoden. Den vasentligste ulempe er risikoen for skader pa kartoflerne ved
forkert anvendelse og indstilling af redskabet.

2.7 Koncept for beslutningsstattesystem som kan vejlede om integreret
ukrudtsbeksempelse
2.7.1 Modeller i beslutningsstotte

I forbindelse med dette projekt var udfordringen, hvordan vi kan udvikle et BSS-ukrudt til at sikre
anvendelsen af beeredygtige strategier for ukrudtsbekampelse. En beeredygtig strategi seetter vi til at
veare en, der sikrer en stabil indteegt til landmanden, en stabil primerproduktion og et acceptabelt
niveau for forringelsen af det naturlige gkosystem. I konventionelt jordbrug vil dette sige en
velgennemtaenkt anvendelse af herbicider. Det rette herbicid ber anvendes, men kun nar det er
ngdvendigt og i rette dosering, pa rette tidspunkt og sted. I gkologisk jordbrug er landmanden
tvunget til at anvende en bredere vifte af mindre effektive bekempelsesmetoder (Barberi, 2002). I
alle tilfaelde vil landmanden have gavn af at forebygge ukrudt ved at anvende et varieret sedskifte
og et varieret udvalg af bekaempelsesmetoder (Buhler, 2002; Colbach & Debaeke, 1998; Gressel,
2011).

Under forudsatning af, at simuleringsmodellen udstyres med en god brugergranseflade, kan en
simuleringsmodel af ukrudtsbekaempelse muligvis blive et nyttigt redskab til udvikling af nye
strategier for ukrudtsbekampelse. Spargsmalet er, hvorledes et sédant BSS-ukrudt skal fungere i
forhold til slutbrugerne, som er landmend, konsulenter og beslutningstagere. Den grundleggende
vanskelighed bestar i, at vaerktgjet ngdvendigvis m& kombinere elementer fra to forskellige
fagomréder: ukrudtsgkologi og datalogi. I det folgende overvejes brugssituation for BSS-ukrudt for
forskellige slutbrugere.
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2.7.2 Ukrudtsmodellerne i beslutningsstotte

Den matematiske model, som er indlejret i BSS-ukrudt, skal repraesentere virkeligheden, baseret pa
aktuel viden fra teori og praksis. Modellen skal have den rette detaljeringsgrad for at kunne svare pa
brugerens spergsmal, og den skal indbefatte de essentielle egenskaber af det virkelige system.
Hvorfor for eksempel antage, at landmand har ubegrenset tid og udstyr til radighed og ikke har
andre skadevoldere end ukrudt at bekymre sig om (Norris et al., 2003), nér en hvilken som helst
landmand ville finde dette absurd? Hvorfor antage, at vejret hvert ar vil veere gennemsnitligt
(Cousens, 1995), nér vi ved, at det precise tidspunkt for nedbar er afgerende for resultatet af
konkurrencen mellem afgrade og ukrudt? Hvorfor overveje dynamikken i en gennemsnitlig
kvadratmeter af en mark, nar vi ved, at ukrudt vokser i klumper (Cousens & Woolcock, 1997)?
Hvorfor se bort fra, hvad der sker med de fa ukrudtsplanter, der overlever behandling; nér det trods
alt er dem, der viderefarer generne (Dekker, 1997)? Modellgrer ma lare, at det at oplyse hvilke
antagelser, der ligger bag en model, blot er en nedvendig, men ikke tilstraekkelig, betingelse for at
opstille fornuftige modeller.

Taenk pé en perfekt model. Den forudsiger ukrudtsdynamikken praecist, nar den afpreves mod
historiske data. En felsomhedsanalyse viser imidlertid, at vejret er den altafgerende faktor. I dette
tilfzelde har modellen givet en veerdifuld indsigt i ukrudtsekologi, men i mange omrader i verden
kan den ikke anvendes som et redskab til forudsigelse, da vejret ikke er til at forudsige nogle fa uger
frem, og da vejret pa de forskellige arstider kan variere markant fra &r til &r. Selvom vi ikke har set
mange modeller, der naermer sig det perfekte, sé ved vi med sikkerhed, at resultatet af
konkurrencen mellem afgrade og ukrudt i mange systemer athanger af vejret pa en serdeles ikke-
linear (voldsom og abrupt) méade (Stratonovitch et al., 2012). I ukrudtssystemer, som er meget
uforudsigelige pa grund af vejret, er det en sarlig udfordring at udarbejde et brugbart BSS-ukrudt.

2.7.3 Softwaren i beslutningsstotte

Beslutningsstgttesystemer og simuleringsmodeller er ofte komplicerede softwarekonstruktioner.
Modeller af ukrudtsbekeempelse udvikles oftest af agronomer og biologer, somme tider med
inddragelse af gkonomer og sjaeldnere endnu med inddragelse af dataloger. Softwarens
kompleksitet, kombineret med modellgrernes naivitet, er imidlertid en udbredt kilde til darligt
software design i simuleringsmodeller (Merali, 2010). Dette géir ud over bade den faglige kvalitet og
brugbarheden af softwaren. Derfor er det vigtigt, at BSS-ukrudt udvikles efter en standard
systemudviklingsmetode som for eksempel agile software development (Martin, 2006). For at
bedemme modellens kvalitet m& den have varet igennem et peer review ligesom en videnskabelig
artikel, og den mé vaere open source for, at modellens kode kan granskes (Holst, 2013).

De forskellige brugergrupper, der er skitseret ovenfor, vil stille forskellige krav til
brugergrensefladen: hvordan man konkret interagerer med modellen, hvilke input der er
ngdvendige, hvilke output der er til ridighed, og hvordan de prasenteres. Ofte falder den
brugergruppe, der sigtes mod, sammen med ens egen, som for forskeren, der udvikler modeller til
brugere i den akademiske verden. Men for de brugere, der er i fokus for BSS-ukrudt, er et direkte
samspil med malgruppen under hele softwareudviklingsprocessen et sine qua non. Ellers vil der
ikke veere nogen brugere endsige kebere til det feerdige produkt (Beck et al., 2001).

2.7.4 RIM: En E-leeringsplatform til integreret ukrudtsbekszempelse

RIM er en e-leeringsplatform udviklet i Australien som et laeringsveerktgj i integreret
ukrudtsbekempelse (Pannell et al., 2004). Softwaren udgares af et dynamisk regneark, som forer
brugeren gennem simple trin, hvorved dyrkningssystemet defineres, og resultatet i form af udbytte,
deekningsbidrag og ukrudtets bestandsdynamik beregnes. RIM anvendes som undervisningsvaerktgj
pa temadage og ERFA-gruppemgder for landmaend, og der er lagt stor vaegt pa at anvende begreber
og praktiske metoder, som landmendene finder relevante, og som kan indgé i ssmmensatningen af
strategier for integreret ukrudtsbekempelse.
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Hvis vi ser p4, hvorledes et RIM-lignende system kunne udvikles til danske forhold, er den
veasentligste forskel, at RIM fokuserer pa blot én ukrudtsart. I Danmark har vi en mere sammensat
ukrudtsflora med flere potentielle problemarter. Det vil derfor veere en udfordring bade landbrugs-
og IT-fagligt at udvikle et RIM-verktgj til danske forhold, men det synes at veere muligt pa det
nuverende vidensgrundlag. I det folgende gives en oversigt over de elementer i dyrkning og
ukrudtsbekampelse, som brugeren skal jonglere med i det nuvaerende RIM samt forslag til
supplerende elementer i en dansk RIM-version, baseret pa viden fra litteraturen og fra naervaerende
projekt. Skeermbillederne fra RIM viser standardopsatningen af systemet.

I trin 1 skal mark, afgreder og bekaeempelsesmetoderne defineres. Parametrene omfatter bade
dyrkningsmeessige, praktiske og gkonomiske aspekter (figur 11):

1. DEFINE Paddock

Main parameters Wheat Barley Canola Legume Hay Silage Bales
E Weed-free yields I 2.0 ! 2.2 1.3 1.0 Production costs | 40 40 5 Animal Gross Margin
. ﬂ Grain prices 220 200 550 240 Fodder prices T 90 80 50 1 30
Yield benefit from dry seeding T s Yo 2% 10 % 5 % Operation cost of sprayer T a5 Mature ryegrass last
Yield loss if delayed seeding 110% 5% | 20% | 10% Average area cropped 12000 spring | 5
. Wheat & | Canola & _ Wheat & | Canola & " _
Control optlons Barley | Legumes i Barley | Legumes Fesilie
Enter herbicide names, cost and % ryegrass controlled: Cost ($/ha) % of ryegrass controlled
~ More More
Y ) o
Knock-down | Glyphosate 6 6 4 95% 95% 95%
herbicides | Paraquat 8 8 6 95% @ 95%  95%
Double-knack | Glyphosate/Paraquat 12 12 10 100% 100% 100%
Trifluralin 12 12 70% - 70%
Pre- Group B 5 85%
emergence | Sakura 35 90% Save Profile
herbicides Boxer Gold 30 85%,
Triazine 10 5 70%  50%
Group A 18 10 10 70% 60% 40% Paddock name: | Default
Post- Triazine 8 70% Your name: Susceptible
emergence | Iraz + Gp A 14 80%
herbicides | Glyphosate 8 85%
Group B 12 65% | SAVE J§ LOAD |
Enter additional control options: EXE|
Spring T Define 1st spring option 10 10 10 70% 70% T0% ‘ Resistant, Non-selecti
options Define 2nd spring option 10 10 10 70% - 70% 70% ‘ Resistant, Gp.ABC
Harvest | Define 1st harvest option 10 10 10 | 70% 70% 70% [ENEE | X susceptible, Default |
options Define 2nd harvest option 10 10 10 0%  70% 70% 1

FIGUR 11.
TRIN 1 I RIM-MODELLEN: VALG AF MARK, AFGRODER OG BEKAEMPELSESMETODER (FRA
WWW.AHRI.EDU.AU/RESEARCH/RIM).

Nederst pa siden ses muligheder for at definere alternative bekeempelsesmetoder (“additional
control options”). I Australien kan det for eksempel veere stubafbranding. For danske forhold skulle
der udarbejdes et storre katalog af muligheder, som man her kunne sla op i og velge iblandt:
Forsinket satidspunkt. Vi fandt, at forsinket sdning kan nedsatte spireevnen af ukrudtsfre (AP2),
samt at det kan forbedre afgredens konkurrenceevne i forhold til ukrudtet (AP3). Dette stemmer
overens med tidligere undersggelser (Chikowo et al., 2009).

Vi fandt, at mellem- og efterafgroder har en ringe ukrudtseffekt (AP4), hvorfor man eventuelt bor
udelade disse to metoder.

Ved et litteraturstudium kortlagde vi en lang rackke ikke-kemiske lgsninger til bekeempelse af
freukrudt (tabel 9), som alle bar indgé i bekaeempelseskataloget.

I RIMs trin 2 (figur 12) defineres saedskiftet samt den gnskede kombination af de
bekempelsesmetoder, som man definerede i trin 1:
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2. BU

Your current paddoc

Susceptible, Default

Yri

Wheat I - Barley

Yrs Yré Yr7 Yr8 Yro Yr10 @
Barley Canola  Velunt. Wheat Barley Canola Save & Load

Time of sowing Delayed Delayed Dry Dry Delayed Dry Strategy name:

Soil preparation

Knock-down / Double-knock  Elyphosate Paraquat Glyphosate Glyphosate

Pre-emergent herbicide Jrinuraiin| sakura | Trifiuralin| Trifiuralin Boxer Gold Trifiuralin sakura BoxerGold Trfurain| [ @ NN

Establishment system No-till No-till No-till No-till No-till No-till m

Crop seeding rate 7 standard | Standard | Standard | Standard | Standard | Standard Standard Standard | Standard m

Post-emergent herbicide 1 Group A Group A Triaz + Gp A Group A Triaz + Gp 4 Mid West star g3 m
2 ] Sth Coast sta 3N T0N
3 Hwsc jLoAD|

Grazing intensity Standard Default

- Others

FIGUR 12.
TRIN 2 I RIM-MODELLEN: VALG AF SADSKIFTE OG BEKEMPELSESMETODER (FRA

WWW.AHRI.UWA.EDU.AU/RESEARCH/RIM).

Spring options Topping
- Swathe With Spray| With Spray
- Others

Harvest options - Crops Narr+B. Narr+B. Narr+B. Narr+B.

Der er ingen tvivl om, at saedskiftet i sig selv er meget vigtig i integreret ukrudtsbekeempelse (f.eks.
Bohan et al., 2011), og at det derfor er et essentielt element i RIM.

I det tredje og sidste trin i RIM, som ikke vises her, prasenteres brugeren for resultatet af hans
strategi. Det meget simple softwaredesign af RIM vil kunne bibeholdes i en dansk RIM, men det
ville vaere nedvendigt at tilfgje et trin, hvor brugeren kan valge den relevante
ukrudtssammensatning.

2.7.5

Konklusioner

BSS-ukrudt skal udvikles efter en standard systemudviklingsmetode som for eksempel agile

software development.

BSS-ukrudt skal defineres og udvikles i samspil med slutbrugeren (landmand, konsulent,
embedsmand).
Modeller til BSS-ukrudt skal vere videnskabeligt baserede og tilpasset formalet med BSS-

ukrudt.

Det australske RIM-software er et godt udgangspunkt for et dansk BSS-ukrudt.

Integreret ukrudtsbekaempelse i landbrugsafgreder

49



3. Diskussion

EUs tematiske strategi om en baredygtig anvendelse af pesticider stiller krav om, at alle
professionelle brugere af pesticider skal folge de 8 generelle principper for bekempelse af
skadeggrere. De 8 IPM principper er opbygget kronologisk startende med forebyggelse (IPM
princip 1), monitering af skadegarere (IPM princip 2), behovsvurdering (IPM princip 3),
muligheder for at anvende ikke-kemiske behandlingsmetoder (IPM princip 4), optimal anvendelse
af pesticider (IPM principper 5, 6 og 7) og afsluttende med en evaluering af indsatsen (IPM princip
8). Arbejdspakke 1 til 6 har adresseret forskellige aspekter indeholdt i de 3 af IPM principperne
(IPM principper 1, 2 og 4), mens arbejdspakke 7 har haft til formal at bidrage til konceptudvikling af
et veerktej, som kan rédgive om de forskellige IPM tiltags effekter anvendt alene og i kombination.

I dette projekt er der valgt to forskellige tilgange til dataindsamling. For saedskiftets betydning for
integreret ukrudtsbekempelse og ikke-kemisk bekempelsesmetoder er der udfert litteraturstudier,
fordi resultaterne af seedskifteforsog i 3-arigt projekt er begraenset, og for de ikke-kemisk metoders
vedkommende, fordi der foreligger resultater fra mange tidligere undersogelser. Omvendt har vi
eksperimentelt undersogt potentielle IPM vaerktgajer, hvor der foreligger meget lidt viden
(indflydelse af klimaforholdene pa fre af ukrudtsgraessers primere spirehvile, tidlig monitering af
ukrudt), hvor der foreligger viden omkring de enkelte tiltags effekt men ikke deres samlede effekt
(sen sdning + udsedsmengde + rumlig fordeling af afgraden og efterafgrader i kombination med
“strip tillage”) samt endelig mellemafgrader, som var et nyt tiltag i vandmiljgplanen, da projektet
blev initieret.

3.1 IPM princip 1: Forebyggelse

“Forebyggelse er bedre end helbredelse” siger et gammelt ordsprog, og det er ikke tilfeldigt, at
forebyggelse er det forste IPM princip, da netop forebyggelse, det vil sige udvikling af
dyrkningssystemer som er mere robuste over for skadegerere, skal vere forste skridt i en IPM
strategi. Af de 7 arbejdspakker fokuserer de 3 da ogsa pa forebyggende tiltag (arbejdspakke 1, 3 og

4).

Hvilke enédrige ukrudtsarter, der forekommer i marken, atheenger i vid udstraekning af, hvilke
afgroder, der dyrkes, mens forekomsten af flerarige ukrudtsarter er mindre pévirket af afgradevalg
(Blackshaw et al., 2007; bilag 1). Seedskiftet eller afgradefalgen er derfor af afgarende betydning for
ukrudtsfloraens sammensatning. Et ensidigt seedskifte forer til en ensidig ukrudtsflora, hvor
enkelte ukrudtsarter kan blive s dominerende og forekomme i sé stort et antal, at selv en meget hgj
bekaempelseseffekt ikke er tilstraekkelig til at forhindre en fortsat opformering af bestanden. En
opformering af enkelte ukrudtsarter oger ogsa risikoen for herbicidresistens, da sandsynligheden
for at finde resistente biotyper i en population eges med populationens starrelse. I et varieret
saedskifte med bade vér- og vinterafgrader og/eller enérige og flerarige afgrader vil der ikke ske en
tilsvarende opformering af enkelte ukrudtsarter, og risikoen for selektion af herbicidresistente
biotyper er mindre.
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3.1.1 Sadskifte

Seedskiftet er den vigtigste forebyggende dyrkningsparameter og derfor en hjornesten i en integreret
ukrudtsbekempelsesstrategi (se tabel 7 i bilag 1). Seedskiftet er imidlertid ogsa afgerende for
gkonomien i planteproduktionen og/eller forsyningssikkerheden med foder. Pa ejendomme, som
ikke har mulighede for at dyrke specialafgrader, optimeres gkonomien ved en hgj andel af
vintersad isaer vinterhvede, da udbyttet pa de fleste jordtyper er hgjere end af varafgroder.
Omkostningerne til gadning og pesticider er hgjere i vintersaed end i virsad, men udgifterne mere
end opvejes af det hgjere udbytte.

Blandt vinterseedsarterne er iser vinterrug et attraktivt alternativ pa grund af dens storre
konkurrenceevne (Blackshaw et al., 2007), og samtidig er udbyttet af vinterrug mindre pavirket af
satidspunktet end vinterhvede og —byg. Med de nyere vinterrugsorter er det muligt at opné hgje
udbytter pa de lerholdige jorde, og fodringsforseg indikerer, at vinterrug kan indga med en hgjere
andel i foder til svin, end hidtil antaget (https://dyrk-
plant.dlbr.dk/Web/(S(ywewoaypiioddzw4h5ot2e2y)) /forms/Main.aspx?page=Vejledning&cropID
=77). Vinterrug er derfor et interessant alternativ til f.eks. 2. &rs vinterhvede p& mindre lerholdige
jordtyper. I efteraret 2014 vil der foreligge resultater fra et saedskifteforseg pa Flakkebjerg, hvor
effekten af at introducere vinterrug over for ager-raevehale er undersogt, det vil sige effekten af at
introducere vinterrug i seedskiftet vil blive kvantificeret.

Vinterraps séet pa rakker, hvor ukrudtsbekempelsen foretages med radrenser, er ogsa et
interessant alternativ, fordi herbicidforbruget er mindre men ogsd med henblik pi at forebygge
herbicidresistens.

3.1.2 Sen saning

Hvis vinterafgrgder indgar med en hgj andel i seedskiftet kan alternative forebyggende
foranstaltninger vaere sen sining, gget udsaedsmangde og en a&ndring af afgredens rumlige
fordeling. Resultaterne fra dette projekt, som underbygges af resultater fra tidligere undersogelser,
viste, at sen sdning er en effektiv méde at mindske bestanden af en raekke tabsvoldende
ukrudtsarter sdsom de endrige graesukrudtsarter ager-reevehale, vindaks og vaselhale (se bilag 3).
Der blev opndet mellem 40 og 70 % reduktion af ukrudtsbiomassen ved at udskyde séning ca. 3
uger fra sidste halvdel af september til midten af oktober, og der er séledes tale om en meget
markant effekt.

I marker med store bestande af de ovenfor naevnte graesukrudtsarter vil udbyttetabet som falge af
sen sédning opvejes af et mindre udbyttetab som folge af den mindre ukrudtsbestand. Ved forekomst
af graesukrudt vil der i praksis neesten altid blive bekeempet ukrudt i efteréret uanset satidspunkt for
at forebygge udbyttetab og opformering af ukrudt, men ved sen séning kan herbiciddoseringerne
nedsettes. En 3-arig forsegsserie ved de landgkonomiske foreninger med bekaempelse af ager-
raevehale har vist, at ved store forekomster af ager-ravehale er selv en effektiv ukrudtsbekempelse
ikke altid tilstrackkelig til at undga udbyttetab ved tidlig séning, og sen saning var i disse situationer
den gkonomisk mest rentable lgsning (Pedersen & Pedersen, 2013, tabel 19).

3.1.3 Afgrgdetaethed, afgrodens rumlige fordeling og sortsvalg

Den anbefalede afgradetathed i vinterhvede er 225 planter m2 ved séning i forste halvdel af
september, 325 planter m2 ved saning i sidste halvdel af september og 400 planter m-2ved saning i
oktober (www.landbrugsinfo.dk). En forggelse af afgredetatheden til 800 planter m-2 reducerede
ukrudtsbiomassen med 40 til 65% (se bilag 3). I alle forsgg er der observeret en nasten lineaer
sammenhaeng imellem afgradetaethed og ukrudtsbiomasse. I tidligere forsgg er der ogsé observeret
signifikante effekter af at oge afgrodeteetheden (Lemerle et al., 2004; Lutman et al., 2013).

Foruden en storre udgift til udseed kan en oget afgrodeteethed ogsé resultere i et storre behov for
svampebekampelse og veekstregulering. En afgradetethed pa 800 planter m- er ikke interessant
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for praksis, men en forggelse af de anbefalede afgradetaetheder med ca. 100 planter m-2, som i de to
forsgg har reduceret ukrudtsbiomassen med 15% kunne vare et element i integreret
ukrudtsbekempelsesstrategi. I et igangvaerende sadskifteforseg, som er et led i EU projektet PURE,
har en fordobling af udseedsmangden ved sen saning i forhold til tidlig s&ning imidlertid ikke
resulteret i ggede problemer med sygdomme og lejesad.

Afgredens rumlige fordeling havde ingen effekt pa vinterhvedens konkurrenceevne (se bilag 1). At
resultaterne med vinterhvede er forskellige fra tidligere forseg med varhvede (f.eks. Olsen et al.,
2012) kan sandsynligvis tilskrives vinterhvedens sterre buskningsevne, som kan kompensere for en
uens fordeling, og méske ogsé forskelle i vaeeksthastighederne i de tidlige stadier. En ensartet rumlig
fordeling, som vil kunne opnés ved hjelp af GPS udstyr, ville pa sigt muliggere anvendelse af
avancerede, sensorstyrede maskiner til mekanisk bekeempelse ("lugerobotter”) og som sédan veere
et vaesentligt bidrag til udvikling og implementering af integrerede bekeempelsesstartegier, men pa
kort sigt vurderes gevinsten at veere minimal i vintersad.

Sortsvalg blev kun undersggt i semifieldforsgg, hvor en konkurrencedygtig sort reducerede
ukrudtsbiomassen med 20% i forhold til en mindre konkurrencedygtig sort (se bilag 1).
Konkurrenceindekset for vinterhvedesorterne pa den danske sortsliste ligger mellem 0,74 og 1,35 og
blandt de ti hgjestydende sorter varierer konkurrenceindekset mellem 0,83 og 1,35
(www.sortsinfo.dk). En kornsorts konkurrenceevne er iszr bestemt af, hvor hurtigt afgraden vokser
i de tidlige stadier samt hgjden. Der er ikke sé store forskelle i vintersaedssorternes hgjde som
tidligere, da planteforaedlerne i de senere ar har tilstraebt at frembringe lave, strastive sorter med et

lille behov for vaekstregulering. Det har mindsket mulighederne for at anvende sortsvalg som et
verktgj til integreret ukrudtsbekempelse.

3.1.4 Mellem- og efterafgroder

Konklusionen af forsggene med oliereddike som mellemafgrade og gul sennep og vinterrug som
efterafgrode var entydig, idet der ikke blev fundet signifikante effekter pa fremspiring og vaekst af
ukrudt i den efterfolgende afgrade (se bilag 4). Resultaterne er i overensstemmelse med tidligere
danske erfaringer (Kudsk et al., 2013). Anbefalingen til praksis er derfor, at mellem- og
efterafgroder ikke kan forventes at bidrage til en heemning af ukrudtets spring og vaekst under
danske forhold. At resultaterne med mellem- og efterafgreder er negative under danske forhold
modsat flere udenlandske undersggelser kan sandsynligvis tilskrives vores nordlige beliggenhed,
som betyder, at vaekstperioden for mellem- og efterafgrader bade i efteréret og foraret er meget
kort, og at biomassen derfor er mindre end under sydligere forhold (Kudsk et al., 2013).

Med strip tillage teknikken er der observeret en mindre fremspiring imellem rakkerne end ved
traditionel sdbedstilberedning, og sukkerroeudbytterne ved de to systemer var ikke forskellige (se
bilag 4). Séning af efterafgrader ggede ikke effekten af strip tillage, hvilket viser, at effekten pa
ukrudtsfremspiringen kan tilskrives den manglende jordbearbejdning.

3.2 IPM princip 2: Monitering

3.2.1 Tidlig monitering i foraret af tokimbladet ukrudt i vintersaed
Monitering af ukrudt fulgt op en behovsvurdering ber vere et element i alle integrerede
ukrudtsbekempelsesstrategier. Af flere forskellige arsager er det ikke tilfeeldet i praksis.

I vinterseed har mange ars forsgg vist, at ud fra en gkonomisk vurdering er en kemisk
ukrudtsbekempelse om efteraret som regel god praksis i afgreder etableret til normal satidspunkt
ud fra en gkonomisk betragtning men ogsa med henblik pa at minimere det samlede
herbicidforbrug. I sent sdede vintersaedsafgrader kan ukrudtsbekempelse i efteraret derimod ofte
udelades. Omvendt forholder det sig med forarsbehandlingerne i vintersaed, som ofte er gkonomisk
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urentable og resulterer i et unedigt hajt herbicidforbrug. Forarstravlhed og dermed mangel pé tid til
monitering er et af de argumenter, man ofte mgdes med, nér landmend konfronteres med denne
problematik.

En mulighed for at 1ose denne problemstilling kunne vaere at foretage moniteringen tidligere i
foréret, sdfremt disse tidlige registreringer kan give et tilfredsstillende bud pé forekomsten af
ukrudt pa behandlingstidspunktet og dermed behovet for ukrudtsbekeempelse. Resultaterne fra de
48 sprgjtevinduer, der blev undersegt i vaekstsaesonerne 2010/2011 og 2011/2012, viste, at
sammenhangen mellem forekomsten af vinterannuelle tokimbladede ukrudtsarter i det tidlige
forar og senere i s&sonen kan anvendes til at fastlaegge behovet for ukrudtsbekempelse i foraret (se
bilag 5). Resultaterne viste ogs4, at der skal forventes og estimeres en yderligere fremspiring, uanset
hvornar moniteringen udferes. Det skyldes, at fremspiringen af vinterannuelle tokimbladede
ukrudtsarter i marts og april i begge forsegsar var storre end forventet. Sent fremspirede planter af
de vinterannuelle ukrudtsarter vil i veludviklede afgroder ikke have betydning, mens de kan udvikle
sig til konkurrencedygtige planter i &bne og tynde afgrader. Burresnerre kraever seerlig
opmerksomhed, da selv sent fremspirede planter kan né en udvikling, som kraever behandling, og
tilsvarende vil sommerannuelle arter som eksempelvis pileurtarterne kraeve en sarlig monitering.

Forsggene har givet en ny viden om udfordringerne ved at skulle monitere ukrudt i vinterseed om
foraret, som vil kunne vaere nyttig ved design af teknologiske lasninger, hvor eksempelvis kameraer
og billedbehandling skal anvendes til moniteringsopgaven og efterfolgende omszettes til
beslutningsalgoritmer.

3.2.2 Prognosemodel for spirehvile i frg af ukrudtsgraesser

Engelske erfaringer med ager-ravehale har vist, at freenes primere spirehvile er pavirket af
klimaforholdene og iseer temperaturen i modningsperioden (Cook et al., 2006). Jo hgjere
temperatur i modningsperiode jo kortere primeer spirehvile. Primer spirehvile har betydning for,
hvad der er den optimale jordbearbejdningsstrategi forud for séning af vintersad.

Resultaterne fra de to ars forseg kunne hverken eftervise de engelske resultater med ager-raevehale
eller vise nogen sikker sammenhang imellem temperatur i modningsperioden og primeer spirehvile
i fre af vindaks og veeselhale (se bilag 2). Forsggene har séledes ikke kunnet bekrafte, at
stubbearbejdningsstrategien ber tilpasses klimaforholdene i modningsperioden for disse 3 graesser,
og anbefalingen til praksis for de 3 ukrudtsgraesser er derfor usendret, det vil sige, at den mest
hensigtsmaessige strategi er at efterlade froene urgrt pa jordoverfladen i perioden frem til sdning af
vintersad.

3.3 IPM princip 4: Ikke-kemiske bekaempelsesmetoder

Mulighederne for ikke-kemiske bekeempelsesmetoder i landbrugsafgreder athaenger i vid
udstrakning af, om afgrgden er sdet med lille (rads&ning) eller stor raekkeafstand (raekkesaning) (se
bilag 6). I radsdede afgrader som korn og baelgsad er ukrudtsharvning det eneste ikke-kemiske
alternativ til herbicider. Effekten af ukrudtsharven er meget variabel og pévirkes meget af
vejrforholdene, og udferes behandlingen ikke korrekt, sd kan ukrudtsharvning resultere i
udbyttetab.

Alternativt er der gode muligheder for ikke-kemisk bekaempelse i reekkesaede afgreder, hvor
primert radrensning men ogsa flammebehandling kan anvendes. En anden effektiv ikke-kemisk
metode, hvor effekten er sammenlignelig med kemisk bekaempelse, er stjernerullerenseren i
kartofler. Visse afgrgder som f.eks. vinterraps kan med fordel e&endres fra at veere en radsaet til at
blive en raekkesiet afgrade, hvorved man gor det muligt at anvende ikke-kemiske metoder som
radrensning. I andre afgrader som f.eks. korn kan en gget raekkeafstand resultere i et mindre
udbytte (Melander et al., 2001), og i kornafgrederne er der behov for at udvikle systemer til
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mekanisk bekempelse, som gor det muligt at radrense i kornafgreder, som er sdet pa marginal
starre reekkeafstand, end tilfeeldet er i dag, hvis man skal undgé udbyttetab.

Specielt radrensning er i dag en sa veletableret ikke-kemisk ukrudtsbekeempelsesmetode i
raekkesaede afgrader, at den burde have en storre udbredelse, end tilfeldet er i dag, og veere et
element i integrerede ukrudtsbekeempelsesstrategier. Radrensning synes at vere pé fremmarch i
vinterraps, majs og sukkerroe primeert som folge af problemer med at bekeempe visse ukrudtsarter
kemisk. Beregninger ved Videncentret for Landbrug har vist, at gkonomien i radrensning i
vinterraps og majs er sammenlignelig med gkonomien ved kemisk bekaempelse, nar arealet er
storre end henholdsvis 14 og 23 ha
(https://www.landbrugsinfo.dk/Oekonomi/Produktionsoekonomi/Sider/pl 09 010.aspx).

3.4 Beslutningsstottesystem til integreret ukrudtsbekaempelse
Eksisterende beslutningsstattesystemer som f.eks. Plantevaern Online arbejder med en kortere
tidshorisont og ofte kun en vakstsaeson, end hvad der er behov for ved integreret
ukrudtsbekempelse, hvor blandt andet saedskiftet er vigtig parameter. En vurdering af de
langsigtede konsekvenser forudsatter bl.a., at man inddrager viden om ukrudtets biologi og
afgrode-ukrudt konkurrence foruden viden om herbiciders effekt, som er hjornestenen i Plantevaern
Online.

Der er ikke mange eksempler pa beslutningsstattesystemer til integreret ukrudtsbekaempelse. Et
eksempel er RIM, som er et e-leeringsvaerktgj udviklet i Australien til integreret ukrudtsbekeempelse
(Pannell et al., 2004). RIM er en forkortelse for Ryegrass Integreated Management, og drivkraften
bag udviklingen af RIM var de stigende problemer i Australien med herbicidresistens i rajgraes, men
systemet er anvendelig, ogsa hvor herbicidresistens ikke er den primere &rsag til at adoptere
integrerede metoder, da det kan héndtere bade kemiske og ikke-kemiske bekaempelsesmetoder (se
bilag 7). RIM giver ikke eksakte lasninger som f.eks. Plantevaern Online men derimod en vurdering
af de agronomiske og skonomiske konsekvenser af de valg, man traffer. RIM er for nylig blevet
opdateret og kan downloades fra internettet (http://ahri.uwa.edu.au/research/rim/).
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4. Konklusion

Projektet har vist, at ingen af de undersggte alternative metoder kan erstatte herbicider fuldt ud, og
dermed underbygget Liebman & Gallandt’s (1997) meget illustrative beskrivelse af integreret
ukrudtsbekempelse som “the use of many little hammers”.

Formalet med dette projekt var at tilvejebringe viden om effekten af nogle af disse "little hammers”
og vurdere, hvordan en gget anvendelse af disse kan bidrage til implementeringen af integreret
ukrudtsbekempelse i de storre landbrugsafgreder. En strategi for integreret ukrudtsbekaempelse
skal tage ukrudtets livscyklus i betragtning og have som mal 1) at minimere etableringen af enarigt
ukrudt fra fre og flerarigt ukrudt fra vegetative organer som redder og udlgbere, 2) minimere
konkurrencen om lys, vand og naeringsstoffer ved enten at fjerne ukrudtsplanterne eller at foretage
indgreb, som svakker ukrudtet eller gger afgrodens konkurrenceevne og 3) minimere
froproduktionen og for flerarige ukrudtsarter opformeringen af vegetative organer. For at en
bekaempelsesstrategi kan siges at veere integreret, ber den vaere mélrettet mod mindst to af
ovennavnte mal.

I projektet underseagte vi effekten af folgende tiltag:

e  Sadskiftets betydning for ukrudtsfloraens udvikling og sammensetning

e  Ukrudtsgrassers spirehvile

e  Effekten af satidspunkt, afgrodetaethed og afgredens rumlige fordeling pé de vigtigste
ukrudtsarters vaekst og udvikling

e  Udnyttelse af mellem- og efterafgraders heemmende effekter pa ukrudtet

e  Skadetaerskler og moniteringsmetoder for ukrudt i vinterseed om foraret

e Ikke-kemiske bekeempelsesmetoders effekt overfor de vigtigste ukrudtsarter.

Projektet har vist, at seedskiftet er det steerkeste vaerktgj landmanden har til sin rddighed, men da en
endring af seedskiftet kan have konsekvenser ikke bare for ukrudtsbekaempelsen men ogsa for
rentabiliteten i plantedyrkningen, er det et vaerktgj, som landmeend typisk farst griber til, nr der
ikke er andre lgsninger. P4 det tidspunkt kan der vaere behov for markante &ndringer i seedskiftet,
som ogsa pavirker indtjeningen, mens mindre @&ndringer af saedskiftet, for ukrudtsproblemerne
kommer ud af kontrol, vil veere forbundet med mindre omkostninger. Et beslutningsstattesystem
som RIM kunne vare et meget vaerdifuldt veerktgj ved vurdering af de langsigtede konsekvenser af
en omlaegning af sedskiftet.

Sétidspunkt og afgradeteethed er specielt i vinterseedsafgrader ligeledes et af de vaerktgjer, som har
effekt, og som landmand kan benytte sig af. Oget udseedsmangde er altid forbundet med agede
omkostninger, mens sen saning ikke behgver at vere det, men det afhenger bl.a. af
vakstforholdene efter sdning, samt angrebsniveauet af svampe og skadedyr. I marker, hvor der er
store problemer med graesukrudt, ber sen séning overvejes som et af flere vaerktgjer, og tidlig saning
omkring 1. september bar helt undgés. Effekten af sen séning er ikke blot et mindre ukrudtstryk
men ogsa en mindre risiko for opformering af herbicidresistente biotyper. Dyrkning af en
konkurrencestaerk sort adderer til effekten af sen séning og eget udseedsmeaengde, men pa grund af
sma forskelle i konkurrenceevnen mellem de markedsforte sorter har sortsvalg p.t. mindre effekt pa
forekomsten af ukrudt end f.eks. sétidspunkt. Konkurrenceevne overfor ukrudt burde have en mere
fremtraedende plads pé planteforadlernes liste over prioriteret egenskaber, men det er ikke
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sandsynligt, at det vil ske i den narmeste fremtid, hvor udbytte, kvalitet, bedre udnyttelse af
naeringsstoffer og sygdomsresistens er egenskaber, som er hgjere prioriteret.

Monitering af ukrudt i det tidlige forar viste, at det var muligt at fremskrive resultatet af tidlige
moniteringer af vinterannuelle ukrudtsarter til det tidspunkt, hvor forarsbehandlingerne mod
ukrudt udferes og dermed vurdere behovet for bekaempelse. Derimod er det ngdvendigt at supplere
de tidlige moniteringer med senere moniteringer for at vurdere teetheden af sommerannuelle
ukrudtsarter. Det skal understreges, at dette er de forste undersggelser af sin art i Danmark, og der
er behov for at folge op pé disse undersggelser, séfremt der enskes udviklet et veerktgj til brug i
praksis.

Udviklingen indenfor mekanisk bekempelse er gaet staerkt i de senere &r. Med fremkomsten af
billigere sensorer er det nu muligt f.eks. at radrense tettere pa afgroden end tidligere, men ukrudt i
afgroderaekken er stadig en udfordring. Forsgg har vist, at i en konkurrencesteerk afgrade som
vinterraps er det ikke nadvendigt at bekeempe ukrudtet i raekken, mens det er tilfeeldet i majs. Med
udviklingen inden for radrensere er radrensning eventuelt i kombination med bandsprgjtning et
integreret bekeempelsestiltag, som bade er effektivt og gkonomisk rentabelt i mange flere marker,
og som kunne fa en storre udbredelse end tilfaeldet er i dag.

Projektet har vist, at det ikke synes muligt, at udvikle en prognosemodel for spirehvile i
ukrudtsgraesser baseret pa klimaforholdene i modningsperioden. I England har man udviklet en
sadan model for ager-revehale, men vi var i projektet ikke i stand til at eftervise de engelske
erfaringer. Tilsvarende har projektet ogsa vist, at mellem- og efterafgroders effekter pa ukrudtets
fremspiring og vaekst er minimale, og at det ikke kan begrunde dyrkning af disse afgroder. Disse
resultater ligger i forlaengelse af tidligere danske resultater, og en sandsynlig forklaring p& de
manglende effekter er, at produktionen af biomasse i de fleste ar er utilstraekkelig som folge af en
kort vaekstsaeson. I kombination med strip tillage kan efterafgreder have en relevans, da
plantevaekst imellem raekkerne foruden at opsamle kvaelstof ogsa sikrer en bedre jordstruktur og
beskytter mod jorderosion.

Et andet formal med projektet var at foresla et koncept for et simpelt beslutningsstattevaerktej, som
kan anvendes af radgivere og jordbrugere i forbindelse med planlaegningen af en strategi for
integreret ukrudtsbekempelse. Vi har vurderet, at e-learning verktgjet RIM vil vaere en god
skabelon at bygge et dansk beslutningsstattesystem til integreret ukrudtsbekaempelse op omkring,
da det indeholder de komponenter, som man skal overveje i denne forbindelse. Med RIM vil det
veere muligt at ssmmenligne scenarier og dermed opné et bedre grundlag for f.eks. at vurdere
konsekvenserne af en a&ndring i saedskiftet.

Sammenfattende kan det konkluderes, at projektet har opfyldt sine mél om 1) at vurdere en raekke
preventive og ikke-kemiske metoders effekter og anvendelighed i integreret ukrudtsbekempelse
samt 2) anvise et koncept til beslutningsstattesystem, som vil kunne anvendes af landmand og
konsulenter ved planleegning og udvikling af strategier tilpasset de enkelte bedrifter.
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5. Perspektivering

5.1 Forskningsmazessige perspektiver

Saedskiftet er det vigtigste redskab i en integreret ukrudtsbekeempelsesstrategi, og med et alsidigt
saedskifte kan béde opformering af tabsvoldende ukrudtsarter og herbicidresistens forebygges. P
planteavlsbedrifter er seedskiftet optimeret med henblik pd at maksimere indtjeningen, og
@ndringer i seedskiftet vil pa kort sigt derfor ofte veere forbundet med et indtaegtstab. P4
svinebedrifter er seedskiftet som regel optimeret med henblik p& at maksimere produktionen af
hjemmeavlet foder og minimere indkebet af foder, hvilket som regel opnas via en hgj andel af
vinterseed i seedskiftet, og en eendring af saedskiftet pé disse ejendomme vil derfor ogsa ofte vaere
forbundet med en reduktion i indtjeningen.

Set i lyset af at seedskiftet er rygraden i en integreret strategi, er det vigtigt at kunne dokumentere de
langsigtede effekter af saedskiftezendringer og iseer mindre seedskiftezendringer foretaget, inden
ukrudtsproblemerne nar et niveau, hvor der er behov for sterre ndringer i seedskiftet, som f.eks.
udskiftning af vintersedsafgrader med varsaedsafgreder. Et eksempel pa en mindre
saedskiftesendring er udskiftning af vinterhvede med vinterrug, som er mere konkurrencestark over
for ukrudt. @konomien ved dyrkning af vinterrug er p& de bedre jorde dérligere end af vinterhvede
men bedre end af virbyg. Med henblik pd at fremme sddanne tilpasninger af saedskiftet er det
vigtigt at kunne dokumentere, at de kortsigtede tab ved udskiftning af en afgrode med en anden
opuvejes af reducerede udgifter til ukrudtsbekaempelse pd laengere sigt og en mindre risiko for
resistens. En kombination af eksperimentelle aktiviteter og modellering er nodvendig for at kunne
gore dette. Udvikling af et vaerktej som RIM vil i denne sammenhaeng veere en stor fordel, nar
resultaterne af disse aktiviteter skal viderebringes til landmandene.

Projektet har vist, at en reekke kulturtekniske tiltag kan reducere ukrudtstrykket og dermed effekten
af ukrudtet pa udbyttet. Eksempler pa kulturtekniske tiltag er sen saning af vinterseed, aget
udsedsmengde og dyrkning af konkurrencestarke sorter. Projektet har ogsa vist, at det nasten
altid er ngdvendigt at kombinere flere kulturtekniske tiltag. Fremtidige udviklings- og
forskningsprojekter bor derfor fokusere pd kombinationer af metoder det vil sige strategier
snarere end at studere metoderne enkeltuvis.

I Danmark har der siden 1980’erne veeret fokus pa at optimere herbicidanvendelsen, men i den
forbindelse er der primert fokuseret pa at tilpasse valg af ukrudtsmiddel og doseringen til
ukrudtsfloraen, ukrudtets storrelse og klimaforholdene, mens der har vaeret mindre fokus pé at
tilpasse doseringen til en a&ndret dyrkningspraksis. Sen saning, falsk sébed, storre afgradetaethed og
dyrkning af konkurrencesterke sorter vil reducere fremspiringen af ukrudtet og/eller reducere de
fremspirede ukrudtsplanters vaekst, det vil sige mindske ukrudtstrykket og dermed det potentielle
udbyttetab. Formalet med at bekempe ukrudt er at bringe ukrudtsbiomassen ned pa et niveau, som
ikke pavirker udbyttet negativt og ikke resulterer i en stor froproduktion, det vil sige ved et lavt
ukrudtstryk er effektkravet ved kemisk bekeempelse lavere end ved et hgjt ukrudtstryk.
Kulturtekniske tiltag, som kan mindske ukrudtstrykket, abner derfor op for en reduktion i
herbicidanvendelse (feerre sprgjtninger og/eller lavere doseringer), men sammenspillet mellem
kulturtekniske tiltag og herbicidforbrug er ikke velundersegt. De f& undersegelser, der er
gennemfort, har bekreeftet, at det er muligt at reducere herbicidforbruget, nér saningen af
vinterhvede blev udsat, eller udsedsmengden blev foragget (Christensen, 1993). Dette er et aspekt,
som bor undersoges yderligere, bl.a. fordi de tidligere undersogelser ikke omfattede
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graesukrudtsarter, som i dag er det dominerende problem i vinterannuelle afgroder. En
kvantificering af de potentielle herbicidbesparelser er en forudsaetning for at vurdere de
okonomiske konsekvenser af at kombinere kulturteknik og kemi.

I forsggene med mellem- og efterafgroder blev der ikke observeret signifikante effekter p& ukrudtet,
og det blev konkluderet, at mellem- og efterafgrader pd nuverende tidspunkt ikke kan anbefales
som elementer i en integreret ukrudtsbekampelsesstrategi. Derimod er resultaterne fra forsogene
med strip tillage meget positive. Strip tillage kraever en behandling med glyphosat forud for séning
for at bekeempe overlevende ukrudt, til gengeeld synes der at veere gode muligheder for at reducere
herbicidforbruget i afgraden eventuelt ved at bindsprajte fremfor at bredsprajte. I majs vil strip
tillage foruden bandsprgjtning kunne kombineres med flammebehandling i raekken.

Andre fordele ved strip tillage metoden er et mindre braendstofforbrug. Selv om ukrudtseffekten af
efterafgroderne var minimale, vil det veere naturligt at kombinere strip tillage med efterafgrader for
at reducere kveelstofudvaskningen, mindske risikoen for jorderosion og forbedre jordstrukturen.
Flere undersogelser er imidlertid nodvendige for strip tillage kan anbefales i praksis, ligesom der
er behov for, at landbrugsmaskinbranchen udvikler og markedsforer maskiner til strip tillage.

5.2 Administrative perspektiver

Udover de 8 generelle principper i Direktiv 2009/128/EF er der i fastsat regler for, hvad der anses
for at veere god IPM praksis. Det er planen at producere afgrede- og sektorspecifikke IPM
vejledninger, men da mulighederne og omkostninger ved implementering af IPM varierer fra egn til
egn og fra bedrift til bedrift, ma disse nedvendigvis ogsé veere forholdsvis generelle.
Implementeringen af IPM herunder integreret ukrudtsbekampelse er derfor meget athangig af den
viden og de vaerktgjer sdsom moniterings-, varslings- og beslutningsstettesystemer, som
forskningen kan stille til rddighed, samt den radgivning landmaendene modtager fra deres
konsulenter.

Et administrativt aspekt, som bgr inddrages, er, at implementeringen af IPM i Danmark skal ske
under hensyntagen til de mange tiltag, der er indfert for at begreense kvalstofudvaskningen, og som
ofte besverliggor implementeringen af integrerede ukrudtsbekampelsesmetoder. Restriktionerne i
mulighederne for stubbearbejdning i efteraret forud for séning af en varafgrede er et eksempel pé et
sadant tiltag, og godkendelsen tidligere i ar af tidlig sdning af vinterhvede som et virkemiddel til
reduktion af kvaelstofudvaskningen er et andet eksempel. Udfordringen i praksis er at forene de to
ofte modstridende interesser. Et tilbageblik over de seneste ars tiltag viser, at begransning af
kveaelstofudvaskningen politisk synes at veje tungere end implementeringen af IPM, hvilket s& ogsé
ber afspejle sig i forventningerne til implementeringen af IPM i praksis.

58 Integreret ukrudtsbekaempelse i landbrugsafgreder



Referencer

Andersson TN & Milberg P. (1996). Weed performance in crop rotations with and without leys and
at different nitrogen levels. Annals of Applied Biology 128, 505-518.

Andersson TN & Milberg P. (1998). Weed flora and the relative importance of site, crop, crop
rotation, and nitrogen. Weed Science 46, 30-38.

Ascard J, Hatcher PE, Melander B & Upadhyaya MK (2007). Thermal Weed Control. In: Non-
Chemical Weed Management: Principles, Concepts and Technology, (Editors: M.K. Upadhyaya & R.
E. Blackshaw). CAB International (www.cabi.org), Wallingford (UK): 155-175.

Axelsen J et al. (2012). Udredning om moniterings-,varslings- og beslutningsstettesystemer for
skadevoldere i planteproduktionen i landbrug, gartneri og frugtavl. Miljgprojekt nr. 1407.
Miljostyrelsen, Miljoministeriet.

Barberi P. (2002). Weed management in organic agriculture: Are we addressing the right issues?
Weed Research 42: 177-193

Beck K et al. (2001). Manifesto for Agile Software Development. www.agilemanifesto.org.
Blackshaw RE, Andersson RL & Lemerle D. (2007). Cultural Weed Management. In: Non-Chemical
Weed Management: Principles, Concepts and Technology, (Editors: M.K. Upadhyaya & R.E.
Blackshaw). CAB International (www.cabi.org), Wallingford (UK), 35-48.

Bohan DA, Powers SJ, Champion G, Haughton AJ, Hawes C, Squires G, Cussans J & Mertens SK.
(2011). Modelling rotations: can crop sequences explain arable weed seedbank abundance? Weed
Research 51, 422-432.

Boyd NS, Brennan EB, Smith RF & Yokota R. (2009) Effect of seeding rate and planting
arrangement on rye cover crop and weed growth. Agronomy Journal 101 (1), 47-51

Brandsater LO, Mangerud K & Rasmussen J (2012). Interactions between pre- and post-emergence
weed harrowing in spring cereals. Weed Research 52: 338-347.

Buhler DD. (2002). Challenges and opportunities for integrated weed management. Weed Science
50: 273-280

Chikowo R, Faloya V, Petit S & Munier-Jolain NM. (2009). Integrated Weed Management systems
allow reduced reliance on herbicides and long-term weed control. Agriculture, Ecosystems and
Environment 132, 237-242.

Christensen S. (1993). Herbicide dose adjustment and crop weed competition. Brighton Crop
Protection Conference — Weeds, 1217-1222.

Christensen S & Rasmussen G. (1994). Differential weed suppression and weed control in winter
wheat. Aspects of Applied Biology 40, 335-342.

Colbach N & Debaeke P. (1998). Integrating crop management and crop rotation effects into models
of weed population dynamics: a review. Weed Science 46: 717-728

Cook, SK, Swain AJ, Clarke J, Moss S, Hughes Z, Orson J, Powell L, Creasey A, Norman K & Alford
J. (2006) Improving crop profitability by using minigmum cultivation and exploiting grass weed
ecology Project report no. 381, Home Grown Cereals Authority.

Cousens RD. (1987). Theory and reality of weed control thresholds. Plant Protection Quarterly 2:13-
20.

Cousens RD. (1995). Can we determine the intrinsic dynamics of real plant populations? Functional
Ecology 9, 15-20.

Cousens RD & Woolcock JL. (1997). Spatial dynamics of weeds: an overview. In: Proceedings 1997
Brighton Crop Protection Conference, Weeds, pp. 613—-618

Dekker J. (1997). Weed diversity and weed management. Weed Science 45: 357-363

Integreret ukrudtsbekaempelse i landbrugsafgreder 59


http://www.agilemanifesto.org/

Ferguson A & Evans N. (2010). Reducing pesticide inputs in winter cropping systems in the UK.
Endure: From Science to Field. Winter Crops Based Cropping Systems (WCCS) Case Study — Guide
Number 3 (http://www.endure-network.eu/endure_publications/endure_publications2).

Fortino G, Guichard L & L6-Pelzer E et al. (2010). Redesigning cropping systems in three French
regions. Endure: From Science to Field. Winter Crops Based Cropping Systems (WCCS) Case Study
— Guide Number 2 (http://www.endure-network.eu/endure_ publications/endure_ publications2).
Freckleton RP, Sutherland WJ, Watkinson AR, Stephens PA (2008). Modelling the effects of
management on population dynamics: some lessons from annual weeds. Journal of Applied Ecology
45: 1050-58.

Gressel J. (2011). Global advances in weed management. Journal of Agricultural Science 149: 47-53
Hansen PK, Rasmussen IA, Holst N & Andreasen C. (2007). Tolerance of four spring barley
(Hordeum vulgare) varieties to weed harrowing. Weed Research 47: 241-251

Haramoto ER & Gallandt ER. (2004). Brassica cover cropping for weed management: A review.
Renewable Agriculture and Food Systems, 19, 187-198.

Harker KN & O’Donovan JT. (2013). Recent weed control, weed management and integrated weed
management. Weed Technology, 27, 1-11.

Hashem A, Radosevich SR & Roush ML. (1998). Effect of proximity factors on competition between
winter wheat (Triticum aestivum) and Italian ryegrass (Lolium multiflorum). Weed Science, vol. 46,
2, s.181-190.

Hillocks RJ. (2012). Farming with fewer pesticides: EU pesticide review and resulting challenges for
UK agriculture. Crop Protection 31: 85-93.

Holst N. (2013). A universal simulator for ecological models. Ecological Informatics 13: 70-76

Holst N, Rasmussen IA & Bastiaans L. (2007). Field weed population dynamics: a review of model
approaches and applications. Weed Research 47: 1-14.

Jensen KR, Rasmussen J & Melander B. (2004). Selectivity of weed harrowing in lupin. Weed Research
44: 245-253.

Jensen RK, Melander B & Callesen NH. (1999). Mekanisk ukrudtsbekeempelse i lupiner. 16. Danske
Plantevaernskonference / Plantebeskyttelse i gkologisk jordbrug / Sygdomme og skadedyr: 97-106.
Jensen PK. (2009). Longevity of seeds of four annual grasses and two dicotyledon weed species as
related to placement in the soil and straw disposal technique. Weed Research 49, 592-601.

Jensen PK. (2010). Longevity of seeds of Poa trivialis and Vulpia myuros as affected by simulated
soil tillage practices and straw disposal technique. Grass and Forage Science 65, 76-84.

Johansson D. (1998). Radhackning med och utan efterredskap i strasid. Rapporter fran
jordbearbetningsavdelingen, Sveriges Lantbruksuniversitet, nr. 94: 55 pp.

Kristensen L, Olsen J & Weiner J. (2008). Crop density, sowing pattern and nitrogen fertilization
effects on weed suppression and yield in spring wheat. Weed Science, 56, 97-102.

Kudsk P, Fomsgaard I, Holst N., Mathiassen SK & Sgrensen JC. (2013). Efterafgreder af vinterraps
og vinterrug — allelokemiske stoffer of ukrudtseffekt. Bekeempelsesmiddelforskning fra
Miljostyrelsen nr. 142. 59p

Lemerle D, Cousens RD, Gill GS, Peltzer SJ, Moerkerk M, Murphy CE, Collins D & Cullis BR.
(2004). Journal of Agricultural Science, 142, 395-409.

Liebman M & Gallandt ER. (1997). Many little hammers: Ecological approaches for management of
crop-weed interactions. In: Ecology in Agriculture and Soil Management (ed L.E. Jackson), 291-
343.

Llewellyn RS, Lindner RK, Pannell DJ & Powles SB. (2007). Agricultural Economics, 36, 123-130
Lundkvist A. (2009). Effects of pre- and post-emergence weed harrowing on annual weeds in peas
and spring cereal. Weed Research 49: 409—416.

Lutman PJW, Moss SR, Cook S & Welham SJ. (2013). A review of the effetcs of crop agronomy on
the management of Alopecurus myosuroides. Weed Research, 53, 299-313.

Martin RC. (2006). Agile Software Development: Principles, Patterns, and Practices. Prentice Hall.
Medd RW, Auld BA, Kemp DR & Murison RDS. (1985). The influence of wheat density and spatial
arrangement on annual ryegrass, Lolium rigidum Gaudin, competition. Australian Journal of
Agricultural Research 36 (3), 361-371.

60 Integreret ukrudtsbekaempelse i landbrugsafgreder



Meiss H, Médiene S, Waldhardt R, Caneill J, Bretagnolle V, Reboud X & Munier-Jolain N. (2010).
Perennial lucerne affects weed community trajectories in grain rotations. Weed Research 50, 331-
340.

Melander B. (1993). Population dynamics of Apera spica-venti as influenced by cultural methods.
In: proceedings Brighton Crop Protection Conference, Weeds 1993 1, 107-112.

Melander B. (1995). Impact of drilling date on Apera spica-venti L. and Alopecurus myosuroides Huds.
in winter cereals. Weed Research 35, 157-166.

Melander B, Cirujeda A & Jargensen MH. (2003). Effects of inter-row hoeing and fertiliser
placement on weed growth and yield of winter wheat. Weed Research 43: 428-438.

Melander B, Holst N, Jensen PK, Hansen EM & Olesen JE. (2008). Apera spica-venti population
dynamics and impact on crop yield as affected by tillage, crop rotation, location and herbicide
programmes. Weed Research 48, 48-57.

Melander B, Jorgensen LN & Poulsen RT. (2010). IPM in winter crops based cropping systems.
Endure: From Science to Field. Winter Crops Based Cropping Systems (WCCS) Case Study — Guide
Number 1 (http://www.endure-network.eu/endure_publications/endure_publications2).
Melander B, Rasmussen IA & Barberi P. (2005). Integrating Physical and Cultural Methods of Weed
Control — Examples from European Research. Weed Science 53: 369-381.

Melander B, Rasmussen K, Rasmussen IA & Jgrgensen MH. (2001). Radrensning med og uden
ukrudtsharvning i vintersaed om foraret i samspil med forskellige dyrkningsfaktorer. 18. Danske
Plantevaernskonference. DJF-rapport nr. 40 (2001): 211-225.

Melander B., Rasmussen J. & Rasmussen K. (1995). Ikke-kemisk ukrudtsbekempelse - Muligheder og
begreaensninger i vinterraps og majs. 12 Danske Plantevaernskonference/Ukrudt 1995, 123-137.
Melander B, Munier-Jolain N, Raphael C, Wirth J, Schwartz J, van der Weide R, Bonin L, Jensen
PK & Kudsk P. (2013). European perspectives on the adoption of non-chemical weed management
in reduced tillage systems for arable crops. Weed Technology 27, 231-240.

Merali Z. (2010). Why scientific programming does not compute. Nature 467: 775-777.

Mikkelsen G, Djurhus J, Thomsen H & Damgaard E. (2002). Mekanisk renholdelse af majs. Gren
Viden Markbrug nr. 248: 1-6.

Mohler CL. (2001). Enhancing the competitive ability of crops. In: Leibman M., Mohler C.L., Staver
C.P. (eds) Ecological management of agricultural weeds. Cambridge University Press, New York, pp
40-98.

Norris RF, Caswell-Chen EP & Kogan M. (2003). Concepts in Integrated Pest Management.
Prentice-Hall.

Olsen J, Kristensen L & Weiner J. (2005). Effects of density and spatial pattern of winter wheat on
suppression of different weed species. Weed Science, 53, 5, 690-694

Olsen J & Weiner J. (2007). The influence of Triticum aestivum density, sowinh pattern and
nitrogen fertilization on leaf area index and its spatial variation. Basic Application Ecology, 8, 252-
257.

Olsen J, Griepentrog H, Nielsen J & Weiner J. (2012). How important are crop spatial pattern and
density for weed suppression by spring wheat? Weed Science 60 (3), 501-509.

Oreskes NK, Shrader-Frechete K & Belitz K. (1994). Verification, validation, and confirmation of
numerical models in the early sciences. Science 263: 641-646.

Pallutt B & Griibner P. (2004). Langzeitwirkungen ausgewahlter Bewirtschaftungsmassnahmen auf
die Verunkrautung am Beispiel des Getreides. Zeitschrift fiir Pflanzenkrankheiten und
Pflanzenschutz. Sonderheft XIX, 969-979.

Pallutt B. (1999). Einfluss von Fruchtfolge, Bodenbearbeitung und Herbizidanwendung auf
Populationsdynamik und Konkurrenz von Unkrautern in Wintergetreide. (Influence of crop
rotation, tillage and herbicide use on population dynamics and competition of weeds in winter
cereals. With English summary). Gesunde Pflanzen 51, 109-120.

Pannell DJ, Stewart V, Bennett A, Monjardino M, Schmidt C & Powles SB. (2004). RIM: A
Bioeconomic Model for Integrated Weed Management of Lolium rigidum in Western Australia.
Agricultural Systems 79: 305-325.

Integreret ukrudtsbekaempelse i landbrugsafgreder

61



Pedersen J & Petersen PH. (2011). Radrensning af majs og raps. Farmtest Maskiner og Planteavl
118: 33 pages. Videnscentret for Landbrug, Aarhus, Denmark.

Pedersen JB & Pedersen CA. (2013). Oversigt over Landsforsggene (2013)

Rasmussen IA & Rasmussen K. (2003). Mekanisk ukrudtsbekeempelse i kartofler. 20 Danske
Planteveernskonference. Korn, kartofler, skadedyr, miljo og postere: 91-104

Rasmussen J. (1991). A model for prediction of yield response in weed harrowing. Weed Research
31: 401-408.

Rasmussen J. (1993). Yield response models for mechanical weed control by harrowing at early crop
growth stages in peas (Pisum sativum L.). Weed Research 33: 231-240.

Rasmussen J. (1998). Ukrudtsharvning i vinterhvede. 15. Danske Planteveernskonference — Ukrudt.
DJF-rapport nr. 2: 179-189.

Rasmussen J & Pedersen TB. (1990). Forsgg med radrensning i korn - reekkeafstand og
udsedsmangde. 7. Danske Plantevaernskonference/Ukrudt: 187-199.

Rasmussen J & Rasmussen K. (1994). Strategier for mekanisk ukrudtsbekeempelse i virsaed. 11.
Danske Plantevaernskonference - Ukrudt. SP-rapport nr. 6. 149-162.

Rasmussen J & Svenningsen T. (1995). Selective weed harrowing in cereals. Biological Agriculture
and Horticulture 12: 29-46.

Rasmussen J, Mathiasen H & Bibby BM. (2010). Timing of post-emergence weed harrowing. Weed
Research 50: 436-446.

Rasmussen K & Rasmussen J. (2000). Barley seed vigour and mechanical weed control. Weed Research
40: 219-230.

Rasmussen K. (2002). Influence of liquid manure application method on weed control in spring
cereals. Weed Research 42: 287-298.

Rueda-Ayala VP, Rasmussen J, Gerhards R & Fournaise NE. (2011). The influence of post-
emergence weed harrowing on selectivity, crop recovery and crop yield in different growth stages of
winter wheat. Weed Research 51: 478-448.

Sarrantonio M & Gallandt ER. (2003). The role of cover crops in North American cropping
systems. Journal of Crop Production, 8, 53—73.

Schulz M, Marocco A., Tabaglio V., Macias FA & Molinillo JMG. (2013). Benzoxazinoids in rye
allelopathy - From discovery to application in sustainable weed control and organic farming.
Journal of Chemical Ecology, 39, 154-174.

Stratonovitch P, Storkey J & Semenov AA. (2012). A process-based approach to modelling impacts
of climate change on the damage niche of an agricultural weed. Global Change Biology 18: 2071-
2080.

Swanton CJ, Mahoney KJ, Chandler K & Gulden RH. (2008). Integrated Weed Management:
Knowledge-Based Weed Management Systems. Weed Science, 56, 168-172.

Ulloa SM, Datta A, Bruening C, Neilson B, Miller J, Gogos G & Knezevic SZ. (2011). Maize response
to broadcast flaming at different growth stages: Effects on growth, yield and yield components.
European Journal of Agronomy 34: 10-19.

Videnscentret for Landbrug. (2011). http://www.landbrugsinfo.dk/Oekologi. Besogt: December 18,
2011.

Wang JY. (1960). A critique of the heat unit approach to plant response studies. Ecology 41: 785-90.
Welsh JP, Bulson HAJ, Stopes CE, Froud-Williams RJ & Murdoch AJ. (1996). Weed control in
organic winter wheat using a spring-tine weeder. Proceedings of the Second International Weed
Control Congress, Copenhagen: 1127-1132.

62 Integreret ukrudtsbekaempelse i landbrugsafgreder



Bilag 1: Delrapport AP1 - Szedskiftets betydning for en IPM baseret
ukrudtsbekzempelse

Bo Melander, Institut for Agrogkologi, Aarhus Universitet

Indledning

Et seedskifte betyder, at afgraderne dyrkes i en bestemt raekkefolge tilsvarende den engelske
betegnelse crop rotation. Pa engelsk anvendes ogsa betegnelsen crop sequence, som i virkeligheden
er mere retvisende for situationen i praksis; nemlig at afgroderaekkefolgen i plantedyrkningen er
meget dynamisk og kan skifte hurtigt. Pa dansk ville det veere mere retvisende at anvende
betegnelsen afgroderakkefolge, da seedskifte opfattes som en fast afgraderakkefolge, der forlaber
igen og igen. Det er imidlertid ikke situationen i dansk landbrug i dag, hvor en nylig undersegelse
udfort af Videncentret for Landbrug i regi af det EU-finansierede Network of Excellence ENDURE
tydeligt klarlagde, at meengden af afgroderackkefalger er meget stor og varieret (deliverable DR2.16,
http://www.endure-network.eu/endure publications/deliverables). En analyse af afgredevalget i
en 4-arig periode pa 110.000 marker viste séledes, at der blev fundet ikke feerre end 29.000
forskellige afgraderaekkefolger, af hvilke kun 33% optradte mere end én gang. Den hyppigst
forekommende afgradersekkefolge optradte kun i 3,6% af tilfeldene, og blev analysen udvidet til en
6-arig periode faldt den hyppigst forekommende afgraderakkefolge til 2,7%. Der er séledes tale om

et meget dynamisk valg af afgrader i praksis, som primeert er styret af afgradepriserne, behovet for
foder, den geldende landbrugspolitik med hensyn til stotteordninger og i mindre grad af mere
agronomiske drsager sdsom forebyggelse af planteveaerns- og jordstruktur-problemer. Populert sagt
forsoges det i praksis at presse s& mange gkonomisk indbringende afgrader ind i
afgroderakkefolgen som muligt. For nemheds skyld vil ordet sdskifte blive anvendt i resten af
rapporten og deekker saledes over bade faste saedskifter og dynamiske afgradersekkefalger.

Valget af afgrader, og maden de folger hinanden pé i saedskiftet, har stor betydning for forekomsten
af ukrudt (Blackshaw et al., 2007). Hver afgrade har sin egen livscyklus, som kan vare enten enarig,
todrig eller flerarig. Endvidere er nogle afgrader vinterfaste med etablering om efteraret (f.eks.
vintersad), eller ogsa etableres de om foraret (f.eks. virsad). Langt storstedelen af afgraderne pa
danske sedskiftemarker er dog enérige; enten efterars- eller forarssdede afgrader (Oversigten over
Landsforsggene, 2010). Ukrudtsfloraen vil bestemmes af de livsbetingelser afgraden giver, og
dyrkes der eksempelvis vinterseed meget ensidigt, vil ukrudtsfloraen typisk besté af vinterfaste
ukrudtsarter tilpasset en etablering om efteraret. Modsat vil mere varierede sedskifter fremme en
flora bestdende af arter med forskellige livscyklusser (Blackshaw et al., 2007). En raekke andre
agronomiske indsatsfaktorer bliver samtidigt ogsé mere diversificerede med en blandet
afgrededyrkning, hvilket ogsé vil modvirke en ensretning af ukrudtsfloraen (Melander et al., 2005).

Sadskifternes mere overordnede effekter pa ukrudtsfloraen har leenge veeret kendte, men mere
specifik information om bestemte ukrudtsarter og bestemte sedskifter kraever en neermere
granskning af litteraturen og om muligt upublicerede forsggsresultater. Forméalet med denne
udredning er at klarleegge de vaesentligste nyere nationale og internationale resultater om
saedskiftets effekter pa ukrudt. Den internationale litteratur begreenses til lande med
sammenlignelige klimaer og afgredevalg. Den indhentede viden sammenfattes til oversigter over
forventede effekter pa ukrudtsfloraen og bekaempelsesbehovet af nuveerende saedskiftetyper samt
nye opstillede sedskifter, som er sammensat med henblik pa en optimeret IPM indsats mod ukrudt.

Relevant litteratur fra omkringliggende lande

Storbritannien

Som de danske sedskifter er ogsa de britiske meget dynamiske, men med en stor andel af
vinterhvede og vinterraps i dyrkningen (ENDURE-deliverable DR2.16, http://www.endure-
network.eu/endure publications/deliverables). Bohan et al. (2011) analyserede et storre
datamateriale med data for jordens indhold af ukrudtsfre pa 257 marker fordelt over det meste af
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Storbritannien. Analysen blev ikke foretaget pa artsniveau, men i forhold til de 3 grupper:
enkimbladet ukrudt, tokimbladet ukrudt samt total ukrudtsbestand. De fandt, at sammensatningen
af saedskiftet 3 ar bagud i tiden i forhold til preveudtagningstidspunktet kunne forklare forekomsten
af henholdsvis a) tokimbladet, b) enkimbladet og ¢) den samlede pulje af ukrudtsfrg med en
forklaringsevne pé over 80 % af variationen i datamaterialet. I modellen indgik ogsé gkologiske
zoner som en signifikant forklarende variabel for tokimbladede arter og total ukrudtsbestand, men
kun til beskrivelse af forskelle i ukrudtstetheder. Blev analysen udvidet til en 4-arig
dyrkningshistorie, blev forklaringsevnen ikke signifikant bedre. Forfatterne konkluderede, at kun
en 3-arig dyrkningshistorie med rimelighed kan forklare en given forekomst af ukrudtsfre i
frebanken vurderet pa de 3 kategorier af ukrudt. Det indikerer, at ukrudtsfre med en lang
holdbarhed i jorden (> 3 &r) spiller en underordnet rolle for ukrudtsforekomsten. Bade vér- og
vintersaed gav generelt anledning til de laveste forekomster af tokimbladet ukrudt i det samlede
analysemateriale, men ogsa grasukrudt og den totale ukrudtsbestand var lave til medium i
starrelse. Hyppig forarsséning og iseer varrapsdyrkning medferte de storste ukrudtsforekomster
uanset ukrudtskategorien.

I forbindelse med ENDURE-arbejdet blev den britiske analyse udvidet til ogsa at omfatte
saedskiftedata fra Tyskland, Danmark, Ungarn og Italien. Analysen blev kun udfert pa den totale
ukrudtsbestand (indeholdt bade data fra frebanksbestemmelser og optellinger i marken), men igen
viste seedskiftesammensatningen at veere langt mere betydende for ukrudtstrykket end eksempelvis
oprindelseslandet. Geografisk oprindelse havde generelt ingen eller kun svage effekter. Det
udvidede analysearbejde pagar stadig og vil tilstreebe en storre nuanceringsgrad i tolkningerne.

Netop nuanceringsgraden er svagheden i Bohans analyser, da analyserne ikke giver indsigt i effekter
pa enkeltarter. Det er i sig selv ikke overraskende, at de konkurrencestaerke kornafgrader generelt
giver anledning til de laveste ukrudtsforekomster. Men, som det er iagttaget i England, er hyppig
vinterseedsdyrkning preeget af meget tabsvoldende graesukrudtsarter som f.eks. ager-reevehale og
gold hejre (Peters et al., 1993; Clarke et al., 2000). Det samme er tilfzeldet med den tabsvoldende
tokimbladede art burre-snerre (Wilson & Wright, 1991).

Sammenfattende viser Bohan et al.’s analyse, at saedskiftesammensatningen i et 3-arigt perspektiv
har en betydelig forklaringskraft i forhold til fordelingen mellem to- og enkimbladet ukrudt, samt
det samlede ukrudtstryk - geografi og ar er af langt mindre betydning. Desuden er der rimelig grund
til at antage, at analysevaerktgjet kan udvides til ogsa at beskrive sandsynlige effekter pa enkeltarter,
omend denne del stadig mangler at blive udviklet. Overfert til den danske situation betyder det, at
saedskiftet er en central og drivende faktor for ukrudtssammensatningen og dens storrelse. Bohan
et al. (2011) fremforer, at viden om sadskiftesammensztningen kan danne grundlag for bedre
vurderinger af det forventede herbicidforbrug, fordeling af stotteordninger til fremme af et lavt
pesticidforbrug eller andre naturfremmende foranstaltninger.

Frankrig

Overvintrende afgrader som vintersad og vinterraps er ogsa de helt store afgrader i store dele af
Frankrig med andele af vinterafgrader tilsvarende Storbritannien (ENDURE-deliverable DR2.16,
http://www.endure-network.eu/endure publications/deliverables). Igen er vinterhvede suverant

den mest dyrkede vinterafgrade. Det samfundsmaessige pres for en mindre athengighed af
herbicider er fremherskende tilsvarende andre mellem- og nordeuropziske lande. Undersggelser
udfort i Dijon-omrédet har sarlig fokus pa IPM-lgsninger og er derfor relevante at inddrage i denne
sammenhang. Ukrudtspopulationen blev fulgt over en 6-arig periode i 5 forskellige
dyrkningssystemer designet til at begreense athangigheden af herbicider og i nogle systemer ogsa
begrense arbejdsindsatsen. Herbicidanvendelsen i systemerne havde forskellige niveauer med
almindelig standardanvendelse som det hgjeste og ingen anvendelse overhovedet som det laveste.
Sammenlignet med standardsystemet var forbruget af aktivstoffer 70-90 % lavere, og antallet af
behandlinger 40-70 % lavere, i IPM-systemerne, hvor der blev anvendt herbicider. Der blev
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benyttet en raekke ikke-kemiske metoder, eksempelvis forsinket satidspunkt, falsk sdbed og
mekanisk ukrudtsbekempelse foruden bédndsprejtning til minimering af herbicidindsatsen i
reekkeafgrader. Efter en 6-&rig periode havde IPM-systemerne ikke givet anledning til en forveerring
af ukrudtsituationen, og selv det helt herbicidfri system havde en ukrudtspopulation af samme
storrelse som standardsystemet. En vaesentlig arsag til resultaterne var en aktiv inddragelse af
saedskiftet i IPM-systemerne (Chikowo et al., 2009). Standardsystemet bestod af 100 %
efterarssdede afgrader (hvede, raps og byg), mens IPM-systemerne havde en storre diversitet af
afgrodearter og satidspunkter (vinterhvede, vinterraps, vinterbyg, sojabgnner, triticale, varbyg,
varhavre, vinter-hestebgnner, solsikker). Andelen af forarssédede afgrader i IPM-systemerne
varierede med en forarssiet afgrade i 1 eller 2 dyrkningsar ud af 6 &r i alt.

I et andet studium blev betydningen af lucerne i sedskifter med en hgj andel af kerneafgrader
belyst i forhold til ukrudtssammensztningen over tid (Meiss et al., 2010). Baggrundsmaterialet var
en analyse af 420 marker, i hvilke lucerne indgik med varigheder fra 1 ar eller 2-6 ar i seedskifterne.
Lucernens flerarighed, kraftige biomasseproduktion og evne til genvakst efter athugning vil &ndre
livsbetingelserne markant, og det blev tydeligt afspejlet i florazendringerne i denne undersggelse.
Enarige ukrudtsarter, der normalt volder problemer i kornafgreder, aftager med
lucernedyrkningen, mens forekomsten af flerarige arter stiger, f.eks. malkebatte og kruset skraeppe
tilpasset livsbetingelserne i lucerne. Iser endrige, hgjtvoksende (f.eks. ager-sennep, hvidmelet
gasefod og sort natskygge) eller klatrende ukrudtsarter (f.eks. burre-snerre, snerle-pileurt, vedbend
erenpris) blev reduceret ved lucernedyrkningen - jo mere, jo leengere en periode med lucerne. Arter
associeret med lucernedyrkning er sjaeldent noget problem i enarige afgrader; de aftager eller
forsvinder meget hurtigt. Ager-tidsel var en art, som reagerede anderledes pa lucernedyrkningen,
end artens flerdrige biologi umiddelbart ville tilskrive. Lucernedyrkning forte saledes til en
betydelig reduktion af tidselmaengderne. Betydningen af lucerne og andre konkurrencestaerke
kulturer kombineret med athugning og god genvekstevne efter athugning er ogsa dokumenteret i
andre undersggelser, f.eks. hvor klgvergras indgar (Patriquin, 1986; Hausler et al., 2004; Graglia et
al., 2006; Liebmann et al., 2008).

Tyskland

Tilsvarende den franske undersggelse fra Dijon-omrédet har en leengerevarende tysk forsogsserie
(1984-2001) fra det tidligere @sttyskland ogsé pavist betydningen af saedskiftet for behovet for
herbicidindsatsen (Pallutt, 1999; Pallutt & Griibner, 2004). Undersagelserne fokuserede pa
interaktionerne mellem sadskifte, jordbearbejdning og herbicidindsats, og i de senere ar blev
forskellige kveelstofniveauer ogsé inddraget, men kun pa observationsniveau. Sedskifterne bestod
af henholdsvis et blandet seedskifte med 50 % vintersad (gvrige afgrader radklgver, kartofler, majs
og vinterraps) og et kornrigt sedskifte med 75% vintersaed (ovrige afgrader primeert efterarsséet).
Jordbearbejdningen var henholdsvis vendende (plgjning) og ikke-vendende (opharvning forud for
planteetablering). Herbicidindsatsen bestod af 4 niveauer: ingen, standarddosering af de valgte
lesninger, 50 % af standarddoseringen og 25% af standarddoseringen. Derudover blev der i en
periode ogsa anvendt mekanisk ukrudtsbekampelse (ukrudtsharvning) i selvsteendige parceller.
Afgrodevalget i seedskifterne var ikke helt fast for hele forlgbet, kun andelen af vintersaed 14 fast.
Herbicider og doseringer var ogsa underlagt en vis dynamik i forsggsperioden athaengig af udbuddet
pa markedet. Antallet af herbicider, der kunne velges imellem, samt de anvendte doseringer, var
storre end normerne for Danmark i samme periode. Eksempelvis var standardbehandlingen i
vinterhvede i 2000 og 2001 en tankblanding af Husar (Iodosulfuron + Mefenpyr) 200 g ha* +
Loredo (Diflufenican + Mecoprop-P) 2,0 l ha*i 2000 og 2001 svarende til et behandlingsindeks pa
ca. 2,66, hvilket er mere end dobbelt sa hgjt som de nuvarende danske maéltal for vinterhvede.

P4 trods af de forsggsmaessige modifikationer undervejs i forlgbet kan der uddrages ret entydige
resultater fra den tyske forsggsserie. Vindaks forekom pa forsggsarealet fra begyndelsen, og
bestanden kunne holdes péa et kontinuerligt lavt niveau i det blandede sedskifte, selv under plgjefri
dyrkningsforhold og ved 50 % af normaldoseringen af herbicider med effekt mod vindaks. I det
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kornrige saedskifte var det ikke muligt at sleekke pa doseringen, og i det plgjefri dyrkningssystem var
fuld dosis ikke nok til at give en acceptabel bekampelse, (hvilket ogsé er erfaret fra lignende forsog
med ager-raevehale (Zwerger et al., 1990)). Tilsvarende observationer blev gjort med burre-snerre i
slutningen af forsggsperioden. Arten havde ikke forekommet i neevnevaerdig grad i forst halvdel af
forlabet, men bestanden steg maerkbart i det kornrige saedskifte i labet af dyrkningsperiodens sidste
3 ar. Stigningen var mest markant under plgjefri dyrkning, og selv fuld dosering af midler med
effekt mod burre-snerre kunne ikke forhindre denne udvikling, omend bestandsniveauet stadig var
lavest efter fuld dosering. Ukrudtstrykket af tokimbladede arter var generelt hgjere i saedskiftet med
75%’s vintersaed dyrket plgjefrit. Ses der bort fra burre-snerre medforte selv det laveste
doseringsniveau en forholdsvis god ukrudtsbekeempelse mod tokimbladet ukrudt uathaengigt af
saedskifte og jordbearbejdning. Stigende kvalstofniveau fremmede den nitrofile art burre-snerre,
men tendensen var kun til stede ved ingen herbicidbehandling.

Sverige

Svenske undersogelser med 3 fastliggende sedskifteforsog udfert pa 3 lokaliteter i Sydsverige viste
ogsé betydningen af et diversificeret saedskifte for en effektiv regulering af ukrudtsbestanden
(Andersson & Milberg, 1996; Andersson & Milberg, 1998). Efter 26 ars forlgb havde ingen af
saedskifterne udviklet et ukrudtsproblem. Sadskifterne var 6-arige med 5-6 forskellige afgrader,
hvor vinterhvede, havre og vinterryps indgik i alle 3 seedskifter. I de to saedskifter var deri alt 5
afgrodetyper med varbyg med udleeg i begge; enten 2-arig klovergreaes med iblanding af
lucerne/rodklover eller 2-arig greesmark — i begge tilfzelde med gentagne afhugninger af
klovergrees/ greesudleeggene i brugsarene. I det 3. sedskifte var de gvrige afgrader virbyg, varhvede
og brak. I sedskifterne med udleeg var der saledes halvt af hver af henholdsvis forarssaede og
efterarssdede enarige afgrader, og i det 3. seedskifte var der en mindre overvaegt af forarssiaede
afgreder. Herbicider blev kun anvendt i vinterhvede, varhvede, varbyg og havre. I seedskifterne blev
der altsé kun anvendt herbicider i 50 % af &rerne i de to seedskifter med udleeg og herbicider i 66%
af rerne i det 3. saedskifte uden udlaeg. Der var ingen signifikante forskelle mellem saedskifterne
med hensyn til ukrudtsbiomasse og florasammensatning. Ud fra en ukrudtsmaessig betragtning er
saedskifterne heller ikke seerlig forskellige, da de indeholder en god blanding af afgreder med
forskellige etableringstidspunkter og varigheder. Det er isaer interessant ved de svenske
undersggelser, at typisk vinterannuelle ukrudtsarter kun forekom sporadisk i alle sedskifterne.
Nogle af de mest tabsvoldende ukrudtsarter i dansk landbrug er netop de typisk vinterannulle arter
(enérigt graesukrudt, burre-snerre og kornvalmue), men disse arter, eller arter med en tilsvarende
biologi, blev effektivt h&emmet. Derimod bestod floraen isar af arter, som er bade forars- og
efterdrsspirende. Typisk sommerannulle arter var ogsa forholdsvist godt repraesenteret.
Karakteristisk ved de hyppigst foreckommende arter i den svenske undersagelse var, at de ikke harer
til blandt de mest tabsvoldende, og at de kun optradte i sma til moderate maengder. Flerdrige arter
som alm. kvik, ager-tidsel og ager-svinemalk optradte ogsa pa de 3 lokaliteter, men angives ikke at
have opnéet naevneveardige bestandssterrelser.

Danske resultater og erfaringer

Typiske szdskifter

I Videncentret for Landbrugs analyse om sadskifter og afgradevalget pé danske saedskiftemarker
var ensidig vinterhvededyrkning det hyppigst forekommende sadskifte, bdde nar der blev
analyseret pé 4- og 6-arige sedskifter (tabel 1 og 2). Men i begge analyser er de 10 mest
forekommende sadskifter i virkeligheden ikke sarlig almindelige, da mere end 85% af saedskifterne
i begge analyser falder udenfor top 10 listen.
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TABEL 1.

DE 10 MEST FOREKOMMENDE 4-ARIGE SADSKIFTER I DANMARK BEREGNET PA BAGGRUND AF 110.000 MARKER
MED KENDT SADSKIFTE I PERIODEN. VV: VINTERHVEDE, WB: VINTERBYG, VR: VINTERRAPS, M: MAJS, GM:
GRAESMARKER, VB: VARBYG, B: BRAK, H: HAVRE.

I analysen blev afgrgderne ogsa grupperet som vintersad (hvede, byg, rug og triticale), vinterraps,
vérsad (virbyg, varhvede og havre) og andre afgrader. De 4 grupper blev derefter analyseret med
hensyn til, hvor ofte de forekom i et 4-arigt seedskifte, som vist i tabel 3. Igen er det
bemeerkelsesveerdigt, hvor dynamisk afgredevalget er med andre afgrader som vaerende hyppigst
forekommende. Det var ogsa tilfeeldet, nér der blev analyseret pa 5-arige seedskifter (data ikke vist).
Tabel 3 viser igen de efterarssdede afgraders store dominans i afgredevalget.
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TABEL 2.

DE 10 MEST FOREKOMMENDE 6-ARIGE SADSKIFTER I DANMARK BEREGNET PA BAGGRUND AF 22.000 MARKER
MED KENDT SADSKIFTE I PERIODEN. VV: VINTERHVEDE, WB: VINTERBYG, VR: VINTERRAPS, M: MAJS, GM:
GRZAESMARKER, VB: VARBYG, B: BRAK, JT: JULETRAER.

0,75

0,64

TABEL 3.
DE 10 MEST FOREKOMMENDE 4-ARIGE SADSKIFTER, HVOR AFGRODEGRUPPERNE: V: VINTERSZD, R:

VINTERRAPS, VS: VARSZAD OG A: ANDRE AFGR@DER INDGAR MED PROCENTDELE SOM ANGIVET. ANALYSEN ER
BASERET PA 548.112 HEKTARER.

% AF DET
ANALYSEREDE

SADSKIFTE AREAL AREAL
NR.

14,0

25 o 31,347
4,1
50 o 22,500

10 25 o 25 50 19,816
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Vinterseedsdyrkningen var tidligere ikke neer sd udbredt som i dag, men forbedrede
dyrkningsteknikker og ggede udbytter har sendret billedet, séledes at vinterhvede i dag er den
starste kornafgrede med en andel pa 42% af kornarealet ifolge Videncentret for Landbrugs
opgorelser.

Floraundersoagelser

Den ggede vintersaedsdyrkning har ogsé afspejlet sig i udviklingen i ukrudtsfloraen, idet flere arter
er gaet markant frem og andre tilbage ifolge floraundersegelser foretaget i perioderne 1967-1970,
1987-1989 og igen i 2001-2004 (bl.a. Andreasen & Stryhn, 2008). Hald (1999) anferer, at iser
arterne vindaks, hyrdetaske, skive-kamille, markforglemmigej, enérig rapgrees, lugtlos kamille,
markerenpris, storkronet &renpris og ager-stedmoderblomst fremmes af hyppigere
vinterseedsdyrkning. Isaer udviklingen af vindaks er bemerkelsesverdig; ingen forekomst i
vinterhvede og rug i den forste floraundersegelse til i den seneste at forekomme med hyppigheder
pa henholdsvis 16 og 27% (Andreasen & Streibig, 2011). Ifalge Videncentret for Landbrug, som
repraesenterer storstedelen af landbrugets radgivningstjeneste, skal andre ukrudtsarter ogsa navnes
i forbindelse med den egede dyrkning af efterarssiede afgreder. Denne information er ikke
videnskabeligt funderet, men bygger pa foresporgsler og observationer fra praksis, og her navnes
arter som ager-ravehale, gold og blad hejre, stor vaeselhale og burre-snerre som vaerende
problematiske. Ager-raevehale, vaeselhale og hejrearterne er forholdsvis lokale ukrudtsproblemer,
hvor hejrearterne endog optrader mest i bestemte omréder af marken som forland, hjerner og
langs skel.

Ogsa ukrudtsproblemer knyttet til den ggede majsdyrkning — knapt 200.000 ha i 2010 (Oversigten
over Landsforsggene, 2010) - har vaeret genstand for en evaluering af forekomsten af
ukrudtsproblemer (Meissle et al., 2010). Omtrent halvdelen af majs til ensilage dyrkes i et ensidigt
saedskifte, og der kan gé en lengere arraekke, inden det brydes. Arter som enarig rapgrees, lugtlos
kamille, fuglegrees, hvidmelet gsefod, erenprisarter, ager-stedmoder og pileurtarter er alle meget
almindeligt forekommende, men anses ikke for stigende problemer. Det gar derimod
storkenabarter, som er meget udbredte i majsdyrkningen, hvor ogsa arterne gron skeermaks og
alm. hanespore anses for stigende problemer, omend de endnu ikke har samme udbredelse som
storkenabarterne (Meissle et al., 2010).

Langvarige sadskifteforsag

Danske forsgg med sammenligninger af seedskifter over leengere tid er meget begraensede. I regi af
ICROFS (tidligere Forskningscenter for @kologisk Jordbrug) er der udfert fastliggende ogkologiske
saedskifteforsog pa 3 lokaliteter siden 1996. Resultaterne har imidlertid meget begranset veerdi i
forhold til den konventionelle situation, fordi neeringsstofforholdene, afgredesammensatningerne
og bekaempelsesmulighederne er radikalt forskellige fra konventionel dyrkning (Rasmussen et al.,
2006). En generalitet kan imidlertid udledes fra dette studium samt andre studier af gkologiske
dyrkningssystemer, nemlig at brugen af svagere og mere usikre direkte bekaeempelsesmetoder
kreever en tilsvarende oget indsats af andre tiltag, som virker haemmende pa ukrudtspopulationen
(Rasmussen et al., 1998). I et IPM-koncept vil herbicidindsatsen vere nedsat, og en effektiv
ukrudtsregulering vil derfor ogsé kraeve en strategisk anvendelse af andre dyrkningsfaktorer. I
okologisk jordbrug er det iszr et diversificeret saedskifte med inkludering af efterafgrader samt
flerarige afgrader f.eks. klgvergrees, der kan sikre et acceptabelt ukrudtstryk. Det tilstraebes at bryde
de forskellige ukrudtsarters livscyklus og dermed forhindre en ensidig opformering af bestemte
ukrudtsarter samt ikke mindst at sikre afgrederne den bedst mulige naringsstofforsyning og
dermed konkurrenceevne overfor ukrudt. Iser det sidste forhold er meget centralt i gkologisk
jordbrug sammenlignet med IPM-systemer, hvor syntetiske gadningstyper hurtigere kan sikre
neeringsstofforsyningen og dermed en konkurrencestaerk afgrodeveekst.

I forhold til naervaerende udredning er en anden dansk undersegelse med fastliggende
saedskifteforseg — ogsa kaldet CENTS-forsegene — af langt storre relevans end de gkologiske forsog.
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I efteraret 2002 blev tre forskellige saedskifter etableret pd Forskningscenter Flakkebjerg og to
saedskifter pa Forskningscenter Foulum (tabel 4 og 5).

TABEL 4.
SADSKIFTERNE PA FLAKKEBJERG.

Ar Ensidig hvede Vinterafgroder  Blandet saedskifte
2003 Vinterhvede  Vinterbyg Vinterhvede:grees!
2004 Vinterhvede  Vinterraps Varbyg:grees!
2005 Vinterhvede Vinterhvede Arter

2006 Vinterhvede  Vinterhvede Vinterhvede
Andel efterarsséede afgrader 2003-2006 100 % 100 % 50 %

2007 Vinterhvede  Vinterbyg Vinterhvede
2008 Vinterhvede  Vinterrapss Vinterbyg:eft.afg.2
2009 Vinterhvede  Vinterhvede Havre

2010 Vinterhvede  Vinterhvede Vinterhvede:eft.afg.2
Andel efterarsséede afgrader 2007-2010 100 % 75% 75%

Hele perioden 2003-2010 100 % 88% 63%

Halm Efterladt Efterladt Efterladt

1 Efterafgrode af underséet rajgres.

2 Efterafgrode af oliereeddike udséet 14 dage for host.

3 Omséet med havre i foraret 2008.

TABEL 5.

SADSKIFTER PA FOULUM.

Ar Vinterafgroder Blandet seedskifte

2003 Vinterbyg Vinterhvede:gras!

2004 Vinterraps Varbyg:graes!

2005 Vinterhvede Arter

2006 Vinterhvede Vinterhvede

Andel efterdrsséede afgrader 2003-2006 100 % 50 %

2007 Vinterbyg Vinterhvede

2008 Vinterraps Vinterbyg:eft.afg.2

2009 Vinterhvede Havre

2010 Vinterhvede Vinterhvede

Andel efterarsséede afgrader 2007-2010 100 % 75%

Hele perioden 2003-2010 100 % 63%

Halm Efterladt Efterladt

1 Efterafgrade af underséet rajgrees.

2 Efterafgrode af oliereeddike udsaet 14 dage for hast.

Alle szedskifterne pa de to lokaliteter blev kombineret med folgende fire jordbearbejdningsstrategier

i perioden 2002-2006:
1. Normal plgjning og saning.

2. Ikke-vendende, stubbearbejdning til 8-10 cm dybde.
3. Ikke-vendende, stubbearbejdning til 3-4 cm dybde.

4. Direkte sdning.

Séning med skiveskaersmaskine, Gaspardo, i jordbearbejdningstrategierne 2-4 og alm. simaskine i

strategi 1.
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Fra efteraret 2006 blev jordbearbejdningerne endret til:

1. Normal plgjning.

2. Ikke-vendende, stubbearbejdning til 8-10 cm dybde.

3. Ikke-vendende, stubbearbejdning til 18-20 cm dybde.

4. Direkte saning.

Saning med tandskaersmaskine Horsch i jordbearbejdningstrategierne 2-4 og alm. sdimaskine i
strategi 1.

Vindaks blev etableret pa begge lokaliteter i 2002 med det formal at kunne opn hurtige data for
effekter p4 denne udbredte og serdeles tabsvoldende ukrudtsart i dansk landbrug (Melander,
1995). Vindaks anses for et af de vaerste ukrudtsproblemer i vinterseedsdominerede sadskifter med
plajefri dyrkning (Melander et al., 2008). Vindaks blev i perioden 2004-2010 tilstrabt bekempet
med 70 % henholdsvis 9o %’s effektniveau af det valgte herbicid, hvor doseringerne blev beregnet
pa grundlag af Planteveern Onlines effektprofiler. I perioden 2004-2006 blev der anvendt
forarsudbragt Iodosulfuron (Hussar) i kornet og Fluazifob-P-butyl (Fusildae X-tra) i de
bredbladede afgrgder. Dosis var 50-80 % lavere ved 70 %’s effektniveauet sammenlignet med 9o
%’s effektniveauet.

Resultaterne for vindaksens respons pa sadskifte, jordbearbejdning og bekeempelsesniveauer i
perioden 2004-2006 er publiceret i Melander et al. (2008). Sammenfattende viste resultaterne, at
under forhold, hvor jordtypen og vejrliget var til gunst for vindaks’ udvikling (Foulum-lokaliteten),
var 70 %’s effektniveauet kun tilstraekkeligt til at sikre udbyttet i det blandede szdskifte (tabel 5). I
saedskiftet med vinterafgrader pa Foulum var plgjning og 90 %’s effektniveau derimod ikke engang
tilstraekkeligt til at forhindre udbyttetab. Hvor vindakstrykket var mere moderat (Flakkebjerg-
lokaliteten), var 70 %’s effektniveauet tilstrackkeligt uanset saedskiftet, forudsat at der blev plgjet.

I perioden 2007-2010 blev sprajtestrategien mod vindaks andret til efterdrsanvendelse i
vintersaeden pé begge lokaliteter primert med en kombination af pendimethalin (Stomp) og
prosulfocarb (Boxer). Resultaterne for perioden er endnu ikke publiceret internationalt, men en
forelgbig analyse af vindaksforekomsterne i vintersaedsafgrederne pa de to lokaliteter (med lokalitet
inkluderet som faktor) viser nogle generelle effekter. Bekeempelsesniveauet mod vindaks er langt
den mest forklarende faktor i analysen, og den vekselvirkede ikke med de gvrige faktorer (lokalitet,
sadskifte og jordbearbejdning). Det betyder, at 70 % effektniveauet var signifikant (P < 0,001)
dérligere for perioden med en vindaksbestand pa 23 toppe m-2 optalt medio juli mod kun 5 toppe m-
2 for 90 %’s niveauet opgjort som gennemsnit for de to lokaliteter. Flakkebjerg-lokaliteten havde
generelt mere vindaks i perioden grundet lidt dérligere effekter af herbicidbehandlingerne, hvilket
medfarte et 6% lavere udbytte (P < 0,001) ved 70 %’s effektniveauet sammenlignet med 90 %
niveauet. P4 Foulum var der ikke udbytteforskelle mellem de to bekaempelsesniveauer vurderet pa
hele perioden 2007-2010, men for et enkelt ar kan der have veeret signifikant forskel. Plgjefri
dyrkning med opharvning forud for sdning (jordbearbejdningsstrategierne 2 og 3) forte generelt til
de sterste vindaksforekomster, og det blandede saedskifte havde generelt lidt storre forekomster end
vinterafgrode-saedskiftet. Vinterafgrade-saedskiftet og det blandede saedskifte er i virkeligheden ikke
serlig forskellige i perioden 2007-2010, da der indgér den samme mangde vinterseed (75%). Hele
analysen kan sammenfattes til, at en nedsat kemisk bekempelsesindsats, med risiko for varierende
effekter mod en tabsvoldende ukrudtsart som vindaks, kan medfere gkonomiske tab i saedskifter
med 75% vintersad eller mere — ensidig hvede pa Flakkebjerg udviste samme respons. I
udenlandske undersggelser har man ogsa fundet hgje effektkrav for at kunne opné en rimelig
bekampelse af ager-reevehale i vinterseedsdominerede saedskifter (bl.a. Zwerger et al., 1990).

En mindre justering af seedskiftet kan nedbringe problemer med en anden aktuel graesukrudtsart:
stor vaeselhale. Arten er vanskelig at bekaeempe kemisk og kan volde store problemer i
fragraesmarker, iseer redsvingel. Den kan ogsa blive et problem i vinterhvede dyrket plgjefrit.
Veaselhale blev rapporteret som varende et problem pa Sjalland for fa ar tilbage, men ses nu over
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det meste af landet. Stor veeselhale blev observeret i CENTS-forsgget pa Flakkebjerg-lokaliteten
forste gang i 2006, og figur 1 viser udviklingen i de 3 seedskifter kombineret med plgjefri dyrkning
med opharvning til 8-10 cm forud for séning (jordbearbejdningsstrategi nr. 2) for perioden 2007-
2010. Vaeselhale reagerede meget kraftigt pa plgjning og forekom ikke, hvor der blev plgjet.
Kombineres ensidig hvededyrkning og plejefri dyrkning, kan problemet stige betragteligt, hvorimod
et mere blandet sedskifte, iseer med inkludering af forarsséede afgrader, kan modvirke en
opformering, selv under plgjefri dyrkningsforhold. I saedskiftet med vinterafgrader (jf. tabel 4)
skyldes den lave vaeselhaleforekomst, at vinterraps blev omséaet med forarssaet havre i 2008.

I CENTS-forsegene indgik et referenceled, hvor vindaks ikke var etableret fra forsggenes
begyndelse. I disse referenceled blev den naturligt forekommende ukrudtsflora bekeempet hvert
eneste ar efter Plantevaern Onlines anbefalinger. I april 2010, efter 8 ars forlgb, blev der foretaget en
grundig optelling af alle forekommende arter inden bekempelse, som var udsat fra efteraret pa
grund af vejrforholdene. Denne optzalling kunne sdledes give indikationer p& akkumulerede effekter
som folge af enten saedskifte- og/eller jordbearbejdningseffekter. I tabel 6 er det angivet hvilke arter
og grupper af arter, der i fordret 2010 kunne associeres til forsggsfaktorerne. Det er karakteristisk,
at jordbearbejdningen generelt har pavirket flere arters forekomster. Forskellene mellem
saedskifterne har ikke veeret store nok til for alvor at give markante effekter, og saedskifterne har
derfor haft underordnet betydning i forhold til jordbearbejdning. Tilsvarende konklusioner kan
udledes af flere udenlandske undersggelser, som samtidig paviser, at saedskiftet skal have en
betydelig grad af diversitet, for at ukrudtsfloraen og dermed bekeempelsesbehovet pévirkes
merkbart (Barberi & Cascio, 2001; Kegode et al., 1999; Pallut, 1999; Teasdale et al., 2004; Liebman
et al., 2008). Den forogede graesukrudtsforekomst i ensidig hvede og vinterafgrader pa Flakkebjerg
skyldtes primart den hgje forekomst af vaeselhale, der reagerede meget kraftigt pa sedskifte. Den
mindre forekomst af ager-stedmoder p& Foulum i det blandede szdskifte - og dermed hgjere
forekomst i vinterafgrade-saedskiftet - er et udtryk for utilstreekkelige herbicideffekter mod
stedmoder i de farste forseggsar i de efterarssdede afgrader, hvor vinterafgrode-seedskiftet havde
flere efterdrssdede afgreder end det blandede sedskifte. Det samme er sandsynligvis geldende for
lugtlgs kamille i vinterafgrode-saedskiftet pa Flakkebjerg. Interessant er ogsé udviklingen af burre-
snerre, der ikke blev observeret ved forsggets start i neevnevaerdig grad. Forst i 2006 blev arten
optalt specifikt pa Flakkebjerg, hvor de plgjefri jordbearbejdningsstrategier (nr. 2-4) alle havde
signifikant mere burre-snerre end de plgjede. P4 trods af et labende herbicidvalg med god effekt pa
burre-snerre er den fortsat med at opformeres i de plgjefri forsegsled, hvilket ogsé er slaet igennem
pé den lettere jord i Foulum ved 2010-optallingen. Engelske undersagelser bekrafter burre-
snerrens massive opformering under plgjefri dyrkning specielt i vedvarende vinterhvede. Fra
engelsk side haevdes det, at det i praksis kan vaere meget svaert at opna tilstraekkelige
herbicideffekter for at undga en opformering af arten, nar ensidig vinterhvede og plgjefri dyrkning
kombineres (Wilson & Wright, 1991).
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UDVIKLINGEN AF STOR VASELHALE I CENTS-FORS@GET PA FLAKKEBJERG (JB6) I PERIODEN 2007-2010.
UDVIKLINGEN ER VIST FOR JORDBEARBEJDNINGSSTRATEGI NR. 2 I ENSIDIG HVEDE, VINTERAFGRODE-
SADSKIFTET (DOG MED HAVRE I 2008 GRUNDET OMSANING JF. TABEL 4) OG DET BLANDEDE SADSKIFTE. ARTEN
BLEV OBSERVERET FORSTE GANG I 2006.

TABEL 6.

EFFEKTER AF SADSKIFTE OG JORDBEARBEJDNING PA SARLIGT HYPPIGT FOREKOMMENDE UKRUDTSARTER
OPTALT I CENTS-FORS@GENE I APRIL 2010 PA FLAKKEBJERG OG FOULUM.

Lokalitet Ukrudtsart Signifikante effekter af saedskifte og
jordbearbejdning
Flakkebjerg  Total ukrudtsbestand Plgjefri jordbearbejdning®* 1
Graesukrudt* Ensidig hvede og vinterafgrader
plgjefri jordbearbejdning** &
Burre-snerre (Galium aparine) Plgjefri jordbearbejdning** ¢t
Lugtles kamille (Tripleurospermum Vinterafgroder
inodorum)
Korn-valmue (Papaver rhoeas) Direkte saning &
Ager-stedmoder (Viola arvensis) Direkte saning &
Hyrdetaske (Capsella bursa-pastoris) Direkte saning &
Foulum Total ukrudtsbestand Direkte saning &

Vindaks (Apera spica-venti)
Enérig rapgrees (Poa annua)
Burre-snerre (Galium aparine)

Ager-stedmoder (Viola arvensis)
Hyrdetaske (Capsella bursa-pastoris)

Plgjning &

Direkte saning &

Plgjning

Direkte saning &

Plgjefri jordbearbejdning**
Blandet saedskifte 4

Direkte sdning &

primert vindaks, stor veeselhale og enérig rapgraes.

*%

Grasukrudt optalt samlet, da de enkelte arter ikke kunne identificeres med sikkerhed. Grasukrudtsarterne var

Er en samlet betegnelse for alle de 3 plgjefri jordbearbejdningsstrategier: 2, 3 og 4. De 3 led blev testet samlet mod

plejning.
@ Angiver, at arten har signifikant hgjere taethed som folge af seedskifte- og/eller jordbearbejdningseffekter.
4 Angiver, at arten har signifikant lavere teethed som folge af seedskifte- og/eller jordbearbejdningseffekter.
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Vurdering af seedskifter anvendt i praksis

Tabel 7 sammenstiller hvilke enérige problemukrudtsarter, der vil veere knyttet til de hyppigst
forekommende sadskifter praesenteret i tabel 1 og 2, deres livsvarigheder samt deres
bekaempelsesbehov. Sammenstillingen er foretaget pa baggrund af den gennemgaede litteratur,
erfaringer og analysen af CENTS-forsggene, og bekeempelsesbehovene er en samlet vurdering. En
raekke andre ukrudtsarter vil ogsa optraede i de forskellige seedskifter, men de anses ikke for lige sa
problematiske.

Seedskifterne bestdende af 100 % efterarssdede afgrader vil i sagens natur fremme en vinterannuel
flora, og ikke-vendende jordbearbejdning forsteerker presset markant fra arter som ager-reevehale,
vindaks og burre-snerre. Langstakket og stor vaeselhale, gold og blad hejre kan ogsa fremmes
kraftigt af vekselvirkningen mellem sadskifte og jordbearbejdning, men hejrearterne optrader ofte
meget lokalt, mens vaselhalearterne er under hastig udbredelse.

Ensidig majsdyrkning vil fremme de sommer-enérige og sent fremspirende og varmeelskende
graesarter skaermaks og hanespore. Storkenabarternes udbredelse i majsdyrkningen er et udtryk for
darlige bekeempelsesmuligheder.

Tilsvarende majs vil ensidig varbyg over tid fore til en ukrudtsflora domineret af sommer-enérige
arter. I den sammenhang kan flyve-havre vaere seerlig problematisk, men ogsé burre-snerre i
plgjefri dyrkningssystemer kan medfere alvorlige problemer.

Generelt geelder det, at arter med en livsvarighed, der passer godt med den dominerende
livsvarighedsform hos de hyppigst dyrkede afgradearter, vil fremmes kraftigt, sdfremt
bekaempelseslasningerne er svage eller mangelfulde. Hvor store de gkonomiske konsekvenser vil
veere er igen afhaengig af den enkelte ukrudtsarts konkurrenceevne. De fleste af arterne naevnt i
tabel 7 anses i den sammenhaeng for seerligt tabsvoldende (bl.a. Melander, 1995), og der vil veere et
betydeligt skonomisk incitament for at bekeempe dem. En art som enérig rapgreaes er ganske vist
ikke serlig konkurrencedygtig (Mounier-Jolain et al., 2002), men i gresfroafgroder er den
problematisk, fordi froene er sveere at rense fra kulturfrgene. I en dben raeekkeafgroede som majs vil
de fleste ukrudtsarter vaere tabsvoldende — selv arter med en mere beskeden statur som liden nalde
og liden vortemeaelk.

Rodukrudtsarter som alm. kvik, ager-tidsel, maelkebotte, gra bynke m.fl. er ikke tilknyttet bestemte
livscyklusser hos afgradearterne i samme grad som de enérige arter. Deres forekomster er langt
mere et spgrgsmél om den enkelte afgrades konkurrenceevne, jordbearbejdningsformen, og de
bekaempelsesmuligheder afgraderne dbner op for. Anvendelsen af glyphosat har i den sammenhzang
haft en meget stor betydning, iseer mod kvik, men ogsa andre herbicider har haft betydning eks.
MCPA mod ager-tidsel. Plgjefri dyrkning vil selvfelgelig kunne fremme udbredelsen af flerarigt
ukrudt, men i CENTS-forsggene er der ingen rodukrudtsart, der pa noget tidspunkt har givet
problemer. Bide alm. kvik og ager-tidsler har forekommet i forsegene fra starten af, men altid i
beskedent omfang. Forbruget af glyphosat har veret hgjere i de plgjefri led, fordi det anvendes til at
“rense jorden” inden sdning. MCPA har ogsa vaeret anvendt mod ager-tidsel i enkelte ar.
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TABEL 7.

DE MEST FOREKOMMENDE SZADSKIFTER I TABEL 1 OG 2 MED ANGIVELSE AF ENARIGE PROBLEMUKRUDTSARTER,
DERES LIVSVARIGHEDER OG BEKAMPELSESBEHOV MED OG UDEN VENDENDE JORDBEARBEJDNING.
AFGRODEFORKORTELSERNE ER TILSVARENDE TABEL 1 OG 2.

Szaedskifte Problemarter Livsvarighed Bekampelsesbehov
Vendende Ikke-vendende
jordbearbejdning  jordbearbejdning

VV-VV-VV-VV Endrig rapgrees (Poa annua) VA-SA ** **

WB-VR-VV-VV  Vindaks (Apera spica-venti) VA wHx FEE

VV-VV-VV-VR  Ager-raevehale (Alopecurus VA FHrx FEE

myosuroides)

Gold hejre (Anisantha sterilis) VA-(SA) * waR
Bled hejre (Bromus VA-SA * Rk
hordeaceus)

Langstakket og VA * wak
Stor vaeselhale (Bromoides

spp.)

Burre-snerre (Galium VA-SA o i
aparine)

Korn-valmue (Papaver ** *
rhoeas)

Floraen generelt VA-(SA) #E() A

M-M-M-M Storkenabarter (Geranium VA-SA i wEE

spp.)

Gron skermaks (Setaria SA w wak

viridis)

Alm. Hanespore (Echinocloa SA w wak

crus-galli)

Vortemelkarter (Euphorbia SA w ?

spp.)

Sort natskygge (Solanum SA w ?

nigrum)

Liden nelde (Urtica urens) SA w# ?

Floraen generelt (VA)-SA o R
VB-VB-VB-VB Flyvehavre (Avena fatua) SA i R

Ager-sennep (Sinapis SA ** ?

arvensis)

Hanekroarter (Galeopsis spp.) SA w ?

Hvidmelet gasefod SA wx ?

(Chenopodium album)

Pileurtarter (Polygonum spp.) SA i ?

Gul oksegje (Chrysanthemum SA w ?

segetum)

Burre-snerre (Galium VA-SA * wHEE

aparine)

Floraen generelt (VA)-SA o o

* lavt bekeempelsesbehov, arten vil ikke bidrage til, at méltallet for behandlingsindekset ikke kan holdes

w middel bekempelsesbehov, mindre forekomster vil nappe bidrage til en overskridelse af maltallet

HaE stort bekempelsesbehov. Vanskeligt at holde maltallet

VA overvintrende endrig (vinterannuel)

SA sommer-endrig (sommerannuel)

VA-SA  arter med begge livsvarighedstyper
? effekten ukendt eller sveer at vurdere
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Eksempler pa kvantitative effekter af seedskiftesendringer pa forekomsten af vindaks
og sadskiftets produktionspotentiale

Saedskifteeffekter omtales ofte kvalitativt. Mere precise beregninger af, hvor meget en given
ukrudtsflora vil eendres ved en a&ndring af seedskiftet, og hvor meget seedskiftets udbyttepotentiale
samtidig endres, er ofte ganske vanskelige at opné. Vanskeligheden bestar i, at der er tale om
langsigtede effekter med mange vekselvirkninger med andre faktorer. Sddanne beregninger vil
kraeve adgang til rimelige veerdier for de fremherskende ukrudtsarters populationsdynamik og
pavirkning af afgradeudbyttet. Ofte indgar ukrudtsarterne i blandede bestande, som yderligere
vanskeliggor en mere langsigtet kvantificering af seedskiftezendringer. For arten vindaks forholder
det imidlertid sig anderledes, da der tidligere er lavet rimeligt gode estimater for artens
populationsdynamik i flere afgreder samt artens pavirkning af forskellige afgraders udbytte.
Vindaks optrader ofte som eneste dominerende ukrudtsart, da tokimblandet ukrudt som regel er
bekampet effektivt. Tilmed er effekterne fra vindaks med hensyn til bide opformering og
skadevirkninger af afgraden sa markante, at der med rimelighed kan gives estimater for effekterne
af seedskifteaendringer.

P4 basis af en populationsdynamikmodel publiceret i Melander (1993) samt parameterverdier for
udbyttetab som felge af konkurrence fra vindaks (se bl.a. Melander 1995; Melander et al., 2008) er
det muligt at kaede populationsdynamikken sammen med effekterne pa udbyttet. Hermed kan det
kvantificeres, hvordan vindaks og afgradeudbyttet vil pavirkes ved endringer af et givent saedskifte.
Denne sammenbygning er ogsa vist i Melander (1993). Artiklen angiver ogsa parameterveaerdierne
for vindaks’ forskellige faser i dens livscyklus: fremspiring, dedelighed, fraproduktionsevne, frgtab i
stubperioden, frgtab ved ophold i jorden etc. Nogle af parametervardierne i denne fremstilling er
antaget, da der f.eks. ikke findes direkte estimater for vinterraps. For denne afgrade er estimater for
vinterrug blevet anvendt, da vinterraps antages at have samme hgje konkurrenceevne. I analysen er
der taget udgangspunkt i et 6-arigt saedskifteforleb:

a.Vinterhvede — vinterhvede — vinterbyg — vinterraps — vinterhvede — vinterhvede

I figur 2 er det vist, hvordan en vindaksbestand opformeres eller decimeres relativt alt afhengig af
vindakstrykket (udgangsbestanden af vindaks) ved saedskiftets start og det opnéede effektniveau af
bekaempelse. (Y-aksen i figur 2 er udtrykt som en faktor for ndring af populationen). Seedskifte a.
er i figur 2 sammenlignet med saedskiftet:

b.Vinterhvede — vinterhvede — virbyg — varbyg — vinterbyg - vinterraps

Altsé en brydning af det vinterseedsdominerede szdskifte med to varafgrader i treek. Analysen viser,
at seedskifte a. kreaever et effektniveau mod vindaks pé ca. 90 % ved hver eneste bekeempelse for at
undgé en opformering af bestanden. Bemaerkelsesvaerdigt er det ogsa, hvor hurtigt
vindaksbestanden opformeres, sa snart effektniveauet falder, f.eks. ved resistensdannelse mod det
anvendte greesherbicid. Indgar der derimod vérsad i seedskiftet, falder effektkravet betragteligt til
undgéelse af en opformering af vindaksbestanden.

Sadskiftet a.’s store folsomhed for fald henholdsvis stigninger i effektniveauet kommer ogsa
tydeligt til udtryk i seedskiftets samlede produktionspotentiale udtrykt som den totale produktion af
afgrodeackvivalenter efter et rotationsforlgb pé 6 ar. En afgrodeakvivalent er et mal for afgredens
veerdi som humanernering og dermed indirekte veerdien som dyrefoder. Afgradesekvivalenter
bruges i den videnskabelige litteratur i forbindelse med sammenligninger af produktionssystemer
(bl.a. Hiilsbergen et al., 2001; Deike et al., 2008). I denne sammenhang justeres udbytterne ved at
gange udbytteniveauet med en faktor. Udbytteniveauet for vinterhvede er ganget med faktoren 1,07,
véarbyg/vinterbyg med 1 og vinterraps med 2,46. Bdde vinterhvede og is@r vinterraps har saledes en
hgjere ernzringsverdi end byg, hvilket primeert skyldes et storre energiindhold pr. kg kerne/fre.
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Udbytteniveauerne pr. ha er sat til 80 hkg for ferste ars vinterhvede, 75 hkg for anden &rs hvede, 70
hkg for vinterbyg, 40 hkg for vinterraps og 60 hkg for varbyg. I figur 3 er ydeevnen for saedskifterne
a. og b. vist ved forskellige bekeempelsesniveauer og startpopulationer af vindaks. Er vindakstrykket
hejt som ved en startpopulation pa 50 planter m-2, skal effektniveauet mod vindaks veere pa ca. 88%
eller hgjere, hvis saedskifte a. skal fastholde en hgjere produktionsevne end saedskifte b. Under
ukrudtsfri forhold vil seedskifte a. altid veere mere ydedygtig end sadskifte b. I tilfzelde af storre
vindaksforekomster vil en inddragelse af varsaed i seedskiftet sikre en mere stabil produktion
(fladere kurve for blandet rotation i figur 3) og ikke stille de samme hgje effektkrav som sadskifter
med 100 % overvintrende afgreder. Ved et lavere vindakstryk er behovet for en e&ndring af
saedskiftet selvsagt mindre udtalt.
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FIGUR 2.

SAMMENHANGEN MELLEM BEKAMPELSESEFFEKTEN AF VINDAKS I EFTERARSSAEDE AFGRODER OG DE
RELATIVE ANDRINGER AF VINDAKSBESTANDEN (FAKTOR FOR £ANDRING), SOM BEKAMPELSESNIVEAUET VIL
MEDFORE EFTER 6 ARS FORL@B I TO SADSKIFTER A. (VINTERAFGRODER) OG B. (BLANDET SADSKIFTE).
SAMMENHZAENGENE ER VIST FOR TO STARTPOPULATIONER AF VINDAKS: 10 PLANTER M2 OG 50 PLANTER M. ER
POPULATIONSANDRINGEN OVER 1, SKER DER EN STIGNING AF BESTANDEN OG TILSVARENDE EN NEDGANG FOR
VARDIER UNDER 1.
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FIGUR 3.

SAMMENHZANGEN MELLEM BEKAEMPELSESEFFEKTEN AF VINDAKS I EFTERARSSAEDE AFGRGDER OG DEN
UDBYTTEMZASSIGE PRODUKTIONSEVNE AF SZEDSKIFTERNE A. (VINTERAFGRODER) OG B. (BLANDET ROTATION)
UDTRYKT SOM PRODUKTIONEN AF AFGRGDEAKVIVALENTER EFTER 6 ARS FORLOB. SAMMENH/AENGENE ER VIST
FOR TO STARTPOPULATIONER AF VINDAKS: 10 PLANTER M2 OG 50 PLANTER M2,
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Som tidligere naevnt er avlernes valg af afgroder i hgj grad styret af afgredepriser og fodervaerdi.
Vinterhvede har i den sammenhang en fremtraedende plads, og ofte kraever det steerke argumenter
at & praktikere til at udskifte vinterhvede med f.eks. varkorn i 1 til 2 ar. I figur 4 er det illustreret,
hvad udbytteniveauet for vinterhvede betyder for produktionsevnen af sedskifterne a. og b. ved et
hgijt vindakstryk pa 50 planter m= som udgangsbestand. Punkterne, hvor de to sedskifter krydser
hinanden og dermed er ligeverdige, indtraeder ved et lidt lavere bekeempelsesniveau for et
udbytteniveau af hvede pa 100 hkg ha* end ved udbytteniveauet pd 80 hkg

ha. Igen er det bemaerkelsesveerdigt, hvor forholdsvis udbyttestabilt seedskifte b. er i forhold til
seedskifte a., selvom effektniveauet skulle falde.
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FIGUR 4.

SAMMENHZNGEN MELLEM BEKAMPELSESEFFEKTEN AF VINDAKS I EFTERARSSAEDE AFGRGDER OG DEN
UDBYTTEMZSSIGE PRODUKTIONSEVNE (ANTAL AFGRODEAKVIVALENTER EFTER 6 ARS FORLOB) AF
SZDSKIFTERNE A. (VINTERAFGR@DER, BLA KURVER) OG B. (BLANDET ROTATION, RODE KURVER) VED
UDBYTTENIVEAUERNE 8 T HA"OG 10 T HA" FOR VINTERHVEDE. STARTPOPULATIONEN AF VINDAKS ER 50
PLANTER M-=.

I ovenstdende scenariefremstillinger er der kun fokuseret pa effekten af 2 ars véirafgreder.
Spergsmalet er, hvordan effekterne vil se ud med kun et ars varafgrade til at bryde vindaksens
opformering i de efterarssiede afgrader, som primaert foregar i hvede. I figur 5 er der givet et
eksempel pa effekterne af at erstatte forste ars varafgrade i seedskifte b. med vinterhvede, sdledes at
der kun er varbyg én gang i saedskifteforlgbet. I et seedskifte med plajning og en hgj
bekampelseseffekt (90 %) mod vindaks er saedskiftet med kun én varafgrade mest produktiv ved en
vindaksudgangsbestand i intervallet 30-200 planter m2, mens sadskiftet med 2 x varafgrader er
mest produktivt ved bestande storre end 200 planter m-. En &ndring af seedskiftet med 100 %
vinterafgroder kan ikke betale sig ved et vindakstryk lavere end 30 planter m-2. Alt dette
forudseetter, at det hgje effektniveau kan fastholdes — hvis ikke, vil 2 x varafgrader blive
konkurrencedygtig ved selv de lidt lavere vindaksbestande. Ved et plgjefrit dyrkningssystem
skaerpes kravet til inddragelse af varafgrader, fordi denne dyrkningsform skaber serlig gode
betingelser for opformering af graesukrudt. I analysen er bekeempelseseffekten sat til 95% - hajere
end for plgjning for overhovedet at kunne identificere om sedskiftet med 100 % vinterafgreder pa
noget tidspunkt var mere produktivt end de to gvrige seedskifter. Kun ved meget lave
vindaksbestande, mindre end 10 planter m-2, kunne vinterafgradesadskiftet nogenlunde matche de
ovrige sedskifter. Saedskiftet med to ars varbyg er her det mest yderige system ved
vindaksbestande sterre end 75 planter m-2. Argumentet for en aktiv udnyttelse af seedskiftet som
medspiller i bestraebelserne pa at hindtere vindaksforekomster uden et alt for stort herbicidforbrug
treeder tydeligt frem for plegjefri dyrkning.
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FIGUR 5.

SAMMENHZANGEN MELLEM BESTANDEN AF VINDAKS I EFTERARSSAEDE AFGRODER OG DEN UDBYTTEMASSIGE
PRODUKTIONSEVNE (ANTAL AFGRODEAKVIVALENTER EFTER 6 ARS FORLOB) AF SZEDSKIFTERNE A.
(VINTERAFGR@DER, BLA KURVE), B. (BLANDET ROTATION, RGD KURVE) OG B. MED KUN EN VARBYGAFGRODE
(GRON STIPLET KURVE) VIST FOR HENHOLDSVIS ET PLGJET OG ET PL@JEFRIT SYSTEM. I SCENARIET MED
PLONING ER BEKAMPELSESEFFEKTEN SAT TIL 90 %, MENS DEN ER SAT TIL 95% I DET PLOJEFRI, HVOR
PARAMETEREN FREMSPIRING ER HAVET GRUNDET OPHOBNING AF FR@ I DE GVERSTE JORDLAG.

De viste eksempler pé simuleringer af kvantitative effekter af seedskiftezendringer i forbindelse med
bekampelse af vindaks kan i princippet udvides til et utal af forskellige scenarier, nar farst
simuleringsverktgjet er formuleret. Af hensyn til overskueligheden er de viste eksempler valgt for at
illustrere forhold, som anses centrale for hdndteringen af vindaks. De viste effekter vil sandsynligvis
ogsé vaere geeldende for andre enérige graesukrudtsarter med en lignende biologi og veekstforleb,
f.eks. ager-raevehale. Bade de viste og de ikke-viste scenariekersler stotter, hvad der i gvrigt anfores
i dette bilag om sadskiftets store betydning for bekeempelsen af graesukrudt.

Zndringer af sadskiftet og betydningen for ukrudtsfloraen, bekaempelsesbehovet og
IPM-lgsninger

Set pé landsplan giver de vintersaedsbaserede saedskifter de storste ukrudtsproblemer, fordi iseer
graeesukrudtsproblematikken leegger pres pa dyrkningssystemernes ydeevne (eksemplificeret i afsnit
5) og dermed pé gkonomien i planteavlen. Avlerne tvinges over i et ugnsket stort herbicidforbrug,
og da vintersaeden daekker en stor del af landsbrugsarealet, kan det nationalt fa stor betydning.
Naturligvis er der mange lokale ukrudtsproblemer knyttet til specielle afgrader f. eks. sukkeroer,
spinat, konservesaerter m.m. Seedskifter baseret pa forarssaede afgrader kan selvfalgelig ogsa fore til
store lokale problemer med f.eks. flyve-havre, men samlet betragtet er det de vinterseedsbaserede
saedskifter, der er mest problematiske.

I forbindelse med et nyligt afsluttet EU-Network of Excellence, ENDURE, foretog et ekspertpanel
bestaende af forskere og radgivere en vurdering af mulighederne for at nedbringe pesticidforbruget
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i nordeuropeiske sedskifter med en hgj andel af vintersaed og vinterraps (Ferguson & Evans, 2010;
Fortino et al., 2010; Melander et al., 2010). ZAndringer af saedskiftet var en af faktorerne, som blev
anvendt i de opstillede dyrkningsscenarier. Scenarierne byggede pa forskningsresultater, erfaringer
fra praksis, samt hvad panelet vurderede kunne finde anvendelse i naermeste fremtid. I tabel 8 er 5
saedskifter opstillet pd baggrund af dette EU-arbejde. Saedskifterne er teenkt i forhold til et dansk
svinebrug med en stor vintersadsandel i seedskiftet og potentielt store problemer med graesukrudt.

Seedskifte nr. 1 (referencesaedskifte) er et almindeligt anvendt sedskifte i dag (jaevnfer tabel 1-3)
iseer pd mange svinebrug, hvor ukrudtsfloraen typisk vil veere ssmmensat, som angivet i tabel 7.

Saedskifte nr. 2 er foreslaet fra dansk side i ENDURE samarbejdet som et seedskifte, der kunne vaere
relevant for et svinebrug i Danmark med en intensiv dyrkning af vinterhvede til foder — méske ikke
pa hele ejendommens areal, men de steder hvor graesukrudt begynder at give problemer.
Inddragelsen af varbyg og efterafgrader vil dempe opformeringen og age afgrodediversiteten fra 3
til 5 afgrodearter. Efterafgraden er introduceret af hensyn til kravene for plantedzekke for at
modvirke udvaskning af naeringsstoffer.

Saedskifte nr. 3 er en udvidelse af seedskifte nr. 2 og blev ogsé foresldet i ENDURE-sammenhang.
Sadskiftet er teenkt for situationer, hvor graesukrudtsproblemet er blevet serligt stort, og hvor der
er behov for en pause i vinterseedsdyrkningen. To ir med en forarsséet afgrode skonnes at kunne
nedbringe storre graesukrudtsproblemer markant. Om nedgangen er stor nok til igen at tillade en
intensiv vintersedsdyrkning, atheenger af effekten af pausen. P4 svinebrug med et stort behov for
foderkorn kan saedskifte 3 kun foregé pa dele af ejendommen med store greesukrudtsproblemer, da
varbyg ikke giver den samme méangde energirigt foderkorn som vinterhvede og -byg.

Seedskifte nr. 4 minder en del om saedskifte 2, men vinterbyg er nu udskiftet med kernemajs ganske
vist pa et andet sted i saedskiftet. (Seedskiftet er ikke foreslaet i forbindelse med ENDURE-arbejdet).
Kernemajs er et glimrende supplement i svinefordringen og giver et meget hgjt udbytte. Om
saedskiftet er tilstreekkeligt til at sikre foderforsyningen afhanger af en reekke andre forhold.
Saedskiftet kan méske kun vare aktuelt pa en del af arealet. Kernemajs kan stadig kun dyrkes
tilfredsstillende i de sydlige landsdele. Som seaedskiftesanerende afgrode er den endnu bedre at
inddrage i en 2-arig kombination med véarbyg frem for f.eks. varbyg to ar i treek. Kernemajsen sés
senere pa foréret og vil derfor stimulere andre dele af ukrudtsfloraen til spiring, f.eks. sort
natskygge, liden nalde, gron skaermaks, hvorimod andre arter mere tilknyttet korndyrkning ikke
stimuleres i samme grad. Majsen har et andet vaekstforleb og en l&engere vaekstperiode, og den
etableres pé raekker, som gor det muligt at anvende alternative bekaeempelsesmetoder f.eks. falsk
sébed og radrensning. Sedskiftet er teet pd en idealsituation, da flere forskellige afgradetyper og
etableringstidspunkter er blandet sammen. Ensidige ukrudtsproblemer elimineres, og floraen vil
primert besta af VA-SA arter.

Sadskifte nr. 5 tager udgangspunkt i et lignende fransk ENDURE-forslag. Sedskiftet er teenkt som
et modelsadskifte for en idealsituation i forhold til forebyggelse af ukrudtsproblemer i enarige
afgroder. Inddragelsen af en flerérig afgrade i saedskiftet, der athugges flere gange i en vaekstsaeson,
vil generelt nedbringe frebanken af enarige ukrudtsarter markant. Lucerne er vist her, men
afgreden kunne vere en anden flerérig afgrede med lignende egenskaber. I selve lucerneafgraden er
der ikke behov for herbicider bortset fra eventuel nedvisning med glyphosat ved lucernens opher
forud for vinterraps. Der vil heller ikke veere behov for herbicidanvendelse i den efterfolgende
vinterraps grundet lucernens sanerende effekt. Sandsynligvis kan der opsté en situation, hvor
herbicider kun anvendes i 50 % af tiden eller endnu mindre, hvis der kun dyrkes vinterhvede ét &r i
et seedskifteforlgb. Saedskiftet vil naturligvis ikke rumme tilstraekkeligt med foderkorn, og lucerne
finder ingen afsetning pt. I et fremtidsscenarium med stor interesse for afgrader til fremstilling af
biobraendsler kunne saedskiftet veere relevant — méaske ikke med lucerne til biobrandsel men en
anden flerarig kultur med stor biomasseproduktion.
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TABEL 8.

EKSEMPLER PA SADSKIFTER TIL SVINEBRUG, HVOR BEHOVET FOR HERBICIDINDSATS FALDER GRADVIST FRA

SZADSKIFTE 1 TIL 5.

Saedskifte Ukrudtsflora Bekaempelsesbehov
1.Vinterbyg Foruden vinterannuelle Generelt stort
Vinterraps graeesukrudtsarter typisk VA-SA-arter bekaempelsesbehov mod
Vinterhvede som: graesukrudt, burre-snerre,
Vinterhvede Burre-snerre (Galium aparine) kamille og korn-valmue.

2. Vinterbyg
Vinterraps
Vinterhvede
Vinterhvede-+efterafgrade
Vérbyg

3. Vinterbyg
Vinterraps
Vinterhvede
Vinterhvede-+efterafgrade
Vérbyg+efterafgrade
Vérbyg

4. Vinterraps
Vinterhvede
Vinterhvede-+efterafgrade
Kernemajs

Vérbyg

5. Vinterhvede
Vinterhvede+efterafgrade
Vérbyg-+lucerneudlaeg
Lucerne
Lucerne

Vinterraps

Arenprisarter (Veronica spp.)
Ager-Stedmoder (Viola arvensis)
Lugtles kamille (Tripleurospermum
inodorum)

Fuglegraes (Stellaria media)
Tvetandarter (Lamium spp.)
Hyrdetaske (Capsella bursa-pastoris)
Markforglemmigej (Myosotis

arvensis)

Floraen fra referencesadskiftet vil
fortsat dominere, men forekomsten af
greesukrudt vil deempes. I vérbyg vil
der ogsé vaere SA-arter, men i lav
forekomst.

Floraen fra referencesadskiftet vil
fortsat dominere, men saedskiftet vil
virke mere sanerende pa graesukrudt
end sadskifte 2. I varbyg vil der vere
SA-arter, men i lav til moderat

forekomst.

VA-SA arterne svarende til reference
saedskiftet vil fortsat forekomme, men
graeesukrudtsarterne og burre-snerre vil
forekomme moderat og kontrollable.
SA-arter knyttet til majs og varbyg vil
kun forekomme i mindre omfang, da
de to afgredearter kun optraeder 1 ud

af 5 ar.

Ingen ensidige ukrudtsproblemer, en
meget blandet flora overvejende
bestaende af VA-SA arter i lave til
moderate forekomster. Desuden kan
der veere sporadiske forekomster af to-
arige og flerarige arter f.eks.

malkebgtte og kruset skrappe.

Vesentligste besparelse i
forhold til seedskifte 1:
graesukrudtsmidler skal ikke

anvendes i 20 % af tiden.

I forhold til saedskifte 1. vil
greesherbicider kunne

undveres i 33% af tiden.

Graesherbicider kan
undveeres i raps og
forarsséede afgrader, hvilket
giver en 60 % besparelse af
greesherbicider
sammenlignet med
saedskifte 1.

Herbicider skal kun
anvendes 50 % af tiden.
Ingen behov for

graesukrudtsmidler.

I de fem seedskifteeksempler i tabel 8 kan herbicidforbruget yderligere nedsattes ved at supplere
med ikke-kemiske tiltag som eksemplificeret i tabel 9. Disse tiltag vil ssmmen med
saedskiftezendringerne udgere egentlige IPM-koncepter. Hvor meget disse tiltag vil bidrage til en
reduktion af herbicidforbruget i den enkelte afgrade, er der givet bud pa i tabel 9, omend disse
reduktioner vil veere behaftet med nogen usikkerhed pé grund af interaktioner med bl.a.
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ukrudtsfloraens artssammensatning, ukrudtstrykket og vejrforholdene. Effekterne af forsinket
saning (f.eks. Melander, 1995) vil typisk veere en mindre fremspiring af ukrudt, som ofte er
forsinket i forhold til afgreden, hvilket gor det muligt at opné en god ukrudtseffekt med en mindre
dosis og/eller et feerre antal behandlinger. En mindre dosis vil typisk ogsé veere tilstraekkeligt i
forbindelse med konkurrencesterke sorter (f.eks. Christensen, 1994) og gadningsplacering (f.eks.
Rasmussen, 2002), fordi begge tiltag styrker afgradens evne til at undertrykke ukrudt, der har
overlevet en bekeempelsesindsats. De storste og mest sikre reduktioner opnas imidlertid med
radrensning i reekkemellemrum i vinterraps og majs, fordi et areal svarende til
reekkemellemrummene ikke sprgjtes. I vinterraps kan ukrudtsbekempelsen gennemfores helt ikke-
kemisk, séfremt der ikke er for meget spildkorn eller aggressive ukrudtsarter i raekken (f.eks.
hgjtvoksende graesser og kamiller) (Kristensen, 1997). I majs vil det vaere ngdvendigt at supplere
med kemisk bekaempelse i reekken, men udfert som bandsprgjtning kan det sprojtede areal
begreanses betragteligt (Melander et al., 2008).

TABEL 9.

FOREBYGGENDE OG KULTURTEKNISKE TILTAG TIL ANVENDELSE I IPM-KONCEPTER I DE 5 SAEDSKIFTER ANGIVET I
TABEL 8. DEN PROCENTVISE REDUKTION I TILFORT HERBICIDMZAENGDE I AFGRODEN SOM FOLGE AF TILTAGENE
ER EN VURDERING, SOM BL.A. BYGGER PA EFFEKTER OPNAET I FORS@G.

Saedskifte Supplerende tiltag til nedbringelse af %-
herbicidforbruget reduktion
1.Vinterbyg Konkurrencestaerke kornsorter (alle 10-20
Vinterraps kornafgrederne) 10-20
Vinterhvede Forsinket sining af hvede (kan nedsatte udbyttet) 50-100
Vinterhvede Radrensning i vinterraps pa oget rekkeafstand
2.Vinterbyg Konkurrencestaerke kornsorter (alle 10-20
Vinterraps kornafgrederne) 10-20
Vinterhvede Forsinket saning af hvede (kan nedsztte udbyttet) 50-100
Radrensning i vinterraps pa oget reekkeafstand 10-30
Vinterhvede+efterafgreade = Gedningsplacering til varbyg (eger udbyttet men
Varbyg kraever specialudstyr)
3.Vinterbyg Konkurrencestaerke kornsorter (alle 10-20
Vinterraps kornafgrederne) 10-20
Vinterhvede Forsinket saning af hvede (kan nedsztte udbyttet) 50-100
Vinterhvede+efterafgrade Radrensning i vinterraps pa oget reekkeafstand 10-30
Varbyg+efterafgrade Gadningsplacering til varbyg (eger udbyttet men
Varbyg kraever specialudstyr)
4.Vinterraps Konkurrencesteerke kornsorter (alle 10-20
Vinterhvede kornafgraderne) 10-20
Forsinket sdning af hvede (kan nedsatte udbyttet) 50-100
Vinterhvede+efterafgrode = Radrensning i vinterraps pa oget raekkeafstand 10-30
Kernemajs Gadningsplacering til varbyg (ager udbyttet men
Vérbyg kreever specialudstyr) 50-70
Radrensning og bandsprgjtning i kernemajs
(effekt atheengig af bandbredden)
5.Vinterhvede Konkurrencestzarke sorter (alle kornafgrederne) 10-20
Vinterhvede+efterafgrode  Forsinket sdning af hvede (kan nedsatte udbyttet) 10-20
Véarbyg+lucerneudlaeg Radrensning i vinterraps pé gget raekkeafstand 50-100
Lucerne Gadningsplacering til varbyg (ager udbyttet men 10-30
Lucerne kraever specialudstyr)
Vinterraps
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Konklusioner

> Afgrodesammensatningen og -reekkefolgen i et saedskifte er styrende for det aktuelle
ukrudtsproblem.

> Sadskifter domineret af endrige, forarssaede afgrader vil trackke ukrudtsfloraen i retning
af stor forekomst af sommerannuelle arter med risiko for f.eks. flyve-havreproblemer.

> Modsat vil seedskifter domineret af vintersead treekke floraen i den modsatte retning og fore

til en situation med enérige graesukrudtsarter og burre-snerre, som kendetegner en del
svinebedrifter med stort behov for foderkorn.

> Problemer med greesukrudt og burre-snerre som felge af hyppig dyrkning af vinterafgroder
kan kun &ndres markbart og vedvarende, hvis andelen af efterirssiede afgrader
nedbringes til 50 % eller mindre af sedskiftets afgredesammensztning.

> Saedskiftet har storre betydning for ukrudtsfloraens sammensatning end nogen anden
dyrkningsfaktor som f.eks. jordbearbejdning og gadningstildeling.

> Ikke-vendende jordbearbejdning kan ganske vist accelerere et ukrudtsproblem, men kun
ved hyppig dyrkning af den afgradetype, i hvilke ukrudtsartens livscyklus er tilpasset.

> Sadskiftet er den dyrkningsfaktor eller forebyggende foranstaltning, som kraftigst kan

@ndre/nedbringe herbicidforbruget, da det kan modvirke opformeringen af ensidige og
tabsvoldende ukrudtsproblemer med et stort bekeempelsesbehov.
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Bilag 2: Delrapport AP2 - Prognosemodel for spirehvile i frg af ukrudtsgrasser

Peter Kryger Jensen, Institut for Agrogkologi, Aarhus Universitet

Indledning

Efter host af landbrugsafgreder vil de frg der er produceret pa ukrudtsplanter i afgreden, og som
efterlades i marken, veare placeret pa jordoverfladen, eventuelt delvist deekket af snittet halm. For
ukrudtsarter, der har frg med relativt kort levedygtighed i jord, udger disse frg i normale ar en
vasentlig andel af den samlede frobank. En korrekt stubhéndtering, der sikrer at en stor andel af
froene gdelegges inden etablering af den efterfolgende afgrade, kan derfor have stor betydning for
bestandssterrelsen og dermed bekaempelsesbehovet af sddanne arter. I gruppen af ukrudtsarter, der
har fre med kort levedygtighed i jord, findes mange af vores hyppigste og mest tabsvoldende
ukrudtsgraesser samt enkelte tokimbladede ukrudtsarter. Gold hejre og bled hejre, samt mindre
hyppige hejre arter har fro med meget begraenset levedygtighed i jord og er helt afheengige af det
arlige frokast for at vedligeholde en bestand pa arealet. Meget hyppige og betydningsfulde arter som
vindaks og ager-raevehale samt vaeselhale der er i steerk fremgang og et stort problem egnsvis, har
lidt mere persistente frg, men bestandsudviklingen er meget péavirket af det arlige bidrag fra
freproduktion og —kast. Undersogelser har vist at den mest hensigtsmaessige dyrkningsteknik, nar
formaélet er en stor gdeleggelse af arets frokast, er en strategi der sikrer at froene efterlades urert pa
jorden leengst muligt efter hast (Jensen, 2009; Jensen, 2010; Melander et al., 2013). Tidlig og
specielt dyb jordbearbejdning i form af stubharvning eller plgjning kort efter hast virker derimod
konserverende pa disse arters fra.

I en nyere undersggelse i UK (Cook et al., 2006) er det blevet undersggt om denne generelle
anbefaling af dyrkningsteknik kan forfines hvis den tilpasses det enkelte ars klimatiske forhold.
Baggrunden for dette er at omfanget af primeer spirehvile i fro for de fleste arter er teet korreleret til
vejrforholdene, primeert temperaturforlgb, i den sidste del af modningsperioden. Teorien var
derfor, at i ar, hvor den primeere spirehvile i freene var lavere end normalt, kunne det méske veere
en fordel at foretage overfladisk stubbearbejdning straks efter hest for at stimulere frgene til spiring
og sikre en storre omsetning af nykastede frg. I den engelske undersogelse som omfattede ager-
reevehale, blev det registreret at specielt temperaturforholdene i de sidste 14 dage af
modningsperioden havde en vesentlig indflydelse pa graden af primaer spirehvile. I forhold til
normale temperaturforhold blev graden af primer spirehvile mere udbredt ved lavere temperatur,
mens den aftog ved hgjere end normale temperaturforhold. Ved afprgvning af teorien om at
stubbearbejdning kunne forege omsaetningen af fre med begraenset primeer spirehvile, var
udslagene usikre. Formélet med dette delprojekt var dels at undersgge hvordan typiske danske
temperaturforhold influerer pé graden af primeer spirehvile hos ager-raevehale, vindaks og
veselhale, samt om graden af primeer spirehvile har betydning for hvilken
stubbearbejdningsstrategi der mest effektivt reducerer mangden af fre forud for den efterfolgende
afgrode pa arealet.

Materialer og metoder

I arbejdspakken blev det undersegt om klimaforholdene i modningsperioden pavirker graden af
spirehvile i frg hos tre betydningsfulde ukrudtsgrasser, ager-ravehale, vindaks og vaeselhale, og ud
fra disse resultater blev det vurderet klimaforholdene pévirker den stubbearbejdningsstrategi der
ber anbefales for at sikre forebyggelse af de 3 graesser i en IPM strategi. De 3 arter blev etableret i
potter ultimo september 2010 og placeret udenders for at opné vernalisering af planterne. Der blev
valgt frg af populationer der er indsamlet pa Flakkebjerg. I juli 2011 blev planter af de 3 arter
placeret ved 3 klimascenarier, et keligt, et normalt, samt et varmt, i freenes modningsperiode. Ved
det normale klima blev der anvendt en nattemperatur pa 12°C, dagtemperatur pa 20°C og et
degngennemsnit pa 16°C. Det ligger meget teet pa klimanormalen for Danmark i juli méned. Ved
det kolde og det varme klima var savel min, max som gennemsnits temperatur saenket/hevet 5°C i
forhold til normalklimaet. Temperaturforlgb blev varieret med en dggnrytme pé 12 timers nat og 12
timers dag, mens der blev anvendt 16 timers lys og 8 timers meorke. Efter placering i klimakamrene i

86 Integreret ukrudtsbekaempelse i landbrugsafgreder



4 uger blev der hostet fro ved forsigtigt at ryste modne fro af planterne. Froene blev renset s
starrelsen pé alle fro af en art 14 indenfor den normale tusindkornsvagt og dermed sandsynligvis er
levedygtige fro. Disse fro er blevet anvendt i 2 slags undersggelser. Dels blev der foretaget test af
spireevne af prover fra de 3 arter X 3 klimascenarier umiddelbart efter host af fraene. Denne test
blev gentaget senere for at se hvordan spirehvile/spireevne pévirkes.

Det primaere formal var at undersgge om stubbearbejdningsstrategien skal tilpasses
klimaforholdene i modningsperioden. Til at undersgge dette blev froprover fra de 3 arter x 3
klimascenarier udsat for simulerede stubbearbejdningsstrategier under markforhold. Freprover,
med kendt antal frg, blev placeret i marken straks efter host og optelling:

1. Placeret pé jordoverfladen uden halmdakning

2. Placeret pé jordoverfladen med halmdaekning eller

3.I12 cm dybde

Prover af graesserne (4 gentagelser a 100 frg) blev optalt og udlagt i 2 1 potter ved placering pa
jordoverfladen eller indsyet i vaevsposer ved placering i 2 cm dybde. Der blev anvendt folgende
metodik: Potterne blev fyldt med s meget jord at der var plads til 2 dl steriliseret jord gverst. I
potten blev der forst lagt markjord som blev stampet, derefter et lag fiberdug (Lutrasil) og ovenpa
dette 2 dl steriliseret overjord hvorpa freene blev placeret, ca 1 cm under pottens kant. Potterne
blev deekket med hensenet for at hindre storre hensefugle i sandbadning”. Potterne blev placeret i
marken nedgravet séledes at ca 1 cm af pottens kant var over jordniveau. Halvdelen af potterne blev
deaekket med halm svarende til 0,5 kg/m2. Der blev placeret hgnsenet gverst for at holde pa halmen.
Ved placering i 2 cm dybde blev fraproverne indblandet i 2 dl steriliseret jord som blev limet ind i
vaevsposer fremstillet af Lutrasil fiberdug. Poserne blev placeret i marken i den angivne dybde.
Tidspunktet var begge ar i begyndelsen af august méned. Medio september maned blev proverne
taget ind til spireanalyse. Tidspunktet medio september er valgt da det er det typiske tidspunkt for
etablering af vintersad. Nedbgrsforholdene i den periode proverne var placeret i marken var meget
forskellige de 2 &r. I 2011 blev der registreret 173 mm nedber ved DMI, Flakkebjerg, i perioden 1/8
—15/9 mens der i samme periode i 2013 blev registreret en nedbgrsmengde pa 73 mm og dermed
teettere pd normalen. Prgverne der blev taget ind til spireanalyse bestod af indholdet i de
nedgravede poser og for potternes vedkommende af de gverste 2 dl jord med frg, dvs. i begge
tilfzelde en jordmaengde pa 2 dl med fre. Proverne blev lagt til spiring i spireskéle i en maksimal
jordtykkelse pa 1 cm og blev placeret pa spirebord. Pa spirebord blev antal fremspirede planter fra
proverne registreret og nér der ikke spirede yderligere planter frem blev preverne udsat for
udterring/gibberellin behandling og fornyet spiretest for at provokere spiring af frg i eventuel
spirehvile. Totaltallet fra de 2 spireprgver blev anvendt som udtryk for overlevende spiredygtige fra
i proven.

Behandling 1. og 2. skal simulere at der ikke foretages nogen form for stubbearbejdning og at froene
derfor efterlades direkte pa jordoverfladen nar de falder af moderplanten ved modenhed, eller
blaeses bagud af mejeteerskeren i forbindelse med hast. I behandling 1. simuleres at halmen fjernes
fra arealet, mens behandling 2. simulerer en behandling hvor afgradens halm efterlades snittet pa
arealet. Behandling 3. simulerer at der foretages stubbearbejdning umiddelbart efter host, som
indarbejder freene overfladisk i nogle fa cm’s dybde.

Resultater og diskussion

I tabel 1 er vist resultaterne af de spiretest der blev foretaget pa frapreover straks efter host, samt 2-3
maneder senere. I den mellemliggende periode var frapreverne opbevaret tort og ved normal
stuetemperatur i laboratoriet. I 2011 var der meget begranset forskel pa resultatet mellem de 2
tidspunkter, mens spireprocenten i 2013 blev vaesentligt forgget fra 1. til 2. tidspunkt. Hos arter
med primaer spirehvile vil spireprocenten straks ved hgst veere lav, og spireprocenten stiger nér
fraprover spiretestes med stigende afstand til hesttidspunktet som det var tilfeelde i 2013. Det
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fremgar af tabel 1 at der ikke umiddelbart er nogen klar effekt af klimascenarierne pa de
registrerede spireprocenter.

TABEL 1.
SPIREPROCENT AF FRO FRA AGER-RAVEHALE, VINDAKS OG VASELHALE MODNET VED 3 KLIMASCENARIER.

2011 2013
Art Klimascenarie Spireprocent Spireprocent Spireprocent Spireprocent
ved hgst 2-3 mdr. efter ved hgst 2 mdr. efter
hgst hgst

Ager- Kolig 7 1 4 55

raevehale

Ager- Normal 14 7 1 49

raevehale

Ager- Varm 10 13 0 30

raevehale

Vindaks Kolig 10 7 31 49

Vindaks Normal 2 3 6 27

Vindaks Varm 2 3 1 15

Veselhale Kolig 48 44 1 55

Vaselhale Normal 33 22 0 64

Vaeselhale Varm 70 49 13 59

Fremspiring af planter fra de fropraver der blev udsat for simulerede strategier for
stubbearbejdning straks ved hgst/modenhed af fropraverne og efterfalgende spiretestet medio
september pa det tidspunkt hvor der normalt etableres vintersad giver et udtryk for, hvordan de
pagaeldende strategier har pavirket antallet af spiredygtige fro i den mellemliggende periode.
Séfremt der etableres vintersaed med plgjefri metoder, vil resultatet fra spiretesten indikere hvor
stor fremspiring, der kan forventes i vintersadsafgroden. Pa arealer, der dyrkes konventionelt med
plgjning, vil de resterende levedygtige fra blive placeret i plgjedybde, og forskelle som folge af de
forskellige behandlinger ville forst kunne registreres i en senere afgrode pa arealet.

Resultatet fra spiretesten for de 3 arter er vist i figur 1 (2011 forsgg) og figur 2 (2013 forseg).
Resultaterne for de 2 forsggsar er vist separat da variansanalysen viste flere signifikante effekter af
variablen ar, enten som hovedeffekt eller som vekselvirkning til klima eller
jordbearbejdningsstrategi. Variansanalysen af resultaterne for de 3 arter er vist i tabel 2.

Som det fremgar af figurerne har de 3 arters fre i begge forsogsar reageret naesten ens pa
behandlingerne, og relativt upévirket af klimaforholdene i modningsperioden. Med de valgte
scenarier forventes det at temperaturforhold i modningsperioden har begrenset indflydelse pa
omfanget af primaer spirehvile i froene hos de 3 ukrudtsgraesser under danske forhold. Endvidere
viser resultaterne at dette ikke har betydning for den mest hensigtsmaessige stubbearbejdning.
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FIGUR 1.

SPIREPROCENT AF AGER-RAVEHALE, VINDAKS OG VASELHALE FRA FROPROVER, DER HAR VARET UDSAT FOR 3
SIMULEREDE STUBBEARBEJDNINGSSTRATEGIER I PERIODEN FRA MODENHED TIL MEDIO SEPTEMBER HVOR
SPIRETESTEN ER FORETAGET. FROENES MODNINGSPERIODE FORLGB VED 3 KLIMASCENARIER. FORSOG I 2011.
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FIGUR 2.

SPIREPROCENT AF AGER-RAVEHALE, VINDAKS OG VASELHALE FRA FROPROVER, DER HAR VARET UDSAT FOR 3
SIMULEREDE STUBBEARBEJDNINGSSTRATEGIER I PERIODEN FRA MODENHED TIL MEDIO SEPTEMBER HVOR
SPIRETESTEN ER FORETAGET. FROENES MODNINGSPERIODE FORLOB VED 3 KLIMASCENARIER. FORSOG I 2013.
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TABEL 2.
VARIANSANALYSE AF EFFEKTEN AF KLIMA, JORDBEARBEJDNING OG AR SAMT VEKSELVIRKNINGER AF DISSE PA
SPIREDYGTIGHED AF FR@. TABELLEN VISER SIGNIFIKANSNIVEAU FOR FAKTOREN.

Faktor Ager-revehale Vindaks Vaselhale
Klima Ns *H% %
Jordbearbejdning s s .

AI‘ *RK FR¥ NS

Klima * AI‘ * *% *%%
Jordbearbejdning * Ar *xx - N

Klima * Jordbearbejdning Ns wxE Ns

Klima * Jordbearbejdning * Ar *ik ®ex *x
Gentagelse Ns Ns Ns

I freprover der har ligget urert pa jordoverfladen i perioden fra begyndelsen af august til midt i
september var der kun fa spiredygtige fro tilbage ved den efterfolgende spiretest, og resultatet var
kun i begraenset omfang pavirket af, om der var efterladt snittet halm pa preverne eller ej.
Fraprover, der havde ligget i ca. 2 cm’s dybde, havde generelt et langt storre indhold af spiredygtige
fro ved den efterfolgende spiretest.

Forsogene har siledes ikke kunnet bekrzfte at stubbearbejdningsstrategien bgr tilpasses
klimaforholdene i modningsperioden for disse 3 graesser, nar mélet er at reducere maengden af
levedygtige fre mest muligt for etablering af efterfolgende afgrade pa arealet. Den mest
hensigtsmaessige strategi for alle 3 graesser var i begge ar og ved alle klimascenarier at efterlade
freene urert pa jordoverfladen i perioden frem til midten af september, der er det typiske
etableringstidspunkt for vintersad. Dette er i overensstemmelse med den konklusion der blev
opnaet i de foregdende refererede undersagelser, hvor der blev anvendt froprever af graesserne,
hostet pa planter der voksede under markforhold med de temperaturforhold der forekom de
pagaldende forsogsar.
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Bilag 3: Delrapport AP3 - Betydning af satidspunkt, udszedsmaengde og afgredens
rumlige fordeling

Solvejg K. Mathiassen, Bo Melander & Per Kudsk, Institut for Agrogkologi, Aarhus Universitet

Sammendrag

Potentialet for at anvende sétidspunkt, udseedsmangde og sateknik til ukrudtsregulering i en
integreret ukrudtsbekeempelsesstrategi i vinterhvede blev undersogt i markforseg over to ar (2010-
11 og 2011-12). I begge forsggsar havde afgradedensiteten signifikant effekt p4 biomassen af
greesukrudt (ager-reevehale og vindaks), som blev mere end halveret ved at age afgrodetetheden fra
400 til 800 planter m2. En udsattelse af sdtidspunktet fra sidste halvdel af september til midten af
oktober medforte en reduktion af ukrudtsbiomassen pé henholdsvis 70 % i 2011 0g 40 % i 2012. Sen
séning reducerede udbyttet med 10 % i 2011, men pévirkede ikke udbyttet i de ukrudtsfrie parceller
i2012, mens der i parceller med ukrudt blev opnédet 20 % merudbytte for sen sdning uanset
afgrodeteetheden. Der blev ikke fundet signifikant effekt pa ukrudtsbestanden eller udbyttet af den
mere ensartede fordeling af afgrodeplanterne, som blev opnéet ved anvendelse af Horsch system
frem for rads&ning. Tilsvarende blev der i konkurrenceforsgg under kontrollerede forhold mellem
vinterhvede og henholdsvis storkronet &renpris og vindaks ikke fundet signifikant effekt af
forskellige afgradefordelinger, mens en gget afgrodetaethed fra 400 til 800 planter m-2 medferte 30-
35% reduktion af biomassen af @renpris og vindaks. Den konkurrencedygtige sort Skagen havde 20
% storre effekt pd biomassen af ukrudt sammenlignet med den konkurrencesvage sort Sleipner.
Resultaterne viser, at det i marker med stor ukrudtsmaengde er muligt at opna mere end 80 %
reduktion af biomassen af ukrudt ved optimale kombinationer af sen sdning, konkurrencedygtige
sorter og stor udseedsmangde. Derimod havde afgradens rumlige fordeling ikke signifikant
betydning for konkurrencen mellem vinterhvede og de aktuelle ukrudtsarter. Sortsvalg vurderes at
vere en anvendelig parameter i en integreret ukrudtsbekempelse i det omfang, at der er sorter til
radighed, i hvilke et hgjt udbyttepotentiale er kombineret med en stor konkurrenceevne. Sen saning
og oget afgradetaethed er mere tvivlsomme vearktgjer, idet begge metoder kraver gget
udsaedsmeangde, og omkostningerne til udsaed samt eventuel gget behov for vaekstregulering og
svampebekaempelse medfeorer, at metoderne ikke er gkonomisk optimale. @get udseedsmeengde og
sen sdning vurderes primaert at veere relevant pa lokaliteter med stort ukrudtstryk, samt hvor der er
problemer med resistente graesukrudtsarter.

Indledning

Tidligere undersagelser har vist, at satidspunkt og udsaeedsmangde pévirker ukrudts fremspiring og
kornafgreders konkurrenceevne overfor ukrudtet (Mohler, 2001; Olsen et al., 1997; Melander, 1995;
Christensen & Rasmussen, 1994; Lemerle et al., 2004; Hashem et al., 1998). Nyere forsgg har vist,
at ogsé afgradens rumlige fordeling pavirker ukrudtets vaekst (Kristensen et al., 2008; Olsen et al.,
2005; Medd et al., 1985; Boyd et al., 2009). Afgragdestruktur pavirker séledes ukrudtstrykket i
marken, og faktorer som satidspunkt, udseedsmaengde og afgrodens rumlige fordeling kan derfor
inddrages som led i en integreret ukrudtsbekeempelse med et overordnet mél om at skabe de bedst
mulige konkurrencebetingelser for afgraden. Der er imidlertid behov for at kvantificere effekten af
disse tiltag anvendt hver for sig og ikke mindst i kombination med henblik pa at perspektivere, i
hvor stor udstreekning disse faktorer kan bidrage til den samlede ukrudtseffekt i en integreret
ukrudtsbekempelsesstrategi.

Arbejdshypotesen i AP 3 er, at ukrudtets veekst i vinterhvede kan heemmes af faktorerne sen séning,
oget udseedsmangde, bedre rumlig fordeling af afgredeplanterne og ved valg af konkurrencedygtige
sorter enten alene eller i kombination, hvorved behovet for direkte bekeempelse kan reduceres.
Arbejdspakken omfatter forsgg, som belyser effekten af sortsvalg, sdtidspunkt, udseedsmengde og
afgredens rumlige fordeling pé vinterhvedes konkurrenceevne overfor ukrudt, dels i
standardiserede konkurrenceforsgg under kontrollerede forhold (semifieldforseg), dels i
markforsgg. Markforsegene er udfort over to ar (2010-11 og 2011-12) og omfatter betydning af
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sétidspunkt, udseedsmengde og sateknik for vinterhvedes konkurrenceevne. Semifieldforsegene er
ligeledes udfert over to ar og belyser betydning af sort, udseedsmengde og afgredens rumlige
fordeling pa veekst af to ukrudtsarter: vindaks (Apera spica-venti) og storkronet @renpris (Veronica
persica). Semifieldforsggene er udfert under kontrollerede forhold, hvor vand og naringsstoffer
ikke har veret begreensende for vaeksten.

State of the art

Kornafgrader er forholdsvis konkurrencedygtige overfor ukrudt sammenlignet med andre afgreder.
P& trods af en god konkurrenceevne hos korn kan ukrudt reducere udbyttet med 80 % eller mere
(Lemerle et al., 1995) ved direkte konkurrence samt give hastbesver og reduceret kornkvalitet.
Ukrudt konkurrerer med afgraden om lys, vand og naeringsstoffer, og konkurrencestaerke
ukrudtsarter eller en stor ukrudtsbestand pavirker kornets udbyttepotentiale ved at reducere
antallet af aks per plante, antallet af kerner per aks, antal kerner per m2, 1000-kornsvaegt og i
yderste konsekvens antallet af afgradeplanter per m2. Betydning af ukrudt for afgredens udbytte vil
afhaenge af ukrudtsmeengde, ukrudtsarter, fremspiringstidspunkt, klima og tilgaengelige
neeringsstoffer og vand.

Flere faktorer kan pévirke kornets konkurrenceevne over for ukrudt herunder valg af art, sort,
sétidspunkt, afgradeteaethed, gadningsniveau og den rumlige fordeling af afgreden. Blandt
kornafgrederne er rug den mest konkurrencesteerke art efterfulgt af vinterbyg og vinterhvede
(Blackshaw, 2007). En raekke studier i byg og vinterhvede har vist, at de faktorer, som har storst
betydning for en sorts konkurrenceevne, er tidlighed, hgjdetilvaekst og bladareal (Christensen, 1995;
Olesen et al., 2004; Lemerle et al., 1996). Disse egenskaber registreres i observationsparceller i
forbindelse med sortsafprevning og ud fra disse karakterer estimeres et konkurrenceindeks for den
enkelte sort (Hansen & Christensen, 2000). Konkurrenceindeks angives som en dyrkningsegenskab
i danske sortslister (www.sortsinfo.dk). Et konkurrenceindeks pa 0,8 betyder, at den aktuelle sort
har 20 % sterre effekt overfor ukrudt end en sort med konkurrenceindeks 1,0.

Tidlig s&ning vil normalt gge kornets buskning og dermed konkurrenceevnen over for ukrudt. En
reekke forsgg har dog vist, at sen saning af vinterhvede reducerer mangden af bade graesukrudt
(Amann et al., 1992; Melander, 1995) og tokimbladet ukrudt (Christensen et al., 1996; Olsen &
Weiner, 2007). De fleste ukrudtsarter har hgjere temperaturkrav til spiring end vinterhvede, og
effekten af sen sdning kan tilskrives en storre forskel i fremspiringshastigheden af afgrade og ukrudt
end ved tidlig sdning (Bewley & Black, 1983). Melander (1995) fandt, at en udsattelse af saning af
rug med 2 uger ggede tidsrummet fra begyndende til afsluttende fremspiring af vindaks og
reducerede frgproduktionen med 30 %. Kombineres en udsettelse af satidspunktet med
jordbearbejdning forud for séning (falsk sabed), séledes at tidligt fremspirede ukrudtsplanter
odelaegges, kan der opnas yderligere effekt pa ukrudtsbestanden, men effekten er meget afhangig af
klimaforholdene herunder specielt jordfugtighed (Melander, 1998). Undersggelser i UK har vist, at
der kan opnas 30 % effekt pa ukrudtet ved sen sdning (Lutman & Moss, 2009). Den
udbyttemaessige effekt af sen saning afhanger af klimafaktorer i efteraret og i det tidlige forar.
Christensen et al. (1996) fandt i nogle ar udbyttereduktioner pé op til 30 %, nar séningen blev
udskudt 2-4 uger, mens andre forseg viser, at udbyttet kan opretholdes under forudsatning af, at
der anvendes en gget udsedsmaengde ved sen sdning. Pa grund af den ggede omkostning til udsaed
vil nettoudbyttet under ukrudtsfrie forhold dog falde.

Udsadsmengden pavirker kornets konkurrenceevne overfor ukrudtet og dermed behovet for
ukrudtsbekampelse (Christensen et al., 1996; Olsen et al., 1997; Lemerle et al., 1996; Kolb et al.,
2012). Kristensen et al. (2008) fandt, at ukrudtsbiomassen (fuglegraes, agersennep og rajgraes) i
varhvede blev halveret ved at gge udseedsmaengden fra 200 til 720 kerner m-2. Forsgg i Australien
viste en halvering af biomassen af rajgrees ved at oge afgrodetaetheden i vinterhvede fra 100 til 200
planter m2 (Lemerle et al., 2004). Udbyttemaessigt var 200 vinterhvedeplanter m-2 optimalt, og der
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var et udbyttetab pa 4-5% ved at oge afgrodetetheden til 425 planter m-2. I England anslas det, at
man kan opna 30 % effekt pa ager-reevehale ved at gge udseedsmengden (Lutman & Moss, 20009).
Mekanismen omkring gget udbytte og reduceret ukrudtsbiomasse relaterer til loven om konstant
slutudbytte, hvor afgredeudbytte og ukrudtsbiomasse er en funktion af afgredetathed (Weiner et
al., 2001) (figur 1). Ved lav afgrodeteethed udger ukrudtet storstedelen af den totale biomasse pa et
areal, og udbyttet er begranset af bide afgradetaethed og konkurrence. Nar afgrodetetheden ages,
vil ukrudtets biomasse reduceres, da afgroden er i stand til at undertrykke ukrudtets veekst.
Kornudbyttet nér et plateau og kan eventuelt reduceres med oget afgrodetaethed pa grund af
intraspecific konkurrence om resourcerne (Weiner et al., 2001). Den optimale afgradetaethed
afhaenger af sdtidspunkt, sort, ukrudtstethed, lokation og ar. I Danmark er anbefalingen i
vinterhvede et plantetal p4 225 planter m-2 ved saning i forste halvdel af september, 325 planter m-2
i sidste halvdel af september og 400 planter m2 ved sdning i oktober (www.landbrugsinfo).

without weeds

e Crop biomass
_ -~ "with weeds

Mass

Grain yield

weed biomasg ..

Crop density

FIGUR 1.
SKEMATISK ILLUSTRATION AF SAMMENHZAENG MELLEM AFGRODETATHED OG BIOMASSE AF UKRUDT OG
AFGRODE SAMT UDBYTTE MED OG UDEN STOR UKRUDTSM/ZANGDE. EFTER WEINER ET AL., 2001.

I Danmark sés korn normalt i reekker med en afstand pa 12 cm. Teoretisk set vil en mere jeevn
fordeling af afgraden ege konkurrenceevnen i form af en reduceret konkurrence mellem
kornplanterne (intraspecifik) resulterende i storre kornplanter med storre konkurrenceevne over
for ukrudtet (interspecifik) pd grund af en tidligere lukning mellem rakkerne (Weiner et al., 2001).
I Danmark er der i flere studier fundet op til 30 % reduktion af biomassen i teette ukrudtsbestande
ved at udsé varhvede i et ’grid’ menster frem for i raekker (Kristensen et al., 2008; Weiner et al.,
2001). I andre forsegg har udsaedsmenstret ikke pavirket ukrudtsbiomassen (Olsen et al., 2012;
Medd et al., 2009; Boyd et al., 2009; Kolb et al., 2012 ). Effekten af sémenster pa
ukrudtsbiomassen afthenger af, hvilke ukrudtsarter der er tilstede, og forudseetningen for en
ukrudtsregulerende effekt antages at vere, at afgroden har en storrelsesmeessig fortrin i forhold til
ukrudtet (Kristensen et al., 2008), og at abiotisk stress og mangel pa vand og naering ikke
begreanser vaeksten (Olsen et al., 2012). Der kan séledes ikke forventes effekt af afgradefordeling pa
flerarige arter eller ukrudtsarter, som er i stand til at vokse sig hajere end afgraeden (for eksempel
agersennep). I nogle enkelte forsgg er der dog opnaet 60 % effekt pa raps ved at kombinere hgj
udsaedsmangde af virhvede (600 planter m-2) med et gridmgnster sammenlignet med normal
udsedsmeangde (400 kerner m2) udséet i reekker (Weiner et al., 2001). I modsatning hertil fandt
man i Australien og USA ingen effekt pa ukrudt af en bedre afgredefordeling, muligvis fordi
ukrudtsmengden i forsggene var lille (Medd et al., 1984; Boyd et al., 2009).

Materialer og metoder

Markforsog

Betydningen af faktorerne sateknik, satidspunkt og udsaedsmangde er undersogt for interaktioner
mellem vinterhvede og greesukrudt i markforseg ved Flakkebjerg. Forseg blev udfert i perioden
2010/2011 og gentaget i 2011/2012. Hvert forsgg blev anlagt som et fuldstandigt randomiseret
blokforseg med 4 gentagelser og en parcelstorrelse pa 25 m2. Sateknikken omfattede to niveauer:

94 Integreret ukrudtsbekaempelse i landbrugsafgreder


http://www.landbrugsinfo/

etablering pa reekker med en almindelig radsdmaskine og en mere diffus raekkestruktur, som blev
opndet ved at anvende det sdkaldte Horsch system, som sar afgraden i en bred vifte frem for i en
reekke. Med den almindelige radsdmaskine blev jordbehandling udfert med en rotorharve
umiddelbart for sdning, mens parcellerne med Horsch systemet blev stubharvet 3 gange forud for
forste sdning. S&ning blev udfert d. 23. september og 14. oktober i 2011 samt 27. september og 14.
oktober i 2012. Udseedsmengden omfattede 3 niveauer med tilstrabte plantetal pa henholdsvis
200, 400 og 800 planter m2. Eksempler pa de opnéede afgradestrukturer er vist i billede 1A og 1B.
For at sikre en tilstreekkelig respons fra greesukrudt blev der umiddelbart efter sining af
vinterhveden udséet 200 g ha vindaksfre i den ene halvdel af parcellerne, mens den anden halvdel
blev friholdt for graesukrudt med henblik pa at kunne fastleegge afgradens respons pa
forsggsfaktorerne uden indflydelse fra grasukrudtet.

BILLEDE 1A.
VINTERHVEDE (CV. SKAGEN) SAET MED 12 CM’S REKKEAFSTAND MED ALM. SAMASKINE. GVERST 200
PLANTER/M?, I MIDTEN 400 PLANTER/M2OG NEDERST 800 PLANTER/M?. MARKFORS@G 2010-2011.
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BILLEDE 1B.
VINTERHVEDE (CV. SKAGEN) SAET MED HORSCH SYSTEM. OVESRT 200 PLANTER/M?, I MIDTEN 400 PLANTER/M?
OG NEDERST 800 PLANTER/M=2. MARKFORS@G 2010-2011.

Antallet af fremspirede hvedeplanter blev optalt i oktober og november. I 2011 fik forsgget tilfort
350 kg ha' 26-2-7 N-S-Mg i slutningen af marts og 350 kg ha* af ssmme gadningstype igen i
slutningen af april. I 2012 blev samme gedningstype og udbringningstidspunkter anvendt, men
denne gang i maengderne 300 kg farste gang og 340 kg anden gang. I perioden april-juni blev der
udfert i alt 7 telemadlinger i alle parceller. I begyndelsen af maj blev forsgget sprejtet med 1 tablet ha-
t Express ST (500 g kg tribenuron) + 0.2 L ha* Oxitril (200 g L* ioxynil + 200 g L bromoxynil)
for at bekeempe tokimbladet ukrudt. I 2012 blev der observeret en meget stor bestand af ager-
reevehale (Alopecurus myosuroides) pa forsegsarealet, hvilket var lidt overraskende, da der kun var
fundet enkelte ager-reevehaleplanter pa dette areal forudgdende ar. I den del af forseget, hvor der
ikke var udséet vindaks, blev ager-raevehalen bekeempet med 1 L ha-* Primera Super (69 g L
fenoxaprop-P) + 0,4 L ha* Agripol d. 27. april 2012. Gennem begge vakstsasoner er der indsamlet
data for forekomsten af bade ager-reevehale og vindaks. Der er malt terstof af hvede og ager-
reevehale 1 juni 2011 og ager-raevehale + vindaks i juni 2012, og antallet af frebaerende vindakstoppe
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er talt i juliibegge &r. Afgraden blev hastet medio-ultimo august. Kerneudbyttet og 1000-
kornsvaegten blev bestemt.

Semifieldforseg

Betydning af sortsvalg, siteknik, udseedsmangde og ukrudtstaethed for konkurrenceforhold mellem
vinterhvede og forskellige ukrudtsarter (vindaks (Apera spica-venti) og storkronet &renpris
(Veronica persica) blev undersegt i semifieldforsgg under kontrollerede forhold. Der er udfert to
forseg i 2011 (et forsgg med vindaks og et forseg med @renpris) og tre forseg i 2012 (to forseg med
vindaks og et forsgg med @renpris). Forsggene er udfert i polystyrenkasser (40 cm x 40 cm X 15 cm)
med binzre blandinger af vinterhvede og ukrudt (billede 2A).

BILLEDE 2A.

AFGR@DEETABLERING I SAMME M@NSTRE SOM OPNAET MED ALM. SAMASKINE I MARKEN. @VERST 200
PLANTER/Mz?, I MIDTEN 400 PLANTER/M?2 OG NEDERST 800 PLANTER/M?2. I VENSTRE SGJLE MED 100 PLANTER/M?
AF ARENPRIS OG I HOJRE SGJLE MED 300 PLANTER/M?2 AF AARENPRIS.
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Udfra fotos fra markforseget er to forskellige afgrademenstre for hver udseedsmengde (200, 400 og
800 planter m2) med Horsch systemet udvalgt og etableret i kasserne (billede 2B). Den tredie
afgrodestruktur i kasserne bestar af raeekkeséning pa 12 cm’s afstand — ogsé her med plantetal pa
200, 400 og 800 planter m2. Hver af de 9 kombinationer af afgradestrukturer (3
afgrodefordelinger x 3 udseedsmengder) er kombineret med to teetheder af ukrudtsarterne (100 og
300 planter m-2), idet ukrudtsplanterne er fordelt i kasserne efter et fastlagt monster.

BILLEDE 2B.

AFGR@DEETABLERING I SAMME M@NSTRE SOM OPNAET MED HORSCH SYSTEMET I MARKEN. GVERST 200
PLANTER/M?2, I MIDTEN 400 PLANTER/M2?OG NEDERST 800 PLANTER/M?2. I VENSTRE SOJLE MED 100 PLANTER/M?
AF ARENPRIS OG I HOJRE SGJLE MED 300 PLANTER/M?2 AF ARENPRIS.

I begge forseg indgik to forskellige vinterhvedesorter. Skagen er en konkurrencestaerk sort med et
konkurrenceindeks pa 0,74 (www.sortsinfo.dk), mens Sleipner er en aldre sort, som er
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karakteriseret ved at vaere meget kortstraet. Der er ikke angivet et konkurrenceindeks for Sleipner,
da den var pa sortsliste forend denne dyrkningsegenskab blev angivet. Ud fra straleengden anslas
konkurrenceindekset til at ligge pa ca. 1,25.

Ved etablering af kasserne blev vinterhvede siet direkte i kasserne ved at anvende en skabelon for
udséning af kernerne, mens vindaks og erenpris blev séet i spirebakker i vaeksthus. Efter
fremspiring blev ukrudtsarterne udpriklet i kasserne med vinterhvede efter et fast megnster med
henholdsvis 100 og 300 planter m-2. Kasserne var placeret pa udenders borde og blev vandet fra
bunden. Forsggene blev udfert med tre gentagelser per behandling. Der blev anvendt et blokdesign
med sorter og afgradetaetheder som blokke og en fuldstaendig randomisering indenfor blokkene.
Ukrudtsplanterne blev hgstet tre maneder efter sdning. I hver kasse blev de yderste 5 cm af
kasserne betragtet som vaern, og blev ikke hastet. Ved hast blev antallet af ukrudtsplanter per kasse
samt friskveegt af ukrudtsplanterne malt. Ukrudtsbiomassen blev terret i en ovn ved 80°C i 18 timer
og torveegt blev registreret.

Resultater

Markforsoeg

I tabel 3.1 er de gennemsnitlige opndede afgrodeteetheder (antal hvedeplanter m-2) med spredning
angivet for begge forseg. Specielt i 2010/2011-forsgget var der en del problemer med at opna
samme teetheder med Horsch sémaskinen sammenlignet med den almindelige radsdmaskine. Isaer
var det ikke muligt at opné de hgjeste afgrodetaetheder. En henvendelse til firmaet bag Horsch
systemet klarlagede, at det ikke er muligt at udsa den store udseedsmengde uden en vaesentlig
ombygning af maskinen. Ved séning i efterdret 2011 blev parceller med den hgjeste afgradetaethed
derfor etableret ved at s& to gange med Horsch systemet i samme parcel, hvorved der blev opnéet
tilnzermelsesvis samme antal hvedeplanter ved hgjeste densitet med begge sdmetoder. Optellingen
af fremspirede planter i efteraret 2011 viste en gennemsnitlig afgrodetaethed efter saning med
Horsch systemet pa 412 planter m2, mens der ved sdning med radsdmaskinen i gennemsnit blev
opnaet 441 planter m2. Sen séning forte i de fleste tilfaelde til et lidt lavere antal fremspirede planter
end tidlig sdning, hvilket var mest udtalt for den laveste udseedsmangde.

Forekomsten af graesukrudt var forholdsvis beskeden i 2010/2011. Ager-ravehale optradte dog i
mengder, hvor biomassen hgstet i juni responderede signifikant pa forsegsfaktorerne. Figur 2A
viser sammenhangen mellem afgradetetheden og biomassen af ager-raevehale for hver sateknik og
satidspunkt. Sateknik havde ingen effekt pd ager-raevehale, mens det sene sétidspunkt i gennemsnit
forte til ca. 70 % reduktion i biomassen af ager-raevehale, hvilket skyldtes en senere fremspiring og
en forsinket veekst i forhold til hveden. Stigende taethed af hveden reducerede generelt biomassenaf
ager-raevehale, hvor effekten var mest udtalt ved tidlig sining; eksempelvis medferte en stigning fra
400 planter m til 800 planter m2, at biomassen af ager-reevehale blev reduceret med 68%.
Antallet af fremspirede vindaksplanter var lavt, og de spirede sent frem, hvilket resulterede i at
frebaerende toppe farst var synlige sent i vaekstsesonen. P4 grund af den meget begrensede
vindaksmangde blev toppene optalt i hele parcellen. Sateknik og sétidspunkt havde kun svage
effekter pa antallet af toppe, mens stigende teethed af hvede medferte mere end 50 % reduktion af
antallet af toppe uanset satidspunkt. Nér satidspunktet ikke havde samme effekt p& vindaks som pa
ager-reevehale skyldes det, at udsiede fro ikke responderede pd samme made som naturlige fro i
frabanken. Faktisk var der en tendens til lidt hejere vindaksbestand ved det sene satidspunkt.
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TABEL 1.

AFGR@DEETABLERING VED FORSKELLIGE SAMETODER OG TIDSPUNKTER I MARKFORS@GENE UDFORT I
PERIODERNE 2010/2011 OG 2011/2012. PLANTERNE ER OPTALT I EFTERARET 2010 OG 2011, OG TALLENE ANGIVER

DE GENNEMSNITLIGE PLANTETAL M-2MED SPREDNINGERNE ANFORT I PARENTES.

2010-11 2011-12

Sateknik Forventet Saning Saning Saning Saning
plantetal september Oktober september oktober

Alm. sdmaskine 200 245 (32) 199 (12) 341 (64) 230 (14)
400 493 (44) 409 (31) 487 (36) 377 (22)
800 918 (132) 830 (69) 703 (63) 601 (42)

Horsch 200 154 (18) 238 (13) 316 (14) 169 (16)
400 312 (30) 412 (41) 433 (45) 353 (37)
800 393 (70) 532 (56) 683 (115) 640 (39)

Eksempler pa de opnéede afgradefordelinger er vist i billede 1.

Sammenhangene mellem tethed af hvede og kerneudbyttet i parcellerne med graesukrudts-
forekomst er vist i figur 2B for hver sateknik og satidspunkt i 2010/2011 forseget. Analysen viste en
signifikant 3-vejsvekselvirkning mellem séteknik, satidspunkt og plantetal. De uens plantetal, som
iseer Horsch systemet skabte, ssmmenblandet med effekterne fra graesukrudtet — om end de var
relativt sm& — var med til at skabe denne vekselvirkning. Udbyttetallene, bade fra parcellerne med
forekomst af greesukrudt og fra ukrudtsfrie parceller, viste en klar tendens til et udbytteoptimum
ved en afgrgdetaethed pé ca. 400 planter m2. Det passer godt med den almindelige anbefaling for
plantetal i vinterhvede, nar ukrudtsforekomsten ikke har veesentlig indflydelse pa udbyttet som i
dette tilfeelde. S&ning i september medferte generelt et hgjere udbyttet (svarende til ca. 10 %) end
senere saning undtagen ved den hgjeste afgrodetaethed opnéet med radsdmaskinen. I parceller
uden graesukrudt blev kernekvaliteten udtrykt som 1000-kornsvagten ikke pavirket veesentligt af

forsggsfaktorerne.

A. Sammenhzangen mellem hvedens plantetal og

maengden af ager-raevehale

B. Sammenhangen mellem hvedens plantetal og

0 - kerneudbyttet
- a OHorch_okt 700 OHorch_okt
E 35 F ARadsimaskine okt - ARadsimaskine_okt
% 30 W Horch_sept E 650 . WHorch_sept
o N L] A A
£ 25 - - A Radsamaskine_sept ¢ [ ] A Radsamaskine_sept
i ¢ 600 A
82 | LS x i
g A 3 u o .
w 15 o % 550 | a
® L 2 o A
v 10
ﬁ a 500 - 4
ESp & o A
- A b
o 0 1 1 1 1 L 1 1 1 J 450 ] L L N ) . : i i

100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
Hvedens plantetal m?

100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000

Hvedens plantetal m*

FIGUR 2.

SAMMENHZENGENE MELLEM AFGROGDETZATHED OPTALT I EFTERARET 2010, SATEKNIK, SATIDSPUNKT OG
EFFEKTER PA TORSTOFMAENGDEN AF AGER-RAVEHALE (A) OG KERNEUDBYTTE I HVEDE (B) I 2011. PUNKTERNE
ER OBSERVEREDE VZAERDIER VIST SOM GENNEMSNIT AF 4 GENTAGELSER. KURVERNE I FIGUR A ER LINEAR
REGRESSION PA DATA, OG VISER MINDSTE MODEL, HVOR IKKE SIGNIFIKANTE EFFEKTER AF SATEKNIK ER
UDELUKKET.

Betydningen af afgradeteethed kom endnu tydeligere til udtryk i 2011/2012-forseget, fordi den store
og forholdsvis ensartede bestand af ager-raevehale i 2012 forstarkede effekterne af
forsggsfaktorerne. Figur 3A viser, hvordan biomassen af graesukrudt (ager-ravehale + vindaks)
falder eksponentielt med stigende afgradeteethed. Henfaldsraten var statistisk ens for begge
sétidspunkter og medferte en reduktion i biomassen af graesukrudtet pa 16% for hver 100 planter,
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som afgradetaetheden blev gget indenfor intervallet 200-800 planter m-2. Endvidere medferte sen
séning en generel reduktion i biomassen af graesukrudt pa ca. 41% uanset afgrodetaethed. Sen
séning i oktober medferte, at hveden klarede sig bedre i konkurrence med ukrudtsgraesserne end
ved tidlig séning, da bade ukrudtsgrassernes fremspring og efterfolgende vaekst var mere forsinket
end hvedens ved sen séning — helt i trdd med tidligere undersggelser af satidspunktets betydning.
De forskellige etableringsmgnstre som sdmaskinerne frembragte havde ikke afggrende betydning
for udbredelsen af greesukrudtet i 2012, idet punkterne folger den samme eksponentielle
sammenhang med afgradeteethed som vist i figur 3A. Antallet af vindakstoppe viste ingen klare
respons pa de undersggte faktorer, fordi bestanden af ager-ravehale fuldsteendig dominerede
billedet.

Hvedens kerneudbytte blev pavirket af den store graesukrudtsforekomst og forsggsfaktorernes
effekt pa greesukrudtet. Som vist i figur 3B var ssmmenhangene mellem kerneudbyttet og
afgrodeteethed lige omvendt af ssmmenhaengene vist i figur 3A. Igen blev data beskrevet ved hjelp
af en eksponentialfunktion men med et omvendt forlgb. Stigningsraten var statistisk ens for begge
satidspunkter og medforte en stigning i udbyttet pa ca. 13% fra et tilstrabt plantetal pa 400 til 800
planter m2. Endvidere medforte sen sdning en generel stigning i udbyttet pa ca. 20 % uanset
afgrodeteetheden. De storste udbytter blev opnéet ved hgj teethed af hvede og en udsettelse af
sétidspunktet, fordi det forte til det mindste konkurrencetryk fra graesukrudtet. I parceller uden
ukrudtsgraesser var der ingen udbytteforskelle mellem de to sateknikker og mellem
sétidspunkterne, men derimod en forskel i udbytte ved forskellig afgradeteehed. Ved saning i
september gav alle afgradetaetheder ca. samme udbytte, mens den tilstraebte plantetaethed pa 200
planter m2 gav signifikant lavere udbytte ved sen séning end de to gvrige teetheder, som ikke var
signifikant forskellige. I lighed med forseget i 2010/2011 var 1000-kornsvaegten ikke péavirket af
forsggsfaktorerne.

Semifieldforsog

Resultaterne af semifieldforsggene er analyseret ved hjelp af varians- og regressionsanalyser. Der
er efterfolgende foretaget parvise ssmmenligninger af behandlinger ved hjalp af Duncans Multiple
Comparison test.

B. Sammenhangen mellem hvedens plantetal og
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FIGUR 3.

SAMMENHZNGENE MELLEM AFGRODETATHED OPTALT I EFTERARET 2011, SATEKNIK, SATIDSPUNKT OG
EFFEKTER PA TORSTOFMANGDEN AF GRASUKRUDT (AGER-REVEHALE + VINDAKS) (A) OG KERNEUDBYTTEI
HVEDE (B) I 2012. PUNKTERNE ER OBSERVEREDE VAERDIER VIST SOM GENNEMSNIT AF 4 GENTAGELSER.
KURVERNE ER DATA TILPASSET EN EKSPONENTIALFUNKTION, OG HVER FIGUR A OG B VISER MINDSTE MODEL,
HVOR IKKE SIGNIFIKANTE EFFEKTER AF SATEKNIK ER UDELUKKET. OBSERVEREDE GENNEMSNIT I FIGUR A. ER
TILBAGETRANSFORMEREDE GENNEMSNIT FRA EN ANALYSE BASERET PA LOGARITMETRANSFORMEREDE TAL.

I forste ars forseg med arenpris var der ikke signifikant effekt af ukrudtsteethed. I andet ars forsog
var vagten af @renpris signifikant lavere ved den hgje ukrudtstaethed (300 planter m-2)
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sammenlignet med den lave ukrudtstethed (100 planter m-2). I gennemsnit af behandlingerne blev
friskvaegten per eerenprisplante reduceret med 40 % ved den hgje ukrudtstethed. Dette indikerer, at
der har vaeret intraspecifik konkurrence, hvilket ogsd stemmer godt overens med, at
arenprisplanterne i 2012 var langt sterre end i 2011.

I 2011 var der ikke vindaksplanter nok til at etablere de gnskede 100 og 300 planter m-2. Dette
forseg er derfor udeladt af analyserne, da der foreligger to forsog med de enskede ukrudtstaetheder
fra 2012. I alle vindaksforsggene blev der observeret en tendens til, at biomassen per vindaksplante
var storre i forsegsled med 300 vindaksplanter m-2 end i kasser med 100 vindaksplanter m-2. Der er
ikke nogen oplagt forklaring pa denne forskel, idet en taet plantebestand af vindaks burde give en
starre intraspecifik konkurrence, som matte forventes at reducere biomassen pr. plante.

Udsaedsmeangden var i alle forsog den parameter, som havde storst betydning for konkurrencen
overfor arenpris og vindaks. Som gennemsnit af forsegsbehandlingerne var der signifikant forskel
pa ukrudtsbiomasse ved de forskellige afgradetetheder. Nar afgrodetaetheden blev gget fra 200
planter m til 400 planter m2 blev biomassen af erenprisplanterne reduceret med 25-35%. Ved at
oge afgrodetaetheden fra 400 til 800 planter m2 blev biomassen af eerenpris yderligere reduceret
med 30-35%. Den bedste beskrivelse af ukrudtsbiomasse som funktion af afgrodetaethed var en
eksponentialfunktion for resultaterne fra 2011, mens resultaterne fra 2012 viste en linezer
sammenhang mellem afgrodetaethed og biomasse af a&renpris (figur 4A og 4B).
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FIGUR 4.

EFFEKT AF SORTER OG AFGRODETATHED PA BIOMASSE (FRISKVAGT) AF ARENPRIS (A OG B) OG VINDAKS (C 0G
D) VIST SOM GENNEMSNIT AF UKRUDTSTATHEDER. DE BLA SYMBOLER VISER RESULTATER MED SKAGEN, MENS
DE RODE SYMBOLER VISER RESULTATER MED SLEIPNER. SEMIFIELDFORSOG.

I vindaksforsggene blev der i det ene forsag fundet en reduktion af ukrudtsbiomassen pé 25-30 %
ved at gge afgrodetaetheden fra 200 til 400 planter m, og en reduktion pé yderligere 15-20 % ved
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at gge afgrodeteetheden til 800 planter m2. I det andet forseg var effekterne af gget planteteethed
storre med 35-50 % reduktion af ukrudtsbiomasse ved at oge afgradetaetheden fra 200 til 400
planter m og yderligere 30 % reduktion ved at gge afgradeteaetheden til 800 planter m-2.(figur 4B
og 4C). Den bedste beskrivelse af effekt af afgradetaethed pd biomasse af vindaks var for begge
forseg en eksponentialfunktion.

Effekten af etableringsmade (sateknik) var i alle forseg lille og kun i f4 tilfeelde blev der fundet
signifikant udslag mellem de forskellige simenstre. Der var ingen tendens til, at den mere ensartede
afgradefordeling, som blev opnéet med Horsch systemet, resulterede i en bedre konkurrence over
for ukrudtsarterne (figur 5).

I alle forsgg blev der fundet en signifikant effekt af hvedesort. I gennemsnit af forsggsbehand-
lingerne blev der opnaet mellem 17 og 26% storre reduktion af biomassen af ukrudt med Skagen i
forhold til Sleipner. Forskellen i sorternes konkurrenceevne overfor ukrudtet var uathengig af
afgrodeteethed, hvilket fremgér af de tilneermelsesvis parallelle kurver.
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FIGUR 5.

EFFEKT AF AFGR@DENS RUMLIGE FORDELING OG TATHED PA KONKURRENCE OVERFOR ZRENPRIS (GVERST) OG
VINDAKS (NEDERST) VIST SOM GENNEMSNIT AF UKRUDTSTATHEDER. Y-AKSEN ANGIVER FRISKVAGT I G PER
UKRUDTSPLANTE. VENSTRE FIGUR VISER EFFEKT MED HVEDESORTEN SKAGEN, OG DEN H@JRE FIGUR VISER
EFFEKT MED SLEIPNER. DE BLA SOJLER ANGIVER EFFEKT AF RADSANING, RODE OG GRONNE SOJLER VISER
EFFEKT AF TO FORSKELLIGE SAM@NSTRE MED HORSCH (HORSCH 1 OG HORSCH 2). SEMIFIELDFORS@G 2012.

Diskussion

Resultaterne af mark- og semifieldforseg viser samstemmende, at der kan opnés vaesentlige
reduktioner i ukrudtstrykket ved at oge afgradetaetheden - ogsa overfor meget konkurrencestaerke
arter som for eksempel ager-revehale. Ved at oge afgradetaetheden fra 400 til 800 planter m=2 er
der opnéet 40-65% reduktion af ukrudtsbiomassen i markforseggene, mens semifieldforsegene viste
effektforggelser pa 15-35%. Til sammenligning er der i Landsforsggene i 2012 ved séning i
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september registreret henholdsvis 12 og 27% effekt over for ager-reevehale ved at age
udsedsmangden med 20 % (Pedersen, 2012).

Ved gget afgraodetaethed opstar der intraspecifik konkurrence mellem afgradeplanterne, hvilket kan
pavirke udbyttet. En anden ulempe ved aget afgrodetaethed er starre risiko for lejesaed og
svampeangreb. Med henblik pé en rimelig balance mellem fordele og ulemper er den anbefalede
afgrodeteethed i vinterhvede mellem 225 og 400 planter m-2 (www.landbrugsinfo). I 2011 var der i
vores forsgg et udbytteoptimum ved en afgradetaethed pa 400 planter m-2 ved rackkeséning uanset
sétidspunkt. Da den hgje afgradeteethed mangler for Horsch i 2011 forsgget, er det ikke muligt at
afgare, hvilken effekt en storre afgradetethed har med dette system. I 2012 blev der opnéet
udbyttestigning pa 13% for at ege afgradetaetheden fra 400 til 800 planter m=2i parceller med
ukrudt. I parceller uden ukrudt var der gget udbytte ved at gge plantetallet fra 200 til 400 planter
m-2, men ingen forskel i udbytte ved yderligere forggelse af afgradetaetheden til 800 planter m-2.
Ved et stort ukrudtstryk kan en afgrodetaethed pa mere end de 400 anbefalede planter m-2 medvirke
til en reduktion af ukrudtsbiomassen, men en gget afgradeteethed kan samtidig medfore et
udbyttetab, som vist i forseget fra 2011 og vil medfere storre omkostninger til udseed samt storre
tidsforbrug til sdning. Sammenholdt med den @gede risiko for lejesaed og svampesygdomme vil en
sadan strategi veere vanskelig at implementere alene som et led i integreret ukrudtsbekeempelse
men primaert veere interessant i situationer, hvor der ikke findes andre bekempelsesmetoder for
eksempel til bekeempelse af resistente ukrudtsarter. I Landsforsggene 2012 var der ikke signifikant
forskel i udbytteniveau ved at haeve udseedsmaengden 20 % pa normalt satidspunkt, men den hgje
udsaedsmengde medforte et lavere nettomerudbytte pa grund af egede udgifter til sisaed (Pedersen,
2012). I Canada har landmandene som led i en integreret ukrudtsbekaempelse aget
udsaedsmengden i korn med 50 % over de sidste 5 ar (anbefalet plantetal i korn er nu 225-275
planter m2) uden udbyttetab (Blackshaw et al., 2008).

Markforsggene viser i begge &r, at sen séning reducerer ukrudtstrykket sammenlignet med séning i
september. Arsagen til den storre reduktion af ukrudtsbiomassen ved sen sining i 2010/2011
forsaget (70 %) sammenlignet med 2011/2012 forsagget (40 %) skal sandsynligvis findes i de meget
forskellige klimatiske forhold i de to ar (figur 6). Begge ar var nedbgrsmaengden i oktober lavere end
normalt, men i 2010 optradte den forste frost d. 17. oktober, og fra slutningen af november frem til
slutningen af februar var den gennemsnitlige temperatur under 0°C, og afgraderne var dackket af
sne. Foraret var varmt — specielt april med en gennemsnitstemperatur der 14 39% hgjere end
normalen. Den lange periode med frost og sne kort tid efter sidste sdning reducerede fremspiringen
af bade graesukrudt og hvede. Med de hgje temperaturer i april kom hveden hurtigt i vaekst og
opndede samlet set en god konkurrenceevne overfor ukrudtet, som blev reduceret med naesten 70 %
iforhold til ukrudtsbiomassen ved sdning i september. Den begransede veekst af hveden i efteraret
betad dog, at udbyttet blev 10 % lavere end ved tidlig sdning. De store nedbegrsmaengder i august
gjorde hasten yderst problematisk og sen.

I 2011 var temperaturen over frysepunktet i stort set hele efteraret og forst i slutningen af januar
2012, fik vi for alvor frost. Der var sdledes vaekst i badde greesukrudt og hvede langt hen pé vinteren,
og den udsatte sdning gav derfor lavere effekt pd biomassen af graesukrudtet end i det forudgaende
ar. I 2012 blev der opnéet samme udbytte i tidligt og sent siede parceller uden ukrudtsgraesser, men
20 % merudbytte for sen sdning, hvor der var ukrudtsgraesser tilstede. Resultaterne svarer meget
godt til resultater af Landsforsggene 2012, hvor der i vinterhvede er opnéet mellem 45 og 63%
reduktion af ager-raevehale ved at udsatte sdning fra midten af september til starten af oktober
(Pedersen, 2012). Resultaterne indikerer, at effekten af sen sining er steorre under danske forhold
end i England, hvor sen saning antages at give 30 % effekt pa ager-ravehale (Lutman & Moss,
2009). En analyse af tre drs Landsforseg viser, at udbyttet kun er svagt pavirket af satidspunktet.
Der er en tendens til, at de hgjeste nettomerudbytter opnés ved tidlig séning i forste halvdel af
september, hvilket primeert skyldes den lavere omkostning til sdssed (Pedersen, 2012). Pa arealer
med stor maengde ager-raevehale er der opnéet mellem 14 og 30 % merudbytte ved at kombinere
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kemisk ukrudtsbekampelse med sen séning sammenlignet med kemisk ukrudtsbeksempelse alene.
I forsggsled uden kemisk ukrudtsbekempelse gav forsegsled med sen sning mellem 25 og 68%
merdubytte. Pa arealer med stort ukrudtstryk kan en planlagt udsattelse af sdning veere en méade at
regulere ukrudtstrykket. Der ma dog paregnes et mindre nettoudbytte grundet starre
udsedsmengde samt en storre risiko for udvintring af afgreden.
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TEMPERATUR OG NEDB@RSDATA FOR VAEKSTSZASON 2010/2011 OG 2011/2012.

Sortsvalg havde i alle semifieldforseg en signifikant effekt og den konkurrencestarke sort Skagen
gav i gennemsnit ca. 20 % reduktion af ukrudtsbiomassen sammenlignet med Sleipner. I
Landsforsggene 2012 blev der opnaet mellem 8 og 18% reduktion af ager-reevehale ved at vaelge en
konkurrencesterk sort med et konkurrenceindeks pa 0,82 mod en konkurrencesvag sort med et
konkurrenceindeks pa 1,13 (Pedersen, 2012). Ud fra sortslisten er det er muligt at veelge
konkurrencestaerke sorter, og dermed udnytte sortsvalg aktivt som et led i en integreret
ukrudtsbekampelse. Det der primert bestemmer sortsvalg er dog udbyttepotentialet og
udbyttestabiliteten, og der er desvaerre tendens til en negativ sammenhang mellem udbytte og
konkurrenceevne (Christensen et al., 1996). Moderne fremavlsprogrammer fremmer kortstraede (=
konkurrencesvage) sorter, dels pa grund af et storre udbyttepotentiale dels grundet et mindre behov
for veekstregulering. Blandt de ti hgjstydende sorter pa sortslisten 2012 varierede
konkurrenceindekset fra 0,83 til 1,17.

Der var ikke signifikant effekt overfor ukrudtet af de forskellige afgradefordelinger med Horsch
systemet og séning pa 12 cm’s reekkeafstand hverken i semifield- eller markforsggene. Visuelt
vurderet var der klart en mere tilfeldig fordeling af afgreden i parceller sdet med Horsch systemet.
Dette har gjensynligt ikke vaeret tilstreekkeligt til at give en gget konkurrence overfor ukrudtet.
Betydning af afgredefordeling for varhvedes konkurrenceevnen over for ukrudt er tidligere
undersggt i flere studier (Weiner et al., 2001; Olsen et al., 2012; Kristensen et al., 2008). I de fleste
studier er der fundet effekt pa tokimbladede ukrudtsarter af oget afgradeteethed og en mere ensartet
afgradefordeling. I to ars forseg med vinterhvede fandt Olsen et al., (2005) ligeledes, at oget
afgrodeteethed og en bedre rumlig fordeling af afgradeplanterne reducerede biomassen af
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tokimbladede ukrudtsarter. I parceller med ukrudt blev der opnéet merudbytter for aget
afgrodeteethed og rumlig fordeling, mens udbyttet ikke var pavirket i ukrudtsfrie parceller (Olsen et
al., 2005). De fleste af de tidligere forseg adskiller sig fra vores forseg ved primeert at veere udfort i
varhvede med tokimbladet ukrudt samt ved sdmetoden, hvor Weiner et al. anvender en
specialbygget saimaskine, som giver en fordeling, hvor afstanden mellem alle planter er den samme.
I denne arbejdspakke er det valgt at anvende Horsch systemet, som er et kommercielt tilgengeligt
system.

I relation til vores hypotese om at ukrudtets vaekst i korn kan haemmes ved valg af
konkurrencedygtige sorter i kombination med regulering af satidspunkt, udseedsmengde og
afgredens rumlige fordeling kan vi konkludere, at udsaeedsmaengde, satidspunkt og sortsvalg har
potentiale for at indga som faktorer i en integreret ukrudtsbekampelsesstrategi, mens afgredens
rumlige fordeling ikke har haft betydning for konkurrencen mellem vinterhvede og de
ukrudtsarter, som indgik i vores undersggelser. Ved optimale kombinationer af sen saning,
konkurrencedygtige sorter og stor udseedsmengde kan der opnés mere end 80 % reduktion af
biomassen af ukrudt. Desveerre viser forsggene ogsd, at optimering af afgradestruktur i forhold til
ukrudtsregulerende effekt ofte vil betyde et udbyttetab. Der er en tendens til en negativ korrelation
mellem udbytte og konkurrenceindeks, s& en meget konkurrencedygtig sort sjaeldent samtidig er
den hgjestydende. Konkurrenceevnen er relateret til straleengden, og der er derfor starre risiko for
lejesaed i de konkurrencedygtige sorter. En gget udsaedsmangde vil yderligere oge risikoen for
lejesaed og tillige angreb af svampesygdomme. Konkurrencedygtige sorter og hgj udseedsmaeengde
kan derfor give uheldige sideeffekter i form af et gget behov for veekstregulering og
sygdomsbekaempelse med deraf falgende risiko for reduceret kernekvalitet. Sen sdning har begge
forsggsar reduceret biomassen af ukrudt markant og kan anvendes i en integreret
ukrudtsbekempelsesstrategi, men indebaerer dog altid en risiko for at det af klimatiske &rsager ikke
bliver muligt at tilberede et ordentligt sébed, ligesom risikoen for udvintring stiger ved sen séning.
Endelig vil det ofte ved lav ukrudtstryk veere forbundet med et udbyttemaessigt tab at udsaette
saning. Felles for de fire elementer er det, at afgerelsen om deres anvendelse skal tages, for man
kender ukrudtsproblemet i den aktuelle mark. I betragtning af de sgede omkostninger og den risiko
for udbyttetab, som er forbundet med metoderne, vil de primeert finde anvendelse, hvor man
erfaringsmeessigt ved, at der er massive ukrudtsproblemer eller hvor der er problemer med
resistente ukrudtsarter.
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Bilag 4: Delrapport AP4 — Mellem- og efterafgraoders ukrudtseffekt

Per Kudsk & Solvejg K. Mathiassen, Institut for Agrogkologi, Aarhus Universitet
Otto Nielsen, Nordic Beet Research

Indledning

En af hjornestenene i integreret plantebeskyttelse er at anvende forskellige metoder med henblik pé
bl.a. at forebygge selektion i populationen af skadegorere og udvikling af pesticidresistens.
Dyrkning af efterafgrader er en af de metoder, som kan tages i brug for at diversificere
ukrudtsbekempelsen. Efterafgrader er afgrader, som dyrkes i perioden fra hest af en afgrade til
etablering af den neeste varafgrade. Forud for eller umiddelbart efter etablering af hovedafgreden
afsluttes vaeksten af efterafgreden enten ved at anvende herbicider eller ved mekanisk bekaeempelse.
Alternativt kan der anvendes en efterafgrade, som ikke téler frost, hvorved man kan spare udgiften
til herbicider eller mekanisk afslutning af vaeksten Det er dog ofte ngdvendigt i praksis at bearbejde
arealet for at bekempe overvinterende ukrudt og spildkorn, hvorved efterafgraden ogsa bekaempes.
Hyvis efterafgrodens vaekst afsluttes inden etablering af hovedafgreden, kan efterafgreden enten
indarbejdes i jorden eller efterlades pa jordoverfladen.

I de senere ar er der i forbindelse med efterafgrader dukket et andet begreb op nemlig
mellemafgrader. En mellemafgrade er en afgrade, som dyrkes i perioden mellem hest af en afgrode
og saning af en vintersadsafgrode. En mellemafgrade er siledes en efterafgrade med en meget kort
vaekstperiode, og kun afgreder med en meget hurtig veekst er af interesse som mellemafgrader.
Efterafgrader har tiltrukket sig stor opmaerksom i de senere ar, fordi de potentielt kan have mange
positive effekter sdsom at mindske tabet af neaeringsstoffer, forebygge jorderosion og mindske
problemerne med skadeggrere (Sarrantonio & Gallandt, 2003). I forbindelse med dette projekt er
det effekter over for ukrudt, som er i fokus, men undersggelser med efterafgrader tilhgrende
specielt korsblomstfamilien har vist effekter overfor skadedyr og sygdomme (f.eks. Giamoustaris &
Mithen, 1995; Sarwar & Kirkegaard, 1998; Mithen, 2001).

I relation til effekten over for ukrudt er det iser efterafgrader af vinterrug og korsblomstfamilien,
som har veeret undersggt. Eksempler pa korsblomstrede efterafgroder er vinterraps, oliereedikke og
gul sennep, hvor de to sidstnaevnte under normale klimaforhold ikke overlever vinteren. For
mellemafgraders vedkommende har interessen primeert veeret pé olieraeddike, som har en meget
hurtig veekst i sensommeren. Ukrudtseffekten af vinterrug og planter tilherende korsblomstfamilien
er blevet tilskrevet disse planters indhold af allelokemiske stoffer henholdsvis benzoxazinoider i rug
(Schultz et al., 2013) og glucosinolater i korsblomstrede planter (Haramoto & Gallandt, 2004).
Formalet med denne arbejdspakke var at undersgge effekten af mellem - og efterafgrader pa
vaeksten af ukrudt i den efterfolgende afgrade. Arbejdshypotese var, at dyrkning af mellemafgrader
forud for séning af vintersed og en efterafgrade forud for etablering af en varafgroede kan hemme
ukrudtets fremspiring og/eller vaekst.

Som mellemafgrade er anvendt olieraeddike, som er indarbejdet i jorden forud for etablering af
vinterseeden. Som efterafgrader forud for séning af en varafgrede er anvendt gul sennep og
vinterrug. Anvendelsen af efterafgrader er i dette projekt kombineret med dyrkningsmetoden "strip
tillage”, som kan anvendes i afgrader, som sés pa rakker som f.eks. majs og sukkeroer. Princippet i
“strip tillage” er, at kun omrédet omkring rackken jordbehandles, mens resten af marken efterlades
ubergrt. Det gar det muligt at efterlade efterafgraden pa jordoverfladen.

Effekten af mellem- og efterafgrader er bedemt ved at udtage intakte jordprever fra markforsgg og

sé testplanter direkte i jordpreverne, samt ved visuelle bedemmelser af ukrudtsforekomsten i
markforsggene.
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State of art

En reekke markforsgg har dokumenteret, at indarbejdning i jorden af vinterraps og andre
korsblomstrede plantearter kan heemme fremspiringen og vaeksten af ukrudt i den efterfolgende
afgrode.

Grodzinsky (1992) fandt, at vinterraps indarbejdet i jorden forud for etablering af forarsetablerede
afgrader reducerede antallet af ukrudtsplanter med 40 %. Al-Khatib et al. (1995) opnéede 15-30 %
reduktion af ukrudtstaetheden i arter efter indarbejdning af raps eller gul sennep. Boydston & Hang
(1995) undersggte effekten af at indarbejde vinterraps séet i efteraret forud for etablering af en
kartoffelafgrade og fandt en reduktion i antal ukrudtsplanter og ukrudtsbiomasse pa henholdsvis 85
0g 96 % 11992 og 73 og 50 % 11993. I forseg i veeksthus, hvor plantemateriale af henholdsvis raps
og gul sennep blev inkorporeret i jord og fyldt i potter, hvorefter der blev sdet frg af ukrudtsplanter,
fandt Boydston & Hang (1995) mellem 70 og 90 % reduktion i biomassen ved hast 3 uger efter
séning. I et markforseg med varierende meengder af plantemateriale fandt Al-Khatib & Boydston
(1999) en stigende effekt med stigende mangder plantemateriale.

Undersggelser under kontrollerede forhold med vandige planteekstrakter (Liebman & Davis, 2000)
og rene glucosinolater (Petersen et al., 2001) har vist, at smé fro er mere falsomme end store fro.
Haramoto & Gallandt (2005a) udsaede testplanter i marken umiddelbart efter nedmuldning af
forskellige efterafgrader og fandt som gennemsnit af forskellige korsblomstrede efterafgrader og 16
testplanter, som inkluderede béde afgroder og ukrudtsarter, at fremspiringen blev reduceret med
23 til 34 % og i gennemsnit var forsinket 2 dage. Modsat tidligere undersggelser fandt de ingen
sammenhang imellem frastorrelse og effekt af efterafgraderne. Pa trods af en effekt pa
fremspiringen og vaksten af opret amaranth (Amaranthus retroflexus) blev der ikke fundet nogen
effekt af korsblomstrede efterafgrader pa konkurrenceforholdet imellem denne ukrudtsart og en
afgrade af gronne bgnner (Haramoto & Gallandt, 2005b).

Nyere undersggelser har ligeledes dokumenteret en effekt af en efterafgrode af vinterraps pa
fremspiring og vaekst af ukrudtsplanter (Kruidhof et al., 2008), men ogsa at effekten er afhangig af
et kompleks sammenspil mellem tidspunktet for frigivelsen af de allelokemiske stoffer,
ukrudtsartens folsomhed og fremspiringsforlgb samt fresterrelsen (Kruidhof et al., 2011).
Effekterne pa ukrudtet af en gronafgrade af rug athaenger af, hvorvidt plantematerialet indarbejdes i
jorden, eller det dede plantemateriale efterlades pé jordoverfladen. Der er flere erfaringer med at
efterlade vinterrugen pa jordoverfladen end med indarbejdning i jorden, og effekterne er ogsa
generelt bedre. Barnes & Putnam (1983) observerede en nzsten total bekaempelse af en raekke
ukrudtsarter, og tilsvarende resultater er fundet af Creamer et al. (1996) og Bottenberg et al. (1997).
Indarbejdning af rug forud for séning havde i en rakke forsgg kun en mindre effekt pa ukrudtet
(Putnam, 1986; Creamer et al., 1996; Masunias, 1999). Der er dog ogsa forsgg, som har vist god
effekt af vinterrug indarbejdet i jorden. Séledes fandt Boydston & Vaughn (2002) en lige sa god
effekt af vinterrug indarbejdet imellem kartoffelraekkerne som efter en kemisk bekempelse eller
gentagne kultiveringer, og Shilling et al. (1985) fandt samme effekt af vinterrug indarbejdet i
jorden, som hvis den var efterladt pa jordoverfladen.

Man har antaget, at arsagen til at effekten er storre, nar plantematerialet efterlades pé jorden, skal
tilskrives en skyggeeffekt, som heemmer fremspiringen af ukrudtet, da de fleste ukrudtsarter skal
udseettes for en lyspavirkning for at kunne spire. Ogsé en langsommere nedbrydning af de
allelokemiske stoffer og frigivelse over en laengere periode har vaeret foresldet som arsager til den
bedre effekt, nar plantematerialet efterlades pé jordoverfladen. En nylig publikation af Teasdale et
al. (2012) har kastet lidt mere lys over dette forhold. I et markforseg sammenlignede de effekten af
at indarbejde vinterrug i jorden og efterlade den pé jordoverfladen. Vinterrug efterladt pé
jordoverfladen havde effekt pa fremspiring af testplanterne havesalat og top-amarant (Amaranthus
hybridus) igennem hele forsggsperioden pé 4 uger, mens vinterrug indarbejdet i jorden kun havde
effekt i 2 uger. I forsoget blev der udtaget jordprever under vinterrugen i de parceller, hvor
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plantematerialet var blevet efterladt pa jordoverfladen. Der blev sdet fro af de samme testplanter i
de udtagne jordprever, men der var nasten ingen effekt, hvilket indikerer, at effekten af vinterug
efterladt pa jordoverfladen kan tilskrives en fysisk snarere end en kemisk effekt.

Erfaringerne fra et afsluttet projekt under Miljostyrelsens Pesticidforskningsprogram viste, at
effekten pa fremspiring og veekst af ukrudtet af bade vinterraps og vinterrug etableret i efteréret og
indarbejdet i jorden forud for séning af en varafgrede var varierende men oftest meget lav (Kudsk et
al., 2013). Dette projekt kunne ikke eftervise de positive effekter, der er fundet med korsblomstrede
afgreder i andre undersegelser, men konfirmerede erfaringerne fra udenlandske forseg, at effekten
af vinterrug indarbejdet i jorden ofte er lille.

Det primaere formal med denne arbejdspakke var at undersege, om de positive effekter af at
efterlade plantematerialet pa jordoverfladen, der er observeret i udenlandske forseg kunne
eftervises under danske forhold. Forsggene med efterafgrader blev kombineret med "strip tillage”
teknikken. Ved denne metode efterlades efterafgroden urert mellem afgroderaekkerne, mens der i
de kommende afgraderakker laves jordbearbejdning to gange i efteraret og to gange i foraret.
Bortset fra den anden karsel i efteraret, hvor der bearbejdes til 10-20 cm dybde, bearbejdes jorden
maksimalt til 6-8 cm dybde. Afstanden imellem striberne er 50 cm svarende til raeekkeafstanden i
sukkerroer, mens bredden af de bearbejdede striber er ca. 20 cm. Jordbearbejdningen i efteréret er
ngdvendig for at kunne lave et godt sabed til sukkerroerne i foraret. I foraret anvendes en kemisk
behandling enten for (glyphosat) eller efter (graesmiddel) sdning af afgraden (sukkerroer) til at
nedvisne efterafgroden samt bekeempe overvintrende ukrudt.

Som efterafgrader er valgt vinterrug og gul sennep. Sidstnaevnte er potentielt et billigt alternativt,
da vinteren sarger for at stoppe vacksten. Herudover undersgger vi ogsé effekten af en
mellemafgrade af olieraeddike indarbejdet forud for saning af vintersaed, da der ingen viden
foreligger om de mulige effekter af olieraeddike.

Materialer og metoder

Mellemafgrede af olieraeddike

De to forsgg med olieraeddike blev udfert i to forskellige marker ved Aarhus Universitet i
Flakkebjerg i 2012. Oprindeligt var det planen at udfere et forsgg i henholdsvis 2011 og 2012, men
meget sen hest i 2011 umuliggjorde etablering af efter- og mellemafgrader. Olieraeddike (sort:
Colonel, udseedsmengde: 14 kg/ha) blev i begge forsgg udséet i en varbygmark d. 18. juli. I begge
forseg blev der udséet en stribe pa 36 x 4,5 m med oliereeddike. Varbyggen blev i begge forsag
hestet d. 12. august. Efter hgst af varbyg blev et markforsgg anlagt med nedmuldningstidspunkt
som faktor og 4 gentagelser pr. tidspunkt. Parcelsterrelsen var 3 x 4,5 m. Henholdsvis d. 27. august,
12. september og 10. oktober (15, 31 og 59 dage efter hast), blev oliereeddiken indarbejdet i jorden
med en markfraeser. Umiddelbart efter indarbejdningen samt 1 og 2 uger senere blev der udtaget
uforstyrrede jordprever ved at presse rustfri stalrer (laengde 15 cm, diameter 10 cm) ned i jorden og
efterfolgende grave dem fri. Som reference blev der udtaget jordprover fra et areal pd 36 x 4,5 m,
som var anlagt parallelt med arealet med oliereeddike i en afstand pé 2 m og med samme
parcelfordeling, saledes af afstanden imellem arealet, hvor der var indarbejdet olieraeddike, og
arealet uden mellemafgrade, var sd kort som muligt. Stalrgrene fungerede som potte og blev
placeret i et vaeksthus. Umiddelbart efter at stilrerene var bragt indendars, blev der séet frg af 4
ukrudtsarter, som er almindeligt forekommende i vintersad (enarig rapgras (Poa annua), ager-
raevehale (Alopecurus myosuroides), storkronet &renpris (Veronica persica), agerstedmoder (Viola
arvensis)) samt vinterhvede. Testplanterne blev hestet 4 til 6 uger efter sdning atheengig af
udtagningstidspunktet for jordpraeverne. Ved hest blev der bestemt frisk- og tervaegt. I tabel 1 er vist
en oversigt over behandlingerne. Ukrudtsfremspiringen i markparcellerne med oliereeddike og
referencearealet blev optalt d. 15. november. Der blev optalt 3 flader af 0,25 m2 i hver parcel.
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TABEL 1.

DIMENSIONERING AF FORS@GENE MED OLIERZEDDIKE SOM MELLEMAFGR@DE.
Tidspunkt for Udtagningstid Testplante Gentagelser | Antal
indarbejdning potter
Ingen mellemafgrade Efter nedmuldning Enérig rapgraes 4 240
15 dage efter host 1uge senere Ager-ravehale
31 dage efter hast 2 uger senere Storkronet
59 dage efter hast &renpris

Agerstedmoder

Vinterhvede

Efterafgrode af gul sennep og vinterrug

Forsegene med efterafgrederne gul sennep og vinterrug blev udfert i 2011, 2013 og 2014 ved Nordic
Beet Research i Holeby. I 2012 var der ikke forsgg med efterafgrader som folge af ugunstige
vejrforhold i august 2011, som umuliggjorde tilfredsstillende etablering af efterafgrade.

Der er gennemfort to forsegsserier. I det ene forsegsserie blev der udséet gul sennep (sorten Accent)
og vinterrug (sorterne Evolo in 2010 og Palazzo i 2012) efter hast af varbyg. I 2010/11 blev der siet
henholdsvis 8 og 20 kg/ha gul sennep og 80 og 200 kg/ha vinterrug. I 2012/13 blev kun den hgjeste
udsaedsmengde anvendt, da der ikke blev observeret forskelle imellem udsedsmangderne i
2010/11. I alle &rene blev gul sennep @delagt af frost, hvorimod vinterrugen overlevede vinteren og
blev nedvisnet kemisk med glyphosat, hvis nedvisningen blev foretaget inden saning, og med
cycloxydim, hvis nedvisningen blev gennemfort efter sukkerroernes fremspiring.

Som i forsgget med mellemafgrede af olierseddike blev der udtaget uforstyrrede jordprover (se 3.1.
vedregrende beskrivelsen af metoden). Jordpraverne blev udtaget 1, 2 og 4 uger efter nedvisning i
2010/11 0g 1, 2 og 5 uger efter nedvisning i 2012/13 (tabel 2). Hvor der var dedt plantemateriale pa
jordoverfladen, blev plantemassen fjernet i forbindelse med saningen af testplanterne og bagefter
lagt tilbage pa jordoverfladen. Pa grund af en fejl blev der ikke udtaget jordprever 1 uge efter anden
nedvisning i 2010/11. I forsggene blev falgende testplanter anvendt: enérig rapgrees (Poa annua),
alm. hanespore (Echinocloa crus-galli) (kun i 2010/11), alm. rajgrees (Lolium perenne) (kun
2012/13), natlimurt (Silene noctiflora), sort natskygge (Solanum nigrum) (kun 2010/11) og lugtles
kamille (Tripleurospermum inodorum) (kun 2012/13). Arsagen til at nogle af arterne blev udskiftet
med andre i 2012/13 var, at der blev observeret lav spireevne af hanespore og sort natskygge i
2010/11. Resultaterne med alm. hanespore af samme arsag udeladt. Denne forsggsserie er
finansieret via naerveerende Miljostyrelsesprojekt.

TABEL 2.
DIMENSIONERING AF FORSOGENE MED EFTERAFGRODER AF GUL SENNEP OG VINTERRUG.

Efterafgrode | Udsaeds- Nedvisnings- | Udtagnings- | Testplanter Gentagelser | Antal
maengde tidspunkt tidspunkt af potter
jordpreve
Ingen Gul For saning af | 1 uge efter Enérig 3 288
Gul sennep sennep sukkerroe nedvisning rapgrees
Vinterrug 8 og 20 Efter séning 2 uger efter Hanespore/
kg/ha af sukkerroe | nedvisning alm. rajgrees
Vinterrug 4 uger efter Natlimurt
20 0g 200 nedvisning Sort
kg/ha natskygge/
lugtles
kamille
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I den anden forsggsserie blev der saet sukkerroer til host, og der blev registreret fremspiring af
ukrudt. I 2011 anvendtes to udseedsmangder, men da begge udseedsmangder forte til samme og
relativt lave maengde biomasse, blev der kun anvendt den hgje udseedsmaengde i efterfolgende ar.
To gange i lgbet af efteréret blev der jordbearbejdet i de striber, hvor der i foraret skulle sés
sukkerroer med henblik pé at fjerne efterafgraden og derved skabe et godt grundlag for at etablere
et sibed om foréret. Der var 4 gentagelser pr. behandling. Denne forsggsserie er finansieret via en
GUDP bevilling.

Omkring 1. december blev der i alle forsgg bestemt biomasse (friskvaegt), terstofindhold og
kvelstofindhold i efterafgraderne med henblik pé at beregne kveelstofoptagelsen. Méling af
biomasse blev foretaget ved vaekstens afslutning, da det ville vaere vanskeligt at bestemme biomasse
af de dede planter af gul sennep i foraret.

TABEL 3.

DATO FOR AKTIVITETER I FORSOG MED EFTERAFGRODER OG DYRKNING AF SUKKERROER.

Aktivitet 2011876 2013882 2013883 2014883 2014884
Efterafgredesaning 18-08-2010 18-08-2012 18-08-2012 15-08-2013 16-08-2013
Strip till 1 03-09-2010 09-09-2012 09-09-2012 | 06-09-2013 06-09-2013
Strip till 2 30-09-2010 | 2310-2012 | 23-10-2012 | 03-10-2013 03-10-2013
Efterafgredebiomasse 24-11-2010 05-12-2012 05-12-2012 18-12-2013 19-12-2013
Medvisning 1 13-03-2011 16-04-2013 16-04-2013 13-03-2014 13-03-2014
Medvisning 2 15-04-2011 03-05-2013 03-05-2013 | Indgar ikke Indgar ikke
Sabedshanning 1 29-03-2011 23-04-2013 | 23-04-2013 | 30-03-2014 30-03-2014
Sabedshanming 2 30-03-2011 30-04-2013 30-04-2013 12-04-2014 16-04-2014
Saning 29-03-2011 01-05-2013 01-05-2013 17-04-2014 13-04-2014
Ukrudtstaslling 22-05-2011 17-07-2013 30-05-2013 | 26-06-2014 01-07-2014

Statistiske analyser

Torvaegtsresultaterne af de enkelte testplanter fra forsogene med udtagning af uforstyrrede
jordprever er analyseret med en variansanalyse (PROC GLM, SAS ver. 9.2), og der er foretaget
parvise sammenligninger af veeksten i jordpreverne med mellem- og efterafgroder samt
jordpregverne udtaget i reference forsggsled, hvor der ikke var sdet mellem- og efterafgrader.

RESULTATER

Mellemafgrode af olieraeddike

Tilveeksten af olierseddike efter hgst var forholdsvis langsom. Ved det seneste
nedmuldningstidspunkt (10. oktober) var biomassen ca. 70 g torstof/m?2 svarende til 7 hkg
tarstof/ha (tabel 4). Fra forste til anden nedmuldningstidspunkt var der en gennemsnitlig tilveekst
pa ca. 14 g torstof/m2pr. dag, som faldt til ca. 10 g terstof/m2 pr. dag i perioden fra anden til tredje
nedmuldningstidspunkt.

TABEL 4.
FRISK- OG TORVAGT SAMT PLANTETAL AF OLIERZADDIKE VED NEDMULDNING (TALLENE I PARENTES ER
STANDARDAFVIGELSER).

Forsgg 1 | Forsgg 2

Indarbejdning Friskveegt | Torveegt Planter/m? | Friskveegt | Torvegt Planter/

(dage efter host) | (g/m?) (g/m2) (g/m?) (g/m?) m?

15 43(16,0) | 4,0(1,4) | 48 (16,4) 56 (18,8) | 4,9 (1,5) 92 (25,6)
31 297(76,8) | 10,7(3,0) | 72(18,8) 282 13,9 (11,3) | 52(10,4)

(110,9)
59 536 (97,2) | 65,5 28 (10,0) 548 73,4 68 (22,8)
(12,7) (179,3) (25,0)
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Generelt blev der fundet fa signifikante forskelle imellem torvagten af testplanter dyrket i jord
udtaget i de parceller, hvor der var nedmuldet olierseddike, og i parcellerne uden mellemafgrade. I
tabel 5 er resultaterne af den parvise sammenligning vist for hvert af de to forseg og for hver
testplante.

TABEL 5.

PARVISE SAMMENLIGNINGER AF TORVAGT AF PLANTER DYRKET I JORD, HVOR DER ER NEDMULDET
OLIERAEDDIKE, OG I REFERENCE JORD, HVOR DER IKKE ER DYRKET OLIEREDDIKE (* P>0,05, NS: IKKE
SIGNIFIKANT).

Forsog 1
Enérig rapgraes Ager-raevehale Storkronet Agerstedmoder | Vinterhvede
@renpris

Udtagning | o |1 2 |o |1 2 o |1 2 |o |1 2 o |1 2
(uger)

Indarbejd-

ning

15 dage NS|NS|NS| NS|NS|NS|NS|NS|NS|NS|NS|NS|NS|* NS
31 dage NS|NS|NS|NS|NS|NS|NS|NS|NS|* NS | NS | * NS | NS
59 dage NSNS | NS | NS|NS|NS|NS|NS|NS|NS|NS|NS|NS|NS |NS
Forsog 2

Enérig rapgraes Ager-raevehale Storkronet Agerstedmoder | Vinterhvede
&renpris

Udtagning | o 1 2 0] 1 2 0] 1 2 0 1 2 0] 1 2
(uger)

Indarbejd-

ning

15 dage NS|NS|NS|NS|NS|NS|* NS | NS|NS|NS|NS|NS|NS|NS
31 dage NS|NS|NS|NS|NS|NS|NS|NS|NS|NS|NS|NS|NS|NS|NS
59 dage NSNS | NS| NS|NS|NS|NS|NS|NS|NS|NS|NS|NS|* |NS

Der blev kun i to tilfeelde observeret signifikante forskelle med de 4 testplanter, som alle er
almindelige ukrudtsarter i vintersaed. For agerstedmoders vedkommende var der tale om en mindre
tilvaekst i forsggsleddet, hvor der var nedmuldet oliereeddike, mens det modsatte var tilfzeldet for
storkronet aerenpris. For vinterhvedes vedkommende blev der fundet en storre tilveekst efter
nedmuldning af oliereeddike i to tilfeelde (et i hvert af forsagene) samt en mindre tilvaekst i et
tilfeelde (forseg 1, indarbejdning 31 dage efter hast, udtagningstidspunkt 1).

Bedemmelserne i markparcellerne viste generelt en usaedvanlig lav fremspiring af ukrudt pa
forsggsarealet bade i parceller med oliereeddike og reference parceller. Kun i et tilfeelde blev der
fundet en statistisk signifikant forskel imellem ingen mellemafgrade og oliereeddike (tabel 6).
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TABEL 6.
UKRUDTSFREMSPIRING I FORSOGSAREALET, HVOR DER BLEV UDTAGET JORDPROVER SAMT RESULTAT AF
PARVISE SAMMENLIGNINGER (*: P>0,05, NS: IKKE SIGNIFIKANT).

Indarbejdning (dage efter host) Antal ukrudtsplanter/m? T-test
Forseg 1 Uden olieraeddike Med olieraeddike

15 dage 4,3 0,3 P>0,05
31 dage 1,0 0,3 NS

59 dage 0 0,3 NS
Forsog 2

15 dage 1,3 2.0 NS

31 dage 0,7 1,3 NS

59 dage 0 1,0 NS

Efterafgrode af gul sennep og vinterrug — spiring i intakte jordprover

1 begge forsagsar var efterafgrodernes vaekst i efterdret forholdsvis langsom med det resultat, at
biomassen umiddelbart for den farste frost var forholdsvis lille (45,0 til 133,4 g torstof/m2 for gul
sennep og 34,0-109,6 g torstof/m?2 for vinterrug) (tabel 6). Den beregnede kvalstofoptagelse
varierede fra 11 til 34 kg N/ha.

TABEL 6.
TORSTOF (STANDARDAFVIGELSER I PARENTES) OG KVALSTOFOPTAGELSE AF EFTERAFGRODER ETABLERET
FORUD FOR SANING AF SUKKERROER.

Torvaegt (g/m2) Kvelstofoptagelse (kg N/ha)
2010 2012 2010 2012
8 kg/ha gul sennep 110,4 (2,0) - 32 -
20 kg/ha gul sennep 133,4 (6,6) 45,0 () 34 14
80 kg/ha vinterrug 96,4 (7,7) - 27 -
200 kg/ha vinterrug 109,6 (0,8) 34,0 (-) 27 11

Som tilfeeldet var for oliereeddike, er der i de to efterafgradeforseg kun i fa tilfzelde fundet
signifikante forskelle imellem testplanter dyrket i jord med planterester af efterafgrader og i jord fra
parceller, hvor der ikke var dyrket efterafgrader (tabel 8 & 9).
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TABEL 8.

PARVISE SAMMENLIGNINGER AF TORVAGT OG ANTAL SPIREDE PLANTER DYRKET HENHOLDSVIS I JORD, HVOR
DER HAR VARET DYRKET GUL SENNEP ELLER VINTERRUG OG I REFERENCE JORD, HVOR DER IKKE BLEV DYRKET

EFTERAFGRODER (* P>0,05; **P>0,01; ***P>0,001; NS: IKKE SIGNIFIKANT).

2010/ Torveegt
2011
Endrig rapgrees Natlimurt Sort natskygge
Forste Anden Forste Anden Forste Anden nedvisning
nedvisning nedvisning nedvisning nedvisning nedvisning
Udtag- 1 2 4 1] 2 4 1 2 4 1 2| 4 1 2 4 1|2 4
ning
(uger)
Gul NS | NS | NS NS | NS | NS NS | NS | NS
sennep
8 kg/ha
Gul NS | NS | NS NS | NS | NS NS | NS | NS
sennep
20 kg/ha
Vinter-rug | NS | NS | NS | - | - NS | NS | NS | NS | - - | NS|NS|NS|NS |- |NS NS
80 kg/ha
Vinter-rug | NS | NS | NS | - | - NS | NS | NS | NS | - - | NS|* | NS |NS |- * NS
200 kg/ha
Spiring
Endrig rapgrees Natlimurt Sort natskygge
Forste Anden Forste nedvisning Anden Forste Anden nedvisning
nedvisning nedvisning nedvisning nedvisning
Udtagning | 1 2 4 1|2 4 1 2 4 1 2 4 1 2 4 1 2 4
(uger)
Gul NS | NS | * NS | NS NS NS | NS | **
sennep
8 kg/ha
Gul NS | NS | NS NS | NS NS NS | ** NS
sennep
20 kg/ha
Vinter-rug | NS | NS [ NS | - | NS [ NS | NS | NS NS | - - * - ** NS | - NS NS
80 kg/ha
Vinter-rug | NS | NS | * - | NS | NS | NS | *** NS | - - NS | - **% | NS | - NS | NS
200 kg/ha
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TABEL 9.
PARVISE SAMMENLIGNINGER AF TORVAGT OG ANTAL SPIREDE PLANTER DYRKET HENHOLDSVIS I JORD, HVOR
DER HAR VARET DYRKET GUL SENNEP ELLER VINTERRUG OG I REFERENCE JORD, HVOR DER IKKE BLEV DYRKET

2012/2013 | Torvaegt
Endrig rapgrees Alm. rajgrees Natlimurt Lugtles kamille
Forste Anden Forste Anden Forste Anden Forste Anden
nedvis- nedvis- nedvis- nedvis- nedvis- nedvis- nedvis- nedvis-
ning ning ning ning ning ning ning ning
Udtagning |1 |2 |5 |1 |2 |5 |1|2|5|1|2|5|1|2|5|1]|2]|5]|1]|2 1|25
(uger)
Gul sl s sls]s S S| S
sennep
20 kg/ha
200 kg/ha
Spiring
Endrig rapgrees Alm. rajgrees Natlimurt Lugtles kamille
Forste Anden Forste Anden Forste Anden Forste Anden
nedvis- nedvis- nedvis- nedvis- nedvis- nedvis- nedvis- nedvis-
ning ning ning ning ning ning ning ning
Udtagning |1 |2 |5 |1 |2 |5 |1|2|5|1|2|5|1|2|5|1]|2]|5]|1]|2 1|2 |5
(uger)
Gul s|s|s s8] s|s]s s |s
sennep
20 kg/ha
. N N N N N NS N N N N N N N * N N * * N N N N NS
Vinterrug sl s|s|s|s s|s|s|s|s|s|s s | s s | s s | s
200 kg/ha

Efterafgraders effekt ved strip tillage dyrkning af sukkerroer

Som reference i disse forsgg er anvendt parceller uden efterafgrade, som er sammenlignet med
dyrkning af gul sennep, vinterrug samt olieraeddike. Der blev endvidere udfert supplerende
behandlinger med to udseedsmaengder af hver af de to efterafgreder, to nedvisningstidspunkter af
rug samt effekten af en stubharvning til cirka 10 cm dybde forud for sining af efterafgrade.
Eventuel effekt af efterafgraden mé forventes at afhange af efterafgrodens maengde og der blev
derfor foretaget manuel host og vejning af efterafgraderne i forsggene (tabel 10). Det havde vaeret
onskeligt om terstofvaegten havde ligget pd 150-200 g/m2, da dette anses for praktisk opnaeligt,
men dyrkningsforholdene var mindre gunstige i forsggsarene. Kvaelstofoptagelsen i de overjordiske
dele af efterafgraden blev ogsé mélt og 14 typisk pd 20-30 kg N/ha.

Afgraden var veletableret i alle forsgg bortset fra parceller med vinterrug i 2011, hvor dosis af
herbicid anvendt til nedvisning ikke var tilstrackkelig til at bekeempe rugen, hvorved denne i et vist
omfang udkonkurrerede afgraden (tabel 11 & 12). Bortset fra dette, var der ingen signifikant effekt
af efterafgrade pa rod- og sukkerudbyttet i de tre forseg (tabel 12).

Ukrudtsniveauet var generelt meget lavt i forsggene, hvilket til dels skyldtes strip tillage-teknikken.
Der var en tendens til, at gul sennep reducerede den totale ukrudtsmeangde, men resultatet er ikke
statistisk sikker (tabel 13). Derimod var der i forseget i 2011 en statistisk sikker reduktion fra 25 til
16 planter/m2 béde mellem og i rekkerne. Efter vinterrug 13 ukrudtsmaengden generelt en anelse
lavere end efter bar jord, men forskellen er pa nogle ganske fa planter/m2 og formodentligt uden
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praktisk betydning. Det gennemsnitlige antal er i nogle tilfeelde relativt kraftigt pavirket af at der i
en enkel parcel var 10-30 planter/m? af en art, mens der i de gvrige parceller var ganske fa planter
(data ikke vist). Det var derfor ikke muligt pa grundlag af det foreliggende datamateriale at afgare,

om ukrudtsarterne pavirkes forskelligt af efterafgraderne.

TABEL 10.

TORSTOFVAGT (G/M?) FOR EFTERAFGRODER VED VAEKSTSASONENS AFSLUTNING (NOVEMBER-DECEMBER).

Forsag Gul sennep Vinterrug'  |Olierddike
Udszed kg'ha: & 20 a0 200 20
2011-876 111 134 97 109
2013-882 136 40 122
2014-883a° 127 43 108
2014-883b 129 43 121
2014-884a 61 38 65
2014-884b 74 46 70

'To nedvisningstidspunkter (marts/april) puljet ved hast af efterafgrade
“To niveauer af stubharvning for efterafgredestablering (a=0; b=10 cm dybde)

TABEL 11.

PLANTETAL FOR SUKKERROE VED FULD FREMSPIRING (APRIL-MAJ) VED FORSKELLIGE EFTERAFGRODER OG
NEDVISNINGSTIDSPUNKTER. UDSADSMZAENGDEN VAR CIRKA 115.000 FRG/HA I ALLE FORSQG.

Planter (1000/ha)
Efterafgrede Medvisning | 2011-  2013- 2013- 2014-  2014-
876 BB2" 883" B33 884
Ingen Marts 104 110 110 106 114
Gul sennep Marts 93 111 110 103 112
Vinterrug Marts 97 111 109 102 113
Olieraadikke Marts . . ; 104 113
Vinterrug April 81 107 110 .
Isd-veerdi 13 3 ns ns ns

*Kemisk beksempelzse af ukrudt i vaekstzason
=N ekanizk'kemizk beksempelze af ukrudt i veekstzazon

TABEL 12.

SUKKERROEUDBYTTE VED FORSKELLIGE EFTERAFGRODER OG NEDVISNINGSTIDSPUNKTER.

Efterafgrede MNedvisning

Rodudbytte (t/ha)
2011- 2013-  2013-

Sukker (t/ha)

2011- 2013-  2013-

876 882" 883" | 876 882" 883

Ingen Marts 80,0 88,2 86,9 14,5 18,7 16.1

Gul sennep Marts 85,3 85,1 88,1 13,8 15.9 16.4

Vinterrug Marts 65,3 85,3 80,4 10,6 18,4 15.0
Vinterrug April 451 85,3 82,8 7.4 15,5 15,3
Gul sennep  Plajning nov. . 90,2 6.4 . 16,2 15.9
Isd-vaerdi 14,2 33 nz 24 n= n=

"Kemisk bekempelse af ukrudt | veskstsssson

“Mekanisk/kemisk beksempelze af ukrudt | vaskstzasson
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Ved strip tillage-dyrkning af sukkerroer, forventes det at der i visse marker kan vise sig nodvendigt
med en forudgaende relativ kraftig stubharvning til minimum 10 cm dybde for at bekeempe
spildkorn og graesukrudt samt kompensere for feerdselsskader. Supplerende forseg i 2014 med
ekstra stubharvning for efterafgradeetablering havde en tendens til at gge den samlede
ukrudtsmengde (tabel 14). I reekken var der tale om en ogning fra 8 til 10 planter/mz2, og forskellen
er naesten statistisk sikker, men formodentlig af lille praktisk betydning. Det var blandt andet
maengden af hyrdetaske og snerle-pileurt, som sa ud til at ggedes, om end resultatet for hyrdetaske
kan skyldes en pletvis forekomst af denne art i det ene af de to forseg i 2014 (data ikke vist).
Supplerende forsgg med to udseedsmaengder af hver efterafgrade viste ingen effekt (tabel 15), men
da maengden af efterafgrade var nogenlunde ens ved de to udsedsmengder (tabel 10), er
undersggelsen ikke velegnet til at drage konklusioner herom.

Vinterrug blev enten nedvisnet med glyphosat for séning eller med et greesmiddel efter fremspiring
af afgraden for at undersgge om et senere nedvisningstidspunkt kan gge den heemmende effekt pa
ukrudtsfremspiringen. Effekten ma forventes at veere storst mellem reekkerne, men samlet set var
der kun tale om en reduktion fra 14 til 12 planter/m2, og forskellen er ikke statistisk sikker (tabel
16). En opdeling at datamaterialet p4 de enkelte ukrudtsarter viste ikke nogen klarere effekter (data
ikke vist).

Der var generelt ingen forskel pa ukrudtsmaengden mellem og i raekkerne i nogen af ovennavnte
undersggelser med efterafgrader. Dette kan enten skyldes, at efterafgraden ikke har nogen effekt,
eller at effekten af efterafgraden mellem raekkerne er den samme som jordbearbejdningens effekt i
raekkerne. En vaesentlig faktor er formodentlig, at strip tillage teknikken i disse forsgg har reduceret
ukrudtstrykket markant og til et niveau, hvor yderligere tiltag ikke har haft nogen effekt.

TABEL 13.

UKRUDTSFREMSPIRING (PLANTER/M2) VED FORSKELLIGE EFTERAFGR@DER. DER ER SKELNET MELLEM
AFGRODERAKKEN ("RAKKE”), HVOR DER ER LAVET SABED I 20-25 CM BREDDE OG AREALET MELLEM RAKKERNE
("MIDT”).”N” ANGIVER ANTALLET AF FORS@G, HVOR UKRUDTSARTEN BLEV OBSERVERET. DER BLEV OPGJORT
UKRUDT I FIRE PARCELLER I HVERT FORSOG OG "MAKSIMALT ANTAL” ANGIVER ANTALLET I DEN PARCEL, HVOR
DER VAR FLEST UKRUDTSPLANTER AF DEN PAGZALDENDE ART. I ALLE TILF/ELDE ER DER ANVENDT GLYPHOSAT
FORUD FOR VAKSTSZSONEN (2-5 UGER F@R SANING) TIL NEDVISNING AF EFTERAFGRODE OG BEKEMPELSE AF
OVERVINTRENDE UKRUDT.

Gennemsnit (standardfejl) Maksimalt antal
Forseqg n Efterafgrede Raskke Midt | alt Raskke Midt
2011-876 1 Ingen 25(2) 25 (5) 25(3) 30 32
Vinterrug 23(5) 2104) 22 (4) 38 30
Gul sennep 16 (2) 16 (3) 16 (2) 20 24
2013-882 1 Ingen B (B) 13 (9) 9(7) 24 41
Vinterrug 3(2) B (3) 412) 10 13
Gul sennep 5(3) B (5) B (3) 11 19
2014-883 1 Ingen B (1) 3(1 5(0) 7 7
Winterrug 6 (1) 4 (0) 5101) B 4
Gul sennep 4 (1) 31 3 (1) b 5
2014-384 1 Ingen 91(1) 9(1) 91(1) 12 12
Vinterrug 11 (1) 9(4) 11 (2) 14 20
Gul sennep 11 (4) 10 (4) 11 (4) 22 18
| alt 4 Ingen 12 (2) 12 (3) 12 (3) 30 41
Vinterrug 11 (2) 10 (2) 10 (2) 38 30
Gul sennep 9(2) 9(2) 9(2) 22 24
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TABEL 14.

FREMSPIRING AF UKRUDT (PLANTER/M?2) I RELATION TIL STUBHARVNING FORUD FOR ETABLERING AF
EFTERAFGRODE I FORSOG MED SUKKERROER. VERDIERNE ER GENNEMSNITTET FRA OPTALLINGER I PARCELLER
MED HENHOLDSVIS INGEN EFTERAFGRODE, GUL SENNEP, VINTERRUG OG OLIERADDIKE. SE TABEL 13 FOR
YDERLIGERE FORKLARING.

Stubharvning Gennemsnit (standardfejl} Maksimalt antal

Forsag n  (ca 10 cm) Raskke Midt | alt Raskke  Midt
2014-883 1 - 5(1) 41) 5(0.4) 8 10

+ B (1) 4 1) 501 ikl o

2014-584 1 - 10 (1) 10 (1) 10 (1) 22 20

+ 14 (2) 13 (2) 14 (2) 38 26

| alt 2 - 8(1) 71 7(1) 22 20

+ 10 (1) 8 (1) 8(1) 38 26

TABEL 15.

FREMSPIRING AF UKRUDT (PLANTER/M?) I RELATION TIL UDSADSM/ZAENGDE AF EFTERAFGR@DE I FORSOG MED
SUKKERROER. SE TABEL 13 FOR YDERLIGERE FORKLARING.

Gennemsnit (standardfejl) Maksimalt antal
Forsag n Efterafgrede Raskke Midt | alt Raskke  Midt
2011-876 1 Rug, 80 23 (5) 214) 22 4) 38 30
Rug. 200 24 4) 36 (8) 30 (4) 32 43
Gul sennep, & 16 (2) 16 (3) 16 (2) 20 24
Gul sennep, 20 14 (3) 18 (5) 16 (3) 22 30
TABEL 16.

FREMSPIRING AF UKRUDT (PLANTER/M?) I RELATION TIL NEDVISNINGSSTRATEGI AF VINTERRUG I FORS@G MED
SUKKERROER. SE TABEL 13 FOR YDERLIGERE FORKLARING.

Gennemsnit (standardfejl) Maksimalt antal
Forseg n Strategi Raskke Midt | alt Raskke Midt
2011-876 1 Ingen, far 25 (2) 25 (5) 25 (3) 30 32
Rug, far 23 (5) 21(4) 22 (4) 38 30
Rug, efter 23 (9) 18 (9) 20 (9) 42 40
2013-882 1 Ingen, far 8 (B) 14 (10) 10 (7) 25 42
Rug. far 3(2) 7(2) 51(2) 10 13
Rug, efter 7 (3) 7 (5) 7 (4) 16 24
| alt 2 Ingen, far 16 (4) 19 (5) 17 (4) 30 42
Rug, far 13 (4) 14 (3) 13 (4) 38 30
Rug, efter 15 (5) 12 (5) 13 (5) 42 40

Udvikling af ”strip tillage” teknik til sukkerroedyrkning
Parallelt med ovenstdende undersogelser af efterafgraders effekt p& ukrudtsfloraen ved strip tillage
dyrkning, blev der arbejdet pa at forbedre strip tillage-teknikken til sukkerroer. Endvidere er der
blevet undersegt, om &ndret sabedstilberedning af efterarsplejet jord kan reducere fremspiringen

af ukrudt (figur 1). Disse aktiviteter blev ligeledes finansieret via GUDP. Her vises et uddrag af
resultaterne, da de supplerer studierne af efterafgradernes effekt.

I figur 2 og 3 er resultaterne af ukrudtsoptallingerne fra forsgg udfert i drene 2011 til 2014 vist. Den
mest markante effekt sds, nér bade efterarsplejningen og sébedstilberedningen udferes med strip

tillage teknik (figur 3). Dette skyldes formodentligt, at man i langt mindre grad bringer spiredygtige
ukrudtsfre til jordoverfladen, nar man udelader plgjning, og at de frg, der bringes op, gar til grunde.
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En neerliggende forklaring er, at froene gdelegges af mikroorganismer eller tjener som fade for
insekter, gnavere og fugle, og at freene i de kommende afgradersekker yderligere adeleegges gennem
jordbearbejdning med strip tillage redskaberne. Nedvisning af efterafgreden i marts maned har
yderligere en reducerende effekt pd ukrudtsmaengden, men det er primeert pa overvintrende ukrudt
mellem rackkerne, da ukrudtet i reekkerne under alle omstaendigheder bekeempes ved
sébedstilberedningen.

Ved opteelling af ukrudt i plgjejord med strip tillage-baseret sibedsharvning blev det observeret, at
ukrudtet — specielt burresnerre — havde en tydelig klumpvis fordeling, hvorimod den almindelige
sébedstilberedning havde forérsaget en spredning af freene.

Et centralt spergsmal er, om den observerede reduktion i ukrudtstrykket ved strip tillage-teknikken
kan anvendes til at nedbringe herbicidforbruget. Dette blev indledningsvis undersegt i GUDP
projektet ved at anvende reducerede doser samt radrensning og bandsprejtning i stedet for
bredsprejtning og vil blive publiceret i forbindelse med afrapporteringen af dette projekt.

Ploughing "All-over” 1
20-25cm)  — > seed bed

\ Strip
tilage —— 2

seed beed

Strip Strip Strip
tilage — tillage —— tillage ——>
(4-8cm) (10-20 cm) seed beed

August September - December March - April

FIGUR 1.

I ET GUDP PROJEKT UNDERS@GTES JORDBEARBEJDNINGENS EFFEKT PA UKRUDTSFLORAEN. HER
SAMMENLIGNEDES TRADITIONELT SABED (1), STRIP TILLAGE SABED I KOMBINATION MED TRADITIONEL
JORDBEARBEJDNING (2) OG STRIP TILLAGE SABED I KOMBINATION MED EFTERAFGRODER (3).
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FIGUR 2.
ANTAL UKRUDTSPLANTER (PLANTER/M?2) I FORS@G, SOM SAMMENLIGNER TRADITIONELT SABED (11 FIGUR 1) (X-
AKSEN) MED STRIP TILLAGE SABED (2 I FIGUR 1), HVOR DER KUN HARVES I DE KOMMENDE AFGRODERAEKKER (Y-
AKSEN). HVERT PUNKT ER EN PARVIS SAMMENLIGNING AF DE TO DYRKNINGSFORMER INDENFOR HVER
FORS@GSBLOK.
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FIGUR 3.
ANTAL UKRUDTSPLANTER (PLANTER/M?2) I FORS@G, SOM SAMMENLIGNER TRADITIONEL (1 I FIGUR 1) (X-AKSEN)
OG STRIP TILLAGE DYRKNING (3 I FIGUR 1)(Y-AKSEN). HVERT PUNKT ER EN PARVIS SAMMENLIGNING AF DE TO
DYRKNINGSFORMER INDENFOR HVER FORSOGSBLOK.
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FIGUR 4.

TIL 2015 ER DER ANLAGT NYE FORS@G MED STRIP TILLAGE TEKNIKKEN. HER (12-09-2014) ER JORDEN NETOP
BEARBEJDET ANDEN GANG. NASTE BEARBEJDNING SKER TIL FORARET I FORM AF SABEDSTILBEREDNING AF DEN
BEARBEJDEDE STRIBE. EFTERAFGRGDEN MELLEM RAKKERNE ER GUL SENNEP SAET 9. AUGUST.

Diskussion

I projektet blev effekten af henholdsvis en mellemafgrede af olieraeddike og efterafgrader af gul
sennep og vinterrug pa fremspiring og veekst af ukrudt i en efterfolgende afgrade undersogt. I
Danmark har der ikke veeret meget fokus pa ukrudtseffekten af mellem- og efterafgrader, da
mellem- og efterafgroder udelukkende dyrkes for at opfylde kravene til arealet med vinterafgrader
med henblik pa at mindske udvaskningen af kvalstof fra rodzonen. I udlandet er situationen
anderledes, idet effekter pa ukrudt samt forebyggelse af jorderosion har veeret de vigtigste drsager
til at dyrke efterafgroder.

Mellemafgrader dyrkes forud for saning af vintersed til opsamling af kvaelstof. For at sikre en
tilstreekkelig effekt af mellemafgrader, er det nedvendigt at s mellemafgraden for hgst af den
forudgaende afgrode, hvilket er en usikker etableringsform i forhold til almindelig sdning. Hvis
hosten forsinkes pé grund af regn, kan mellemafgraden vokse op i afgraden og forarsage
hostproblemer. Som mellemafgroder har der vaeret mest fokus pa oliereeddike pa grund af dens
hurtige veekst i sensommeren og efteraret. Alternative mellemafgreder er foderradis, gul sennep og
vinterraps. Da mellemafgrader dyrkes forud for vintersad er det som regel ngdvendigt at nedmulde
mellemafgraden for sdning af vintersedsafgraden.

Efterafgroder dyrkes forud for varafgrader, og som for mellemafgraders vedkommende er formalet
at opsamle kvelstof og dermed mindske udvaskningen af kveelstof fra rodzonen. Som efterafgrade
har der i Danmark isaer veeret interesse for at anvende gul sennep, da denne art normalt ikke
overlever en dansk vinter, det vil sige, at der ikke er behov for at afbryde vaeksten mekanisk eller
kemisk i fordret, og nedmuldning af det dede plantemateriale er lettere end af en afgrede, hvis
veakst forst afbrydes umiddelbart for nedmuldning. Omvendt vil en afgrade, der vokser indtil det
tidlige forér, potentielt kunne optage mere kvalstof. Som overvintrende afgrader har interessen
samlet sig om vinterraps og vinterrug. Det er muligt at efterlade plantemassen af en efterafgrade pa
jordoverfladen, nar den efterfolgende afgrade er en raekkeafgrode, og senere ars forsog med iser
vinterrug har vist, at denne strategi har vaeret mere effektiv end at indarbejde plantemassen (se

122 Integreret ukrudtsbekempelse i landbrugsafgreder



“State of the art”). I dette projekt er der netop fokus pa denne strategi i kombination med
dyrkningskonceptet "strip tillage”.

Forsggene med en mellemafgrade af oliereeddike dokumenterede, at etableringen af
mellemafgragden kan veere vanskelig. For at en mellemafgragde kan godkendes af myndighederne
som alternativ til efterafgrade, skal der vaere et plantetal p4 minimum 50 planter/mz2. Som det
fremgar af tabel 3, lykkedes dette ikke i alle tilfaelde. Ved det seneste nedmuldningstidspunkt var
maengden af torstof i starrelsesordenen 7 hkg/ha, hvilket var betydeligt mindre end de op til 25 hkg
tarstof/ha, der blev malt i forseg udfert ved Videncentret for Landbrug i 2011, hvor olieraeddike blev
saet omkring d. 20. juli og nedmuldet d. 19. september (Anon, 2011). Det er sandsynligt, at den
senere saning og lave nedbgrsmaengder i den forste del af vaekstperioden (7,0 mm fra hest til forste
nedmuldningstidspunkt og 5,9 mm fra forste til andet nedmuldningstidspunkt) var arsagen til den
lave torstofproduktion. Havde det veeret muligt, som planlagt, at udfere de to forseg over to
vakstsasonener, havde det méaske veeret muligt at drage mere generelle konklusioner.

I dyrkningsforsggene med udvalgte ukrudtsarter og vinterhvede i uforstyrrede jordprever udtaget
15, 31 og 59 dage efter hast af varbyg blev der fundet 4 statistisk signifikante forskelle mellem
jordprever fra forsggsleddene, hvor der var nedmuldet oliereeddike, og hvor der ikke blev dyrket en
mellemafgrade (tabel 4). I enkelte tilfeelde var vaeksten i jordpreverne med nedmuldet olieraeddike
signifikante hgjere end uden mellemafgrade, hvilket understreger, at effekterne pé spiring og vaekst
af ukrudt var marginale. Dette blev ogsa bekraftet af optallingerne af ukrudtsplanter i
markparcellerne, selv om det skal understreges, at fremspiringen generelt var sa lav, at det ville
have veeret sveert at eftervise signifikante effekter af oliereeddike (tabel 5).

I et tidligere Miljostyrelsesprojekt, hvor der bl.a. blev dyrket to sorter af vinterraps, blev der malt en
tarstofproduktion pa 36 til 103 g/ha (Kudsk et al., 2013). I dette forsgg blev der ligeledes ikke
fundet statistisk sikre effekter pa fremspiring og vaekst af en raekke ukrudtsarter efter nedmuldning
i foraret, og med resultaterne fra de to projekter, kan det konkluderes, at effekten pa ukrudt af
nedmuldede mellem- og efterafgroder af korsblomstrede afgragder er marginal og sandsynligvis
uden praktisk betydning under danske forhold. Den mest sandsynlige forklaring pad den manglende
effekt, som er i modstrid med en raekke udenlandske undersggelser, er, at biomasseproduktionen
under vores nordlige himmelstrgg er for lille til at mangden af allelokemiske stoffer i jorden nar
den koncentration, som er ngdvendig for at opna effekter pa ukrudtet. Det kan dog ikke udelukkes,
at en lavere koncentration af allelokemiske stoffer i planterne, eller at mellem- og efterafgradernes
udviklingstrin p4 nedmuldningstidpunktet ikke er optimalt i forhold til koncentrationen af
allelokemiske stoffer. I en raekke af de forsag, der er udfert i USA blev efterafgraderne nedmuldet pa
et senere udviklingstrin end i de danske forseg, da en raekke virafgroder forst sis i maj eller tidligt i
juni. I Danmark er det ngdvendigt at maksimere vaekstsasonens leengde for at maksimere udbyttet
af hovedafgraden, hvilket betyder, at vakstperioden for bade mellem- og efterafgrader er kort.

Som tilfeeldet var for olieraeddike var tilveeksten af gul sennep og vinterrug i labet af efteraret ikke
seerlig stor hverken i 2010 eller 2012, hvilket skyldtes en lidt sen sdning og lave nedbgrsmaengder
(tabel 6). I det tidligere Miljostyrelsesprojekt producerede to vinterrugsorter henholdsvis 45,6 og
62,5 g tarstof/m2 i det ene forsggsér, mens biomassen i det andet forsggsar var sammenlignelig med
biomasserne i nervaerende forseg (Kudsk et al., 2013). I det tidligere Miljostyrelsesprojekt blev
biomassen maélt i det tidlige forér og ikke i efteraret umiddelbart for den farste frost, hvilket for
vinterrugs vedkommende kan vare en medvirkende arsag til den lavere biomasse i dette forsog.
Tilsvarende var gul senneps biomasseproduktion lavere end biomassen af vinterraps i det tidligere
Miljostyrelsesprojekt, hvilket var forventelig, da vaeksten af gul sennep modsat vinterraps stopper
efter den forste nattefrost.

Pa trods af at plantematerialet ved strip tillage efterlades pa jordoverfladen efter nedvisning, blev

der kun observeret fa signifikante effekter i spiringsforsogene. Som med oliereddike var der blandt
de signifikante udslag bade nogle, hvor spiring og vaekst var heemmet af efterafgroden, samt nogle
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hvor spiring og vaekst blev fremmet af efterafgraden. Konklusionen pa de to forseg er derfor, at
dyrkning af efterafgroder af gul sennep og vinterrug, som efterlades pé jordoverfladen efter
nedvisning, ikke haemmede spiringen og veeksten af spiredygtige fro af i alt 5 forskellige
ukrudtsarter. I betragtning af at efterafgrederne producerede forholdsvis lave maengder biomasse
var det forventelig, at maengden af allelokemiske stoffer ville vaere utilstraekkelig til at fremkalde en
effekt pé spiring af veekst af ukrudtsplanterne. Derimod var det forventet, at den fysiske effekt af at
efterlade plantematerialet pa jordoverfladen eventuelt i kombination med en svag allelopatisk effekt
af afgrederne ville have resulteret i en heemning af ukrudtet. En medvirkende faktor til, at det ikke
var tilfaeldet, er sandsynligvis, at maengden af biomasse ikke gav tilstraekkelig skyggeeffekt til at
hamme spiring og vaekst.

I markforsggene blev der i alle forsggsar observeret en mindre fremspiring af ukrudt i de forsggsled,
hvor der blev praktiseret strip tillage, hvad enten der var siet en efterafgrede af gul sennep, eller der
ikke var sdet en efterafgrede (figur 3). Resultaterne tyder siledes ikke p4, at efterafgraden i sig selv
har nogen naevneverdig effekt, hvilket understotter resultaterne fra forsggene med intakte
jordprever. En nerliggende forklaring pa de observerede effekter i markforseg er, at der imellem
raekkerne ikke er foretaget nogen jordbearbejdning efter etablering af efterafgraden, hvilket ogsa
understottes af, at effekten af strip tillage var mindre, hvor strip tillage blev praktiseret pa
efterarsplgjet jord. Ved at efterlade uberort undgés den spiring af ukrudtsfre, som en
jordbearbejdning altid vil medfere. Hvor der er praktiseret "strip tillage” har ukrudtsfre produceret
aret for ligget pa jordoverfladen hele vinteren, hvilket sandsynligvis har resulteret i en hgj
mortalitet som falge af preedation, svampeangre ete, hvilket ogsd mindsker ukrudtstrykket.

Hvor det lykkes at nedvisne efterafgraden er der ikke observeret udbytteforskelle i sukkerroerne
mellem konventionel dyrkning og strip tillage. I et af forsegene, hvor nedvisningen af vinterrug var
mangelfuld, blev der fundet signifikante udbyttenedgange. Malinger af jordtemperaturen i 10 cm’s
dybde viste op til 0,4°C lavere temperatur ved strip tillage. Da udbyttet i en vegetativ afgrade som
sukkerroer afhaenger af vaekstsesonens l&engde, kan en langsommere fremspiring forarsaget af en
lavere jordtemperatur potentielt reducere udbyttet af afgreden, men det vat ikke tilfaeldet i de
gennemforte forsgg.

Sammenfattende kan det konkluderes, at der generelt ikke er fundet direkte effekter af hverken en
mellemafgrade af olieraeddike eller en efterafgrade af gul sennep, vinterrug eller olieraeddike pa
spiring og vakst af ukrudtsarter. Derimod har strip tillage teknikken, som har veret undersegt i
kombination med efterafgreder, resulteret i en reduceret ukrudtsfremspiring i marken, hvilket
primeert kunne tilskrives, at jorden imellem raekkerne ikke bearbejdes hverken i efterdret eller
foraret. Efterafgroder i kombination med strip tillage vurderes at veaere en teknik, som kan vaere
interessant i rackkeafgreder, hvor der er et enske om at kombinere kvalstofopsamling med en
reduktion i herbicidanvendelsen, men yderligere undersogelser er nadvendige for at dokumentere
dette systems fordele og risici. Effekten overfor ukrudtet vil sandsynligvis kunne foreges, hvis det er
muligt at ege biomasseproduktionen af efterafgraden via valg af art/sort eller ved saning for host af
den forudgéende afgrade.
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Bilag 5: Delrapport AP5 — Fremspiring
Poul Henning Pedersen, Videncentret for Landbrug

Indledning

I vintersaed er det almindelig praksis at udfere ukrudtsbekampelse om efteréret og supplere med en
behandling om foraret. En del af sprgjtningerne om foréret vurderes ikke at vaere rentable eller
ngdvendige for at undga opformering af ukrudt, og kunne undgés, hvis der var bedre muligheder
for at monitere ukrudtsbestanden forud for behandling. P4 grund af bl.a. travlhed i foréret er det de
feerreste landmaend, som pa mark- eller delmarkniveau moniterer for ukrudt forud for
ukrudtssprgjtningen. Hvis det var muligt at vurdere behovet for sprgjtning i en leengere periode for
behandlingen skal gennemfores, vil det give flere muligheder for at kunne na at monitere, og
dermed mulighed for at treeffe beslutningen, om der skal sprgjtes eller ej, pa baggrund af observeret
forekomst af ukrudtet i marken. Der er etableret markforseg med det formal at undersege
dynamikken af tokimbladet ukrudt moniteret gennem vaekstsasonen med henblik pé at kunne give
praktiske anvisninger pa, hvor tidligt ukrudtsmonitering kan foretages.

Arbejdshypotese: Monitering af tokimbladet ukrudt i vintersad i det tidlige forar (for vaekststart)
kan beskrive bekeempelsesbehovet senere i vaekstsesonen, hvor det er optimalt at bekeempe
ukrudtet, og dermed gore det lettere at anvende skadetaerskler.

Materialer og metode

Der er i efteraret i henholdsvis 2010 og 2011 udvalgt 12 forskellige vinterseedsmarker pa forskellige
jordtyper og lokaliteter. I hver mark blev der afsat 4 sprgjtevinduer (ikke sprgjtede arealer) péd 10 x
10 m, dvs. i alt 48 sprgjtevinduer pr. vaekstsason. I hver sprgjtevindue er der det folgende forar
afsat 4 x 1 m2 som optellingsfelter, der er anvendt ved optelling af ukrudt ved alle bedemmelser.
Fem gange gennem vakstsaesonen fra vinterens afslutning og frem til maj er der moniteret
tokimbladede arters antal og udviklingstrin i sprgjtevinduerne. Optellingen var planlagt til at starte
i februar, men pa grund af snedekke var det i 2011 mange steder forst aktuelt at starte i marts,
saledes at opteallingsperioden blev forskudt. I 2012 startede opteallingen i februar.

Udveelgelsen af markerne, afseetningen af sprgjtevinduerne og moniteringen er foretaget af lokale
konsulenter i Dansk Landbrugsradgivning i samarbejde med Videncentret for Landbrug.
Forsegsplanen er oprettet i Nordic Field Trial System (NFTS) og alle registreringer indberettet
hertil. Data er udtrukket og leveret til Aarhus Universitetet, som har foretaget analyserne. Efter
forste ar blev vi opmaerksom p4, at det maske kunne veere nyttigt at have alle registreringerne fra
teellefladerne, og ikke alene parcelresultatet. Derfor er der forskel i datasattet for de to ar. Der har
dog ikke vaeret brug for benytte data pa tallefladeniveau.

For hver forsggsmark er der fremskaffet vejrdata fra den naermest liggende vejrstation. Den daglige
gennemsnitstemperatur blev anvendt til at beregne den akkumulerede temperatursum over en givet
teerskelvaerdi (To; °C).

Analysen af ukrudtets fremspiring udfertes som to separate analyser, en for hvert ir 2011 og 2012.
For hver mark blev den samlede fremspiring pa hver dato beregnet som summen af fremspiringen i
alle provefelterne. Ukrudtsarter, som blot var observeret en eller to gange i marken i lgbet af
forsggsperioden, blev sorteret fra inden den videre analyse. Derneest beregnedes for hver art i hver
mark en akkumuleret fremspiringskurve, som blev skaleret til 100 %.

Fremspiringen af hver ukrudtsart blev til sidst opsummeret med en S-formet kurve (en Weibull-
funktion) som funktion af graddagssummen. Alle markerne blev sldet sammen for at estimere
denne kurve, som séledes inddrog den geografiske variation i ukrudtets fremspiring, korrigeret for
lokale vejrforhold via den lokalt beregnede graddagssum (Wang, 1960) baseret pa den daglige
gennemsnitstemperatur i 2 m hegjde. Nedre terskelveaerdier for temperaturen (7o) i intervallet -2.0
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til 5.0°C blev testet i trin pa 0.1°C for at finde den veerdi, som gav den mest preaecise opsummering af
observationerne.

Fremspiringskurven blev estimeret ved anvendelse af R, programpakken drc (Rits & Streibig, 2011)
ved brug af funktionen drm med parametereindstillingen fct=W1.3u. Dette svarer til Weibull-
funktion:

s(DD) =5, + (1= 5,1, ) exp{=exp[b(In(DD) — In(s.,) ]}

hvor
— s(DD) er den relative fremspiring DD graddage efter den 1. januar (med To=0 °C);
— b er kurvens haldning;
— Svinter €1 vinterfremspiringen fra séning og frem til den 1. januar;
— S50 er antal graddage efter den 1. januar og frem til 50 % fremspiring.

Weibull-funktionen er almindeligt brugt til at beskrive planters fremspiringsforlgb (f.eks.
Martinson et al., 2007). Som udtryk for, hvor godt kurven passede til data, anvendtes den
statistiske parameter RSE (residual square error). RSE anvendtes til at vaelge den bedste To-veerdi
for hver ukrudtsart.

Resultater

I begge ar fandtes de samme ni ukrudtsarter i tilstreekkeligt omfang til at foretage en analyse af
fremspiringen. Valget af To havde ingen sterre betydning for den statisiske model, bortset fra
hyrdetaske i 2011, hvor vaerdier over 2°C gav en markant darlige model (figur 1 og 2). Da der saledes
ikke var nogen grund til at vaelge forskellige To-veerdier for ukrudtsarterne, sattes To=0 °C for alle
arter i de videre beregninger.
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FIGUR 1.

RSE-VARDI FOR FORSKELLIGE VAERDIER AF NEDRE TZARSKELVARDI FOR FREMSPIRING (7o, °C) FOR NI
UKRUDTSARTER I 2011. JO LAVERE RSE-VARDI JO BEDRE VAR DEN STATISTISKE BESKRIVELSE AF
OBSERVATIONERNE.
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FIGUR 2.

RSE-VZARDI FOR FORSKELLIGE VARDIER AF NEDRE TZARSKELVARDI FOR FREMSPIRING (7o, °C) FOR NI

UKRUDTSARTER I 2012. JO LAVERE RSE-VARDI JO BEDRE VAR DEN STATISTISKE BESKRIVELSE AF

OBSERVATIONERNE.

TABEL 1.

PARAMETERESTIMATER (+ STANDARD ERROR) FOR WEIBULL-FUNKTIONENS TRE PARAMETRE (B, SvintEr, Ss0) I 2011
OG 2012. B: HELDNING; Svinter: VINTERFREMSPIRING (INDEN DEN 1. JANUAR); S50: GRADDAGE EFTER DEN 1.
JANUAR INDTIL 50 % FREMSPIRING; NA = UBESTEMMELIG VARDI.

Ukrudtsart 2011 2012
b Svinter S50 b Svinter S50

-2.20 +

Arenpris -5.42 £ 2.05 0.26+£0.06 511+ 31 0.44 0.10 £ 0.07 309 + 32
278 +

Agerstedmoder -1.85 £ 0.52 0.22 £ 0.08 329+ 64 0.46 0.22 £ 0.05 384 +27

Burresnerre -1.50 £ 0.66 0.37 £ 0.09 363 + 106 -1.18 +t NA  0.00£ NA 210+ NA
-2.85 +

Forglemmigej -2.49+1.29 0.23+0.13 314+ 69 0.38 0.15+0.05 328 +19

Fuglegraes -1.97 £ 0.51 0.30+0.05 385+53 -2.27+0.31 0.10 £ 0.04 342+ 25

Hyrdetaske -68.1+£68.4 0.15+0.06 502+7.6 -3.11+ 0.67 0.22+0.06 419+ 36
-2.26 +

Kamille -1.00 £ 0.45 0.11+0.11 334+ 60 0.37 0.06 £ 0.05 327 %27

Spildraps -4.35 +4.84 0.49 +£0.11 682 + 149 -3.15 £ 0.71 0.22 + 0.06 360 % 27
-2.55 £

Valmue -242+0.81 0.24+0.1 324+57 0.47 0.16 £+ 0.06 355+ 31

Fremspiringsmodellen gav generelt en mere preecis beskrivelse af arternes fremspiring i 2012 end i

2011. Dette fremgar af lavere RSE-veerdier i 2012 for mange arter (figur 1 og 2) og af datas

spredning omkring de estimerede fremspiringskurver (figur 3 og 4). Der var nogen variation i
vinterfremspiringen mellem &rene, bedemt ud fra parameterestimaterne (tabel 1). En forklaring af
arsagerne til denne variation vil kraeve yderlige empirisk arbejde til afklaring af jordbundklimatiske
forhold, herunder jordtemperatur og jordfugt.
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FIGUR 3.
OBSERVERET FREMSPIRING (PUNKTER, HVER MARK SIN FARVE) OG STATISTISKE BESKRIVELSE VED WEIBULL-
KURVE FOR 2011.
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OBSERVERET FREMSPIRING (PUNKTER, HVER MARK SIN FARVE) OG STATISTISKE BESKRIVELSE VED

WEIBULL-KURVE FOR 2012.
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Fremspiring af de sommerannuelle arter som vejpileurt og snerlepileurt kunne ikke beskrives med
modellen. I begge ar blev der observeret en stor spredning i fremspiringen. I 2011 blev der
moniteret snerlepileurt pé 7 af de 12 lokaliteter med en spredning fra 31. marts til 23. maj, mens
der i 2012 blev moniteret snerlepileurt pa 6 af 12 lokaliteter med en spredning fra 24. april til 13.
juni. Vejpileurt blev tilsvarende moniteret pa 7 lokaliteter fra 7. april til 11. maj i 2011 og pa 4
lokaliteter fra 8. april til 29. april i 2012.

TABEL 2.
SAMMENHZNG MELLEM DATO OG GRADDAGE VED NORMALKLIMA.
Dato Graddage
1. januar 0]
15. januar 0]
1. februar 0]
15. februar 0
1. marts 2
15. marts 18
1. april 66
15. april 135
1. maj 251
15. maj 384
1. juni 585
15. juni 779
1. juli 1023
Konklusion

Der er for alle arter af tokimbladet ukrudt fundet en betydelig dynamik i fremspiringen af ukrudt i
lobet af perioden fra februar til ferst i juni. For ni vinterannuelle arter har det vaeret muligt at
beskrive fremspiringskurver, der deekker hele perioden. P4 flere arealer blev der observeret sen
fremspiring af de sommerannuelle arter vejpileurt og snerlepileurt. Resultaterne viser, at der for
tidligt spirende arter vil kunne opnés en god beskrivelse af den ukrudtsbestand, som skal
bekaempes, sédfremt den fremskrives med potentiel fremspiring frem til sprgjtetidspunktet. Det vil
vaere ngdvendigt at supplere en tidlig monitering med senere monitering af sent fremspirende arter
som vej pileurt og snerlepileurt.

Perspektivering

Sammenhaengen mellem forekomsten af vinterannuelle tokimbladede ukrudtsarter i det tidlige
forar og senere i saesonen kan anvendes til beslutning om middelvalg til bekeempelse at disse ved
behandling i april og frem til medio maj. Forsegene i dette projekt viser, at der uanset hvornar
moniteringen udferes, skal forventes og estimeres en yderligere fremspiring. Sent fremspiret ukrudt
af de vinterannuelle arter vil i veludviklede afgrader ikke have betydning, mens de kan né at udvikle
sig til konkurrecedygtige planter i 4bne og tynde afgrader. Dog vil arternes vakstform have
betydning, eksempelvis kan burresnerre og den sommerannuelle art snerlepileurt klatre op i
afgreden og derved klare sig i konkurrence med afgraden.

Resultaterne vil kunne anvendes pa folgende méde:

e Ved monitering i februar og marts kan artsbestemmelse af vinterannuelle arter bruges til
at tage beslutning om middelvalg mod disse. Pa sprgjtetidspunktet bestemmes dosis ud
fra en hurtig observation af storrelsen af de storste ukrudtsplanter. Ukrudtsplanter af
disse arter, som er spiret senere frem, vil pa grund af sterre falsomhed ogsé blive
bekampet. Hvis det konkluderes, at der ikke er behov for bekaempelse af vinterannuelle
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tokimbladede ukrudtsarter, kan man vente med at vurdere behovet for bekeempelse til
sommerannuelle arter er spiret frem.

e Ved monitering i lobet af april umiddelbart for eventuel sprgjtning kan bestemmelse af
vinterannuelle arter og deres storrelse umiddelbart anvendes til beslutning om middelvalg
og dosis, idet senere fremspiret ukrudt i veletablerede afgrader ikke vil f4 betydning.

e  Burresnerre kreever serlige hensyn. Sent fremspiret burresnerre i abne afgrgder vil né en
udvikling inden hgst, der betinger bekeempelse helt hen til begyndelsen af maj.

e Sommerannuelle arter som eksempelvis snerlepileurt vil kraeve en sarlig monitering.

Det er forste gang i Danmark, at ukrudtsforekomst og -fremspiring er fulgt i samme optellingsfelter
med korte intervaller gennem hele fordrssaesonen. Det har veret overraskende, at der sker sé stor
en fremspiring af vinterannuelle arter i lobet af marts og april. Forsggene har givet en ny viden om
udfordringerne ved at skulle monitere ukrudt i vintersaed om foréret. Denne viden vil veere nyttig
ved design at teknologiske lgsninger, hvor eksempelvis kameraer og billedbehandling skal anvendes
til moniteringsopgaven og efterfolgende omsaettes til beslutningsalgoritmer.

Det skal ogsa naevnes, at graesukrudt, som ikke har veeret genstand for undersogelse i dette projekt,
ofte kraever bekeempelse. I landsforsggene er det i talrige forsgg vist, at en tidlig forarsbekempelse
af greesukrudt er optimal. Graesukrudt kan derfor moniteres tidligt i foraret.
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Bilag 6: Delrapport AP6 - Effekter af direkte metoder til ikke-kemisk bekampelse af
froukrudt i landbrugsafgreder

Bo Melander, Institut for Agrogkologi, Aarhus Universitet

Indledning

Ikke-kemiske metoder til ukrudtsbekaempelse fik fornyet interesse, da Folketinget i midten af
1980’erne vedtog den forste Pesticidhandlingsplan til begraensning af pesticidforbruget. I
forbindelse med handlingsplanen blev der ogsé afsat forskningsmidler til udvikling af ikke-kemiske
metoder. Denne forskning har siden slutningen af firserne foregéet med forskelligt omfang
afhangig af forskningspakkernes fokus og gkonomiske omfang. Indsatsen har vaeret rettet mod
metoder til anvendelse i de store landbrugsafgrader savel som frilandsgrensager (Melander et al.,
2005). Stigningen i det gkologiske areal op gennem 1990’erne forstaerkede forskningsindsatsen,
men den har i dag ikke det samme omfang.

Internationalt blev der ogsa sat oget fokus pa det ikke-kemiske omrédde dog med nogen forsinkelse i
forhold til lande som Holland, Danmark og Sverige. Som en konsekvens af denne udvikling blev den
internationale arbejdsgruppe Physical and Cultural Weed Control
(http://www.ewrs.org/physical_and_cultural_weed_control.asp) etableret i 1994. Gruppen er
organiseret under European Weed Research Society. Gruppen har trods sin europziske forankring
betydelig deltagelse fra lande udenfor Europa, iser fra Nordamerika, hvor fysisk og kulturteknisk
ukrudtsbekampelse ogsa er kommet pa dagsordenen.

De ikke-kemiske metoder finder i farste raeekke anvendelse i gkologisk jordbrug, hvor de labende
bliver implementeret, s snart dokumentationen og den praktiske anvendelse er klarlagt. Der er
séledes kort omsetningstid fra forskning til anvendelse i praksis, bedst eksemplificeret ved metoder
som reekkedampning (Melander & Kristensen 2011), strategier for ukrudtsharvning i korn og
balgsaed (Rasmussen & Rasmussen 1994), flammebehandling i majs (Videnscentret, 2011) og de
nye lugerobotter til reekkeafgrader (Tillett et al., 2008). Implementeringen i det konventionelle
jordbrug har slet ikke det samme omfang, hvilket skyldes herbicidernes hgje effektivitet, forholdsvis
nemme anvendelse og relativt lave omkostninger sammenlignet med de fleste ikke-kemiske
metoder. Situationen vil imidlertid veere en anden fremover, da nye pesticidafgifter og et krav fra
EU-kommissionen om en stgrre anvendelse af IPM koncepter til regulering af skadevoldere
sandsynligvis vil medfgre en storre anvendelse af ikke-kemiske metoder end set tidligere (Hillocks,
2012).

I nerveerende vidensyntese sammenfattes de seneste ars resultater og erfaringer med direkte ikke-
kemiske metoder til bekeempelse af frgukrudt i landbrugsafgrederne korn, beelgsad, raps, kartofler
og majs. En direkte metode defineres som en redskabsbaseret bekeempelsesaktion udfert direkte i
afgraden. De omtalte bekempelsesmetoder er kun relevante overfor freukrudt, fordi de generelt har
utilstreekkelig effekt overfor rodukrudt. Ikke-kemisk bekeempelse af rodukrudt skal foregé i
perioderne mellem dyrkningen af afgraderne og vil i de fleste tilfaelde medfere en betydelig
anvendelse af jordbearbejdning. I betragtning af de nye restriktioner ang. jordbearbejdning og krav
til efterafgrader i efterdrsperioden er der meget begraenset spillerum for udferelsen af mekanisk
rodukrudtsbekaempelse. Syntesen vil kun omfatte de metoder, som vurderes at kunne blive
relevante elementer i IPM-koncepter til bekaempelse af froukrudt i de nevnte landbrugsafgrader.
Det vil primeert dreje sig om mekaniske metoder. Ikke relevante metoder er typisk dem, hvor
effekterne er for svage og usikre og/eller for besverlige og uskonomiske at anvende. Syntesens
formal er at kvantificere effekten af ikke-kemiske metoder for de afgrader, hvor de vurderes at
kunne finde anvendelse. Ud fra arbejdshypotesen ” ikke-kemiske metoder til ukrudtsbekaempelse
kan i en vis udstrakning erstatte anvendelsen af herbicider” gives der i projektets opsamling og
konklusioner forslag til, hvorledes de ikke-kemiske metoder bedst kan inkluderes i IPM koncepter.
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Mekanisk ukrudtsbekaempelse

Mekanisk ukrudtbekempelse udfert som jordbearbejdning bekemper ukrudtet ved oprykning,
tildeekning med jord eller afskaering/afrivning af redder/steengler/blade. Den ngjagtige
virkningsmekanisme vil athange af redskabets udformning (Melander et al., 2005).
Jordbearbejdningens ukrudtsbekaempende effekt har veeret kendt helt tilbage fra de forste
agerbrugere. Den primere jordbearbejdning i form af plgjning og sébedstilberedning bekeemper en
betydelig del af ukrudtsmangden og en generel nedbringelse af denne indsats i forbindelse med
reduceret jordbearbejdning kan fore til alvorlige ukrudtsproblemer og et oget herbicidforbrug
(Melander et al., 2013).

Ukrudtsharvning i varsaed

Ukrudtsharvning har veeret kendt i artier og havde for den kemiske ara stor betydning. Metoden
har veeret genstand for fornyet forskning specielt her i landet, og der er ogsé foregéet en vis
udvikling af selve redskabet, men mest i form af storre arbejdsbredder og mere brugervenlige
indstillingsmuligheder. Grundleeggende er det stadig en harvetand, som skaber den
ukrudtsbekempende effekt ved oprykning og tildeekning af ukrudtsplanterne. Effekten af
ukrudtsharvning er meget atheengig af ukrudtets storrelse pa bekaempelsestidspunktet. Ukrudt pa
tradstadiet og frem til kimbladsstadiet er nemmest at bekeempe. (Tradstadiet er fra spiring, og indtil
spiren nar jordoverfladen). Derefter er det betydeligt vanskeligere at opné en hgj
bekempelseseffekt selv med en aggressiv indstilling af harven. Med en aggressiv indstilling er der
desuden stor fare for at skade afgraden i betydelig grad. Ukrudtsharvning i korn, majs og baelgsaed
kan udferes som blindharvning, alm. ukrudtsharvning og selektiv harvning (kun korn) enten alene
eller i kombination (Rasmussen & Rasmussen, 1994).

Ved en vurdering af de bekaempelseseffekter, der kan opnés under markforhold, er det meget
afggrende at vurdere forsggsresultaterne ud fra den tilgang forskerne har haft til udferelsen af
ukrudtsharvning. Brandsater et al. (2012) opnaede en betydelig variation i bekeempelseseffekterne
af blindharvning, alm. ukrudtsharvning og de to strategier i kombination i varsaed — eksempelvis
varierede effekten af almindelig ukrudtsharvning mellem -7 og 56 % i 8 forsgg. I forsogene blev
harvningerne udfort efter en standardforeskrift uden neermere hensyntagen til afgradens og
ukrudtets udviklingstrin pd bekempelsestidspunktet. Rasmussen (1991) har tidligere vist, at
harveintensiteten skal tilpasses selektivitetsforholdene pa bekaeempelsestidspunktet, séledes at
ugnskede afgradeskader undgés. Gode selektivitetsforhold er typisk tilstede, nar froukrudtet er pa
trad- til kimbladstadiet, og afgradeplanterne samtidig er storre og mere forankrede i jorden. I
sédanne situationer er en moderat aggressivitet tilstraekkelig til at bekaempe ukrudtet, og afgraden
péavirkes kun i ubetydelig grad. Darlige selektivitetsforhold er kendetegnet ved afgraede og ukrudt pa
samme udviklingstrin — her kan det veere sveert at undga afgradeskader, hvis ukrudtet skal
bekampes tilfredsstillende. Rasmussen (1991) anvender daekning af afgreden med jord som et
udtryk for harvningens intensitet; desto sterre afgradetildeekning, desto sterre ukrudtseffekt - og
risiko for afgradeskade. Ved gode selektivitetsforhold i varsead, hvilket er ukrudt pa
kimbladsstadiet, et moderat ukrudtstryk < 500 planter m2 og korn pa 3-4 bladstadium, kan 70-80
%'’s bekeempelseseffekt opnés uden vaesentlige afgredeskader med én almindelig ukrudtsharvning,
der giver en afgradetildeekning pa 10-20 % (Rasmussen et al., 2010). Opnaelsen af den gnskede
afgradetildaekning i den givne situation er imidlertid stadig en betydelig barriere for den praktiske
udferelse af ukrudtsharvning (Rasmussen, 2010). Der er udviklet billedbehandling til stette for
bestemmelse af afgradetildeekningen (Rasmussen et al., 2007), men teknologien mangler stadig at
blive tilpasset praktisk anvendelse. I tilfzelde af meget hoje ukrudtstryk og/eller stor forekomst af
ukrudtsarter med streekningsveekst (eksempelvis ager-sennep, alm. hanekro og hgjtvoksende
greesser) kan det vaere nedvendigt at anvende to eller alle 3 harvestrategier (blindharvning, alm. og
selektiv harvning) i kombination for at opna et bekeempelsesniveau pa 70-80 % (Lundkvist, 2009;
Rasmussen & Rasmussen, 1994; Rasmussen & Svenningsen, 1995). Forebyggende strategier som
f.eks. gadningsplacering (Rasmussen 2002), udsed med hgj spireevne og vitalitet (Rasmussen &
Rasmussen, 2000) og valg af konkurrencestarke kornsorter (Hansen et al., 2007) kan ogsa bidrage
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til effektniveauet 70-80 % under ellers vanskelige selektivitetsforhold ved at nedsatte antallet af
fremspirede ukrudtsplanter og/eller fremme afgredens vaekst i forhold til ukrudtet. Ekstra
harvninger og forebyggende metoder - der ellers ikke tjener andre formaél - vil naturligvis fordyre
ukrudtsbekempelsen.

Ukrudtsharvning i vinterhvede

I tidligere forseg har ukrudtsharvning i vinterhvede veret vanskeligere at udfore med samme succes
som i virsaed (Rasmussen, 1998). Hveden skades lettere ved harvning efter fremspiring om
efteraret med udbyttenedgang til folge. Om efterdret er hveden ikke i saerlig kraftig veekst, og har
derfor sverere ved at kompensere for den del af bladene, der bliver tildekket ved harvning.
Forholdene for gennemforelse af ukrudtsharvning kan ligeledes veere vanskelige om efteraret, iseer
ved sen séning: jorden kan vare for fugtig til at ukrudtharve med tilfredsstillende effekt. Om foréret
er vinterhveden normalt mere robust, men ukrudtsarter med paeleradder og streekningsveekst (f.eks.
lugtlgs kamille og kornvalmue) bekeempes for darligt ved ukrudtsharvning (Rasmussen, 1998).
Tidlig ukrudtsharvning om foraret har i danske forsgg givet 40-70 %’s bekeempelseseffekt mod
bundukrudtsarter som @renpris, stedmoder, og fuglegraes, og blev der suppleret senere om foraret
med selektive harvninger, kunne effektniveauet haeves til mere end 70 % (Rasmussen, 1998).
Resultaterne fra Rasmussen (1998) er ret konsistente, men i andre forsgg har resultaterne veret
mere svingende (bl.a. Welsh et al., 1996).

Samspillet mellem ukrudtseffekt, afgradeskade og overvintring er imidlertid ikke entydigt, da nyere
forseg gav ganske gode resultater med harvning udfert enten efterér eller forér - og selv mod
vanskelige ukrudtsarter med streekningsvaekst (Rueda-Ayala et al., 2011). Her var det muligt at
opna 80 %’s bekaempelseseffekt uden vaesentlige afgradeskader. Harveintensiteten for opnéelse af
den hgje effekt blev beregnet ud fra jordtildeekningen af afgreden, som varierede fra 6-26% ved 80
%’s ukrudtseffekt alt athaengig af lokaliteten, afgradens udviklingstrin og ukrudtsfloraen.

Ukrudtsharvning i baelgsaed

Tilsvarende som i varsed kan der opnas 60-80 %’s bekeempelseseffekt mod en blandet bestand af
tokimbladede ukrudtsarter i lupiner og arter, uden at baelgsaeden skades i vaesentlig grad (Jensen et
al., 1999; Lundkvist, 2009). Jensen et al. (2004) udviklede tilsvarende analysekoncept til lupiner
som til varsad til beskrivelse af sammenhaengene mellem ukrudtseffekt, afgradeskade og
jordtildeekning. Ved store forekomster af ager-sennep er det nedvendigt med en kombineret
behandling med blindharvning plus alm. ukrudtsharvning udfert kort tid efter afgradens
fremspiring (Lundkvist, 2009). Arter skades ved harvning pa senere udviklingstrin, hvor
klatretrade begynder at udvikles — kun tidlige harvninger er derfor muligt (Rasmussen, 1993).

Ukrudtsharvning i majs

Ukrudtsharvning i majs er ogsa muligt pé sandjord, men anvendes redskabet alene, skal der udferes
temmelig mange traek for at opnd mere end 90 %’s bekaempelseseffekt (Melander et al., 1995).
Harvningerne folger ikke de samme principper som i korn og belgsad, men udferes typisk som 1-2
blindharvninger efterfulgt af forsigtige behandlinger med lav aggressivitet efter majsens
fremspiring. Antallet af harvninger kan nedbringes, hvis ukrudtsharvning kombineres med hypning
af ukrudt i reekken ved hjzelp af en kartoffelhypper eller stjernerullerenser (Mikkelsen et al., 2002).
Normalt er det ukrudt i majs-raeekken, som er sver at bekaempe tilfredsstillende, da mangelfuld
bekaempelse mellem rakkerne kan klares med almindelig radrensning. Erfaringerne med mekanisk
ukrudtsbekeempelse i majs pé lerjord er generelt mindre gode (Mikkelsen et al., 2002).

I majs er det ogsa muligt at anvende flammebehandling béde for og efter majsens fremspiring — en
metode som har vundet stor indpas i den gkologiske majsdyrkning. Efter fremspiring kan majsen
braendes pé 3-5 bladstadiet med begraensede afgradeskader (0-5 %) (Ulloa et al., 2011;
Videncentret, 2011). Afsluttes en ikke-kemisk strategi baseret pa flammebehandling med hypning
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kan der opnas en ganske hgj bekeempelseseffekt, omkring de 90 %, men strategien er dyrere end
ren mekaniske strategier.

I Holland har man udviklet et IPM-koncept med falsk sébed og blindharvninger i majs efterfulgt af
herbicidsprgjtninger med nedsatte doseringer. Effekterne er pa hgjde med de almindelige
herbicidprogrammer, nar gode forhold for gennemforelse af den mekaniske bekaempelse er til stede
(ENDURE deliverable DR1.6). Harvningerne for majsens fremspiring vil bevirke, at ukrudtet er
nedsat i antal og forsinket i deres vaekst, hvilket gor det muligt at opna en hgj effekt med nedsatte
doser.

Radrensning i korn

Radrensning er ikke neer s& kraevende som ukrudtsharvning mht. til timingen af behandlingerne i
forhold til ukrudtets udviklingstrin; ukrudt med flere lgvblade kan stadig bekempes i torre
vejrperioder. Effekterne er ogsé langt bedre mod ukrudtsarter med peleradder og streekningsvaekst
end ukrudtsharvning, men kun hvor radrenserskeret arbejder. I danske (varbyg og vinterhvede) og
svenske (kun varbyg) undersegelser med radrensning i konventionelt dyrket korn har der vaeret
opnaet ganske gode bekaempelseseffekter ved 1-2 behandlinger, og radrensningen kunne
gennemfgres uden navnevardige skader pé afgreden (Rasmussen & Pedersen, 1990; Johansson,
1998; Melander et al., 2003). Eksempelvis opnidede Melander et al. (2003) i vinterhvede en 60-70
%’s bekaeempelseseffekt mod blandede froukrudtsbestande med effekter pa 50-90 % mod
ukrudtsarter med pzleradder og straekningsvaekst; storst effekt mod lugtlas kamille og mindst mod
spildraps. Rekkeafstandsforggelsen fra 12 cm til 20 eller 24 cm, som var nedvendig for at
gennemfore radrensningen, gav i de danske undersggelser udbyttenedgange pa 0-12% under
forudseetning af, at udsseedsmangden pr. ha blev bibeholdt, og at radrensningen gav en
tilfredsstillende ukrudtsbekampelse. I den svenske undersogelse medferte en
raekkeafstandsforggelse fra 12,5 cm til 25 cm en udbyttenedgang pa 6-8%.

I forsog med udsaedsmaengde, rackkeafstand, ggdningsplacering og radrensning i rug og vinterbyg
blev der opnaet ganske hgje bekeempelseseffekter. En forbedring af kornets konkurrenceevne mod
ukrudt i selve kornraekken gennem en gget kornplantebestand eller ved placering af gadningen
ogede bekempelseseffekterne af mekanisk bekempelse med 20-30 %, séledes at de samlede
effekter var teet pa niveauet for kemisk bekeempelse (80-90 %). Ogsa mod ukrudtsarter med
peelerods- og straekningsvakst blev der opniet gode bekaeempelseseffekter i storrelsesordenen 65-90
%. Ukrudtsharvning udfert lige efter radrensning, og med samme hastighed som denne, forbedrede
bekaempelseseffekterne med 17-39% sammenlignet med kun radrensning. En ggning af
raekkeafstanden til 24 cm’s raekkeafstand medferte generelt et udbyttetab pd 9-12% i vinterbyg og 4-
6% irug i forhold til 12 cm’s raekkeafstand (Melander et al., 2001).

Sammenlignet med ukrudtsharving kraever radrensning i korn meget precis styring af redskabet for
at undga skader pé kornet, og arbejdskapaciteten er ikke neer s& hgj med den nuvarende teknologi.

Radrensning i raps

Radrensning kan gennemfgres i vinterraps med et godt resultat, nér rapsen sis pa 50 cm’s
rekkeafstand i stedet for de normale 12,5 cm. Gennemfores der 2-3 radrensninger — 1-2 om
efteraret og 1 tidligt forar — kan der opnas en tilfredsstillende ukrudtsbekaempelse med ca. 80 %
bekempelseseffekt. En nylig gennemfort farmtest bekreefter tidligere forseg og praktiske erfaringer;
at pd mange arealer vil radrensning kunne erstatte kemisk bekeempelse (Pedersen & Petersen,
2011). Spildkorn og store forekomster af lugtlas kamille kan dog volde problemer i reekken, hvor
radrenseren kun har ringe effekt. Disse arter kan blive serlig problematiske i de tilfaelde, hvor
rapsen etableres dérligt og veeksten haammes af vejrliget.
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Stjernerullerensning i kartofler

Ukrudt i kartofler kan bekeempes effektivt med en stjernerullerenser - og det med blot én
behandling. Det har en tidligere forsegsserie ret entydigt vist (Rasmussen & Rasmussen, 2003). Her
blev der anvendt en stjernerullerenser pé forsggsjorderne ved Jyndevad (JB1) og Flakkebjerg (JB6).
Med én behandling udfert omkring kartoflernes fremspringstidspunkt var det muligt at opné en
bekampelseseffekt pd over 9o % mod almindelige frgukrudtsarter som f. eks. hvidmelet gasefod og
snerle-pileurt. Froukrudtet havde typisk udviklet to blivende lovblade pa bekeempelsestidspunktet.
Flere behandlinger med stjernerullerenseren ggede ganske vist effektniveauet, men mod
almindelige froukrudtsarter vurderedes det helt ungdvendigt set i forhold til det ogede tidsforbrug
ved flere behandlinger. Hovedbudskabet fra dette forsggsarbejde kan sammenfattes til, at blot ét
treek med en stjernerullerenser kan fore til en tilfredsstillende bekeempelse mod det forekommende
froukrudt. Behandlingen udferes lige for kartoflernes fremspiring p&d kamme etableret ved leegning.
Efter ca. 2 ugers forlgb afslores det, om et ekstra traek evt. er nodvendigt, hvilket kan komme pa tale
ved et saerligt stort ukrudtstryk, eller hvor effekten af forste behandling ikke er tilfredsstillende. Selv
om resultaterne ikke daekker over alle forekommende frgukrudtsarter, vil ét traek med en
stjernerullerenser sandsynligvis vere tilstraeekkeligt i de fleste situationer.

Oversigt over bekampelseseffekter og deres variabilitet

Tabel 1 ssmmenfatter effekterne af de mest relevante ikke-kemiske lgsninger til
ukrudtsbekampelse i de store landbrugsafgrader. Effektangivelserne er baseret pa gode forhold for
metodernes gennemforelse. Det er typisk stenfri, jeevne og bearbejdelige marker, torre vejrforhold
og en lav forekomst af rodukrudt samt veletablerede og optimalt godede afgrader. Effekterne
daekker over de gennemsnitlige effekter opnéet i forsggene, som typisk vil ligge indenfor de angivne
intervaller. Variationen er mest udtryk for forekomsten af ukrudtsarter med straeekningsvaekst, som
isaer har betydning ved ukrudtsharvning.

I tabellen er der ogsé angivet variationsbredder, som viser hvordan bekempelseseffekterne kan
falde ud, nar de ikke er gennemfert under optimale forhold, eller nar der er forhold, eksempelvis
jordtyper, hvor der ikke er klarhed over, hvordan bekeempelsen bedst gennemfores (Brandseter et
al., 2012). De viste vaerdier i variationsbredden skal betragtes som effekter, der kan forekomme i
praksis. Tallene stammer fra forsgg, hvor disse variationer er opnéet. Det er primart de nedre
vaerdier i variationen, som er interessante, fordi de afspejler en risiko for svage eller i vaerste fald
ingen effekter. Det er ikke muligt ud fra de foreliggende undersggelser at beregne en risikofaktor
for, hvor ofte sddanne uheldige behandlinger vil opsta. Eksempelvis kunne det taenkes at gruppere
undersggelserne efter, hvor gode effekterne har vaeret og s ud fra fordelingen af darlige resultater
versus gode resultater forsgge at beregne en sandsynlighed for, hvornar en darlig heendelse kan
opsta. Hertil er materialet desvaerre alt for heterogent. Nér en ukrudtsharvning eksempelvis kan
falde ud med ingen effekt, vil det ofte vaere et sammenfald af flere forhold. Eksempelvis stor
forekomst af korsblomstrede arter pa lerholdig jord kombineret med lange regnfulde perioder, der
forhindrer udferelsen af korrekt timede behandlinger i forhold til ukrudtets storrelse. I den norske
undersogelse af Brandsater et al. (2012) med et storre antal forseg med ukrudtsharvning var der
overraskende mange darlige effekter, som forfatterne ikke umiddelbart kunne tilskrive forekomster
af seerligt vanskelige ukrudtsarter. Derimod tydede det p4, at vejrforholdene, jordtyperne og
stenforekomsterne havde vanskeliggjort gennemfarelsen af ordentlige ukrudtsharvninger. Isaer
komprimerede og stenfyldte jorde med et hgjt lerindhold kan vere vanskelige at bearbejde.

Kigger man pa variabiliteten i forsggsresultaterne pa tveers af redskabstyperne er det tydeligt, at
variabiliteten aftager fra de lette ukrudtsharver til stjernerullerenseren, som fremviser den storste
effektstabilitet. Stjernerullerenseren er et kraftigere redskab, som flytter betydeligt storre meengder
jord end ukrudtsharven. Radrenserskar indtager en mellemposition, hvor effektudfald primeert
skyldes genvaekst fordrsaget af fugtige forhold efter behandling. Men i modsatning til
ukrudtsharvning vil der med radrenserskaeret vare mulighed for en genbehandling senere, da
ukrudtets storrelse ikke er ner sé afggrende for effekten. Den samlede effekt af radrensning er mest
betinget af, hvor stor en del af jordoverfladen, som renses. Store raekkeafstande med rensning taet
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pa afgroderaekken vil séledes give en hgjere samlet effekt end rensning p& mindre rakkeafstande. I
korn og raps tilbagestar ukrudtet i reekken, som i nogen grad kan hemmes ved konkurrence, men
variabiliteten i denne haamning kan vaere stor og helt athange af ukrudtets artssammensatning og
afgrodens konkurrenceevne. I forhold til den samlede ukrudtseffekt, summen af effekterne mellem
og i rekkerne, vil selv en stor variation i rekken ikke betyde en storre variation end maks. + 10 %
for den samlede effekt.

Til majs er der angivet strategier, som foruden mekaniske metoder, ogsa indeholder termiske i form
af flammebehandling. Der er desvearre kun meget f resultater til radighed, som kan belyse
variabiliteten i den samlede effekt af sidanne strategier. Det gaelder for breending mod ukrudt som
for ukrudtsharvning, at ukrudtets starrelse pad bekaeempelsestidspunktet er helt afggrende for
resultatet, hvis effekten skal opnds med et normalt gasforbrug (Ascard et al., 2007). Ukrudtsarter
med beskyttede vaekstpunkter (f.eks. endrig rapgras og storkenabarterne) er svaerere at bekeempe
end dem med ubeskyttede vaekstpunkter (f.eks. alm. brandbzager og hvidmelet gasefod), men for
begge typer ukrudt gelder det, at gasforbruget gges markant, nar ukrudtsplanterne har udviklet 3-4
lavblade eller mere. Et normalt gasforbrug er 50-60 kg gas hat, som nemt kan stige til over 100 kg
gas ha, hvis effekten skal fastholdes mod stort ukrudt. Variabiliteten i bekeempelseseffekter ved
flammebehandling er nadvendigvis ikke saerlig stor, men gasforbruget kan altsd mere end fordobles
ved darlig timing af behandlingen. En vasentlig fordel ved flammebehandling sammenlignet med
eksempelvis ukrudtsharvning er, at behandlingen kan gennemfores selv under fugtige vejrforhold,
sé leenge jorden er farbar — vejrforholdene er sjaeldent begraensende for braendingens udferelse. Det
samme kan siges om jordtypen. Samlet betragtet er flammebehandling forbundet med en storre
effektstabilitet overfor fremspiret ukrudt end ukrudtsharvning.

Diskussion

Ukrudtsharvning i korn og baelgseed er den af de foresldede bekeempelsesmetoder i tabel 1, som er
behzftet med storst usikkerhed effektmeessigt sével som risiko for at péfare afgraden alvorlige
skader. I IPM sammenhang vurderes metoden ikke at kunne sté alene; supplerende
herbicidbehandlinger vil jeevnligt veere nedvendige. Ukrudtsharvning vil vaere en interessant
metode til varsad, fordi en eller to harvninger ved moderate ukrudtstryk og begraensede
forekomster af ukrudtsarter med straekningsvakst kan resultere i en tilfredsstillinde
ukrudtsbekempelse. Iszr i havre ser perspektiverne lovende ud, fordi overlevende ukrudt fra
harvningerne vil udvikles svagt i den konkurrencestaerke havre. Store forekomster af isaer
korsblomstret ukrudt vil veere en betydelig udfordring for ukrudtsharvning, som sandsynligvis vil
kraeve supplerende herbicidbehandlinger. Ugunstige vejr- eller jordbundsforhold kan ligeledes
ngdvendiggere supplerende herbicidbehandling.

En vaesentlig fordel ved ukrudtsharvning sammenlignet med andre mekaniske metoder har leenge
veret redskabets relativt store arbejdskapacitet pga. arbejdsbredder pa op til 12 m og
fremkorselshastigheder pa 5-7 km t'. Men retters blikket mod den gkologiske korn- og
belgsadsproduktion er avlernes interesse rettet mod gget reekkeafstand og radrensning. Det er iser
de nye kamerasystemer til automatisk styring af redskabet samt muligheden for radrensning med
hgjere kapacitet end tidligere, som har vagt gkologernes interesse. Flere finder ukrudtsharven sver
at indstille og betjene optimalt. Effekterne ved ukrudtsharvning er for usikre, og bekymring om
skader pa afgroden er udtalt. Radrensning giver en mere sikker ukrudteffekt, og styringen af
redskabet med de nye styringsteknologier anses ikke leengere for en vaesentlig barriere for metodens
udbredelse. Tilbage er ukrudtet i reekkerne, som i gkologisk sammenheng neeppe vil give anledning
til bekymring. Om radrensning i korn og baelgsaed pé eget rekkeafstand vil kunne indga som en
relevant metode i et IPM program er derimod meget tvivlsomt for nuvaerende. Den ggede
raekkeafstand fra 12,5 cm til 24 cm i korn kan medfere et udbyttetab pé op til 10 %,
arbejdskapaciteten er trods de nye styringsmuligheder stadig lavere end marksprgjtens, og den
konventionelle avler vil neeppe acceptere starre ukrudtsmangder i rekkerne.
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TABEL 1.

RELEVANTE IKKE-KEMISKE LOSNINGER TIL BEKAMPELSE AF FROUKRUDT I LANDBRUGSAFGRODER MED
ANGIVELSE AF ANTAL NODVENDIGE BEHANDLINGER, BEKAEMPELSESEFFEKTER OG VARIATIONSBREDDER SAMT
LOSNINGERNES EFFEKTM/ESSIGE SVAGHEDER OVERFOR VISSE UKRUDTSARTER.

Afgrode Ukrudtssituation Metode/ Antal Bekampel- | Variations- Svagheder
strategi traek seseffekt bredde,
ialt (%) % effekt
Viarsad Lavtvoksende arter (eks. Almindelig 1 70-80 0-90 Arter med
@renpris, ager- ukrudtsharvning streekningsvaekst
stedmoder, fuglegrees). (f.eks. kamille, ager-
F4 hgjtvoksende arter sennep, graesukrudt)
(f.eks. kamille, hanekro,
ager-sennep, graesser)
Hoj forekomst af arter Blindharvning + alm. | 2-3 60-80 0-90 Ager-sennep og
med streekningsvaekst ukrudtsharvning greesukrudt
(f.eks. kamille, hanekro,
ager-sennep, , graesser)
Vintersaed Lavtvoksende arter Forar: alm. 2 40-70 40-80 Arter med
(f.eks. renpris, ager- ukrudtsharvning + streekningsvaekst
stedmoder, fuglegraes, selektiv (f.eks. kamille og
hyrdetakse). ukrudtsharvning graesukrudt)
Fa hejtvoksende arter
(f.eks. kamille, graesser)
Hgj forekomst af arter Forér: radrensning 2 60-90, 40-95 Ukrudt i kornraekken
med streekningsvaekst 20-24 cm’s hgjest effekt med streekningsvaekst
(f.eks. kamille, reekkeafstand + irugog (f.eks. kamille og
kornvalmue, spildraps, selektiv vinterbyg graesukrudt)
graesser) ukrudtsharvning
Zrt/lupin Froukrudt generelt Blindharvning + alm. | 2 60-80 20-95 Ager-sennep og
ukrudtsharvning spildraps
Vinterraps | Froukrudt generelt Radrensning, 50 2-3 70-80 F4 data Spildkorn og kamille i
cm’s reekkeafstand rapsrakken
Majs Froukrudt generelt Falsk sdbed + 5 70-90 pa Fé data Kolde forér, hvor
1xblindharvning + sandjord, majsens vokser
2xalm. lavere effekt langsomt
ukrudtsharvning + pa lerjord
2xhypning
Froukrudt generelt Falsk sdbed + 3 80-90 70-100 Graesukrudt
1xflammebehand-
ling for fremspiring
+ 1xflammebehand-
ling p& majsens 3-4
bladstadium +
hypning (1x)
Froukrudt generelt Flammebehandling 2 80-90 70-100 Grasukrudt
for fremspiring og
igen pa 3-5
bladstadiet
Kartofler Froukrudt generelt Stjernerullerens- 1-2 90-100 80-100 Ingen vesentlige
ning

I vinterraps dyrket pa oget raekkeafstand er der potentiale for en sterre implementering af

radrensning mellem raekkerne end for nuvarende. Metoden har tidligere vist lovende resultater i
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vinterraps, og med de nye styringsmuligheder er renseopgaven blevet langt lettere. Der vil dog
stadig vere en udfordring med ukrudt i reekken, hvor bandsprejtningsteknologi kan komme pa tale
til bekeempelse af starre forekomster af spildkorn, graesukrudt, valmuer eller kamiller. I andre
raekkeafgrader, som majs og roer, anvendes radrensning allerede en del, men i fremtidens IPM-
programmer ber den vare en standardmetode, og al kemisk indsats ber kun vere rettet mod ukrudt
i reekkerne (Melander et al., 2008). Radrensning giver en sikker effekt mod ukrudt mellem
rekkerne og vil vere et vigtigt redskab i kampen mod herbicidresistens. Et problem som forstaerkes
itakt med, at flere og flere aktivstoffer fjernes fra markedet og nye aktivstoffer ikke kommer til
(Mathiassen, 2012).

Itabel 1 er der angivet 3 eksempler pa ikke-kemiske bekempelsesstrategier til majs, som alle har
relevans for gkologisk jordbrug. Alle strategierne rummer mulighederne for skader pd majsen og
utilstraekkelig effekt mod ukrudt i reekken eller for flammebehandlingens vedkommende et
uforholdsmeessigt hejt gasforbrug. Iseer svigtende ukrudteffekt mod ukrudt i reekken har stor
betydning for udbyttet. Mikkelsen et al. (2002) fandt, at en ukrudtsdaekning i majsrackken pa 50 %
mere end halverede majsudbyttet, og at de bedste ikke-kemiske strategier stadig efterlod en
ukrudtsmaengde i reekken svarende til et udbyttetab pé 10-20 %. Strategierne vil ikke veare relevante
i en IPM sammenhaeng, si leenge radrensning og bandsprejtning kan klare ukrudtsproblemerne.
Stjernerullerensning i kartofler har allerede vist sit potentiale, og en forsigtigt vurdering angiver en
reduktion i herbicidanvendelsen pa 50 %, safremt stjernerullerensning indgar som en
standardbehandling i kartoffelavlen (Melander et al., 2011). Der er flere eksempler pa, at
bekaempelsen kan forega helt uden brug af herbicider mod frgukrudt, hvor flerarigt ukrudt stadig vil
kreaeve supplerende kemiske behandlinger. Metoden har allerede vundet indpas i praksis en del
steder og med gode erfaringer (Loft & @stergaard, 2011). Den vaesentligste ulempe er risikoen for
skader pa kartoflerne ved forkert anvendelse og indstilling af redskabet. Selv mindre skader kan fa
maerkbare konsekvenser for indtjeningen, da kartofler er en hgjverdiafgrade. Den megen lgsning af
jorden kan nogle steder forérsage sandflugt og strukturskader, og dannelse af ugnskede jordknolde
kan pa nogle jordtyper veare et problem for den senere optagning af kartofler.
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Bilag 7: Delrapport AP7 - Koncept for beslutningsstottesystem som kan vejlede om
integreret ukrudtsbekzempelse

Niels Holst, Institut for Agrogkologi, Aarhus Universitet

Baggrund

Arbejdshypotesen for dette systemudviklingsarbejde var, at det er muligt at designe software, som
kan understotte bade strategiske og taktiske valg i integreret ukrudtsbekaempelse. Det forventedes,
at dette design ville kunne udmentes i et konkret softwaredesign i form af moduler, objekter, logik,
datastremme og use-cases, samt i en beskrivelse af de tekniske muligheder for implementering.
Imidlertid blev det under arbejdet klart at et sd konkret softwaredesign, udviklet alene pd baggrund
af teoretiske overvejelser og formodninger om brugssituationen, ikke ville veaere nyttigt. I nutidens
softwareindustri udvikles designet labende samtidigt med implementeringen og i teet kontakt med
brugen, for eksempel i forskellige varianter a agile software development (Martin, 2006). Det kan
forekomme naturligt at det forste trin i et softwareudviklingsprojekt er udfzrdigelse af en detaljeret
produktbeskrivelse, inden implementeringen gar igang, men bide de forste teoretiske overvejelser
(Royce, 1970) og de senere erfaringer (f.eks. Martin, 2006) har vist, at denne tilgang ikke fungerer.

Pa denne baggrund preaesenteres derfor i det folgende ikke et konkret, sammenhzngende
softwaredesign for et beslutningsstottesystem til integreret ukrudtsbekeempelse. I stedet
praesenteres de koncepter og overvejelser, som ngdvendigvis ma indgé i udviklingen af et sddant
system, og der praesenteres idéer til videre forfolgelse.

Eksisterende beslutningsstgttesystemer til ukrudtsbekeempelse har en kortere tidshorisont end
ngdvendigt for at udfere integreret ukrudtsbekaempelse. Typisk anvises den optimale anvendelse af
herbicider i forhold til den aktuelle dyrkningssituation. Imidlertid skal flere aspekter inddrages i
integreret ukrudtsbekeempelse — ikke blot herbicider, men ogsé andre bekeempelsesmetoder samt
saedskifte, ukrudtets populationsdynamik og herbicidresistens.

Perspektiverne for anvendelsen af systemer til beslutningsstatte, varsling og monitering er blevet
udredt i en nylig rapport, ikke blot for ukrudt, men for alle skadevoldere i dansk landbrug, gartneri
og frugtavl (Axelsen et al.. 2012). Rapporten kan siledes danne grundlag for udviklingen af nye
koncepter for beslutningsstettesystemer til integreret ukrudtbekampelse (i det folgende benzevnt
"BSS-ukrudt").

Rapporten (Axelsen et al. 2012) anbefaler, at det forsgges at inddrage mere af ukrudtets biologi i de
modeller, som ligger til grund for BSS-ukrudt. Dette skulle muliggare mere generelt anvendelige
modeller og ikke mindst, en mere langsigtigt beslutningshorisont. Med samme formal efterlyses
inddragelse af vejret i BSS-ukrudt samt af konkurrencedynamikken mellem afgrade og ukrudt.
Rapporten indeholder ogsé skematiske udkast til de modeller, som et BSS-ukrudt skulle vaere
opbygget af, herunder adgang til databaser med modellens parametervaerdier og aktuelle vejrdata
0g vejrprognoser.

I det folgende analyseres de systemudviklingskoncepter, som skal tages i anvendelse for at sikre, at
et nyt BSS-ukrudt béade vil vaere nyttigt. Forst introduceres modellers rolle i konstruktionen af BSS-
ukrudt. Dernaest praesenteres de tre primeere brugergrupper af BSS-ukrudt, deres forudsetninger,
krav og gnsker, henholdsvis landméend, konsulenter og embedsmand. Den agronomiske model er
det videnskabelige grundlag for BSS-ukrudt. Derfor beskrives forskerens rolle i udviklingen af BSS-
ukrudt. BSS-ukrudt hviler fagligt bade pa agronomi pa datalogi. Derfor beskrives
ukrudtmodellernes rolle i BSS-ukrudt, og BSS-ukrudt beskrives som det software det er. Som
eksempel pa et vellykket BSS-ukrudt preesenteres det australske RIM med forslag til tilpasning til
danske forhold. Endeligt opsummeres anbefalinger til udviklingen af fremtidens BSS-ukrudt.
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Analysen er baseret pd synspunkter og erfaringer, som ikke er nye, men som ikke tidligere er sat i
denne sammenhzng (se Beck et al., 2001; Cousens 1987, 1995; Freckleton et al., 2008; Holst et al.,
2007; Oreskes et al., 1994).

Modeller i beslutningsstotte

Enhver leerebog om modellering forklarer, at det farste skridt, man skal tage, er at definere det
problem, som modellen skal bidrage til at lose (f.eks. Haefner, 2005). I vores ssmmenhang er
problemet, hvordan vi kan udvikle et BSS-ukrudt til at sikre anvendelsen af baeredygtige strategier
for ukrudtsbekaempelse. En baeredygtig strategi setter vi til at vaere en, der sikrer en stabil indteegt
til landmanden, en stabil primarproduktion og et acceptabelt niveau for forringelsen af det
naturlige gkosystem. I konventionelt jordbrug vil dette sige en velgennemtaenkt anvendelse af
herbicider. Det rette kemikalie bar anvendes, men kun nar det er nedvendigt og i rette dosis, pa
rette tidspunkt og sted. I gkologisk jordbrug er landmanden tvunget til at anvende en bredere vifte
af mindre effektive bekaeempelsesmetoder, normalt i en kombination (Barberi, 2002). I alle tilfeelde
vil landmanden have gavn af at forebygge ukrudt ved at anvende et varieret sadskifte og et varieret
udvalg af bekeempelsesmetoder (Buhler, 2002; Colbach & Debaeke, 1998; Gressel, 2011).

Hvad er proceduren for udvikling af beeredygtige bekeempelsesstrategier? Ideer til nye strategier
opstar ud fra erfaring, enten i praksis eller i forskning. Nye strategier kan afpraves pa
forsggsstationer eller af landmendene selv, enten enkeltvis eller i landmendenes interessegrupper.
Landbrugskonsulenter fungerer som formidlere, der bringer en vis mangde praksis ind pa
forsggsstationerne, og som bringer en vis mangde videnskab ind i landmandenes egne forsgg. De
redskaber, der anvendes til planlaegning af forseg og til fortolkning af resultaterne, omfatter
statistik og simuleringsmodeller.

Udtrykket "modellering” bruges ofte ret upreecist om simuleringsmodeller, selv om statistik ogsa
formuleres i form af modeller. Men mens statistiske modeller er statiske beskrivelser af data, er
simuleringsmodeller dynamiske. I datalogien anskues softwareobjekter sdsom simuleringsmodeller
ofte som vaesner. der lever i computeren; de er karakteriseret ved deres adfaerd og kan endda
tillegges egne intentioner (Dennett, 1989).

Simuleringsmodellers opforsel beskrives ved hjelp af matematik og logik i et
programmeringssprog. Bade statistiske modeller og simuleringsmodeller kan anvendes til
forudsigelse, men simuleringsmodeller har en langt rigere adfzerd og er udstyret med langt flere
knapper, hvormed man kan e&ndre deres adfaerd og indstille dem til at simulere bestemte scenarier.
I sammenligning synes statistiske modeller torrere, men da de har et solidt teoretisk grundlag, er de
langt bedre egnet til matematisk analyse, for eksempel af statistisk usikkerhed (Haefner, 2005).

Under forudsetning af, at simuleringsmodellen udstyres med en god brugergranseflade, kan en
simuleringsmodel af ukrudtsbekaempelse muligvis bliver et nyttigt redskab til udvikling af nye
strategier for ukrudtsbeksempelse. Spergsmalet er, hvorledes et sidant BSS-ukrudt skal fungere i
forhold til slutbrugerne, som er landmand, konsulenter og beslutningstagere. Den grundleggende
vanskellighed bestar i, at veerktejet nedvendigvis mé kombinere elementer fra to forskellige
fagomréder: ukrudtsgkologi og datalogi. I det falgende overvejes brugssituation for BSS-ukrudt for
forskellige slutbrugere.

Landmanden som beslutningstager

I hvilken situation skulle landmanden anvende BSS-ukrudt? BSS-ukrudt vil nappe blive anvendt i
marken, da dets formal et at udvikle og planleegge bekeempelsesstrategier. Marken er blot det sted,
hvor disse strategier bliver udfert i praksis. P4 kontoret kunne BSS-ukrudt bruges som et redskab,
nar landmanden planlegger strategien for ukrudtsbekaempelsen i de kommende saesoner (se f.eks.
Planteveern Online: Strategi for en vaekstsason). Men for at et sddant planleegningsredskab skal
kunne fungere i praksis, ma det omfatte bekempelse ikke blot af ukrudt, men ogsa af andre
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skadevoldere; dem skal der ligeledes leegges strategi for (Norris et al., 2003). Endvidere skal
bedriften medtaenkes som en gkonomisk enhed og tilgeengeligheden af ressourcer i form af
forbrugsmidler, maskiner og arbejdskraft medregnes. Endelig arbejder landmeend i et fag, der er
begraenset af en voksende samling lovmaessige restriktioner, indlejret i en kompliceret gkonomisk
incitamentsstruktur. Disse regler, drsager og virkninger skal ogsa tages i betragtning.

For landmanden er ukrudtsbekampelse altsé blot ét blandt mange vilkar pa bedriften, og vi mé
finde ud af, hvorledes et BSS-ukrudt bedst kobles sammen med IT-systemerne i gvrigt, sisom
regnskabs- og bedriftsledelsessoftware, og e-kommunikation med myndighederne. Med s& mange
vaerktajer, der skal integreres og virke i praksis, er vi selvsagt nade til at inddrage landmanden i
udviklingen af BS-Ukrudt allerede fra starten.

Hvis vi forestiller os BSS-ukrudt som software, der arbejder smidigt sammen med et storre
planleegningssystem, er det op til den ukrudtsgkologiske ekspertise at definere de modelknapper,
som landmanden kan dreje pa for at opstille scenarier og mal for den gnskede strategi til
ukrudtsbekempelse. BSS-ukrudt vil sa vejlede landmanden og sikre, at der valges en beredygtig
strategi.

Ensidige saedskifter er den grundleggende arsag til mange ukrudtsproblemer (Liebman & Dyck,
1993). Derfor vil et intelligent seedskifte vaere en vigtig del af en hvilken som helst baredygtig
strategi for ukrudtsbekaempelse. Valget af afgrade kan nemt komme til at blive styret af kortsigtede
okonomiske mal. Symptomerne pa overdrevent ensidigt seedskifte — eksplosiv ukrudtsdynamik og
begyndende herbicidresistens — kan ligge uden for landmandens horisont, ikke pé grund af
uvidenhed, men pé grund af manglen pé overbevisende argumenter. For landmanden som
virksomhedsejer er det bedste argument gkonomisk. Derfor skal BSS-ukrudt udtrykke, hvordan
ukrudtsproblemer, der er forarsaget af ensidige sadskifter, kan overszttes til gkonomiske tab
(Pannell & Zilberman, 2001).

Udstyr til praecisionsjordbrug, der mélretter bekeempelsestaktikken efter ukrudtets lokale
forekomst i marken, er langsomt ved at blive udviklet og udnyttet erhvervsmaessigt (f.eks. Berge et
al., 2012). Uanset hvor pracist og imponerende sadant udstyr er, er dets anvendelse dog begraenset
af maengden og kvaliteten af den viden, der er om netop den mark, hvor udstyret skal anvendes. P&
den fremtidige praecisionsbedrift kan man forestille sig, at information om bedriftens tilstand
overvages konstant og automatisk, og at denne information flyder direkte ind
beslutningsstattesoftware som for eksempel BS-Ukrudt. I dette scenarie vil BSS-ukrudt blot veere én
blandt mange komponenter og ukrudtsgkologi blot veere ét blandt mange fagomrader; datalogi,
ingenigrvidenskab og gkonomi vil veere endnu vigtigere for at opfylde denne vision.

Konsulenten som beslutningstager

ET BSS-ukrudt, som skitseret oven for, vil veere et redskab til ukrudtsbekeempelse pa
bedriftsniveau. Ud over landmanden vil landbrugskonsulenten ogsa kunne anvende et sddant BSS-
ukrudt til at betjene sine kunder. I dag udfarer konsulenter for eksempel allerede mange
regnskabsopgaver, der i princippet kunne udferes pé bedriften.

Imidlertid vil konsulenten ofte ogsa gerne kunne male med en bredere pensel. BSS-ukrudt kunne
séledes anvendes til at opstille generelle bekeempelsesscenarier, der vedrerer regionen, forskellige
bedriftstyper og vejrliget. De forslag, der fremkommer ud fra fortolkning af modellens output,
kunne s blive systematiseret og prasenteret i nyhedsbreve, som landmandene kunne bruge som
udgangspunkter for deres egen strategi. Fordelen ved denne anvendelse af BSS-ukrudt er, at
landmendene skanes for de tekniske sider ved at betjene systemet. Desuden kunne softwaren have
et mere generisk design og en mere kraevende brugergrenseflade. Begge dele ville lette udviklingen
af BSS-ukrudt, en proces i hvilken konsulenten nu ville vare en integreret del. Endvidere vil
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konsulenten sandsynligvis i hgjere grad end landmanden prioritere funktionalitet frem for
brugervenlighed, idet konsulenten vil blive en ekspertbruger.

For konsulenten ville der ligge yderligere en mulighed i at anvende BSS-ukrudt som et
undervisningsredskab. I en sddan anvendelse skulle softwaren tilpasses, sé den ville vere lettere at
bruge, og sa at den ville passe ind i et bestemt undervisningsparadigme. I dette tilfelde ville
landmeendene ikke nedvendigvis tage modellen med sig hjem som software, men som viden, der er
tilegnet ved leg med modellen, som beskrevet for den australske RIM-model (Pannell et al., 2004).
Dette er méske en af de nemmeste implementeringer af BSS-ukrudt. Ukrudtsgkologer kan da
fokusere pé den rette beskrivelse af ukrudtet, mens softwareeksperter tilfgjer spilelementerne.

Computerspil definerer kunstige verdener, som bevidst skabes, séledes at spillerne nemt accepterer
spillets begransninger i forhold til virkeligheden. I BSS-ukrudts verden kunne ukrudt maske
defineres som det onde og den baeredygtige strategi som den hellige gral. Eller hvad nu
landmendene og konsulenterne i brugergruppen ville definere som et spendende og relevant spil.
Naér alt andet end ukrudtsbekeempelse skaeres vaek, vil landmandene kunne leere de generelle
ukrudtsekologiske principper at kende. Senere vil de s kunne integrere den tilegnede viden i deres
strategier for ukrudtsbekempelse.

I RIM-modellen (Pannell & Zilberman, 2001) er landmandens beslutningsunivers reduceret til
bekaempelse af blot én ukrudsart nemlig rajgraes, som er det sterste ukrudtsproblem i Australien.
Brugeren ("spilleren") af RIM bliver givet en raekke virkemidler i heende, sdsom herbicider,
stubafbrending, saedskifte med videre — i alt omfattende 17 kemiske og 18 ikke-kemiske metoder.
Hvert virkemiddel er underlagt begransninger for, hvor ofte det kan anvendes bade inden for en
saeson og over en arrakke, og nogle virkemidler kan begranse anvendelse af andre. Spilleren skal
séledes lase et mangedimensionelt puslespil, som i hgj grad afspejler hverdagssituationen til trods
for spillets simplificering af landmandens virkelighed. Blandt de mange malparametre er spillerens
okonomiske overskud. Nir RIM anvendes som en del af et ERFA-gruppemgade, si opstér der hurtigt
konkurrence mellem de forskellige hold om at f4 den maksimale profit (Monjardino, pers. kom.).
Mest vaesentligt evaluerer et stort flertal oplevelsen som positiv, og deltagerne tilkendegiver, at de
har &ndret opfattelse af ukrudtsbekampelse, som de nu ser som en bredere problematik end for
(Pannell et al., 2004). RIMs design beskrives kort i afsnit 7.9.

Embedsmanden som beslutningstager

Herbicidresistens bekeempes bedre pé regionalt niveau end pa bedriftsniveau, idet prisen for
herbicidresistens betales af alle landmaend i en region og ikke kun af den landmand, der
fremprovokerede udviklingen af den. Styringen af herbicidresistens drejer sig om at gange en meget
lille risiko for udvikling af resistens med et meget stort tal, der repraesenterer ukrudtsbestandens
starrelse (Gressel & Segel, 1990). BSS-ukrudt kunne tage fat pé dette problem via beslutningstagere
i embedsvaerket. Disse beslutningstagere ville have brug for modelberegninger til at formulere
ngjagtige retningslinjer eller begraensninger for dyrkning af afgrader, der ville resultere i den rette
mengde af diversitet i systemet til at beskytte mod herbicidresistens.

Der stilles ofte krav om begraensninger i herbicidanvendelsen som et middel til at mindske negative
miljepavirkninger. For at fore det politiske argument igennem har beslutningstageren brug for BSS-
ukrudt til at forudsige, om en mindsket herbicidanvendelse ville gare ukrudtsbekaempelse
ubaeredygtig. Da ethvert tab, som landmandene lider, skal vejes op mod de forbedringer, der er
opnéet i miljget, kan disse betragtninger ikke fores frem udelukkende ved numerisk optimering.
Der er behov for politisk stillingtagen til at afveje omkostninger mod fordele.

Forskeren som udvikler af beslutningsstgotte

Det bliver ofte fremhavet som en fordel ved simuleringsmodeller, at de kan bruges til at teste
bekaempelsesscenarier billigt i software uden de udgifter, som praktiske markforseg indebeerer
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(Holst et al., 2007). Men hvis en model, for eksempel indlejret i BSS-ukrudt, skulle foresla en
radikalt ny indfaldsvinkel til bekeempelse, ville det veere de feerreste landmaend, der vil eendre
strategi af den grund alene. Modeller kan altsd anvendes i forskningen til at identificere nye
strategier, men disse strategier skal stadig afproves i forsgg, inden de kan indga i praksis og i den
suite af strategier, som er indeholdt i BSS-ukrudt.

Simuleringsmodeller er ogsa gode til undervisning (Pozo-Barajas et al., 2013). Teoretiske begreber
og praktiske betragtninger bliver mere levende, nar de sattes ind i en ramme af dynamiske
modeller, som de studerende kan bruge til virtuelle forseg i simulerede miljger. Indfaldsvinklen
med BSS-ukrudt-spillet, som blev foreslaet til treening af landmaend, geelder ogsa for undervisning
pa hgjere laereanstalter. Det grundlaeggende spil ville sandsynligvis vaere det samme, men der ville
blive forventet et storre teoretisk input fra de studerende. For eksempel kunne studerende definere
deres egne modeller til strategier for ukrudtsbekeempelse og lade dem keempe mod hinanden i BSS-
ukrudt for at finde ud af, hvilken strategi der ville vinde. At lade forskellige modeller keempe mod
hinanden i &ben konkurrence for at finde den bedste har varet anvendt inden for biologisk spilteori
(Axelrod & Hamilton, 1981).

Ukrudtsmodellerne i beslutningsstotte

Den matematiske model, som er indlejret i BSS-ukrudt, skal repraesentere virkeligheden, baseret pa
aktuel viden fra teori og praksis. Modellen skal have den rette detaljeringsgrad for at kunne svare pa
brugerens sporgsmaél, og den skal indbefatte de essentielle egenskaber af det virkelige system.
Modellgrer er ofte s bekvemmeligt anlagt, at de laegger for stor veegt pa deres foretrukne emner og
ser bort fra andre kilder til kompleksitet (Holst et al., 2007). Hvorfor for eksempel antage, at
landmeaend har ubegranset tid og udstyr til rddighed og ikke har andre skadevoldere end ukrudt at
bekymre sig om (Norris et al., 2003), nér en hvilken som helst landmand ville finde dette absurd?
Hvorfor antage, at vejret hvert ar vil veere gennemsnitligt (Cousens, 1995), nar vi ved, at det pracise
tidspunkt for nedbar er afgarende for resultatet af konkurrencen mellem afgrade og ukrudt?
Hvorfor overveje dynamikken i en gennemsnitlig kvadratmeter af en mark, nér vi ved, at ukrudt
vokser i klumper (Cousens & Woolcock, 1997)? Hvorfor se bort fra, hvad der sker med de fa
ukrudtsplanter, der overlever behandling; nar det trods alt er det dem, der viderefarer generne
(Dekker, 1997)? Modellgrer mé lere, at det at oplyse, hvilke antagelser der ligger bag en model, blot
er en ngdvendig, men ikke tilstreekkelig, betingelse for at opstille fornuftige modeller.

Teenk pé en perfekt model. Den forudsiger ukrudtsdynamikken praecist, nar den afpregves mod
historiske data. En felsomhedsanalyse viser imidlertid, at vejret er den altafgarende faktor. I dette
tilfzelde har modellen givet en veerdifuld indsigt i ukrudtsekologi, men i mange omréder i verden
kan den ikke anvendes som et redskab til forudsigelse, da vejret ikke er til at forudsige nogle fa uger
frem, og da vejret pa de forskellige arstider kan variere markant fra ar til &r. Selvom vi ikke har set
mange modeller, der narmer sig det perfekte, sa ved vi med sikkerhed, at resultatet af
konkurrencen mellem afgrade og ukrudt i mange systemer athaenger af vejret pa en sardeles ikke-
linezer (voldsom og abrupt) méde (Stratonovitch et al., 2012). I ukrudtssystemer, som er meget
uforudsigelige pa grund af vejret, er det en serlig udfording ar udarbejde et brugbart BSS-ukrudt.

Fropreaedationen i en mark kan variere mellem o % (Enkegaard et al., 2010) og 80 % (Westerman et
al., 2008). Der er kun ringe kendskab til drsagerne til denne variation. Men hvis vi ved, at freene fra
nogle ukrudtsarter bliver liggende pa jorden i ugevis efter host, har vi s virkelig brug for en model
til at forteelle os, at vi ikke kan se bort fra frepreedation, selv nér vi endnu ikke er lykkedes med at
forudsige den? Vi burde faktisk i sddanne tilfeelde dreje forskningens fokus mod frepraedatorerne
(insekter og fugle) og inddrage entomologer og ornitologer. Lad dem foretage modelleringen af
fropraedatorerne, deres tilstedevaerelse, deres appetit og deres effektivitet i at finde og aede
ukrudtsfrg. For ukrudtsarter, som athanger af starre agrogkosystemsammenhenge, som for
eksempel forekomsten af fugle og insekter, bliver det sveert at foretage en realistisk afgraensning af
modellerne i BSS-ukrudt.
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Nogle forskere har tilbragt det meste af deres karriere med at forsta fras spirehvile, méske endda for
blot nogle fa plantearter. Som modellgr pa et mere overordnet niveau er det bekvemt at se bort fra
denne kompleksitet, men derved kan modellen miste sin sammenhang med virkeligheden. Maske
kan man for arter med kompleks spirehvile begynde med gennemsnitlige veerdier af de parametre,
der beskriver spirehvilen. Dernaest fortsaetter man ved at tilfgje en varians til disse gennemsnits-
vaerdier, og man maéler vigtigheden af de forskellige parametre ud fra modellens output. Men rent
tilfeeldig spiring (gennemsnit+varians) er blot en blandt mange strategier for frespirehvile. Langt
mere komplicerede mekanismer er kommet for dagen (Dekker et al., 2001). Som s&regne for arten
og kun delvis forstaede bliver de ikke nadvendigvis s nemme at fastholde i en models formalisme.
Ukrudtsarter med kompleks spirehvile bliver svaere at inkludere i BSS-ukrudt.

Softwaren i beslutningsstotte

Beslutningsstettesystemer og simuleringsmodeller er ofter komplicerede softwarekonstruktioner.
Modeller af ukrudtsbekeempelse udvikles oftest af agronomer og biologer, somme tider med
inddragelse af gkonomer og sjaeldnere endnu med inddragelse af dataloger. Softwarens
kompleksitet, kombineret med modellgrernes naivitet, er imidlertid en udbredt kilde til darligt
software design i simuleringsmodeller (Merali, 2010). Dette gér ud over bade den faglige kvalitet og
brugbarheden af softwaren. Derfor er det vigtigt, at BSS-ukrudt udvikles efter en standard
systemudviklingsmetode som for eksempel agile software development (Martin, 2006). For at
bedemme modellens kvalitet ma den have veeret igennem et peer review ligesom en videnskabelig
artikel, og den mé veere open source for at modellens kode kan granskes (Holst, 2013).

De forskellige brugergrupper, der er skitseret ovenfor, vil stille forskellige krav til
brugergrensefladen: hvordan man konkret interagerer med modellen, hvilke input der er
ngdvendige, hvilke output der er til rddighed, og hvordan de prasenteres. Ofte falder den
brugergruppe, der sigtes mod, sammen med ens egen, som for forskeren, der udvikler modeller til
brugere i den akademiske verden. Men for de brugere, der er i fokus for BSS-ukrudt, er et direkte
samspil med mélgruppen under hele softwareudviklingsprocessen et sine qua non. Ellers vil der
ikke vaere nogen brugere endsige kabere til det faerdige produkt (Beck et al., 2001).

RIM: EN E-laeringsplatform til integreret ukrudtsbekzampelse

RIM er en e-leeringsplatform udviklet i Australien som et leeringsveerktgj i integreret
ukrudtsbekaempelse (Pannell et al., 2004). Softwaren udggres af et dynamisk regneark, som fgrer
brugeren gennem simple trin, hvorved dyrkningssystemet defineres, og resultatet i form af udbytte,
deekningsbidrag og ukrudtets bestandsdynamik beregnes. RIM anvendes som undervisningsvaerktgj
pa temadage og ERFA-gruppemgader for landmaend, og der er lagt stor vaegt pa at anvende begreber
og praktiske metoder, som landmendene finder relevante, og som kan indga i sammensaetningen af
strategier for integreret ukudtsbekaempelse.

Hvis vi ser p4, hvorledes et RIM-lignende system kunne udvikles til danske forhold, er den
vaesentligste forskel, at RIM fokuserer pa blot én ukrudtsart. I Danmark har vi en mere sammensat
ukrudtsflora med flere potentielle problemarter. Det vil derfor vere en udfordring bade landbrugs-
og IT-fagligt at udvikle et RIM-verktgj til danske forhold, men det synes at vaere muligt pa det
nuvaerende vidensgrundlag. I det folgende gives en oversigt over de elementer i dyrkning og
ukrudtsbekampelse, som brugeren skal jonglere med i det nuvaerende RIM samt forslag til
supplerende elementer i en dansk RIM-version, baseret pa viden fra litteraturen og fra naervaerende
projekt. Skeermbillederne fra RIM viser standardopsatningen af systemet.

I trin 1 skal mark, afgreder og bekaeempelsesmetoderne defineres. Parametrene omfatter bade
dyrkningsmaessige, praktiske og skonomiske aspekter (figur 1):
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1. DEFINE Paddock

Main parameters Wheat Barley Canola Legume Hay Silage Bales
Weed-free yields I 2.0 ! 2.2 1.3 1.0 Production costs | 40 40 5 Animal Gross Margin
Grain prices 220 | 200 | 550 | 240 Fodderprices 90 80 | 50 T 30

Yield benefit from dry seeding T 59 2% | 10% | 5%

Operation cost of sprayer T 45
Yield loss if delayed seeding 110% | 5% | 20% | 10%

Average area cropped 12000

Mature ryegrass last ‘

spring:| 5

- Wheat & ola & = _ Wheat & ola & = ~
Control options ey |lemms Pasiures e |l Pasiures
E:(ter hekrlzclde n‘améls, chost atnd % ryegrass controlled: 5 Cost ‘(i?pfha) 3 9";;{ ryeg;a;;conlr;\l;:/ More More
nock-down | blyphosale 0 o o prices... options...
herbicides | Paraquat 8 8 6 95% 95% @ 95%
Double-knock | Glyphosate/Paraquat 12 12 10 100% 100% - 100%
Trifluralin 12 12 70%  70%
Pre- Group B 5 85%
emergence | Sakura 35 90% Save Profile
herbicides | Boxer Gold 30 85%
Triazine 10 5 70%  50%
Group A 18 10 10 70% 60%  40% Paddock name: | Default
Post- Triazine 8 70% Your name: Susceptible
emergence | Triaz + GpA 14 80%
herbicides | Glyphosate 8 85%
Group B 12 65% \ \
Enter additional control options: ‘
Spring | Define 1st spring option 10 10 10 70%  70% 70% | SAVE | Resistant, Non-selecti
options Define 2nd spring option 10 10 10 70% 70%  70% ‘ Resistant, Gp. ABC
Harvest | Define 1st harvest option 10 10 10 | 70% 70% 70% (XX | I | susceptible, Default |
options Define 2nd harvest option 10 10 10 70%  70% 70% _
FIGUR 1.

TRIN 1 I RIM-MODELLEN: VALG AF MARK, AFGRODER OG BEKEAMPELSESMETODER (FRA
WWW.AHRI.UWA.EDU.AU/RESEARCH/RIM).

Nederst pa siden ses muligheder for at definere alternative bekaempelsesmetoder ("additional
control options”). I Australien kan det for eksempel vere stubafbraending.

For danske forhold skulle der udarbejdes et storre katalog af muligheder, som man her kunne sl op
i og veelge iblandt:
e  Forsinket satidspunkt. Vi fandt, at forsinket sdning kan nedsatte spireevnen af ukrudtsfre
(AP2), samt at det kan forbedre afgradens konkurrenceevne i forhold til ukrudtet (AP3).
Dette stemmer over ens med tidligere undersagelser (Chikowo et al., 2009).
e Vi fandt, at mellem- og efterafgroder har en ringe ukrudtseffekt (AP4), hvorfor man ber
udelukke disse to metoder.
e  Ved litteraturestudium kortlagde vi en lang raekke ikke-kemiske lgsninger til bekeempelse
af froukrudt (tabel 9), som alle ber indga i bekeempelseskataloget.

I RIMs trin 2 (figur 2 defineres seedskiftet samt den gnskede kombination af de bekeempelses-
muligheder, som man definerede i trin 1):
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Your current paddock is:

2. BUILD Strategy

o0se e Yr1 Yr2 Yr3 Yr4 Yrb Yré Yr7 Yr8 Yrg Yr 10 @
and co ol optio Wheat rvBarIey Canola Wheat Barley Canola  Volunt. Wheat Barley Canola Save & Load
Time of sowing Delayed Dry Dry Wet Delayed Dry Dry Delayed Dry Strategy name
Soil preparation Wheatbelt standard
Knock-down / Double-knock ‘Glyphosate Paraquat Glyphosate Glyphosate
Pre-emergent herbicide Y Trifiuralin| Sakura | Trifluralin | Trifluralin Boxer Gold Trifluralin Sakura Boxer Gold Trifluralin sve] m:
Establishment system No-till | Nodill | No-till | No-ill | No-ill | No-till No-till | No-till | No-till [SAVEJjL0AD|
N — 1
Crop seeding rate ] standard | Standard | Standard | Standard | Standard | Standard Standard | Standard | Standard m AD
Post-emergent herbicide 1 Group A Triaz + Gp A Group A Triaz + Gp A Group A Triaz+Gp4 | Mid west star TE TR
2 ] Sth Coast sta Z1E | TN
3 HwsC jLoAn)
Grazing intensity Standard Default
Spring options Topping
- Swathe ] With Spray| \With Spray With Spra
- Others ]
Harvest options - Crops Narr+B. Narr+B. | Narr+B. Narr+B. Narr+B. Narr+B.
- Others ]
Mature ryegrass setting seed: 17 16 3 11 2 0 0 0 0 0
Seeds in soil next autumn (fm?): 73 280 4 42 26 4 3 1 2 0 / /
Gross margin ($/ha) $169 $222 $455 $256 $158 $492 / A4

FIGUR 2.
TRIN 2 I RIM-MODELLEN: VALG AF SADSKIFTE OG BEKEAMPELSESMETODER (FRA

WWW.AHRI.UWA.EDU.AU/RESEARCH/RIM).

Der er ingen tvivl om, at seedskiftet i sig selv er meget vigtig i integreret ukrudtsbekempelse (fx
Bohan et al., 2011), og at det derfor er et essentielt element i RIM.

I det tredje og sidste trin i RIM, som ikke vises her, prasenteres brugeren for resultatet af hans
strategi. Det meget simple softwaredesign af RIM vil kunne bibeholdes i en dansk RIM, men det
ville veere ngdvendigt at tilfgje et trin, hvor brugeren kan vealge den relevante
ukrudtssammensatning.

Anbefalinger
e  BSS-ukrudt skal udvikles efter en standard systemudviklingsmetode som for eksempel
agile software development.
e  BSS-ukrudt skal defineres og udvikles i samspil med slutbrugeren (landmand, konsulent,
embedsmand).
e  BSS-ukrudt til landméend skal indtenkes i landmandens praktiske og administrative
hverdag.
o  BSS-ukrudt kan samarbejde med administrativt software
BSS-ukrudt kan samarbejde med praecisionsmaskiner
BSS-ukrudt kan anvendes béade taktisk (bekeempelse) og strategisk (forebyggelse)
BSS-ukrudt ber indtenke foreskomst og forebyggelse af herbicidresistent ukrudt
BSS-ukrudt ber indregne gkonomiske konsekvensberegninger
o  BSS-ukrudt ber indregne miljomessige konsekvensberegninger
e  BSS-ukrudt til konsulenter skal inddrage konsulents aktuelle funktioner, men ogsé bringe
nytaenkning
o  BSS-ukrudt kan anvendes af konsulenten i vejledningssituationen
o  BSS-ukrudt kan anvendes som et redskab til undervisning af landmend
o  BSS-ukrudt kan formes som et computerspil til indleering ved
leg/samveer/konkurrence
e BSS-ukrudt til embedsmaend skal fokusere regionalt og langsigtet
o  BSS-ukrudt kan anvendes til forebyggelse af herbicidresistes
o  BSS-ukrudt kan anvendes til reduktion af miljopavirkninger
o  BSS-ukrudt kan indregne gkonomiske konsekvensberegninger
o  BSS-ukrudt kan indregne miljemeessige konsekvensberegninger
e Modeller til BSS-ukrudt skal veere videnskabeligt baserede og tilpasset formélet med BSS-
ukrudt
o Teoretiske modeller kan kun anvendes, hvis de er grundigt empiriske afprovede
o Teoretiske modeller, som er udviklet til forklaring af biologiske ssmmenhaenge,
kan ikke forventes umiddelbart at vaere anvendelige i BSS-ukrudt

O O O O
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o  Modeller skal tage form efter BSS-ukrudts formél og ikke efter forskerens
dagsorden
o Modellerne i BSS-ukrudt skal vaere veldokumenterede og ber vare open source
for at sikre gennemskuelighed og videnskabelig granskning.
e  Det australske RIM-software er et godt udgangspunkt for et dansk BSS-ukrudt.
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Integreret ukrudtsbekampelse i landbrugsafgreder

Formalet med projektet at undersgge mulighederne for at udvikle og implementere integreret
ukrudtsbekeempelse i landbrugsafgreder. Projektet viste, at seedskifte, kulturtekniske tiltag samt
radrensning i reekkeafgrader er tiltag, som vil kunne mindske afh@ngigheden af herbicider.

a== Miljgministeriet
Miljgstyrelsen

Strandgade 29
1401 Kgbenhavn K
TIf.: (+45) 72 54 40 00

www. mst.dk



