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I RESUME

Okologisk landbrugsproduktion i Danmark udger ca. 6% af det samlede landbrugsareal. Med
stigende eftersporgsel pa gkologiske varer og @get omleegning til akologi, er der stadig brug for ny
viden pa omradet og til de udfordringer, som produktionsformen indebeerer. Ukrudt er en af de store
arsager til reduceret udbytte i landbruget og seedskiftet er en vigtig kulturteknisk metode til at

reducere ukrudt og er hjgrnestenen i ukrudtsbekaempelsen i gkologisk jordbrug.

For at undersgge betydning af saedskiftet pa ukrudtsforekomsten i danske gkologiske marker, blev
40 marker registreret i sommeren 2015. Information om saedskiftet blev forud for registreringerne
indhentet direkte fra landmaendene eller fra gkologikonsulenter i Jylland. En opdeling af planteavls-
og kveegbrugssaedskifter blev lavet med en differentiering af hgj og lav afgradediversitet i seedskiftet
for en 5-arig dyrkningsperiode. Differentiering af seedskiftet og jordtype for markerne gav grundlag

for at undersgge forekomsten af ukrudt.

For ukrudtsdiversiteten mellem hgj og lav diversitet i seedskiftet, blev der fundet signifikante forskelle.
To forskellige aspekter af diversiteten blev taget i betragtning: antallet af ukrudtsarter (richness) og
ligheden mellem dem (udtrykt som relativ entropi af fordelingen af ukrudtsarterne). Dog blev der
fundet forskellige sammenhange for marker afhaengigt af brugstype (planteavl eller kveegbrug) med
forskellig jordtype (sand eller ler). |1 3 ud af 4 tilfaelde var der modeksempler pa hypotesen, da der
ikke var nogen sammenhaeng mellem hgj ukrudtsdiversitet og hoj diversitet i saedskiftet.

Resultatet af en binomial analyse af data viste en effekt af sesedskiftet pa forekomst af nogle
artsgrupper. 12 ud af 44 grupper var signifikant pavirket af seedskiftet, og blandt dem var der
problematiske arter. Ager tidsel, kornvalmue og kornblomst var signifikant hyppigst forekommende
i seedskifter med lav diversitet, mens alm. kvik og krumhals forekom hyppigst ved hgj diversitet.
Derudover viste det ogsa en effekt af jordtype pa nogle af arternes forekomst. Det store antal af
grupper der ikke var signifikant forekommende, skyldtes formentligt de enten meget begraensede
eller adskillige observationer, eller arternes livscyklus og fraenes levedygtighed i jorden.

Dette observationsstudie resulterede i en ubalanceret fordeling af kategorierne for saedskifte og
jordtype, hvilket var forventeligt med begreenset materiale til radighed. Ydermere, er differentieringen
af afgredediversiteten er ogsa pavirket af dette. Ukrudtsforekomst er pavirket af mange forskellige
faktorer, som ikke er inkluderet i dette studie. Derfor er resultaterne fra denne undersggelse en

indikation af ukrudtsforekomsten i en enkelt vaekstsaeson i danske gkologiske marker.



Il ABSTRACT

Organic agricultural production in Denmark represents about 6% of the total agricultural area.
Increasing demand for organic produced products and the increased conversion from conventional
farming cause a still on-going need of resolving the challenges associated with organic farming.
Weeds are one of the main reasons for yield reduction in agricultural production, and crop rotation
is an important way of reducing weed problems.

To study the impact of crop rotation on the weed flora in Danish organic fields, 40 fields were
surveyed during the summer of 2015. The knowledge about crop rotation was obtained, directly from
farmers or from the Danish advisory service, prior to the fieldwork. The fields were classified as
arable- or livestock farming, and high or low crop diversity in the crop rotation for a five-year growth
period. Crop rotation and soil type gave reason for examination of the occurrence and composition
of the species found in the survey.

Significant differences were found in the diversity of weed species between fields with high or low
diversity in the crop rotation. Two different aspects of the diversity were considered: weed species
richness (number of species found) and weed species evenness (expressed by the relative entropy
of the distribution of weed species). However, different patterns were found for fields subject to type
of farming system (arable or livestock) with different soil types (sand or clay). In 3 out of 4 cases
there were counter-examples of the stated hypothesis, as there was no correlation with high weed
diversity and high diversity in the crop rotation.

The results from a binominal analysis showed a significant effect of crop rotation for some species
as well as soil type. 12 out of 44 groups were significantly affected by crop rotation. Some of these
species are indeed considered as weeds of high concern: Cirsium arvense, Papaver rhoeas and
Centaurea cyanus were significantly more abundant in crop rotations with low crop diversity,
whereas Elymus repens and Anchusa arvensis were significantly most abundant with high crop
diversity. The large number of groups that were not significant might be due to the limited or high
number of observations, the lifecycle of the species, or the longevity of seeds in the soil. The
observational study resulted in an unbalanced distribution of the crop rotation categories and soil
types. This was expected as the amount of material was limited. Furthermore, the differentiation of
the categories of crop rotations are also affected by this. Weed occurrence might be affected by
many different factors, which is not included in this study. However, the results from this study

characterise the weed abundance in a single growth season in Danish organic fields.






1 INDLEDNING

Dette speciale omhandler betydning af saedskiftets diversificeringsgrad for forekomsten af ukrudt i

danske gkologiske marker.

@Kkologisk landbrugsproduktion i Danmark udger ca. 6% af det samlede landbrugsareal (Danmarks
statistik, 2015a; Danmarks statistik, 2015b) og med stigende eftersporgsel pa skologiske varer og
gget omleegning til okologi (NaturErhvervsstyrelsen, 2015,) er der stadig brug for ny viden til

optimering af disse dyrkningssystemer.

Ukrudt er en af hovedarsagerne til potentielt udbyttetab i landbrugsafgrader, sammenlignet med
skadedyr og sygdomme (Oerke, 2006). Fravaeret af pesticider i gkologisk landbrugsproduktion
betyder, at udfordringen med ukrudt generelt er storre her. De manglende kemiske input til
produktionen ger, at landmanden ma inkludere kulturtekniske metoder til bekeempelse. Ukrudt er
isaer et problem i marken, fordi det konkurrerer med afgreaden om ressourcer som lys, vand og
neering (Asif et al., 2014), hvilket kan resultere i negative effekter pa udbytte og kvaliteten af afgrader.
Ukrudtets artssammensaetning og graden af ukrudtsproblemer kan pavirkes af forskellige
management strategier. Kulturtekniske metoder samt mekanisk bekaempelse kan betyde forskellige
vaekst- og opformeringsmuligheder for ukrudtet og dermed en bedre kontrol heraf. Skiftende
afgroder i seedskiftet kan medfore gget konkurrenceevne mod ukrudt gennem vekslende livscyklus
og plantemorfologiske traek (Andrew et al., 2015). Inddragelse af efterafgrader, sortsblandinger og
afgredeblandinger kan ogsa fremme diversiteten og dermed reducere forekomsten af ukrudt (Kiser
et al., 2009; Nelson et al., 2012; Teasdale, 1996). Ved at veksle mellem afgrgder diversificeres
jordbearbejdning, ukrudtets livscyklus forstyrres og afgradernes konkurrenceevne gges, hvorved

forekomsten af ukrudt kan reduceres (Liebman & Dyck, 1993).

Ukrudtsfloraen i gkologiske marker er kun undersagt i et begreenset omfang i udlandet (Rydberg &
Milberg, 2000; Salonen et al., 2001, 2011) og er ikke direkte undersggt i Danmark siden 1900’erne
(Hald & Reddersen, 1990; Hald, 1999b). Derudover er sammensaetningen af ukrudt i tidligere studier
ofte undersogt som en sammenligning af forekomst i okologiske og konventionelle
dyrkningssystemer og ikke pa tveers af vekslende gkologiske saedskifter (Albrecht, 2005; Hyvénen
et al., 2003; Sjursen, 2001; Ulber et al., 2009), som i dette speciale. Dette speciale forsgger saledes
at give et nutidigt og bedre kendskab til og overblik over den nuveerende ukrudtssituation i danske

okologiske marker. En floraundersggelse, som denne, pa forskellige brugstyper og med forskellig



diversificering i saedskiftet kan bidrage til sterre viden om, hvilken pavirkning seedskiftet har pa

ukrudtsfloraen i praksis, som skal bidrage til den allerede eksisterende viden.

Formalet med specialet er at undersgge om graden af afgredediversificering inden for en 5-arig
periode pa udvalgte marker pa gkologiske kveeg- og planteavisbrug har betydning for forekomsten
af ukrudt i varsaed pa baggrund af ukrudtsregistreringer, samt at beskrive ukrudtsfloraen i danske

gkologiske marker.

Jeg vil i dette speciale undersgge, om folgende hypoteser holder:

» Varsaed med en forudgaende 5-arig dyrkningshistorie med lav afgradediversitet har lav
artsdiversitet af ukrudt, relativt til hoj afgrodediversitet med hoj artsdiversitet af ukrudt.

* Varseaed med en forudgaende 5-arig dyrkningshistorie med lav afgredediversitet har hyppig
forekomst af seerligt tabsvoldende arter, relativt til hoj afgredediversitet med mindre

forekomst.

En stor del af specialet har veeret den forberedende del, i seerdeleshed at fa kontakt til de landmaend,
som har deltaget samt at fa indhentet information om saedskiftet. Derudover har

ukrudtsregistreringerne i markerne ogsa veeret en omfattende del af specialet.

Dette speciale er en del af projektet PRODIVA, som er et toarigt projekt med det formal at skabe en
bedre udnyttelse af afgredediversificering til ukrudtsbekeempelse i okologiske dyrkningssystemer.
Derfor skal de ukrudtsregistreringer, der er lavet i dette speciale samt yderligere information om
dyrkningshistorie og registreringer fra 2016, bidrage til det samlede resultat. Mere information kan

findes pa http://coreorganicplus.org/research-projects/prodiva/.
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2 BAGGRUND
2.1 OKOLOGI

Okologisk jordbrug er et produktionssystem baseret pa fire principper, som omfatter
sundhedsprincippet, gkologiprincippet, retfaerdighedsprincippet og forsigtighedsprincippet. Herved
opretholdes og forbedres gkosystemer gennem kredslgb, biodiversitet og gkologiske processer, der
er tilpasset lokale betingelser, og som forbedrer bade jordens, dyrs og menneskers sundhed
gennem naturlige systemer uden brug af pesticider og kunstgedning. Dyrevelfaerd og forvaltning af
miljgressourcer sikres samt en ansvarlig udvikling af de gkologiske systemer (IFOAM, 2005).

Det gkologiske areal i Danmark var i 2014 registreret til ca. 155.000 ha. (Danmarks statistik, 2015a),
mens det samlede landbrugsareal i 2014 var pa 2.652.000 ha (Danmarks statistik, 2015b). Saledes
udgjorde det gkologiske areal i 2014 ca. 6% af det samlede dyrkede areal. Der er fortsat stor
eftersporgsel pa okologiske fadevarer i Danmark, og tal fra NaturErhvervstyrelsen peger pa, at
antallet af omleegninger fra konventionelt dyrkede arealer til gkologiske dyrkede arealer i 2015 er
steget (NaturErhvervsstyrelsen, 2015). G@kologisk jordbrug medferer en produktionsform, som er
mere begraenset end det konventionelle landbrug. Udbyttet er mindre, og mange processer er mere
arbejdskreevende (Norris et al., 2003). Flere arbejdsgange i marken, uoprettelige skadedyrs- og
sygdomsangreb og reduktion i driftseffektivitet er nogle af de primaere udfordringer, som det
gkologiske landbrug har i forhold det konventionelle, hvor dyrkningssikkerheden er storre.
@kologiske systemer kan veere udfordret af reduceret udbytte pa grund af konkurrence fra ukrudt
(Mason & Spaner, 2006), hvor skadedyr og sygdomme udger en mindre potentiel risiko for
udbyttetab (Oerke, 2006). Efterspoergslen pa gkologi og en fremtidssikring af produktionen ger, at
forskning hele tiden er pa vej med nye tiltag til optimering af dyrkningssikkerheden af den gkologiske
produktion (Bond & Grundy, 2001; Liebman & Dyck, 1993; Wolfe et al., 2008).

2.1.1  @OKOLOGI OG UKRUDT

Okologisk produktion er udfordret, da brugen af kemiske sprojtemidler og kunstgodning ikke er
tilladt, hvilket besveerliggor bekaempelse af sygdomme, skadedyr og ukrudt. Ukrudt begreenser
generelt udbyttet i landbruget (Bertholdsson, 2005), men fraveeret af herbicider i gkologisk jordbrug
gor det til et seerligt stort problem her. Konkurrencen fra ukrudt har en starre betydning for udbyttet
i okologi, idet produktionsformen har mere ukrudt end konventionel produktion (Hald, 1999b;
Salonen et al., 2011; Albrecht, 2005; Rydberg & Milberg, 2000). Strategier for forebyggelse og

bekeempelse af ukrudt bygger pa naturlige interaktioner, og herunder kan naevnes kendskab til
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ukrudtsarternes livscyklus, afgradernes konkurrenceevne og management. Biodiversitet omfatter
bl.a. antallet af forskellige arter i et givent miljg (Rasmussen, 2005). | og med at den gkologiske
produktionsform har sterre forekomst af ukrudt, vil biodiversiteten i disse systemer gges. Dette kan
have en positiv pavirkning pa dyrelivet i og omkring marken, som er uvurderlig i forhold til overordnet

biodiversitet.

2.2 UKRUDT

Ukrudt defineres som planter, der vokser pa ugnskede steder Norris et al. (2003). Derfor inkluderer
betegnelsen ukrudt i princippet alle plantearter, bade dyrkede afgraeder, oprindelige vilde arter og
invasive arter. Norris et al. (2003) kategoriserer ukrudt som alle grgnne planter: alger, mosser,
bregner, padderok, gymnospermer og angiospermer.

Ukrudt er et stort problem i okologisk produktion, fordi det konkurrerer med afgraden om ressourcer.
Det er iszer skadeligt i produktionen ved negativ pavirkning af udbyttet og reduktion i driftseffektivitet,
som hgstbesveer og frasortering af ukrudtsfre (Norris et al., 2003). Negativ pavirkning af forskellige
ukrudtsarter pa udbytte ses i Milberg & Hallgren (2004), hvor udbyttetabet gges med gget
ukrudtsbiomasse, pavirket af geografisk placering, jordtype og afgradetype. Det betyder ogsa, at
ukrudtets pavirkning pa udbytte kan variere afheengigt af miljg og konkurrenceevne (Harker, 2001).
Ud over ukrudt er der andre biotiske og abiotiske Tabel 1 Abiotiske og biotiske faktorer der medfarer

. udbyttetab i afgroder. Modificeret efter (Oerke, 2006)
faktorer (tabel 1), som kan variere og pavirke

afgroders ydeevne. De abiotiske faktorer som Udbyttetab
. . Abiotiske faktorer Biotiske faktorer
vand og naringsstoffer kan begreense planterne i
Vand Ukrudt
veekst og udbytte ved at reducere transporten af  remperatur Skadedyr
neeringsstoffer i planten, samt at pavirke Ne®ringsstoffer Sygdomme
Indstraling

bladbiomassen (Hay & Porter, 2006), mens
indstraling og temperatur pavirker fotosyntesen (Hopkins & Huiiner, 2009). De biotiske faktorer er
skadeggrer generelt, som enten reducerer plantens biomasse eller konkurrerer med planten om

ressourcer. | marken vil der altid veere flere faktorer, som kan pavirke udbyttet.

221 LVSCYKLUS

Ukrudt kan kategoriseres efter livscyklus. Enarige arter afslutter deres livscyklus inden for ét ar,
toarige arter lever mere end ét ar, men afslutter deres livscyklus inden for to ar, og flerarige arter er

planter hvis livscyklus straekker sig over flere ar (Zimdahl, 2007).
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2.2.1.1 ENARIGE ARTER

Disse arter har hurtig vaekst og producerer en hgj maengde frg (Zimdahl, 2007), som bruges til
reproduktion og spredning (Bhowmik, 1997). Enarige ukrudtsarter kan klassificeres som sommer-
og vinterannuelle arter alt efter om fraspiring sker i foraret eller efteraret. Fro af sommerannuelle
arter spirer i foraret, blomstrer om sommeren og dor oftest i sensommeren. Frg af vinterannuelle
arter spirer i efteraret, planterne overvintrer og blomstrer om sommeren det efterfalgende ar

(Zimdahl, 2007) (figur 1). De enarige arter betegnes ogsa som frgukrudt.

Vinterannuelle: Efterar
Sommerannuelle: Forar

FRO
# SPIRING
Forar i

BLOMSTRING
FROSATNING

Sommer/sensommer

Sommer

Figur 1 Livscyklus for endrige planter. Qverst ses forskellen pa vinter endrige og sommer endrige. Modificeret fra
(http://ohioline.osu.edu/b919/images/919_100.jpg).

Afgrader har samme liveyklusstrategi som ukrudt, sa derfor er vaeksten af ukrudtet synkroniseret
med afgraderne. Nogle af de enarige arter kan spire frem i flere tidsligt adskilte hold alt afheengigt
af spirebetingelserne og om evt. spirehviler er brudte, og de kan veere bade sommer- og
vinterannuelle. Det betyder, at der kan veere fraseetning flere gange om aret, hvilket potentielt kan
veere et problem ved fraspredning i marken. Frg fra de fleste ukrudtsarter spirer i en jorddybde pa
0-5 cm (Rasmussen et al., 2011). Dette betyder, at dyb jordbearbejdning kan begrave frgene i en
dybde, hvorfra de ikke kan na jordoverfladen grundet for lidt oplagsneering i freet. Dermed vil nogle
af froene ikke veere i stand til at spire frem. Selve fraspiringen kan ogsa pavirkes af spirehvile,
jordforhold og praedatorer. Frg med lang levetid i jorden kan forblive et problem i samme mark i

mange ar, med en stor frebank i jorden.
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2.2.1.2 FLERARIGE ARTER

Disse arter har en livscyklus, der streekker sig over flere ar. il g Donmancy
Flerarige arter kan formeres pa to mader: fraformering og Dispersal

vegetativ formering (figur 2). Forskellen her er, at den Seediing

. . . . . Flowering
vegetative formering foregar med horisontal spredning af \ plant Seed

7ed
Perennation production
rodder med efterfolgende ny skuddannelse. Udvikling af

kraftige rodder i jorden medforer et energidepot, hvor Growth

Vegetative

planterne oplagrer kulstof fra forrige vaekstsaeson til dannelse i
plan

Resource

capture Dispersal

af nye skud (Rasmussen et al., 2011). Hermed kan mekanisk
bekeempelse pa et uhensigtsmaessigt tidspunkt inducere

skudveekst. De flerarige arter betegnes ogsa som rodukrudt.  |gsiapiishment Vogetaive

offspring Dormancy

Figur 2 Livscyklus for flerdrige planter,

med bade vegetativ- og froformering
(Zimdahl, 2007).

2.2.1.2.1 PROBLEMATISKE UKRUDTSARTER

Isaer rodukrudt er problematisk i den gkologiske produktion, fordi det er sveert at bekeempe. Arter
som ager tidsel, alm. kvik og ager svinemeaelk har saerlig interesse i gkologisk produktion (Salonen
et al., 2001). Deres energidepot giver en fordel i konkurrencen mod afgreden, og nar de forst er
etableret i marken, kreeves der malrettede strategier til bekeempelse. Roddernes oplagring af
kulhydrater varierer over veekstsaesonen, og derfor er det mest hensigtsmaessigt at svaekke
genvaeksten, nar indholdet er lavt. Ager tidsel er mest sarbar over for afhugning af overjordiske dele
pa 8-blads stadiet, fordi minimumstarveegten i radderne er lavest her (Gustavsson, 1997). Gentagne
slaninger i klevergraesmarker kan ogsa reducere vaeksten heraf (Graglia et al., 2006). Alm. kvik kan
ogsa bekaempes med malrettet mekanisk bekeempelse. Minisommerbrak kan anvendes som strategi
til gentagne forstyrrelser af spirende rhizomer ved harvning og kan udsulte og svaekke rodfragmenter
for kulhydratreserver. Derudover kan der ske en udterring af de rodfragmenter som bringes til

jordoverfladen (Rasmussen et al., 2014).

Der findes ikke noget indeks, der indeholder informationer om saerligt problematiske arter i Danmark,
men personlige kommentarer indikerer, at nogle arter er mere problematiske end andre (tabel 2)
(Melander B, personlig kommentar, 2015; Bertelsen I, personlig kommentar, 2015). Af enarige arter
er hanekro, lugtles kamille, kornblomst, gule korsblomster med straekningsveekst (primeert ager

sennep og ager kal), pileurter og gulurt vigtige grundet ofte massiv forekomst og levedygtighed af
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fro i jorden. Af de flerarige arter er det almindelig kvik, ager tidsel, folfod, ager svinemeelk og
skreepper, som volder problemer, fordi bekaempelsen heraf kan vaere en udfordring. Definitionen af
vigtige arter i denne sammenhang skal ses i forhold til forekomst, bekeempelse og udbyttetab.
Problematisk skal derfor defineres som hvor stor pavirkning ukrudtet har pa udbyttetab i afgraden,

hvordan den kan bekaempes med mekanisk eller kulturtekniske metoder.

Tabel 2 Oversigt over eksempler pa problematiske ukrudtsarter og beskrivelse heraf lavet pa baggrund af personlige
kommentarer (Melander B, personlig kommentar, 2015; Bertelsen I, personlig kommentar, 2015).

Rodukrudt

Almindelig kvik Underjordiske udlgbere. Forekommer alle steder, men er seerlig hyppig pa sandjord.

Ager tidsel Forekommer alle steder, men er iseer et stort problem pa lerjord.

Folfod Forekommer alle steder. Upcoming problem.

Ager svinemzelk Forekommer ofte samme steder som kvik.

Froukrudt

Lugtlos kamille Ofte et stort problem i kornafgrader og iseer vintersaed.

Kornblomst Et stigende problem iszer i kornafgroder.

Hanekro Massivt problem i varszed, sveer at bekeempe ved ukrudtsharvning.

Gule korsblomster Massivt problem iseer i varseed, da korrekt timing af mekanisk bekeempelse er
vanskelig.

Pileurter Primeert fersken-/bleg- og snerlepileurt som er problematiske i forarssaede afgrader.

Gulurt Problematisk hvor den forekommer. Stigende problem, iseger i varsaed.

2.2.2 UKRUDTSFLORA

Det er begrenset, hvad der er lavet af floraundersogelser i gkologiske marker. | Danmark er der
lavet flere floraundersagelser i konventionelle marker, hvor markerne i forsggsaret dog har vaeret
ubehandlede med herbicider (Andreasen & Stryhn, 2008; Andreasen & Streibig, 2010). Dette kan
give et overblik over, hvilke arter der findes i Danmark, men kan ikke sammenlignes med floraen i
gkologiske marker. Hald (1999) foretog vegetationsundersggelser i 1987 og 1988 af hhv. 21 og 17
marker til sammenligning af okologiske og konventionelle marker, med det formal at undersege
sammenhgengen mellem ukrudt og fauna. Artslisten fra undersogelsen findes i Appendiks 2 i Hald
& Reddersen (1990). En DJF rapport fra 1998 viste resultater fra 8 okologiske kvaegbedrifter med
ukrudtsregistrering i bade vintersaed, varsaed og beelgseed (Rasmussen et al., 1998). Dog er der ikke
noget indeks over fundne arter, idet undersogelsen gik malrettet efter information om bestemte
ukrudtsarter. Hvidmelet gasefod, almindelig fuglegrees, hanekro, snerle-pileurt, blegpileurt og
fersken pileurt var de 5 hyppigste arter i gkologiske marker undersogt i Sverige (Rydberg & Milberg,
2000). Forskellige omfattende floraundersggelser har veeret lavet i Finland gennem tiden (Salonen
et al., 2001, 2011), hvoraf de nyeste ogsa indeholder data fra gkologiske marker. Salonen et al.

(2011) fandt ud over hvidmelet gasefod og alm. fuglegrees ogsa ager stedmoderblomst, alm. kvik,
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alm. spergel, mark forglemmigej og pileurter blandt de mest hyppige arter. Resultater fra gkologiske

forsagsmarker viste ud over hvidmelet gasefod, hanekro og almindelig fuglegraes, ogsa mark

forgjemmigej og lugtles kamille (Lundkvist et al., 2008). Oversigt ses i tabel 3. Feelles for alle

undersggelserne var, at der ofte blandt de mest hyppige arter, optradte problematiske ukrudtsarter.

Tabel 3 Oversigt over litteratur med floraundersogelser i okologiske marker i kronologiske raekkefolge.

Undersogelse Afgrode Udfort Kilde

21 og 17 okologiske og konventionelle marker i Varbyg, varhvede, havre (i renbestand eller blanding med 1987 og Hald & Reddersen (1990), Hald
Danmark. baelgsaed) 1988 (1999)

8 okologiske kveegbrug i Varszed, vintersaed, baelgsaed 1989-1996 Rasmussen et al. (1998)
Danmark.

17 okologiske marker i Sverige. Korn, bgnner, aerter og blandinger 1985-1987 Rydberg & Milberg (2000)

76 okologiske marker i Finland Varbyg, varhvede, havre 1997-1999 Salonen et al. (2001)

(+229 konventionelle).

12 okologiske forsagsmarker i Sverige. Havre, klovergrees, vinter hvede, aerter, reekkeafgrader. 1987-2002 Lundkvist et al. (2008)

72 okologiske marker i Finland (+ 523 Varbyg, varhvede og havre, havre/eert, var rug 2007-2009 Salonen et al. (2011)

konventionelle).

2.3 KONKURRENCE

Konkurrence kan forekomme interspecifikt mellem
arter og intraspecifikt inden for samme art (Asif et al.,
2014). Konkurrence kan derfor indtreede indbyrdes
mellem afgreder, men ogsa mellem afgroder og
ukrudt. Mellem afgrode og ukrudt defineres
konkurrence som kampen om begraensede
ressourcer; lys, vand og naering og kan opdeles som
afgroders evne til at undertrykke ukrudt eller
ukrudtets egenskaber til at reducere udbytte (Asif et
al., 2014). Interaktioner mellem afgreders genotype,
miljo og management (G*E*M) er bestemmende for

konkurrencen i en mark (Asif et al., 2014). Pa den

Afgrode

Figur 3 Tegning der illustrerer: Venstre: en
konkurrencesvag plante (lav, lille buskning, vertikale
blade) og Hojre: en konkurrencestaerk plante (hoj,

kraftig buskning, horisontelle blade) (Lemerle et al.,
2001).

made er konkurrenceevne et begreb, som indeholder forskellige faktorer, der pa den ene eller anden

made kan favorisere planters vaekst. Ved gennemgang af litteraturen er der klar enighed om, at

morfologi er en vigtig parameter i planters konkurrenceevne. Plantemorfologiske treek som hgjde,
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tidlig vaeksthastighed, buskning og bladkronens opbygning er nogle af de mest naevnte karakterer
(Mason et al., 2007b; Bertholdsson, 2005; Andrew et al., 2015; Lemerle et al., 2001), som er af storst

betydning for planters konkurrenceevne (figur 3).

2.3.1.1 HOJDE

Hojden af afgraden kan have stor betydning for afgredens konkurrenceevne og kan variere gennem
afgredens vaekststadier. En afgradeplante kan saledes veere konkurrencestaerk i den vegetative
fase, mens den kan veaere konkurrencesvag i den reproduktive fase (Cousens et al., 2003). Den
primaere fordel af hgjde er evnen til at skygge for andre planter som eksempelvis ukrudtsplanter.
Hoje planter er mere konkurrencesteerke end lavere planter, nar det handler om konkurrencen om
lys (Cousens et al., 2003), fordi de hgje planter har en bedre udnyttelse af straling til fotosyntetisk
aktivitet (Asif et al., 2014).

2.3.1.2 KRAFTIG VAEKST OG BUSKNING

Kraftige planter (vigor), som males som plantestarrelse eller biomasse, er et udtryk for hgj veekstrate,
hgj spireevne eller stor oprindelig starrelse (Lemerle et al., 2001). En tidlig kraftig afgrede betyder,
at planten udvikler flere sideskud og hurtigere nar modenhed, hvorved konkurrenceevnen mod
ukrudt @ges (Mason et al., 2007a). Dette medforer ogsa en tidlig udnyttelse af ressourcer,
akkumulering af biomasse og en bedre udnyttelse af fotosyntetisk aktiv straling (PAR). Den kraftige
vaekst kan derfor resultere i et storre bladareal (LAI), som sammen med bladkronens opbygning og

bladenes struktur ogsa kan gge konkurrencen (Asif et al., 2014).

2.3.2 AFGRUDERS KONKURRENCEEVNE

Afsnittene 2.3.1.1 og 2.3.1.2 synliggoer, at konkurrenceevne ikke kan forklares med enkelte
egenskaber, men at forskellige morfologiske egenskaber hos planter skal ses som interaktioner, der

samlet forstaerker eller mindsker konkurrenceevnen.

Afgroders konkurrenceevne over for ukrudt varierer afhaengigt af arten. Sammenligning af afgroders
konkurrenceevne viser, at nogle arter konkurrerer bedre mod ukrudtet end andre. Vinterseed
konkurrerer bedre mod ukrudt end varseed baseret pa sammenligning af resultater med
ukrudtsbiomasse (Beres et al., 2010). Fra samme undersogelser blev opdelingen af
konkurrenceevne opgjort som vinterrug som den mest konkurrencesteerke afgrede, mens varbyg,

vintertriticale, vartriticale, varhvede og vinterhvede blev listet med faldende konkurrenceevne. Disse
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resultater stemmer overens med andre studier, hvor rug ogsa bekraeftes som veerende den mest
konkurrencedygtige. Vinterrug var den eneste afgrade, som kunne reducere opformering af kvik i
forskellige saedskifter med andre korntyper og beelgssed (Rasmussen et al., 2014). Dette bekraeftes
ogsa i Permin (1982), hvor vinterrug konkurrererede bedst med kvik, men hvor ogsa havre og varbyg
konkurrerede fint. Rug, triticale og havre havde bedre konkurrenceevne mod ru rajgrees (Lolium
rigidum) end raps, varhvede, varbyg, eerter og lupin (Lemerle et al., 1995). Havre anses generelt
som en konkurrencesteerk afgrade, som er velegnet ved dyrkning ved bekaempelse af bade frg- og
rodukrudt (Landbrugsinfo, 2011), mens eerter, majs og andre bzelgplanter er meget abne afgrader,

der konkurrerer darligt med afgreden.

2.3.2.1  AGRONOMISKE FAKTORER DER KAN PAVIRKE KONKURRENCEEVNEN

Ved at aendre det miljg, som ukrudtet trives i, kan konkurrenceevnen hos afgraden styrkes. Lemerle
et al. (2001) neaevner tre management strategier, som er relevante for afgroders konkurrenceevne i
gkologisk dyrkning, som er udsesedsmeengde og placering af afgrader (2.3.2.1.1) samt gadning
(3.3.2.1.2).

2.3.2.1.1 UDSADSMANGDE OG PLACERING AF AFGRUDER

Jget udseedsmeengde kan oge densiteten af afgraden, hvorved tilgaangeligheden af ressourcer til
ukrudtet mindskes (Lemerle et al., 2001). Resultater for bade varhvede og varbyg viser, at fordobling
af udsaedsmaengde @ger udbytte og undertrykker ukrudt, i det mindste for de givne vaekstbetingelser
(Mason et al., 2007a). Mindre ukrudtsbiomasse med gget udsaedsmeaengde i varhvede bekraeftes
ogsa i Olsen et al. (2005), som fandt en betydning af afgredernes placering i forhold til undertrykkelse
af ukrudt, hvor en mere ligelig fordeling af afgreden undertrykte ukrudtet bedre end almindelig
reekkedyrkning (12,8 cm). Ifelge Lemerle et al. (2001) tyder det ogsa pa, at eget reekkeafstand vil
mindske afgredens (hvede) konkurrenceevne overfor ukrudt afheengig af udseedsmeengden. Som
kontrast til mindsket afstand mellem raekkerne, kan gget reekkeafstand af afgreden (25 cm) potentielt
give mulighed for effektiv ukrudtsbekeempelse ved bedre etablering af efterafgroder samt

radrensning mellem afgroderaekkerne (Theilgaard & Nielsen, 2015).

2.3.2.1.2 GODSKNING
@kologisk produktion er kun tilladt organisk gedning, som bliver langsommere plantetilgaengeligt end
kunstgadning. N er ofte det mest begraensende neeringsstof for plantevaekst i landbruget, fordi det

er det nzeringsstof, som planter kraever i starst maengde til opbygning af aminosyrer og proteiner
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(Taiz & Zeiger, 2006). Planter varierer i deres respons til naeringsstofoptag og i de tilfeelde, hvor
ukrudtet er i stand til bedre og hurtigere at optage neering, vil gedskning pa tidspunkter, der

favoriserer dette, veere pa bekostning af afgreden (Liebman & Davis, 2000).

2.3.2.1.3 ANDRE FAKTORER

Ud over de ovennaevnte agronomiske faktorer, som kan pavirke ukrudtssammensaetningen, har
mekanisk ukrudtsbekeempelse ogsa stor betydning. Litteraturen har talrige eksempler pa, hvor stor
betydning mekanisk bekeempelse har for ukrudtsbekeempelse. Harvning, radrensning, slaning og
termisk kontrol er nogle af de metoder, som effektivt kan bekaampe ukrudt (Bond & Grundy, 2001;
Graglia et al., 2006; Melander et al., 2005). Dog vil landmandens strategi og rettidighed veere

afgorende for hvor stor vaerdi bekaempelsen kan tildeles i den enkelte mark.

2.4 AFGRODEDNVERSITET

Valget af afgrader kan pavirke ukrudtets artssammenseetning, da hgjere afgrodediversitet vil betyde
forskellige etablerings-, veekst- og opformeringsmuligheder for ukrudtet.

Nar afgradesammensaetningen diversificeres, vil ogsa bekeempelsesmulighederne diversificeres,
hvilket har en betydning for ukrudtet. Seedskiftet, som er afheengig af sammenseaetningen af

afgroder, er afgorende for ukrudtets vaekstbetingelser (Melander et al., 2013).

241 SADSKIFTE

Et saedskifte indebeerer, at forskellige afgrader dyrkes i en systematisk tilbagevendende reekkefalge
i den samme mark, hvor skiftende afgroder i rotation skaber et ustabilt miljo for ukrudt (Liebman &
Dyck, 1993). Dyrkes samme afgrede ar efter ar kaldes saedskiftet ensidigt, men er der derimod tale
om forskellige afgrader i raekkefolgen er saedskiftet mere eller mindre divers. Variationen kan veere
storre eller mindre afheengigt af, hvor ofte afgreder sendres, og hvor forskellige afgrederne er med
hensyn til vaeksttype, etableringstidspunkt og veekstlaengde. Ved at veksle mellem afgroder med
forskellig livscyklus samt inddragelse af efterafgroder kan ukrudt undertrykkes (Liebman & Davis,
2000). Ukrudt trives i afgrader, hvor vaekstbetingelser og egenskaber er de samme (Liebman &
Dyck, 1993), sa ved at opretholde hgj diversificering i seedskiftet, og undga monokultur, kan
ukrudtsforekomsten ogsa diversificeres. Varafgroder kan reducere vinterannuelle arter,
vinterafgrader kan reducere sommerannuelle, mens de arter som har flere spiringer er sveere at
styre med sadskiftet (Andersson & Milberg, 1998; Melander et al., 2008). Sanerende afgrgder som

havre, raps og flerarige klovergreesmarker kan veere vekslende afgrader i et seedskifte, der er preeget
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af korndyrkning, fordi konkurrencen mod ukrudt er stor og typiske kornsygdomme ikke opformeres
heri (Landbrugsinfo, 2009, 2011, 2002). P4 den made veksles ogsa tidspunktet for saning og host,
og dermed forekommer en kontinuerlig forstyrrelse af ukrudt sammenlignet med mange ars
monokultur. Varszed sas i det tidlige forar, mens en anden varsaet afgrede som majs forst sas i det
sene forar. Vinterseed sas efter hast i efteraret, og disse forskellige etableringstidspunkter kan

forstyrre ukrudtets vaekst og opformering samt skabe vekslende muligheder for bekaempelse.

Et okologisk saedskifte vil ofte veere anderledes end et konventionelt, og ligeledes vil et saedskifte
ogsa variere efter brugstype. Feelles for den enkelte landmands valg af rotationer er, at eftersporgsel,

gkonomi og foderbehov spiller en veesentlig rolle for valget af afgroder.

2411 OKOLOGISK SADSKIFTE

Seedskiftet er kernen i gkologiske dyrkningssystemer (Bond & Grundy, 2001). Qkologiske marker
far ikke tilfert kunstgadning, hvorfor seedskiftet er saerdeles vigtig for udnyttelse og bevaring af
jordens frugtbarhed. Et velplanlagt seedskifte kan afhjaelpe problemer med sygdomme, skadedyr og
ukrudt og genopbygge neeringsstofindholdet i jorden. @konomi og eftersporgsel har dog stor
indflydelse pa, hvilke afgreder der dyrkes, hvorfor det teoretisk bedste ssedskifte i praksis kan
erstattes af et seedskifte, der er rentabelt for landmanden. Derfor er det optimale saedskifte hele tiden

en opvejning mod efterspargslen pa fodevarer.

2.4.1.2 SADSKIFTE OG BRUGSTYPE

Et typisk okologisk planteavissaedskifte, specielt uden tilgaengelighed af husdyrgedning, er ofte
udfordret af begreenset neeringsstoftilgeengelighed, hvorfor grangedning og efterafgrader ofte er
kernen i planteavisseedskiftet. Et planteavissaedskifte kan indeholde afgrader, som er pa kontrakt,
eller som der er eftersporgsel pa. Flerarige klovergreesmarker betegnes som dyrt, fordi der ikke
decideret hgstes salgsbare afgreder heraf. Andelen af kveelstoffikserende afgrader vil derfor ofte
veere begreenset til et dyrkningsar. Et typisk okologisk kvaegbrugsseedskifte indeholder flerarige
klovergraesmarker til afgraesning og sleet, samt andre foderafgroder som majs, byg, lupin/markaert.
Her vil der ofte veere en fordel af de flerarige klavergreesmarker pa ukrudtsforekomsten. Flere ar
med klgvergraes betyder, at der ikke plgjes, og der vil veere en minimal produktion af ukrudtsfra. Pa
den made vil der ske et naturligt henfald af levedygtige ukrudtsfre i jorden, og klovergraesmarkerne
vil have en negativ pavirkning pa froukrudtet (Rasmussen et al., 1998). Albrecht (2005) viste, at

klovergraes i rotationen mindskede forekomsten af de fleste ukrudtsarter signifikant sammenlignet
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med enarige vinterafgrader, solsikke og lupin. Ligeledes viste Graglia et al. (2006), at klgvergraes i
sammenhaeng med gentagne slaning mindskede forekomsten af ager tidsel. Resultater med lupin
og vinterhvede med klgvergraes forudgaende viste dog, at der var signifikant storre foragelse af kvik
i modsaetning til, hvor korn har veeret forfrugt (Rasmussen et al., 2014). | Amiaud et al. (2008) tyder
det pa, at afgreesning reducerer biomassen af kvik, hvilket betyder, at afgreesning af

klovergraesmarker kan forhindre oget biomasse af kvik.

2.4.1.3 SADSKIFTES BETYDNING FOR UKRUDTSFOREKOMST

Der er flere eksempler pa studier, hvor saedskiftet har betydning for forekomst af en- og flerarige
arter, samt sommer- og vinterannuelle arter (Lundkvist et al., 2008; Melander et al., 2008; Sjursen,
2001; Teasdale et al., 2004). Valget af afgroder i rotationen har betydning for, hvor godt et seedskifte
lykkes mod undertrykkelse af ukrudt, fordi variationen kombineret med enkelte afgroders
egenskaber styrker dette (Andersson & Milberg, 1998). Sammenhaengen mellem ukrudtsforekomst
og afgrade blev vist i Streibig (1979), hvor en clusteranalyse af sommer- og vinterannuelle afgrader
og en- og flerarige afgrader viste en tydelig sammenhaeng mellem disse arter baseret pa ligheden
af ukrudtsfloraen heri saledes, at ukrudtsfloraen var afheengig af afgredens veekstperiode og

konkurrenceevne.

2.4.1.3.1 EKSEMPLER PA SAEDSKIFTETS PAVIRKNING PA UKRUDT

Et eksempel pa at afgreder kan pavirke ukrudtssammensaetningen, er Sjursen (2001), der fandt, at
frabanken for endrige ukrudtsarter faldt ved inkluderingen af en flerarig afgrade, og at den igen steg
igen efter to ar med enarige afgrader. Samme studie viste ogsa, at de flerarige ukrudtsarter faldt
efter ét ar med enarige afgrader og steg efter en periode med flerarige afgreder, hvilket indikerer, at
antallet af ukrudtsfrg er staerkt korreleret med ssedskiftet.

Seedskifter indeholdende varsaed og beelgsaed kunne ikke reducere forekomsten af den flerarige
alm. kvik, hvorimod vinterrug som den eneste afgrade kunne holde opformeringen nede, og hvor

ogsa en malrettet mekanisk strategi var ngdvendig (Rasmussen et al., 2014).

Vindaks (Apera spica-venti) er en vinterannuel graes, som derfor kan opformeres i vintersaed. Tre
saedskifter med vekslende diversitet mellem var- og efterarssdede afgrader viste, at et seedskifte
indeholdende flere ars varsdede afgroder, pa tveers af ukrudtsbekaempelse, reducerede
forekomsten af vindaks (Melander et al., 2008). Studiet viste, at inkludering af to ars varsaede

afgrader i et 4-arigt seedskifte, der ellers kun indeholdt efterarssdede afgreder, reducerede
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forekomsten. Dette indikerer saledes, at inkludering af varsaede afgrader i seedskiftet kan reducere

problemer med vindaks.

Flyvehavre (Avena fatua) blev et stigende problem i forsggsmarker efter en firearig periode med
varsaede afgrader, mens det mindskedes igen efter en periode uden varsaede afgragder (Lundkvist
et al., 2008). Tilsvarende fandt Rasmussen et al. (1998), at valget af afgrader i saedskiftet (varsaed
eller vintersaed) var den storste forklaring pa ukrudtsforekomsten i forhold til sommer- og
vinterannuelle ukrudtsarter i et studie, hvor ukrudtsforekomsten pa gkologiske kvaegbrug i Danmark

blev undersggt.

Frapuljen i jorden fra den sommerannuelle hvidmelet gasefod blev fremmet af et sesedskifte med kun
majs og sojabgnner, som begge er sommerannuelle afgrader (Teasdale et al., 2004). | samme
studie, hvor der dog blev inkluderet flere afgreder som vinterhvede og flerarig klovergrees, blev

hvidmelet gasefod reduceret.

Anderson (2003) fandt, at ved at inddrage vinterszed i et saedskifte med varafgrader kunne den
sommerannuelle grees, gron skeermaks, reduceres. Et sesedskifte kun bestdende af hirse havde
storre andel af gron skaermaks end de ssedskifter, hvor der blev inddraget hhv. vinterhvede og brak
og vinterhvede, majs og brak sammen med hirse. Anderson (2003) neevner ogsa andre eksempler
pa, hvordan seedskiftet kan pavirke forekomsten af ukrudt bl.a., hvor vinterannuelle graesser blev

kontrolleret af sommerannuelle afgroder.

Tidligere undersogelser af den danske ukrudtsflora viste, at nogle sommerannuelle arter (pileurter,
hvidmelet gasefod etc.) fortrinsvis forekom i marker med varseed, men ogséa at de arter med bade
forars- og efterars fremspiring forekom i bade var- og vinterseed (Hald, 1999a). Ligeledes fandt

Andreasen et al. (1996) ogsa en sammenhzeng mellem ukrudtsarters- og afgreders livscyklus.

Nogle ukrudtsarter (f.eks. enarig rapgrees) kan szette fre i var- og efterarssaede afgreder (Melander,
2011). Dermed er der potentiel fremspiring det meste af aret, og ssedskiftet kan her have en mindre
betydning for bekaempelse, fordi en vekslen mellem livscyklusser ikke ngdvendigvis reducerer
forekomsten. Dette bekraeftes ogsa i Andersson & Milberg (1998), som viste, at flerarige ukrudtsarter
var karakteristiske for flerarige afgreder, og at sommerannuelle ukrudtsarter var karakteristiske for
varsaede afgrader, men at de ukrudtsarter som var bade sommer- og vinterannuelle ikke blev

kontrolleret af afgroderne i seedskiftet. Derfor er det muligt at kontrollere visse arter med et vekslende
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saedskifte, men det kan ogsa give et skift i ukrudtsfloraen til sommer- og vinterannuelle arter, som
favoriseres heraf (Andersson & Milberg, 1998; Fried et al., 2008).

2.4.2 EFTERAFGRODER

Efterafgrader er afgreder som ikke er salgbare, men som kan dyrkes sammen med eller efter
salgsafgrader for at holde jorden plantedeekket i sa lange perioder som muligt (Melander et al.,
2005). Ud over at undertrykke ukrudt modvirker efterafgroder erosion, forbedrer jordkvalitet og
begreenser tabet af kvaelstof (Sjursen et al., 2012; Sarrantonio & Gallandt, 2003; Teasdale et al.,
2007). Dermed forbedres jordens frugtbarhed, og den mikrobielle aktivitet kan @ges. Den positive
effekt af efterafgroder skal dog ogsa ses i lyset af en eventuel negativ effekt pa hovedafgreden
(Kéankanen & Eriksson, 2007).

2.4.2.1 UNDERTRYKKELSE AF UKRUDT

Formalet med at bruge efterafgreder til ukrudtsundertrykkelse er at erstatte en ukontrollerbar
population af ukrudt med en kontrollerbar efterafgrode, hvorved ukrudtet kan udkonkurreres
(Teasdale, 1996). Ud over konkurrence mellem levende planter, kan dode planterester fra
efterafgrader pa marken mindske lys til spiring af ukrudtsfro (Teasdale & Mohler, 2000). Generelt
har efterafgrader en negativ pavirkning pa ukrudtet, fordi spiring, etablering og vaekst af ukrudtet
heemmes. Effekten pa rodukrudt er dog mindre, fordi oplagring af neering i redder gor dem til en
starre konkurrent end frogukrudtet (tabel 4) (Teasdale et al., 2007). Klgvergraes bruges ofte som
grengodning og/eller efterafgrade i det gkologiske szedskifte, dog ikke geeldende som pligtige
efterafgreder (Miljo- og Fadevareministeriet, 2015). Et eksempel hvor en efterafgrade har pavirket
ukrudtsforekomsten er Sjursen et al. (2012), hvor rajgrees, i ren bestand eller sammen med klgver,
undersaet i havre og varhvede, kunne undertrykke ukrudt. Klgveren alene havde den modsatte
effekt pa ukrudtet, fordi N-fiksering fra kloveren havde gedningseffekt pa ukrudtet. Andersson &
Milberg (1996) papeger dog, at klever har storre evne til at kolonisere, og derfor har en starre
understrykkende effekt pa ukrudt end grees. Undersdede efterafgrader kan pavirke flerarige
ukrudtsarter. Radklgver undersaet i havre, pavirkede antallet af skud hos ager tidsel og ager
svinemeaelk, mens alm. kvik ikke blev pavirket (Brandszeter et al., 2012). Det bekreefter Teasdale et
al. (2007) i, at effekten af efterafgrader er mindre pa flerarige ukrudtsarter, men at der dog kan vaere

en effekt.
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Tabel 4 Oversigt over effekten af efterafgroder pa undertrykkelse af forskellige stadier af ukrudtets livscyklus (Teasdale
et al., 2007).

Ukrudt stadie Efterafgrode Efterafgroderester
Spiring Hoj Moderat

Etablering Hgoj Moderat

Vaekst Hgoj Lav

Froproduktion Moderat Lav

Overlevelse af fro Moderat Ingen

Flerarig ukrudt Lav-moderat Ingen

Ud over direkte konkurrence mellem planter kan efterafgroder ogsa have en allelopatisk effekt pa
ukrudt. Korsblomstrede efterafgroder indeholder f.eks. glucosinolater, som kan pavirke
ukrudtsfrgenes spireevne (Norsworthy et al., 2007). Dog indeholder de korsblomstrede arter, som
sennep og rybs, forskellige niveauer af glucosinolater, som pavirker ukrudtet pa forskellige vis.
Denne forskellighed kan ogsa veere ukrudtsarternes forskellige evner til at tolerere de fytotoksiske
komponenter. Wortman et al. (2013) fandt en positiv sammenhaeng mellem ukrudtsundertrykkelse
og efterafgrodeblandinger. Sammenhzengen skyldtes dog sandsynligvis ikke den direkte
konkurrence om ressourcer i en efterafgradeblanding (af beaelgplanter og korsblomstrede
efterafgreder). Dette tyder pa, at det ikke kun er den fysiske effekt af efterafgreden, men ogsa andre
egenskaber, som bekrzefter den allelopatiske effekt pa ukrudtet.

Forskellige efterafgrodearter betyder forskellige etableringsmuligheder for ukrudtet. Normalt vil
udleeg veere at foretreekke, fordi overgangen med bar jord undgds. Udleeg kan veere sveert at
etablere, fordi der ikke opnas et optimalt sdbed, og det etablerede ukrudt derfor vil have en
konkurrencefordel. Virkningen af de kvaelstoffikserende efterafgrader kan have en positiv effekt pa

den efterfglgende afgrode, og dermed @ge konkurrenceevnen her.

2.4.3 AFGRUDEBLANDINGER

Blandingsafgreder eller intercropping indebeerer dyrkning af forskellige afgreder pa samme tid og
kan bruges som udbyttegivende afgrode eller som bidrag til ukrudtsbekeempelse, mindskning af
erosion og forbedring af jordens frugtbarhed (Liebman & Dyck, 1993). | Danmark er det iseer normalt
at dyrke blandinger med varbyg og eert/lupin, som bruges som helsaed. Kombinationen af varbyg og
erter har en storre undertrykkelse af ukrudt end afgrederne i ren bestand, hvilket skyldes en
overordnet bedre udnyttelse af ressourcer og storre daekning af jorden af afgreder (Hauggaard-
Nielsen et al., 2001). Et andet studie viste, at hvede dyrket sammen med raps og/eller aerter ogsa
havde en undertrykkende indflydelse pa ukrudtsbiomassen, sammenlignet med hvede alene

(Nelson et al.,, 2012). Dette betyder, at der med fordel kan anvendes afgroedeblandinger, som
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indeholder en konkurrencesteerk og en konkurrencesvag afgrode, fordi den samlede effekt af
blandingen er starre end de to komponenter adskilt. Dette bekrzeftes ogsa af Liebman & Dyck
(1993), som lister adskillige eksempler pa studier, hvor blandingen er steerkere
ukrudtsundertrykkende end hovedafgreden alene. Dog vil det for okologisk dyrkning veere
neodvendigt at anvende sorter tilpasset til det miljg, som repraesenteres her for at kunne opna en

starre ukrudtsundertrykkende effekt (Hauggaard-Nielsen et al., 2001).

2.4.4  SORTSBLANDINGER

Valget af den rigtige sort kan ikke bare skabe resistens mod sygdomme og skadedyr, men ogsa oge
nogle af de ovennaevnte faktorer, der oger afgraders konkurrenceevne og er en faktor, som skal
overvejes, iseer i gkologisk dyrkning. Da konkurrenceevne varierer mellem sorter, kan valget af sort
betegnes som en praeventiv metode til at bekeempe ukrudt (Hansen et al., 2008). Ved at blande
sorter, vil diversiteten gges og pa den made kan et stabilt udbytte opretholdes.

@kologi indebeerer starre variation i miljget sammenlignet med konventionel dyrkning, sa derfor er
det her en seerlig udfordring at foraedle sorter tilpasset dertil (Wolfe et al., 2008). Eksempler pa dette
kan veere sorter, som er tilpasset til lave naeringsstofniveauer, hgj konkurrenceevne mod ukrudt,
sygdoms- og skadedyrsresistens, samt kvalitet og udbytte. En meta-analyse af udbyttet fra
sortsblandinger og enkelt bestande viste, at udbyttet for hvede og byg var hgjere i sortsblandinger
og dette inklusiv blandinger med forskellige undertrykkelsesgrader af ukrudt (Kieer et al., 2009). En
undersggelse af 79 varbyg sorters konkurrenceevne viste, at LAl, bladenes vinkling, stralaengde og
indstraling (RVI) havde betydning for heemning af ukrudt (Hansen et al., 2008). Det tyder ogsa pa,
at der er anderledes behov for sorter til gkologisk dyrkning, fordi iseer lang stralaeengde normalt
fraveelges grundet risiko for lejeseed. De traek som er vigtige for gkologisk dyrkning kan veere pa
bekostning af andre, som eksempelvis udbytte, medmindre foraedlingen opnar at kombinere de mest

optimale treek.
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2.5 JORDTYPE OG KLIMA

2.5.17 JORDTYPER | DANMARK

Jordens struktur og indhold af organisk 7

Grovsandet jord
Finsandet jord
Lerblandet sandjord
Sandblandet lerjord

materiale er vigtig for jordens frugtbarhed. Der

Lerjord

- Sveer lerjord

NN

er stor forskel pa vandkapacitet,
aggregatdannelse og organisk materiale pa
tveers af jordtyper. Strukturen kan ikke sendres,
men den made som jorden behandles pa kan
pavirke indholdet af organisk materiale bade
negativt og positivt (Whalen & Sampedro,
2010). Valget af afgroder i saedskiftet,

herunder ogsa efterafgrader og grengedning,

Figur 4 Fordeling af jordtyper i Danmark. Lyse farver mod

vest indikerer sandjord, mens morkere farver mod ost

frugtbarhed og dermed evne til at styrke indikerer lerjord. Modificeret fra Danmarks Jordbrugsforskning
(2015).

afgroders veekst og konkurrence over for
ukrudt.

er derfor vigtigt for opretholdelse af jordens

Jordtyperne i Danmark svinger fra grov sandet jord i Vestjylland til lerholdige jorde pa Sjeelland (figur
4). Nogle jordtyper er bedre egnet til dyrkning af visse afgreder, hvilket ogsa kan afspejle
ukrudtsarternes opformering. Placeringen af planteavisbedrifter og kveegbrug er derfor ogsa groft
opdelt herefter. De afgrader som oftest dyrkes pa tarre sandjorde med kaligere klima er grees, rug,
triticale og kartofler, mens der pa de mere lerholdige jorde med varmere klima oftest dyrkes

specialafgrader, fraproduktion, hvede og roer (Kelstrup & Sepstrup, 2007).

2.5.2 KUMA

Ligesom jordtypen svinger temperaturer og nedbgrsmaengden ogsa gennem landet. Den gstlige del
af landet oplever hgjere temperaturer og mindre nedbgr end den vestlige del. Forar og sommer 2015
var preeget af kolige temperaturer og meget nedber, hvilket har pavirket udviklingen af afgreder og
dermed ogsa ukrudtet. En generel betragtning i branchen er, at veeksten har vaeret ca. tre uger
bagud i forhold til tidligere ar (Melander B, Personlig kommentar, 2015). Foraret 2015 var det vadeste
forar siden 1983, og landsgennemsnittet for nedber var i denne periode 50 mm hgjere end i 2014

(Danmarks meteorologiske institut, 2015b).
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2.6 STATISTIK

2.6.1 UKRUDTSDIVERSITET

Ukrudtsdiversiteten i denne undersggelse bestar af to aspekter af diversiteten. Artsantallet (species
richness) og hyppigheden af arter (species evenness) er begge udtryk for artsdiversitet (Clements
et al., 1994), hvor hyppigheden kan udtrykkes som entropi. De to udtryk er uafheengige og skal
fortolkes separat. For at tale om hgj diversitet, skal bade artsantal og entropi vaere hgj og modsat
for lav diversitet. Veerdier for entropi varierer mellem 0-1, hvor 0 er dominans af én enkelt art og 1

er fuldsteendig lighed mellem hyppigheden af arter.
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3 MATERIALER

3.1 FORSUGSDESIGN

Ukrudtsregistreringerne blev udfert pa 25 forskellige okologiske bedrifter i Danmark fordelt pa 40
marker geografisk placeret i hele Jylland (Figur 5) og blev udfert i juni/juli 2015. Markerne blev
udvalgt pa baggrund af oplysningerne om afgreder pa marken i 2015 samt seedskiftet i den

pageeldende mark.

3.1.1 UDVALGELSE AF MARKER

Folgende kriterier blev opsat for udveelgelser af marker:

» Varbyg, varhvede eller vartriticale pa markerne i 2015.

» Seedskiftehistorien i en periode pa minimum 5 ar. Seedskiftet er opdelt efter to brugstyper:
Planteavisbedrifter og kvaegbrugsbedrifter. Yderligere er det opdelt efter afgradediversiteten
i det forudgaende saedskifte: Hoj afgradediversitet og lav afgradediversitet i seedskiftet.

* Jordtyperne JB 1-6 var kravet. Lavbundsjorde og humusjord indgik ikke i undersggelsen,
med mindre, at der forekom pletter i markerne.

* Maksimalt to marker pa den samme bedrift.

Valget af varbyg, varhvede og vartriticale til undersggelsen er truffet pa baggrund af kendskab til
arternes konkurrenceevne. P& baggrund af resultater med havre fra de okologiske artsforseg i
Landsforsogene er havre fravalgt. Her var havres konkurrenceevne mod ukrudt noget hgjere end

de andre varseeds arter (varbyg, varhvede og vartriticale) (Bertelsen I, Personlig kommentar, 2015).
Leengden pa seedskiftehistorien er bestemt ud fra, at diversiteten er lettere at definere over en

laengere periode end sammenlignet med f.eks. kun tre ar. Sammenlignet med kun tre ar, er der her

en storre variation at forklare ud fra. Kriterierne for saedskiftet er listet i tabel 5.
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Tabel 5 Oversigt over den overordnede opdeling af de forskellige saedskifter som indgik i undersogelsen.

Hoj afgrodediversitet Lav afgrodediversitet

Planteavisbrug Minimum 2 ud af 5 ar med anden afgrede end korn 4 - 5 ar med korn
F.eks. enérig klovergraes, grontsager, baelgsaed, frogrees eller Optimalt udelukkende varsaed, men vintersaed kan ogsa
kloverfro. indga.

Optimalt indeholdende bade var og vinterszed.

Kvaegbrug 1-2 ars klgvergraes og 3-4 &r med minimum 1 anden afgrode end 2-3 ars klovergraes og 2-3 med varszed eller anden afgrode

korn

F.eks. majs, baelgsaed, grontsager eller frogrees.

Malet med udvaelgelsen af marker var at repraesentere Tabel 6 Fordeling af antallet af marker

hver brugstype og diversitet i et ca. lige antal marker, men [ i marker | Planteavisbrug | Kveegbrug

supplerende oplysninger undervejs gjorde, at fordelingen | Lav diversitet 15 7 22
: Hgj diversitet 12 6 18

endte med at blive anderledes (tabel 6). )
27 13 40

Kategorisering af sesedskifterne er udvalgt fra informationer direkte fra landmanden eller fra
konsulenttjenesten. Derfor har malsaetningen om at finde 40 marker i nogle tilfeelde overskygget
ambitionen om at finde de ideelle ssedskifter, samt begraensning af tid i dette tilfeelde. Dette er dog
ogsa en indikation af, at virkeligheden ikke altid er som teorien. | nogle tilfelde er der truffet et valg
i opdelingen af seedskifterne, som fraviger fra den overordnede opdeling, men som kan forklares ud
fra reekkefolgen af afgraderne og ikke blot de afgrader, som indgar i seedskiftet. Det er generelt
kvaegbrugssaedskifterne, som var sveere at kategorisere, sa derfor blev der efter kontakt til
landmeaendene lavet en revurdering af kategoriseringen af det materiale, som var tilgeengeligt. Nogle
af markerne i denne kategori afviger fra, hvad der er vist i tabel 5, men de er kategoriseret efter
diversificeringsgraden af afgrgder. Eksempelvis er der tilfeelde hvor ingen af markerne med
kvaegbrug indeholder klgvergraesmarker og disse er kategoriseret som lav diversitet. Definitionen af
hoj og lav diversitet er forskellig fra planteavl til kveegbrug, men grundet forskelligheden i disse
brugstyper kan der ikke laves en generelt definition heraf. Dette betyder, at resultater for forskellige

brugstyper ikke kan sammenlignes i de statistiske analyser.
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3.1.2 GEOGRAFISK PLACERING AF MARKER

Der var intet krav til geografisk placering af marker ud

over, at undersggelsen blev begreenset til Jylland. Rettidig

kontakt til gkologikonsulenter og landmeand afgjorde

hvilke landmaend og dermed marker, der blev udvalgt til

undersggelsen. Seedskiftet var det primaere grundlag for

udveelgelse og ikke markernes geografiske placering.

Udveelgelsen er derfor ikke randomiseret og heller ikke

systematisk udvalgt. Dog blev der forsggt at have en

omtrent lige fordeling af bedrifter med forskellig diversitet

pa de to brugstyper. Derfor kan det konkluderes, at

resultaterne ikke er et generelt billede af Danmark, men

kun for de udvalgte marker i undersogelsen.

3.1.3 KONTAKT TIL LANDMAND

aps

Blayand

Hvide Sande.

Varde

(\
Esbjerg
)

Lokke

Vej

Aige

Nationalpark
Vadehavet

st
Kampen (1) o

sylt

*

onder

o

Skaqgen
Wishals Ak
Hipriing Frederikshavn

Vendsyssel

Sa\gum =
Blokhus YT
|~ odnigung
Hanstholm
3 Fierslev
Kitmeller R3ltera
sodiie Hal
Thisted N g ;
Ranum
\ H e A
Nyksbing (
ey iors * ‘ Hadsund
\ * e
. t Skive ¢
e i
Strver Vibela Randers |
* 2 %
o * %
ga R
* [
< Ebeltoft
N\ ¢ Silkeborg YAarhus o
Herning < ¥
Ringksbing e B
y 4 Skanderiorg
18 <
Brivde
Hemmet e Pptscns

icia

i
|
Vogns
|
e

Aabenraa

& san,

\ L
F Frederi
olding Middelfart

Kertem
Odense
o

Grena.

Kalun)

rleminde

oy ) e

Ringe

Faaborg
<" svendborg

rborg

Humbi

Figur 5 Kort med placering af marker pa
baggrund af GPS koordinater. Rod stjerne
markerer placering af marken. Overlap af
stjerner pga. teet placering af marken kan

ikke ses her. GPS koordinaterne kan ses i
appendiks 3.

Kontakten til landmaend er sket med hjeelp fra SEGES Okologi og gkologikonsulenter fra de lokale

radgivningscentre. En overordnet mail blev sendt ud til konsulenterne (appendiks 1), som indeholdte

krav til landmaend og marker samt en opfordring om, at konsulenterne fik accept fra landmaendene,

for jeg efterfalgende kontaktede dem. Den direkte kontakt til landmanden er sket telefonisk (tabel

7). Samtaler med landmaendene var med fokus pa hvilke afgreder, der var pa markerne i 2015 samt

saedskiftehistorien. | de tilfaelde hvor landmanden ikke selv havde kendskab til ssedskiftet blev

konsulenten, som kontakten var skabt igennem, kontaktet igen.

Tabel 7 Overordnet oversigt over gennemforte mailkorrespondancer og telefonopkald til konsulenter og landmaend.
Derudover har der veeret lobende kontakt og opfelgning til de enkelte landmaend for at fa indhentet yderligere
information, samt at aftale tidspunkt for registreringer.

Tidspunkt Formal Korrespondance

12.05.2015 Forespgrgsel til konsulenter. Feellesmail udsendt

Maj-juni 2015 Lobende kontakt med konsulenter. Mails og telefonopringninger

Maj-juni 2015 Lobende kontakt med landmaend om markerne i 2015, Telefonopringninger og fa mails
saedskifte og interesse for samarbejde.
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3.1.4 JORDBUNDS- OG KLIMA DATA

Jordbundsdata for bedrifterne er indhentet vha. DJF Geodata (Mogens Greve, Foulum). De GPS
koordinater som blev noteret for hver mark (afsnit 4.1.1), blev undersggt for jordtype i en database,
og derved kom der adgang til JB nummer for hver mark.

Klimadata er fundet via saesonoversigt for DMI’s malestationer (Danmarks meteorologiske institut,
2015a). Der er udvalgt de malestationer, som er placeret naermest pa de enkelte bedrifter (appendiks
4).
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4 METODE
4.1 REGISTRERING | MARKER

Registreringerne blev udfgrt én gang i perioden 22.06-15.07 2015 og efter samme metode hver
gang. De udvalgte marker blev ved ankomst personligt anvist af landmanden eller fundet ved hjeelp

af markkort.

4.1.1 OPMALING AF FELTER

Ved indgangen til hver mark eller i marken .. ucconorao

blev GPS koordinater noteret (l&2angdegrad

N, breddegrad E) via Google Earth. Tre
felter pa hver 100 m? (50x2 m) blev opmalt m

i hver mark minimum 10-15 m fra lasehegn h

og markskel. En landmalerstok blev kastet . -

2m

tilfeeldigt, hvorefter et maleband blev

trukket ud herfra. De tre felter blev opmalt %L;rfn % ij?";/rf?k(‘fjjgrgﬁictsfg?og1g)f.fe/feme skrat pa saretningen

skrat pa saretningen af afgraden (figur 6).

Dette blev gjort for at mindske raekkernes indflydelse pa resultatet. Felternes placering i marken var
ikke permanente, og placeringen var forskellig fra mark til mark. Vade pletter og enestaende pletter
med ukrudt blev selektivt fravalgt i placeringen af felter for at fa det bedst mulige generelle billede af

marken.

4.1.2 REGISTRERING AF ARTER

Et skema til registreringer blev taget med til brug i marken (appendiks 2). Efter opmaling af felter
blev hver kvadratmeter i feltet grundigt undersogt. Et hurtigt overblik blev foretaget i feltet, hvorefter
en grundig gennemgang langs malebandet blev udfert. Ved endt visuel vurdering, blev der noteret
densitetsklasser af de noterede arter og procentvis ukrudts-/afgrodedaekke generelt i marken. Noget
ukrudt kunne ikke bestemmes til art, men dog til familie og undertiden ogsa til sleegt. Metoden er
udfort efter henvisning fra PRODIVA; korrespondance og besgg med lederne af arbejdspakken i

projektet Professor Barbel Gerowiit og ph.d.-studerende Merel Hofmeijer fra Rostock Universitet.
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4.2 STATISTISKE ANALYSER

4.2.17  ANVENDTE STATISTIKPROGRAMMER

De statistiske analyser blev lavet ved anvendelse af Microsoft Excel (version 2016) og R (version
3.0.2) (R Core Team, 2013). Excel blev brugt til at lave deskriptiv statistik og diverse diagrammer. R

blev brugt til at lave statistiske analyser af data.

4.2.1.1 BEREGNINGER | EXCEL

Forud for de diagrammer, der er lavet i Excel, blev der lavet forskellige udregninger. Enten/eller
forekomst i marken for alle arter blev defineret og optalt bade samlet, for planteavisbedrifter og for
kveegbrugsbedrifter. Derefter blev data sorteret efter hyppigst forekomst (antal marker) og plottet i
et sgjlediagram (figur 7-9). Forekomst i ét replikat i marken beted her forekomst i marken. Derudover
blev der lavet en procentvis forekomst af marker med udvalgte arter af frg- og rodukrudtsarter, for

hver brugstype og diversitet, som blev blev plottet i sgjlediagram (figur 10 og 11).

4.2.2 DATA ANALYSE VED HJALP AF STATISTISKE METODER

For at pavise en effekt af brugstype og diversitet pa forekomst af arter, skulle der veere forskel pa
forekomsten mellem de forskellige saedskifter. Der blev anvendt to metoder til dette. Forst en
sammenligning af diversitet af arterne. Derefter en binomial analyse med en binomial logistisk
model, for at beskrive sandsynlighed af forekomst af de forskellige arter. Begge analyser er lavet i

R. Densitetsklasserne er ikke anvendt til de statistiske analyser.

4.2.3 UKRUDTSDIVERSITET | SADSKIFTET

For at karakterisere ukrudtsdiversiteten i de forskellige sesedskifter er to aspekter af diversitet taget i
betragtning. Bade antallet af arter (richness) og ligheden i hyppighed (evenness) blev beregnet som
udtryk for diversitet. Antallet af arter er optalt for hver kombination af saedskifte, diversitet og jordtype.
Da data her er meget ubalanceret, er dette ikke den optimale made at definere antallet af arter pa,
hvorfor en bootstrap analyse blev anvendt. Herved blev én mark for hver kategori tilfeeldigt og
uafheengigt udvalgt i hver runde af bootstrapping (10.000 gange), hvorpa at kunne lave et balanceret
design til at bestemme antallet af arter. En permutation test (Davison & Hinkley, 1997) blev lavet for
at sammenligne fordelingen af bootstrap samples for hgj og lav diversitet, for hver kombination af
brugstype og jordtype. Forskelligheden mellem afgredediversitet bekreeftes ved en lav p-veerdi
(P<0,05).
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Som mal for evenness er anvendt Shannon index, som giver et udtryk for entropien i dataszettet
(Brillouin, 2013). Shannon Entropi blev beregnet for hver kombination af brugstype, diversitet og

jordtype, som:

n
E= —Z P In(P)

hvor n = antal arter og P; er et estimat af sandsynligheden for at arten i forekommer i de pageeldende

kombinationer.

Derneest blev relativ entropi beregnet for at tage hojde for det forskellige artsantal i hver mark

hvorved entropien er sammenlignelig mellem szedskifterne:

H=Efp = —Z PIn (P,)/In (n)

Dette standardiserer entropien, da den maksimalt mulige entropi opnas, nar alle arterne har samme

grad af sandsynlighed, i dette tilfaelde bliver entropien In ().

Alle registrerede arter blev inkluderet i denne del af analysen.

4.2.4  BINOMIAL ANALYSE

En binomial logistisk model med 3-vejs klassifikation er valgt som model til at teste hvilke arter, der
er signifikant mest forekommende i de foruddefinerede saedskifter. | nogle tilfeelde er der meget fa
observationer af de kategorier som saedskiftet er opdelt efter, hvorfor det er sveert at pavise
signifikante sammenhaenge. En klassisk chi-square approximation for likelihood-ration test er derfor
ikke gyldig og der er i stedet anvendt en parametric bootstrap (Davison & Hinkley, 1997), med 10.000
bootstrap samples, til at beregne p-vaerdierne for likelihood Ratio test. Ved at anvende binomial data
var det muligt at gruppere arterne, hvilket ikke kan lade sig gore ud fra densitetsklasserne.
Frasortering og gruppering af arter blev lavet som aendring i dataseettet, forud for denne analyse

(4.2.4.1). Jordtype og tidspunkt for registrering blev valgt som variable i analysen (4.2.4.2).

4.2.4.1 UDVALG AF ARTER TIL ANALYSE

Ikke alle arter blev inkluderet i det endelige dataseet til analysen, Tabel 8 Frasorterede arter fra dataszettet

og nogle arter er fiernet fra datasaettet, mens andre arter er

Ukendt Havre Olierseddike
grupperet. Frasorteringen af arter er valgt ud fra et agronomisk  Ukendt Byg Cikorie
. . o grees Hestebgnne Klgver sp.
synspunkt og karakteriseret ved, om de normalt indgar som
Jordskokke
afgroder, efterafgrader eller er ukendt (tabel 8). Forekomsten af Raps
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disse var meget lille. Andre arter er grupperet (tabel 9). Grupperingen var ngdvendig, da mange
arter forekom meget sjaeldent. Grupperingen af arter gjorde saledes datasaettet mere overskueligt,
og det var muligt at fa samme effekt af saedskiftet for de arter, som er besleegtede eller som ligner
hinanden i livsform. Grupperingen er derfor gjort ud fra et agronomisk og botanisk perspektiv. | de
tilfaelde, hvor en art ikke kunne bestemmes, blev den grupperet med andre arter fra samme sleegt.

Grupperne er lavet med kendskab til arternes livscyklus, forekomst og vigtighed.

Tabel 9 Oversigt over gruppering af data. @verst ses arter som er samlet i en gruppe. Nederst ses enkelte arter som i sig

selv repraesenterer en gruppe.
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Grupper

Gule korsblomster
Kamille

Hanekro
Storkenaeb
Tvetand

Pileurt

Vikke

FErenpris

Skraeppe
Svinemaelk

Salturt

Gule kurveblomster
Stedmoderblomst
Sommerannuelle
Sommer- og vinterannuelle

Lav forekomst
Hojtvoksende graesser

Flerarige greesser

Vejbred

Ukendt korsblomst, ager kal, ager sennep, kiddike

Ager gaseurt, lugtles kamille, skive kamille

Hamp hanekro, alm. hanekro, hanekro spp.

Blod storkenzeb, liden storkenaeb, storkenzeb spp.

Liden tvetand, rad tvetand, tvetand spp.

Bleg pileurt, fersken pileurt, fersken/bleg pileurt

Tofroet vikke, var vikke, foder vikke, vikke spp.

Flerfarvet aerenpris, mark aerenpris, storkronet eerenpris

Kruset skreeppe, butbladet skreeppe, rodknae

Alm. svinemeelk, svinemaelk spp.

Hvidmelet gasefod, svinemaelde

Gron hogeskaeg, gul oksegje, alm. haremad

Ager stedmoderblomst, alm. stedmoderblomst

Skeermvortemzelk, leege jordrag

Alm. pengeurt, alm. hyrdetaske, alm. hejrenaeb

Liden katost, sump-evighedsblomst, kirtel kortstréle, enarig knavel, rad arve
Reevehale spp. , vindaks, flyvehavre

Alm. hundegrees, flojlsgrees, italiensk rajgraes, alm. rajgrees, engrottehale, alm. rapgrees,
engrapgraes, rapgraes spp.

Alm. vejbred, lancet vejbred, vejbred spp.

Enkelte arter

Ager padderok
Ager svinemaelk
Ager tidsel

Alm. brandbaeger
Alm. fuglegrees

Alm. kvik

Alm. maelkebotte Gra bynke Krumhals

Alm. rollike Gulurt Kruset tidsel

Alm. spergel Gyldenlak hjerneklap Mark forglemmigej
Burresnerre Humle-sneglebeelg Snerle pileurt
Enarig rapgraes Korn valmue Tudse-siv

Folfod Kornblomst Vejpileurt




4.2.4.2 UDVALG AF VARIABLE TIL ANALYSE

Ud over marker, replikater, brugstype og afgrodediversitet, blev jordtype og tidspunkt for registrering

valgt som variable i analysen. Yderligere blev jordtyperne grupperet
for at kunne lave en grov opdeling af sand- og lerjord. Gruppering af
jordtyperne var ngdvendigt for hensyntagen til de tilfeelde med fa
observationer af én jordtype og blev lavet ud fra definitionen af JB
numre i Danmark (tabel 10).

Jordtyperne er grupperet saledes:

* JB 1+2 = Gruppe 1 (sandede jorde, defineret som ren
sandjord).
* JB 4+5+6 = Gruppe 2 (lerede jorde, defineret som blanding

af mere eller mindre sand- og lerjord).

4.2.4.3 TEST AF MODELLER

Tabel 10 Jordtype kategoriseret
som JB nummer. Modificeret fra

Danmarks Jordbrugsforskning

(2015).

JB nummer Beskrivelse

1 Grovsandet jord

2 Finsandet jord

3 Grov lerblandet sandjord
4 Fin lerblandet sandjord
5 Grov sandblandet lerjord
6 Fin sandblandet lerjord
7 Lerjord

8 Sveer lerjord

9 Meget sveer lerjord

10
11
12

Siltjord
Humus

Speciel jordtype

To test for homogenitet blev, for hver artsgruppe, udfert forud for modellering af de mulige effekter

af diversitet i seedskiftet. | den forste test blev homogenitet for markerne bekreeftet, dvs. der blev

simultant testet om sandsynligheden for forekomst af artsgrupperne var den samme for alle tre

replikater i hver mark. Dernaest blev der testet om sandsynligheden for forekomst for hver artsgruppe

var den samme for hver observation fra den samme kombination af brugstype, diversitet og jordtype.

Der blev lavet test for seedskifteeffekten for brugstypexdiversitet og jordtypexbrugstypexdiversitet.

Sidstneevnte for at teste for eventuel additiv effekt af eller vekselvirkning med jordtype. Som udtryk

for graden af gruppernes forekomst, er sandsynlighed for forekomst af grupperne beregnet. En hgj

veerdi er saledes udtryk for hgj forekomst af gruppen, mens en lav er udtryk for lav forekomst.

Analysen er desuden korrigeret for jordtype og tidspunkt for registrering. Tidspunkt for registrering

er sammenhangende med geografisk placering af marken.
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5 RESULTATER
5.1 FOREKOMST AF ARTER | UNDERSUGTE MARKER

De 15 mest forekommende arter i hele undersggelsen var almindelig fuglegraes (Stellaria media),
vej pileurt (Polygonum arviculare), snerlepileurt (Fallopia convolvulus), hvidmelet gasefod
(Chenopodium album), ager stedmoderblomst (Viola arvensis), lugtles kamille (Tripleurospermum
maritimum ssp. Inodorum), fersken pileurt (Persicaria maculosa), ager tidsel (Cirsium arvense), mark
forglemmigej (Myotis arvensis), almindelig hyrdetaske (Capsella bursa-pastoris), bleg pileurt
(Persicaria lapathifolia ssp. pallida), krumhals (Anchusa arvensis), storkronet aerenpris (Veronica
persica), almindelig svinemaelk (Sonchus oleraceus) og almindelig spergel (Spergula arvensis) (figur
7). Heriblandt bade enarige og flerarige arter med ager tidsel repreesenterende den eneste flerarige

art.

DE 15 HYPPIGST FOREKOMMENDE ARTER
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Figur 7 De 15 hyppigst forekommende arter i undersogelsen. Data er optzelling af marker med forekomst af arter eller gj.

De mest forekommende arter opdelt efter brugstype ses i figur 8 og 9. De fleste arter gar igen pa
begge brugstyper, men krumhals, rod tvetand (Lamium purpureum), ager sennep (Sinapsis
arvensis) og storkronet @eerenpris forekommer kun blandt de hyppigste 15 arter i
planteavissaedskifterne, mens almindelig spergel, almindelig hanekro (Galeopsis tetrahit) og
almindelig svinemeelk kun forekommer blandt de hyppigste pa marker med kvaegbrugssaedskifter.
Ager tidsel er blandt de fem mest hyppige arter i planteavissaedskifterne, mens den er placeret som

nummer 15 i kvaegbrugssaedskifterne.
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DE 15 HYPPIGST FOREKOMMENDE ARTER
PLANTEAVL
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Figur 8 Oversigt over de 15 hyppigst forekommende arter i marker med planteavisssedskifte uathaengig af diversitet og
jordtype.

DE 15 HYPPIGST FOREKOMMENDE ARTER
KVAGBRUG
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Figur 9 Oversigt over de 15 hyppigst forekommende arter i marker med kvaegbrugssaedskifte uafhsengig af diversitet og
jordtype.

En komplet artsliste for undersagelsen kan ses i appendiks 5.

5.2 PROCENTVIS FORDELING AF ARTER PA BRUGSTYPE OG DIVERSITET

En visuel preesentation af arterne fordelt pa brugstype og diversitet ses i figur 10 og 11. Den
procentvise fordeling af rodukrudtsarterne viste en umiddelbar forskel for nogle af arterne. For

rodukrudtsarterne (figur 10) var iseer ager tidsel meget hyppigt forekommende i alle marker, og der
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var 100% forekomst i markene med planteavl. Fglfod var ikke hyppigt forekommende og ager

svinemaelk og kvik forekom uden tendens.

Den procentvise fordeling af frogukrudtsarterne (figur 11) viste, at der generelt var hgj forekomst af
lugtles kamille og mark forglemmigej. For ager sennep, gulurt, kornblomst og kornvalmue var der
starre forskel pa fordelingen pa saedskifterne og ved visuel vurdering storre forekomst pa
planteavisbrug. De forskellige arter af pileurter forekom i stort antal gennem hele undersggelsen, og

det var generelt for alle de registrerede arter heraf (ikke vist).

FOREKOMST AF AGER TIDSEL FOREKOMST AF KVIK
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Figur 10 Procentvis forekomst af rodukrudt. A: Ager tidsel, B: Almindelig kvik, C: Ager svinemeelk, D: Folfod. Antallet af
marker undersogt var 15 for planteavl med lav diversitet, 12 for planteavl med hoj diversitet, 7 for kveegbrug med lav
diversitet og 6 for kvaegbrug med hgj diversitet
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FOREKOMST AF AGER SENNEP FOREKOMST AF GULURT
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Figur 11 Procentvis forekomst af froukrudt. A: Ager sennep, B: Gulurt, C: Kornblomst, D: Kornvalmue, E: Lugtlos kamille,
F: Mark forglemmigej. Antallet af marker undersogt var 15 for planteavl med lav diversitet, 12 for planteavl med hoj
diversitet, 7 for kvaegbrug med lav diversitet og 6 for kvaegbrug med hgj diversitet.

42



5.3 UKRUDTSDIVERSITET

5.3.1 ARTSANTAL OG ENTROP!

For alle seedskifterne var der forskel pa antallet af arter for de forskellige kombinationer af seedskifter.
Resultaterne for simpel opteelling af arter og bootstrap-estimering var forskellige for kveegbrug pa
sandet jord, og ellers fulgtes hgijt artsantal en hgj estimeret vaerdi hinanden. Resultatet af bootstrap
estimaterne var for kvaegbrug pa sandet jord flest arter ved hgj afgredediversitet (27,158)
sammenlignet med lav (26,131). For samme brugstype pa leret jord var resultatet flest arter for hgj
afgrodediversitet (24,284) sammenlignet med lav (20). For planteavl pa sandet jord var der flest arter
ved hgj afgredediversitet (28,572), sammenlignet med lav (24,885) og modsat pa leret jord, var der
flest arter ved lav afgradediversitet (26,572) sammenlignet med hgj (24,7389). Forskellen var for

alle, pa neer kvaegbrug pa leret jord, signifikant (P<0,05).

For kvaegbrug pa leret jord og planteavl pa sandet jord, var der ikke signifikant forskel pa relativ
entropi (P >0,05) mellem hgj og lav diversitet. Derimod for kvaegbrug pa sandet jord var veerdien for
entropi signifikant storst for hgj afgrodediversitet (0,9411) sammenlignet med lav diversitet (0,9205).
For planteavl pa leret jord var resultatet storst entropi for hej afgrodediversitet (0,9270)
sammenlignet med lav diversitet (0,8797). Alle veerdier for entropi var generelt hgje (0,8797-0,9678).
Resultater for ukrudtsdiversitet ses i tabel 11 og sammenligning af bootstrap samples for antallet af

arter ses i appendiks 6.
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5.4 EFFEKT AF SAEDSKIFTE PA FOREKOMST AF ARTER

5.4.1 EFFEKT AF BRUGSTYPE OG DIVERSITET

Resultatet fra binomialanalysen viste, at der for 12 ud af 44 grupper var en signifikant effekt af
seedskiftet, og derudover var der for 7 grupper en effektmodifikation af jordtype (Tabel 12). De
grupper, hvor der var effekt af brugstype og diversitet, var: ager tidsel, gra bynke, korn valmue, mark
forglemmigej, enarig rapgrees, vikke, serenpris, flerarige greesser, alm. kvik, kornblomst, krumhals
og alm. spergel. Resten af grupperne i analysen var ikke signifikant forekommende i forhold til
saedskiftet. Ager tidsel, kornvalmue og enarig rapgraes var hyppigst forekommende i saedskifter med
planteavl og lav diversitet, mens gra bynke var tenderende hyppigst forekommende ved hgj
diversitet, og mark forglemmigej var signifikant mest forekommende i planteavissaedskifterne (tabel

13, P-veerdier for forekomsten er vist i appendiks 7).

5.4.2 EFFEKT AF JORDTYPE

Grupper med signifikant effekt af jordtype var: vikke, erenpris, flerarige greesser, alm. kvik,
kornblomst, krumhals og alm. spergel (tabel 13, p-vaerdierne for forekomsten ses i appendiks 8). For
vikke var der signifikant lavest forekomst for planteavissaedskifter med lav diversitet pa de sandede
jorde, mens der pa de lerede jorde var signifikant lavest forekomst af vikke for kveegbrug med hgj
diversitet. For eerenpris var der ingen forskel pa de sandede jorde, mens der var signifikant lavere
forekomst i kveegbrugsseedskifterne med lav diversitet pa de lerede jorde. De flerarige greesser var
hyppigst forekommende pa de lerede jorde med kveegbrugsseedskifter og lav diversitet. Alm. kvik
var pa sandet jord hyppigst forekommende for kveegbrug med hgj diversitet og pa de lerede jorde
for planteavl med hgj diversitet. For kornblomst var der hyppigst forekomst i marker med lav
diversitet, dvs. pa de sandede jorde for planteavl og for de lerede jorde pa kveegbrug. Krumhals var
hyppigst forekommende i kveegbrugsszedskifter med hgj diversitet pa de sandede jorde, mens
forekomsten pa de lerede jorde var storst for kveegbrug med lav diversitet. Alm. spergel var mindst
forekommende i planteavisseedskifter med hgj diversitet pa de sandede jorde, mens den pa lerede

jorde var hyppigst forekommende i kvaegbrugssaedskifter med lav diversitet.
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Tabel 12 Oversigt over mulig effekt af brugstype og diversitet for de 44 ukrudtsgrupper i undersogelsen. P-veaerdier er vist
for de to interaktioner: brugstypexdiversitet og JBxbrugstypexdiversitet. NA = ingen veerdi. Brugstype: Kveegbrug eller
planteavl, Diversitet: Hoj eller lav.

Hyppighed (%) P-veerdi (RotxDiv) P-veerdi (JBxRotxDiv)
Grupper med effekt af brugstype og diversitet
Ager tidsel 708 0,0446 0,6459
Gra bynke 15,8 0,0298 0,1131
Korn valmue 15,0 0,0247 0,2236
Mark forglemmigej 7,7 0,0245 0,6459
Enarig rapgraes 11,0 0,0331 0,6707
Grupper med effekt af brugstype, diversitet og jordtype
Vikke 50,0 0,0296 0,0018
FErenpris 65,8 0,008 0,0023
Flerarige greesser 20,8 0,0296 0,0389
Alm. kvik 46,6 0,0247 0,0036
Kornblomst 15,8 0,0000 0,0006
Krumhals 52,5 0,018 0,0006
Alm. spergel 57,5 0,0000 0,0006
Grupper uden effekt af brugstype og diversitet
Gule korsblomster 65,8 0,1297 NA
Kamille 87,5 0,1173 NA
Hanekro 55,0 0,2004 NA
Storkenaeb 40,8 0,0719 NA
Tvetand 48,3 0,0905 NA
Pileurt 91,7 0,1503 NA
Skraeppe 23,3 0,3838 NA
Sommer+vinterannuelle 81,7 0,0719 NA
Salturt 82,5 0,1503 NA
Sommerannuelle 24,2 0,1503 NA
Svinemaelk 55,8 0,1297 NA
Flerarige greesser 3,3 0,9641 NA
Gule kurveblomster 45,8 0,1262 NA
Stedmoderblomst 78,3 0,7275 NA
Hojtvoksende graesser 5,0 0,0477 NA
Lav forekomst 8,3 0,2116 NA
Gulurt 21,7 0,3840 NA
Folfod 7,5 0,2116 NA
Ager svinemaelk 442 0,1356 NA
Alm. brandbaeger 3,3 0,4841 NA
Snerle pileurt 94,2 0,2832 NA
Vej pileurt 90,0 0,3218 NA
Ager padderok 58 0,1503 NA
Alm. maelkebotte 10,0 0,3838 NA
Burresnerre 75 0,8030 NA
Tudse siv 0,8 0,9641 NA
Alm. rollike 0,8 0,9641 NA
Kruset tidsel 4,2 0,5449 NA
Alm. fuglegrees 86,6 0,6005 NA
Humle-sneglebzelg 1,7 0,9641 NA
Gyldenlak-hjerneklap 7,5 0,3838 NA
Vejbred 5,0 0,8900 NA
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Tabel 13 Grupper og effekt af brugstype og diversitet. Nederste 7 grupper modificeret af jordtype. Signifikant forskel er
angivet som forskel mellem bogstaverne a og b.

Gruppe Kvaeg Hoj Plante Hoj Kveeg Lav Plante Lav
Ager tidsel 0.5758" 0.5308° 0.3063° 0.8544°
Gra bynke 0.4960° 0.5581° 0.1031° 0.181%
Korn valmue 0.0948° 0.2688° 0,0000* 0.5764°
Mark forglemmigej 0.4780° 0.8390° 0.2044° 0.8969°
Enarig rapgraes 0.0347° 0.0494° 0,0000° 0.3103°
Vikke

JB 1+2 0.4627° 0.3899° 0.3075° 0.0622°
JB 44546 0.0985° 0.2504° 1.0000* 0.5317°
FErenpris

JB 1+2 0.8211° 0.7471° 0.7398° 0.3423°
JB 44546 1,0000* 0.9726° 0.0000° 0.8964°
Flerarige greesser

JB 1+2 0.1828° 0.1618*° 0,0000° 0.2492°
JB 44546 0,0000° 0.1235° 0.3333° 0.1491°
Alm. kvik

JB 142 0.4089*° 0.2070° 0.2247° 0.0000°
JB 4+5+6 0.0921° 0.4242° 0,0000° 0.2249°
Kornblomst

JB 142 0,0000° 0,0000° 0.0755° 0.5743°
JB 44546 0,0000° 0.0827° 1.0000° 0.1202*°
Krumhals

JB 1+2 0.7073° 0.2688° 0.1994° 0.4999°
JB 44546 0,0000° 0.3209° 1.0000° 0.3716°
Alm. spergel

JB 1+2 0.6001° 0.2863° 1,0000* 0.0000°
JB 4+5+6 0.3162° 0.0513° 1.0000° 0.2964°
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6 DISKUSSION
6.1 AGRONOMISKE DATA

6.1.1 JORDTYPE

| dette studie var der for nogle grupper en signifikant effekt af jordtype. De lerede jorde har nogle
andre iboende egenskaber end de rene sandjorde, der muligvis forbedrer nogle arters
veekstbetingelser eller mulighed for etablering her. Opdelingen af jordtyper er generel, men
neodvendig for at kunne medtage de tilfeelde med fa observationer af enkelte jordtyper. Generelt er
der en skeev fordeling af saedskifterne pa kategorierne af jordtyper, hvilket pavirker fortolkningen af
det endelige resultat. Jordtypen JB 4 kan defineres som bade sandjord og lerjord (tabel 10), men
opdelingen i dette studie er lavet ud fra, at en ren sandjord kun kan karakteriseres med JB 1 og JB
2. Det er sveert at sige noget om, hvor stor en betydning jordtypen har for resultatet, idet der er
begreensede observationer. Dog har de jordboende egenskaber betydning for ukrudtsfloraen
(Andersson & Milberg, 1998), og inddragelsen af jordtype i analysen vil pa trods af store

usikkerheder i resultatet, stadig veere vigtig.

6.1.2 KLMA

Data fra DMI's malestationer teettest pa landmaendene viste, at der var forskel pa
gennemsnitstemperatur og nedbgrsdata afheengig af bedrifternes geografiske placering (Appendiks
4) (Danmarks meteorologiske institut, 2015a). Denne forskel kan have pavirket planteveeksten i
vaekstseesonen 2015, som ogsa pointeres i Andersson & Milberg (1998), hvor de klimatiske faktorer
neevnes som en faktor, der kan pavirke forekomsten af ukrudt. Derfor er det vigtigt ikke at
underminere betydningen af de forskellige bedrifters klimaforhold pa studiets resultater. Darlig
planteveaekst betyder, at afgrader konkurrerer darligere mod ukrudtet og darlig etablering af afgreden,
var i Andersson & Milberg (1996) muligvis arsag til ukrudtets mulighed for etablering i afgraden,
hvilket indikerer vigtigheden af en veletableret afgrode. Ydermere vil der i studier som dette altid
veere en arsvariation at tage hejde for. Ingen dyrkningsar er ens, og denne undersggelse viser kun
resultater fra en enkelt veekstseeson. De klimatiske forskelle kan have pavirket resultaterne for
bedrifterne i den undersogte veekstsaeson, men det er ogsd meget sandsynligt, at forskelle i

klimatiske faktorer kan veere skyld i forskelle mellem ar.
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6.1.3 MANAGEMENT

Grundet det begreensede omfang af dette speciale, har der i denne undersogelse ikke veeret
fokuseret pa landmandens management strategier, som ukrudtsbekeempelse eller andre
kulturtekniske metoder, som kan pavirke sammenszetningen af ukrudt. Dog har mange tidligere
forsog taget forskellige management strategier i betragtning (Bond & Grundy, 2001; Graglia et al.,
2006; Melander et al., 2005), og der er ingen tvivl om, at det har stor betydning for fortolkning af
ukrudtsforekomsten. Dog neevnes saedskiftet og valg af afgrader i flere undersggelser som vaerende
vigtige faktorer til forklaring af ukrudtsforekomsten (Fried et al., 2008; Melander et al., 2008; Sjursen,
2001; Teasdale et al., 2004).

0.2 GENEREL FOREKOMST AF ARTER

De 15 hyppigst forekommende arter i undersggelsen er sammenlignelige med resultater fra andre
ukrudtsregistreringer i gkologiske marker. Disse arter inkluderer én flerarig art (ager tidsel), mens
resten er enten sommerannuelle eller sommer- og vinterannuelle (tabel 14). | Finland fandt Salonen
et al. (2011) tilsvarende mange sommerannuelle arter blandt de hyppigst forekommende arter i
varseaed. Tilsvarende fandt Rydberg & Milberg (2000) ogsa nogle af de samme arter som hyppigt
forekommende. Sidst naevnte eksempel er dog svaerere at sammenlige med grundet forskelligheden

i undersogte afgroder.

Tabel 14 De hyppigst forekommende arter betegnet med livscyklus og baseret pa forekomst i antal marker i
undersogelsen.

Arter Livscyklus Arter Livscyklus

1 Alm. fuglegraes Sommer- og vinterannuel 9  Mark forglemmigej Sommer- og vinterannuel
2 Vej pileurt Sommerannuel 10 Alm. hyrdetaske Sommer- og vinterannuel
3 Snerle pileurt Sommerannuel 11 Bleg pileurt Sommerannuel

4 Hvidmelet gasefod Sommerannuel 12 Krumhals Sommer- og vinterannuel
5 Alm. stedmoderblomst Sommer- og vinterannuel 13 Storkronet serenpris  Sommer- og vinterannuel
6 Lugtlos kamille Sommer- og vinterannuel 14 Alm. svinemaelk Sommerannuel

7 Fersken pileurt Sommerannuel 15  Alm. spergel Sommerannuel

8 Ager tidsel Flerarig

6.3 SADSKIFTETS PAVIRKNING PA UKRUDTSDIVERSITET

Resultaterne for ukrudtsdiversitet viser ikke konsekvent sammenhaeng mellem de forud opstillede
hypoteser. Definitionen af hgj ukrudtsdiversitet (afsnit 2.6.1) for hgj afgradediversitet er i et ud af fire
mulige tilfeelde i denne undersogelse bekreeftet, hvor de tre andre tilfeelde er modeksempler pa

hypotesen. Derfor kan der ikke konkluderes en konsekvent sammenhaeng mellem, at lav og hgj
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afgrodediversitet har hhv. lav og hgj ukrudtsdiversitet. Antallet af marker undersggt afspejles i
antallet af arter, som forekommer for de forskellige kombinationer af saedskifte og jordtype. Det
hgjeste antal af arter findes i de tilfeelde, hvor der er registreret flest marker. Det betyder, at der er
en sammenhang mellem antal marker undersogt og muligheden for at registrere flere arter.
Resultatet her er sandsynligvis derfor styret af en skeev fordeling af marker. Resultaterne fra
bootstrap samplingen gar det muligt at lave et mere balanceret design, som resultaterne bedre kan
tolkes ud fra. Ved sammenligning af de estimerede bootstrap artsantal er kriteriet om hgj
ukrudtsdiversitet for hgj afgradediversitet opfyldt for kvaegbrug pa sandet jord som det eneste
tilfeelde (tabel 11). Grundet det begreensede antal observationer for kveegbrug pa leret jord (i alt 3
marker), er det ikke muligt at konkludere noget om ukrudtsdiversiteten her. Generelt er den relative
entropi hgj (0,8797-0,9678), hvilket indikerer en forholdsvis lige fordeling af arter og fraveer af fa
arters dominans. Den lavere entropi for planteavl med lav afgrodediversitet pa leret jord (0,8797)
indikerer dog, at der her er den starste dominans af enkelte arter. Forklaringen pa resultatet skal
muligvis findes i en vis tilfeeldighed af fundne arter i forhold til forskellige, for dette speciale, ukendte
faktorer. Dette betyder ikke, at artsdiversiteten af ukrudt ikke er korreleret med sadskiftet, men at

denne undersggelse ikke fandt nogen klar sammenhaeng.

Forventet ville diversiteten af ukrudtsarter gges med storre diversitet i saedskiftet. Det bekraeftes i
andre studier, hvor der var en tendens til en diversificering af ukrudtsfloraen med storre
afgrodediversitet (Legere et al., 2005; Stevenson et al., 1997). Dog viste Doucet et al. (1999), at
monokultur i seedskiftet ikke reducerede antallet af arter sammenlignet med et varieret sesedskifte,
hvilket indikerer, at inkludering af majs, sojabgnner og vinterhvede ikke var nok til at oge artsantallet.
Fried et al. (2008) fandt ogsa, at afgreden ikke havde nogen veesentlig effekt pa antallet af
ukrudtsarter, men dog pa sammenszetningen af arter. Planteavissaedskifter med lav diversitet er de
seedskifter med mindst afgrodediversitet i undersogelsen generelt, hvorfor man kunne forvente, at
diversiteten her ville vaere lavere end med hgj diversitet. Det hgjere artsantal ved planteavl med hgj
afgrodediversitet pa sandet jord kan begrundes med, at en diversificering af saedskiftet med
inddragelse af konkurrencesvage afgreder, som eksempelvis eerter i dette tilfeelde, kan pavirke
ukrudtsbiomassen pa laengere sigt (Lundkvist et al., 2008). Legere et al. (2005) understreger ogsa,
at sammenhaengen mellem hgj afgrodediversitet og hoj ukrudtsdiversitet afhsenger af en
differentiering af livscyklus og morfologi for de afgrader, som indgar i seedskiftet. Konkurrencesvage
afgreder kan muligvis ogsa bruges som forklaring pa, hvorfor der er flest ukrudtsarter pa kvaegbrug
med hoj afgrodediversitet pa sandet jord, fordi der er en stor andel af konkurrencesvage afgreder,

som majs, som ogsa tilskrives samme darlige konkurrence i ssedskiftet som aerter (Lundkvist et al.,
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2008). Dog er majs ret generel for kveegbrugsseedskifterne her, sa forskellen skal muligvis tilskrives
forskellen i andelen af klgvergreesmarker, hvor det faerre antal af klgvergraesmarker ved hgj
diversitet, sandsynligvis har pavirket diversiteten, fordi klovergraesmarker generelt kan reducere

maengden af ukrudt (Rasmussen et al., 1998).

Ukrudtsdiversitet pavirkes af mange forskellige faktorer som jordtype, plgjning, satidspunkt, miljg,
afgrode og saedskifte (Andersson & Milberg, 1998; Doucet et al., 1999; Fried et al., 2008; Stevenson
et al., 1997). Eksempelvis viste Fried et al. (2008), at ukrudtsdiversiteten var hgjere ved plgjning
sammenlignet med uden plgjning, hvilket indikerer, at management kan pavirke frgpuljen i jorden
eller rodfragmentering af flerarige planter, og dermed kan etablering af flere arter finde sted. Andre
mulige forklaringer pa hvorfor der ikke findes nogen konsekvent fordeling af antallet af arter er, at
det omgivende miljg ogsa har stor pavirkning pa forekomsten af arter. Diversificering af landskabet
omkring markerne, med levende hegn eller enge, betyder, at artsdiversiteten i de omkringliggende
marker pavirkes heraf (Fried et al., 2008), da landskabet giver mulighed for kolonisering af
markarealer (Roschewitz et al., 2005). Lososova et al. (2004) fandt desuden, at miljgfaktorer havde
storre betydning for ukrudtsforekomst end management. Det indikerer, at der er mange forskellige

faktorer, som kan pavirke artsdiversiteten af ukrudt (figur 12). Derfor kan det vaere vanskeligt at

konkludere noget om artsdiversiteten ud fra
Oplysninger om saedskifte 0og jordtype alene. UKRUDTSDIVERSITET
Derudover er det sveert at konkludere noget 4
. o 2 MANAGEMENT KRUDTS (aiglr’;-;sn:ﬁg::iogrzde
generelt ud fra et enkelt dyrkningsar, da det ogsa (ivseykus, konkurrence) [ |\ DKERORE | #| sorter, udsedsmeengde)
ved sammenligning af flere ars studier var romsryrmeLse | 7 ~ R
(jordbearbejdning) neerin ofter,
. o . organisk materiale)
vanskeligt at konkludere pa de forskellige

komponenter af diversiteten afhaengig af , .. o )
Figur 12 Interaktioner der pavirker ukrudtsdiversiteten i et

afgrader og variation i dyrknings ar (Stevenson plantesamfund. | parentes er beskrevet eksempler pa
faktorer som kan aendre diversiteten. Modificeret fra

et al., 1997). Dette bekraeftes ogséa af Legere et (Clements etal., 1994).

al. (2005), som understreger, at tendensen til gget diversitet i et mere divers sadskifte skal

undersgges over lang tid, for at kunne sige noget mere generelt. Konklusionen for diversiteten af

ukrudtsfloraen i dette studie ma derfor vaere, at forskellen mellem diversiteten i de forudbestemte

saedskifter ikke er stor nok til at give en klar effekt af artsdiversiteten samt, at den enkeltstaende

undersggelse ikke er tilstreekkeligt til at forklare resultatet.
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6.4 GENEREL DISKUSSION AF SADSKIFTETS PAVIRKNING

Ager tidsel og kornblomst er tidligere naevnt som problematiske arter, men ogsa kornvalmue kan
betegnes som seerligt tabsvoldende og problematiske (Melander, 2011; Bertelsen |, Personlig
kommentar, 2015). Alle var signifikant mest forekommende i saedskifter med lav diversitet. Alm. kvik
derimod, som er en meget problematisk art, var mest forekommende ved hgj afgradediversitet.
Krumhals, en anden problematisk art, (Bertelsen |, Personlig kommentar 2015; Eriksen, 2015),
forekom ogsa ved hgj afgrodediversitet. Gra bynke havde tendens til storst forekomst ved hgj
diversitet, men ikke entydigt. Dermed er der flest af de signifikant forekommende problematisk arter,
som optreeder i seedskifter med lav afgrodediversitet, hvorfor hypotesen om sammenhang mellem

lav afgrodediversitet og hyppig forekomst af tabsvoldende ukrudtsarter synes bekraeftet.

Der blev ikke fundet bevis for afvigelse af de to tests for homogenitet (4.2.4.3), idet alle p-vaerdier
var storre end 0,10. Dette indikerer at alle klassifikationer for markerne er konsekvente, hvilket giver
styrke i analysen og bekraefter at enkelte marker ikke skiller sig ud inden for klassifikationen af

brugstype, diversitet og jordtype.

For de fleste grupper i undersggelsen blev der ikke fundet nogen effekt af seedskiftet. Grunden hertil
kan veere for fa observationer af nogle grupper. Eksempelvis forekommer mange af arterne med
meget lav hyppighed, mens andre arter forekommer i stort antal i alle de fire kombinationer af
saedskiftet, hvilket i begge tilfeelde kan veaere en mulig forklaring p& manglende signifikant effekt.
Derudover er forskellen mellem hgj og lav afgrodediversitet i seedskifterne maske ikke stor nok, til

at give en klar effekt af forekomsten.

6.5 MULIGE ARSAGER TIL EFFEKT AF SADSKIFTET

6.5.1 AGER TIDSEL

Ager tidsel var i analysen hyppigst forekommende i planteavissaedskifter med lav diversitet, hvilket
var forventeligt i forhold til afgrederne i disse saedskifter. Tidligere studier har vist, at en flerarig
afgrade og slaning af denne kan reducere og holde bestanden af ager tidsel nede (Donald, 1990;
Graglia et al., 2006; Lukashyk et al., 2008), da en kombination af konkurrencedygtige afgreder og
slaning heraf kan reducere den overjordiske biomasse af ager tidsel. Graglia et al. (2006) viste, at
gentagne slaninger af plots med undersaet klovergrees sammenlignet med plots uden klgvergraes
reducerede biomassen af ager tidsel. Det betyder, at konkurrenceeffekten af klgvergrees pavirker

genvaeksten af ager tidsel, nar den slas. Dog er det vigtigt, at bekaempelse finder sted pa det rette
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tidspunkt (Graglia et al., 2006; Gustavsson, 1997), for at hindre assimilering af kulhydrater til
redderne og reducere overjordisk biomasse (Thomsen et al., 2011). Verschwele & Hausler (2003)
fandt, at varseed og hestebgnner ggede forekomsten af ager tidsel grundet den manglende
konkurrence fra de varsaede afgreder, hvilket understotter resultaterne i dette studie. Derudover
viste Moyer et al. (2000), at vinterrug som efterafgrade kunne konkurrere bedre mod ager tidsel end
varrug, og Moore (1975) bekreefter dette yderligere ved at beskrive ager tidsels ggede forekomst i
monokultur med varhvede sammenlignet med afgreder til sleet. Resultater for ager tidsel i det
indevaerende studie bekreeftes derfor af fraveeret af de flerarige klovergreesmarker med mulighed

for sleet og tilstedeveerelsen af iseer varsaed.

6.5.2 KVIK

Forekomsten af kvik er generelt hyppigst ved hgj diversitet; i kveegbrugssaedskifter pa sandede jorde
og i planteavisseedskifter pa lerede jorde. Feelles for marker med kveegbrugssaedskifter pa sandet
jord er, at de indeholder flerarige klavergreesmarker og varsaede afgrader, som korn, men ogsa
majs. lfglge Permin (1982) var hestebgnner, aerter og majs de absolut darligste afgreder i
konkurrencen mod kvik. Andelen af klgvergreesmarker og varsaede afgrader mellem hgj og lav
diversitet er ikke udtalt, dog har seedskifterne med lav diversitet sammenlignet med hgj diversitet
storre andel af klovergraeesmarker og majs, hvilket potentielt skulle fremme kvikken, men det er ikke
tilfaeldet her. Meget hyppig afhugning af kvik kan reducere oplagring af kulhydrater i rodderne
(Turner, 1968), og afgraesning kan pavirke den vegetative overjordiske del af kvik planten (Amiaud
et al., 2008). Dermed kan hyppig afgreesning pa klevergreesmarkerne, svarende til en hyppig
afhugning, muligvis veere med til at undertrykke kvikbestanden i de flerarige klgvergraesmarker ved
lav diversitet og derfor veere en forklaring pa resultatet. Dog kan afhugning af klgvergrees ogsa veere
med til at fremme kvik. Dette blev vist i Graglia et al. (2006), hvor slaning af klevergreesmarker ggede
forekomsten af kvikskud, hvilket indikerer, at en opformering kan finde sted i disse marker.
Derudover er der ved hgj diversitet inddraget andre afgreder som rajgrees og hestebgnner, som
potentielt ogsa kan veere en forklaring pa hvorfor kvik forekommer hyppigst her. Dog er resultatet
sveert at forklare og dermed ma der veere andre faktorer end seedskiftet, der har betydning herfor.

Ved sammenligning af afgraderne i seedskiftet for planteavl med hgj diversitet pa lerede jorde og lav
diversitet pa samme jordtype, indeholder saedskifterne med lav diversitet mindre fregraes, klgverfro
eller aerter, men mere vintersaed, hvilket ifolge Permin (1982) og Rasmussen et al. (2014) hhv.
fremmer og heemmer kvikken. Fraproduktion med enarige framarker slas ikke, og derfor kan kvik let

opformeres heri. Eksempelvis er kvik problematisk i framarker med alm. Rajgraes, fordi froene er
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sveere at frarense, og fordi den let opformeres i afgraden (Landbrugsinfo, 2005). Sammenlignet med
planteavl med hgj diversitet pa de sandede jorde, indgik der her ogsa konkurrencesvage afgrader,
men overordnet var der en lidt sterre andel af marker med vinterrug inden for de sidste tre ar i
saedskiftet. En sammenhaeng med forekomst pa sandet jord ville generelt have veeret forventeligt,
fordi kvikkens udlgbere udvikles bedre her (Permin, 1982). Kvik kan til en hvis grad undertrykkes
grundet konkurrence fra afgreder, men det understreges, at andre foranstaltninger til bekeempelse
som jordbearbejdning er ngdvendigt for at undga spredning i marken (Permin, 1982). Malrettet
mekanisk bekeempelse har stor betydning for forekomsten af kvik. Eksempler som minisommerbrak
i Rasmussen et al. (2014) resulterede i en udsultning af kvikken, som indikerer, at en samlet effekt
af afgrede og mekanisk bekaempelse er nadvendigt for at holde kvik nede. Resultaterne for kvik i
dette studie kan indikere, at forekomsten ikke ngdvendigvis er afheengig af seedskiftet, men ogsa

landmandens management og et eventuelt allerede eksisterende problem i marken.

6.5.3 KORNVALMUE OG KORNBLOMST

Der blev fundet signifikant starst forekomst af kornvalmue og kornblomst i seedskifter med planteavl
og lav diversitet. Begge arter er bade sommer- og vinterannuelle, men bliver flere steder i Danmark
omtalt som veerende et problem i vintersaed pga. den vinterannuelle livscyklus (Dansk IPM, 2015;
Melander, 2011). Bade Andersson & Milberg (1998) og Hallgren et al. (1999) definerer begge
kornblomst som vaerende bade sommer- og vinterannuel og Hansen (1981) betegner begge arter
som veerende sommer- og vinterannuelle. Forekomst i varseed i det undersogte ar 2015 bekreefter,
at livscyklus med stor sandsynlighed ikke kun er vinterannuel, da begge arter er signifikant

forekommende i seedskifter med meget varsaed.

6.5.4 MARKFORGLEMMIGEJ OG ENARIG RAPGRAS

Mark forglemmigej og enarig rapgraes var signifikant hyppigst forekommende i planteavisssedskifter,
mens enarig rapgrees var afgraenset til forekomst i planteavissaedskifter med lav diversitet. Begge
arter har grundet deres livscyklus mulighed for fremspiring i bade var- og efterarssaede afgrader,
men kan udkonkurreres i flerarige afgrader. Denne sammenhaeng var derfor forventet i saedskifter
med mange varsaede enarige afgrader, fordi der her er mulighed for fremspiring og veekst i afgraden
og ikke kveegbrugssaedskifterne, som indeholder en sterre andel klovergraesmarker. Enarig rapgrees
associeres desuden med korn og bliver derfor udkonkurreret af flerarige klavergraesmarker,
medmindre der er huller i markerne, som kan invaderes. Derfor er ogsa denne sammenhasng mellem

kornrige seedskifter og enarige rapgrees forventelig.
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6.5.5 KRUMHALS OG GULURT

| denne undersggelse er der signifikant hyppigst forekomst af krumhals i seedskifter med kvaegbrug
og hgj diversitet pa sandede jorde. Krumhals er sommer- og vinterannuel, og der er derfor stor
sandsynlighed for, at den forekommer i denne undersogelse. At den forekommer i
kvaegbrugssaedskifterne er sveert at forklare i og med, at andelen af varssed er storst i
planteavissaedskifterne. Dog er det forventeligt, at der ses en sammenhang mellem sandet jord og
forekomst (Andreasen et al., 1991; Frederiksen et al., 2006). Krumhals er i samme familie som
gulurt, som den ogsa kan minde lidt om. Gulurt er bade sommer- og vinterannuel, men forekommer
mest i varsdede afgreder i Danmark. | denne undersggelse er der en tendens til, at gulurt
forekommer hyppigst i saedskifter med planteavl og lav afgragdediversitet (figur 11), som har stor
andel af varsaed. Dette er dog ikke signifikant, hvilket kan skyldes dens manglende udbredelse de
steder, hvor registreringerne er foretaget. Dog er det en art, som landmandene er meget

opmaerksomme pa, da det tyder pa, at det er en art, hvis udbredelse er i fremgang.

6.5.6 GRABYNKE

Gra bynke er en flerarig art, som har tendens til hyppigst forekomst i seedskifter med hgj diversitet,
som dog ikke er entydigt. | og med at det er en flerarig art, vil man kunne forvente en opformering i
flerarige grees- eller klovergraes marker. Sleet og afgreesning af disse marker kan holde bestanden
nede (Danmarks Jordbrugsforskning, 2002), sa derfor vil den ikke nedvendigvis blive et problem i
disse marker med kveegbrug. Gra bynke spredes ofte fra markskel og groftekanter ved frgkast ind i
markerne (Danmarks Jordbrugsforskning, 2002). Forekomsten i denne undersggelse er forholdsvis

lille og ma hgjest sandsynlig tilskrives en spredning ind i marken, fremfor en effekt af saedskiftet.

6.5.7 ALM. SPERGEL

Alm. spergel er generelt hyppigst forekommende pa kvaegbrug. Alm. spergel er sommerannuel
(Melander, 2011) og derfor sandsynligvis udbredt i varsaede afgrader. Generelt er markerne med
kvaegbrugssaedskifter i denne undersggelse beliggende pa sandede jorde, hvilket bekraefter, at arten
er almindelig pa sandjord (Andreasen et al., 1991; Melander, 2011; Frederiksen et al., 2006). Den
store andel af flerarige klgvergreesmarker i netop disse seedskifter har tilsyneladende ikke den store

effekt pa alm. spergel, sammenlignet med de varszedspreegede planteavisssedskifter. Darlig
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etablering af klgvergraesmarker pa sandjord kan betyde, at alm. spergel kan kolonisere bare pletter

i disse marker og dermed blive et problem. Dette kan dog ikke bekreeftes i dette studie.

6.56.8 VIKKE

Forekomsten af vikke er sveer at forklare, da gruppen vikke indeholder en blanding af ukrudtstyper
og kulturplanter. Foder vikke bruges i efterafgredeblandinger, mens var vikke og tofroet vikke er
ukrudtsarter. Anvendelsen af vikke som efterafgrade, vil skulle undersgges naermere med
spergsmal til den enkelte landmand vedrgrende dens er anvendelse som efterafgrade, for at have
kendskab til, om det kan have pavirket resultatet i dette studie. Vikkerne betegnes dog ikke som et
stort ukrudtsproblem i Danmark (Bertelsen I, Personlig kommentar, 2015; Olsen LE, Personlig

kommentar, 2015), hvorfor en neermere diskussion af forekomsten ikke gives i denne undersggelse.

6.5.9 KVAGBRUGSSADSKIFTE MED LAV DIVERSITET PA LERET JORD

For flerarige graesser, kornblomst, krumhals og alm. spergel var der signifikant sterst forekomst i
kveegbrugsseedskiftet med lav diversitet pa lerede jorde, ligesom aerenpris var signifikant lavest her.
| den kategori er der kun én mark (3 replikater) repreesenteret, hvilket med sandsynlighed ikke er
nok materiale til en endelig konklusion. Forekomsten af disse arter er derfor et resultat af nogle
egenskaber i den ene mark, som ikke kan forklares i dette studie. Flerarige greesser ville man dog
kunne forvente i kvaegbrugssaedskifter med klgvergrees, fordi nogle af de arter som denne gruppe
indeholder ogsa indgar i de mest anvendte gkologiske fodergraesblandinger til bade slaet og

afgraesning (alm. rajgraes, engrottehale (timoté) og engrapgrees) (Bertelsen & Nielsen, 2014).

6.6 MULIGE ARSAGER TIL INGEN EFFEKT AF SAEDSKIFTET

6.6.1 PILEURT

Alle pileurterne i denne undersagelse forekom i hgj grad i alle saedskifter (tabel 12) og kan derfor
veere en af forklaringerne pa, hvorfor der ikke findes en signifikant effekt af seedskiftet. Alle pileurter
i undersggelsen er sommerannuelle arter (Melander, 2011), som betyder, at dyrkning af vinterszed
teoretisk vil kunne reducere forekomsten, fordi der ikke er mulighed for fremspiring og freseetning.
Seedskifterne i denne underseogelse indeholder en stor del varsdede afgreder, og mindre grad
vintersaed, hvilket kan opformere disse arter. Inddragelse af vintersaed i saedskiftet vil dog ikke
ngdvendigvis kunne reducere fropuljen i jorden. Frg af bleg- og fersken pileurt har en levedygtighed

i jorden pa op til fem ar (Roberts & Neilson, 1980; Lewis, 1973), mens det for vej pileurt og snerle

57



pileurt ser ud til at veere lidt leengere (Roberts & Feast, 1973; Costea & Tardif, 2005). Da der pa de
fleste af bedrifterne har veeret gkologisk dyrkning i mange ar, og derfor er opbygget en stor frebank
i jorden, vil effekten af fa ar med vinterseed sandsynligvis veere begraenset. Det kan derfor
konkluderes, at fropuljen i jorden, levedygtigheden heraf og den store generelle forekomst kan veere

en forklaring pa, hvorfor pileurterne ikke forekommer med signifikant med effekt af seedskiftet.

6.6.2 HANEKRO

De to arter af hanekro er ligesom de forskellige arter af pileurter sommerannuelle (Melander, 2011),
og derfor vil der forventes samme effekt af varsaed i saedskiftet. For hanekro geelder ogsa, at
ukrudtsharvning kan have stor betydning for forekomsten. Hvis der udferes blindharvning mod
hanekro pa kimbladsstadiet, er der starre mulighed for bekeempelse end efter dette stadie, hvor
planten bliver mindre modtagelig overfor oprivning (Lundkvist, 2009). Derfor kan timing af
landmandens ukrudtsbekezempelse i denne undersggelse ogsa have en pavirkning pa forekomsten

af denne art.

6.6.3 KAMILLE OG TVETAND

Lugtles kamille, som er den dominerende art i gruppen, forekommer hyppigt og er blandt top 15 for
bade planteavl og kveegbrug og forekommer ikke systematisk i nogen af saedskifterne (figur 11).
Lugtlgs kamille og skive kamille er begge sommer- og vinterannuelle arter (Melander, 2011) og kan
derfor forekomme i bade var- og efterarssaede afgrader. Dette er en af forklaringerne pa, at en
signifikant forskel mellem saedskifterne ikke forekommer. Tvetand har samme livscyklus som kamille
(Melander, 2011), hvilket betyder, at saedskiftet ogsa her kan have en mindre effekt pa forekomsten.
Fremspiring flere gange arligt gor kravet til konkurrencestzerke og veletablerede afgrader storre, da
fremspiring i en aben afgrade vil kunne betyde bedre etablering af ukrudtet. Vinterhvede er et
eksempel pa en afgrade, hvor fremspiring af sommerannuelle arter kan finde sted (Hallgren et al.,
1999). Det kan ske, fordi vinterhveden er en darlig konkurrent til ukrudtet (Beres et al., 2010) og fordi
den ofte har darlig fremspiring i foraret, kan der blive en mulighed for at sommerannuelle ukrudtsarter
kan fremspire heri (Hallgren et al., 1999). Kamille er oftest et stort problem i vintersaed, fordi
mekanisk bekeempelse er sveerere her, og planten derved far mulighed for at udvikle sig.
Levedygtighed af fro i jorden er op til 10 ar (Woo et al., 1991), hvilket betyder, at en stor frgbank i
jorden, gor det sveaerere at bekaempe. Ligeledes ynder kamille et fugtigt og kompakt sabed, som i
storst grad finder sted om efteraret (Olsen LE, Personlig kommentar, 2015). De planter, der saledes

spirer frem i foraret, nar ikke at blive et starrelsesmaessigt problem inden hgst. Dette kan ogsa veaere
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en af grundene til, at kamille ikke ses signifikant, fordi seedskifterne i undersggelsen generelt
indeholder en meget lille andel vintersaed, og bekeempelsen fungerer bedre i varsaed. Dog er viden
om levedygtighed af frg og en stor frabank et argument for at kamille er et generelt problem, som er

sveer at bekeempe med szedskiftet.

6.6.4 GULE KORSBLOMSTER

Gruppen bestar af agerkal, kiddike og primaert ager sennep. Alle tre arter er sommerannuelle, sa en
sammenhaeng med forekomst i varsadede afgrader kunne forventes i denne undersggelse. Da der
ikke er nogen signifikant sammenhaeng mellem sadskifterne og forekomst af gruppen, kan
problemet tilskrives at veere storst i de marker, hvor arterne allerede forekom. Frg af ager sennep
har en levedygtighed i jorden pa op til 60 ar (Mulligan & Bailey, 1975), hvilket betyder, at nar forst
fropuljen af de olieholdige fra er opbygget i en mark, er det sveert at bekeempe efterfolgende. Dette
bekreeftes ogsa af Lundkvist (2009), som fandt, at blindharvning var den bedste made at kontrollere
ager sennep pa, fordi kraftig vaekst og udvikling af paelerod medfgarer, at for sen harvning ikke kan
kontrollere arten. Modellering af populations dynamikken for ager sennep viste ogsa, at
blindharvning var den mest effektive metode til bekeempelse af ager sennep, men at det generelt
afhang af frgpuljen i jorden (Kolb & Gallandt, 2013). Det ma derfor antages, at forekomsten har
veeret storst i de marker, hvor det allerede var et problem, og at saedskifteeffekten derfor har veeret

af mindre betydning.

Alm. fuglegrees er den hyppigst forekommende ukrudtsarts i danske marker (Melander, 2011) og
ogsa den hyppigst foreckommende art i denne undersggelse, hvilket kan veere forklaring pa, at der
ikke kan detekteres nogen effekt af saedskiftet. Derudover er det en hurtigt voksende art, som
gennemfgrer sin livscyklus hurtigt flere gange arligt og med en hgj levedygtighed af frg i jorden
(Tyrkington et al., 1980). Gruppen salturt, som primeert bestar af hvidmelet gasefod og i mindre grad
svinemeelde, er sommerannuel, og derfor kan varsaede afgroder i saedskiftet have betydning for
forekomsten. Hvidmelet gasefod har stor fraproduktion (Basset & Crompton, 1978) og freene har
stor levedygtighed i jorden (Lewis, 1973), hvilket betyder, at en stor frgpulje kan opbygges over lang
tids okologisk dyrkning. Den manglende seedskifte effekt pa de to arter, bekreeftes ogsa i (Lundkvist

et al., 2008), som ogsa bruger samme argument til forklaring heraf.

Gruppen hgjtvoksende graesser, som bestar af vindaks, reevehale og flyvehavre forekom i et meget

lavt antal (5%), sa pa trods af en signifikant effekt af saedskiftet, er den lave forekomst ikke nok til at
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konkludere noget ud fra. Den lave forekomst var forventelig, da vindaks er vinterannuel, og da

bekaempelse af flyvehavre er lovpligtig, kan det vaere forklaringen pa, at arterne forekom sjeeldent.

6.7 METODE

6.7.1 REGISTRERING AF UKRUDT

Metoden til registrering af ukrudt er gjort med anvisning fra Hofmeijer & Gerowitt (2015). Metoden
med et registreringsfelt p4 100 m? er alment anvendt i andre lignende undersogelser bade i
okologiske og konventionelle marker (Kolarova et al., 2014; Ulber et al., 2009) og ved at ga 50 meter
langs en linje, var det praktisk nemt at overskue ukrudtet i registreringsfeltet. Det kan diskuteres, om
der skulle have veeret flere replikater i marken, men det ville have vaeret meget tidskraevende og

umuligt i forhold til tidsbegreensningen i dette speciale.

6.7.2 ARTSBESTEMMELSE

Registrering af ukrudt blev gjort af den samme person i hele registreringsperioden, hvilket giver en
sikkerhed i metoden. Usikkerhed i artsbestemmelse gjorde sig geeldende gennem hele perioden.
Vejret havde en generel pavirkning, specielt i starten af perioden, men nogle arter var generelt
svaerere at bestemme end andre. Arter som hanekro, aerenpris, vikke, pileurter, tvetand og gule
korsblomster var sveere at bestemme til art, hvilket ogsa gjorde sig gaeldende i andre undersggelser
(Andersson & Milberg, 1998; Hofmeijer M, Personlig kommentar, 2015; Karlsson et al., 2006). Denne
usikkerhed i artsbestemmelsen har pavirket en usikkerhed i fortolkning af resultatet, fordi alle arter
er inkluderet i analysen til ukrudtsdiversitet. | de tilfeelde vil eksempelvis pileurt spp. eller hanekro
spp., som begge er en betegnelse for uidentificerbare arter af hhv. bleg- og fersken pileurt og alm.-
og hamp hanekro, optraeder flere gange, selvom de allerede er repraesenteret i datasaettet. Dog vil
det ogsa veere en fejlfortolkning at udelade dem fra analysen, fordi det netop er en uidentificeret art,

og derfor ikke med sikkerhed tilhgrer en anden art.

6.7.3 TIDSPUNKT FOR REGISTRERING

Aret 2015 var ikke nedvendigvis praesentabelt i forhold til de kelige temperaturer og meget nedbaor i
foraret. Derfor kan det diskuteres, om tidspunktet for registreringerne var for tidlig i forhold til
situationen i marken i sommeren 2015. Dette betod ogsa, at den oprindelige plan for registrering

blev revurderet undervejs, og de sydlige marker blev undersogt tidligt for at tage hgjde for det mildere
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klima (Appendiks 4). En tidsbegraensning i denne undersogelse gjorde, at det ikke var muligt at

udfgre registreringer pa et senere tidspunkt.

6.7.4 GEOGRAFISK PLACERING OG JORDTYPE

Den geografiske placering af bedrifterne var udelukket styret af ambitionen om at finde et passende
antal marker til undersogelsen og blev i den grad styret af konsulenternes tilbagemeldinger.
Placeringen af bedrifter var hyppigst i Vestjylland, men tilfredsstillende repraesenteret over hele
Jylland. Den geografiske placering af markerne var bestemmende for fordeling af jordtyperne (afsnit
2.5.1). Der var fra begyndelsen ikke fokus pa fordelingen af marker pa jordtype, hvilket har medfart

en ubalance i fordeling af markerne.

6.7.5 SADSKFTEHISTOREN

Ifalge Bohan et al. (2011) var rotation i en tre arig periode tilstraekkeligt i forhold til at vise en
saedskifteeffekt pa ukrudtsforekomst. Vurdering af at en fem arig periode i denne undersggelse var
nedvendigt, blev lavet ud fra viden om de flerarige klgvergraesmarkers relative store indflydelse i
kveegbrugsseedskifterne. P& denne made blev det ogsa mere tydeligt, hvor stor andelen af var-og
vinterafgreder og en- og flerarige afgreder, var i seedskiftet. Generelt var szedskifterne i denne
undersggelse praeget af korndyrkning og iseer varsdede afgrader. Definitionen pa hgj og lav
diversitet er i nogle tilfeelde ikke sa klar, som det teoretisk kunne have veeret onsket. Dette er
begreenset af materialet, som har veeret til radighed i undersggelsen, og resultatet af et
observationsstudie som dette. Kveegbrugsbrugsseaedskifterne er forholdsvis ensartede, og det er
begraenset, hvilke afgrader, der blev dyrket. Dette kan have pavirket resultaterne, idet det i nogle
tilfeelde er sveert at skelne mellem, hvorfor der er forskel pa ukrudtsforekomst herimellem. | de
tilfeelde, hvor saedskiftet bestod af varbyg, majs og klevergrees blev der gjort en differentiering af
reekkefolgen af afgrederne, og der blev lagt veegt pa, hvor mange ars klgvergrees, der var i traek.
Ved storre differentiering af afgradediversitet kunne andelen af forskellige livscyklusser eventuelt
have veeret mere konsekvent, hvormed man sandsynligvis ville kunne se et mere klart billede af
artsfordelingen. Dette diskuteres ogsa i Andersson & Milberg (1996), hvor der ikke blev fundet en
effekt af seedskiftet pA sammensaetningen af ukrudtsfloraen, netop pga. den lille forskel mellem
afgrodediversiteten. Konklusionen er derfor at forskellen mellem hgj og lav afgradediversitet i
saedskiftet maske ikke er stor nok til at give en klar effekt af ukrudtsforekomsten i denne

undersggelse.
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6.7.6 STATISTIK

6.7.6.1 DIVERSITET | UKRUDTSFLORAEN

Den statistiske analyse med beregning af artsdiversitet viste bevis pa modeksempler pa de
opstillede hypoteser. Fordelingen af marker pa de forskellige kategorier var ubalanceret. Hvis der
havde veeret en ligelig fordeling af antallet af marker for hvert szedskifte pa hver jordtype, ville

resultatet sandsynligvis have veeret anderledes.

6.7.6.2 BINOMIAL ANALYSE PA GRUPPERING AF ARTER

De fleste grupper i undersggelsen var ikke signifikant forekommende i forhold til saedskiftet. Nogle
grupper indeholdt meget fa observationer, og ligeledes var der for andre grupper mange
observationer fordelt pa kategorierne, hvilket betad, at en signifikant effekt ikke kunne detekteres.
Det er selvfolgelig konsekvensen af et observationsstudie som dette. Selvom dette studie ikke kan
pavise en signifikant effekt af seedskiftet pa nogle ukrudtsarter, er det ikke ensbetydende med, at

sadan en sammenheeng ikke eksisterer, blot at det ikke kunne pavises i dette studie.
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7 KONKLUSION

Formalet med dette studie var at belyse effekten af afgrodediversificering i saedskiftet pa
forekomsten af ukrudt i okologisk varsaed. Ved at differentiere mellem planteavls- og kvaegbrug med
hgj og lav afgrade diversitet i seedskiftet var det muligt at undersoge ssedskifteeffekten. Derudover

blev der ogsa undersogt for effekt af jordtype.

Der blev pavist at brugstype og afgredediversitet pavirker ukrudtsforekomsten. Ved at karakterisere
ukrudtsdiversiteten som bade antallet af arter (richness) og fordelingen af arter (relativ entropi), blev
der fundet signifikante resultater. | tre ud af fire mulige tilfeelde, blev der fundet modeksempler til
hypotesen om hgj ukrudtsdiversitet ved hgj afgradediversitet og kun i ét tilfaelde blev der fundet
denne sammenhaeng. Dermed er der i dette studie ingen konsekvent sammenhseng mellem

ukrudtsdiversitet og afgrgdediversitet.

Der blev desuden fundet en signifikant sammenhaeng mellem gruppering af arter og saedskifte for
12 ud af 44 grupper. Saedskifter med lav afgrodediversitet havde signifikant hgjest forekomst af
problematiske arter som ager tidsel, kornblomst, kornvalmue, mens sezedskifter med hgj
afgrodediversitet havde storst forekomst af alm. kvik og krumhals. Dette bekraefter hypotesen om

storst hyppighed af tabsvoldende ukrudtsarter i saedskifter med lav diversitet i dette studie.

Supplerende blev der for andre problematiske arter som gule korsblomster, pileurter, hanekro og
kamille ikke fundet nogen signifikant sammenhseng med seedskiftet. Den ikke signifikante
sammenhzaeng med saedskiftet betyder ikke, at en sddan sammenheaeng ikke findes, men er et udtryk
for, at dette studie ikke kunne pavise denne effekt. Andre faktorer som frapulje, overlevelse af frg i
jorden og antallet af observationer kan vaere mulige forklaringer hertil. Derudover er der, for dette

studie, ukendte management faktorer, som kan have pavirket resultatet.
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8 PERSPEKTIVERING

Dette speciale blev lavet som et selvsteendigt studie, men som en del af et storre projekt. Dette
studie viser derfor kun resultater fra ét eksperimentelt ar. Projektet har til formal at sammenligne
flere forsggsar og at inkludere oplysninger om management, hvilket vil understgtte resultaterne i
dette speciale. Den manglende information om ukrudtsbekaempelse, godskning og generelle
oplysninger om bedriften vil derfor blive inddraget pa et senere tidspunkt. 2015 havde et koldt og
vadt forar, som netop gor det seerligt relevant at sammenligne flere dyrkningsar. Resultaterne i
denne undersogelse kan sagtens sta alene og indikerer saedskiftets pavirkning af ukrudtsfloraen i

de undersggte marker.

Ved lignende fremtidige undersggelser i Danmark, vil der vaere en reekke ting som kan gores
anderledes. Dette studie viste, at der var en begreenset effekt af saedskiftet, hvilket tildeles
begreensningerne ved et observationsstudie og ensartetheden af de forskellige saedskifter. Et mere
balanceret forsegsdesign med bedre fordeling af antallet af marker pa forskellige jordtyper, vil styrke

de statistiske analyser og kan derved ogsa fa betydning for resultatet.

Supplerende information som ukrudtsbiomasse og jordpraver vil yderligere kunne styrke vores viden
om ukrudtets betydning. Biomasse kan forteelle noget om ukrudtets andel af den samlede biomasse,
sammenlignet med supplerende oplysninger om udbyttet i de registrerede marker, mens viden om
fropuljen i jorden kan bekreefte den overjordiske forekomst af arter. Derudover kunne jordpraver fra
registreringsfelterne give information om jordtype og indhold af naeringsstoffer, som ville give flere
variable at arbejde med i analysen. Ydermere kunne der have veeret foretaget mere end én
registrering i seesonen, for p4 denne made at tage hgjde for forskellige fremspiringstidspunkter.

Derudover er der aspekter som dette studie ikke har taget hgjde for, som vil veere interessant at
undersgge, eksempelvis graden af ukrudisforekomst (densitetsklasserne) og sammenhangen

mellem forekomst af de forskellige arter.

Diskussionen om udveelgelse af marker er svaer. En tidsbegreensning i dette speciale gjorde, at
oplysninger om landmeend og udvalg af seedskiftet blev indhentet og udvalgt i en begreenset periode.
Det er ikke en darlig og urealistisk opdeling, men storre erfaring og mere tid, ville maske have gjort
det muligt at fA& en mere nuanceret opdeling af de forskellige seedskifter. En mere systematisk
fordeling af marker pa de forskellige jordtyper kunne have veeret onsket i denne undersggelse.

Placeringen af bedrifter var afgreenset til Jylland og en stor andel var beliggende i den vestlige del
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af Jylland. For fremtidige undersogelser kunne det veere interessant at fa en storre geografisk
spredning pa bedrifterne for at kunne tage hgjde for bade jordtype- og klimatiske forskelle og dermed

fa et mere generelt billede af hele landet.

Kontakten til landmaend og konsulenter har bekraeftet forhabningen om en villighed til at deltage i
sadanne projekter. Det er af stor betydning for observationsstudier som dette, at der er en velvilje
blandt de deltagende parter. Der foreligger nu kontaktoplysninger pa 25 forskellige gkologiske

landmeend i Danmark, som kan gore det lettere i fremtiden at skabe kontakten til landmanden.
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Appendiks 1 Mail sendt til konsulenter i opstarten af specialet for at fa kontakt til landmaend.

Kaere okologi konsulent,

Jeg er specialestuderende (Agrobiologi, Aarhus Universitet) og samarbejder med okologiafdelingen i SEGES (Lars Egelund Olsen og Inger
Bertelsen) om mit speciale.

Titlen for specialet er Betydning af afgredediversificering for forekomsten af ukrudt i ekologisk varseaed.

Formélet er at undersoge om graden af afgrodediversificering (effekten af seedskifte) i udvalgte marker pa ekologiske kvaeg- og
planteavisbrug har betydning for forekomsten af ukrudt i varsaed (varbyg, varhvede og var triticale).

Dette skal undersoges vha. registreringer i okologiske varssedsmarker. Registreringerne skal udfores i slutningen af juni og begyndelsen af juli
2015. | undersogelsen skal der indga marker fra hele Jylland, og de udveelges pa baggrund af diversificeringsgraden af saedskiftet.

Det betyder, at det vigtige for undersogelsen er antallet af marker og ikke nodvendigvis antallet af bedrifter,

dvs. at der gerne ma indga flere marker fra den samme bedrift.

Dog ma der helst ikke indgé flere end 2-3 marker per bedrift, da bedriftens "ukrudts-management” ellers far for stor betydning.

Registreringerne skal indgd i mit speciale, men ogsa bidrage til et storre EU projekt.

Det betyder, at der bade fra mit speciale og EU projektet vil blive publiceret resultater fra begge undersogelser.

Jeg vil gerne udlevere resultaterne fra mit speciale til dem, som har deltaget i undersogelsen.

Derudover haber jeg pa at kunne preesentere mine resultater pa enten okologikongressen eller plantekongressen og evt. lave et indslag til
Oversigten over Landsforsogene 2015.

Formdlet er at kunne sige noget om saedskifteeffekten pa ukrudt i okologiske marker og dermed bidrage til oget viden pa dette omrade i fremtiden,

som béde er til gavn for forskere, konsulenter og landmeaend.

Jeg har derfor brug for okologiske landmaend, som kunne veere interesserede i at bidrage til denne undersogelse.

De skal veere interesserede i at bidrage med information om dyrkningshistorien fra de sidste 5 ar, og at jeg fysisk kommer i deres marker og laver
registreringer i juni eller juli maned. Det er ikke et krav, at landmanden kan veere til stede under registreringerne.

Konkret har jeg brug for information p& landmeendene: Navne, adresser og telefonnumre/mailadresser, sé jeg kan komme i kontakt med dem.

Oplysninger om dyrkningshistorie kan jeg fa telefonisk direkte fra landmanden eller fra radgivningscenteret.

Malet er at have ca. 40 marker, som kan indga i min undersogelse. De skal opdeles efter saedskiftediversitet og brugstype.

Planteavisbrug Kveegbrug
Lav diversitet 10 10
Hoj diversitet 10 10 lalt 40
marker

Registreringerne skal laves i marker med vérbyg, varhvede eller var triticale.

Dyrkningshistorien skal kendes 4 &r forud for nuveerende &r (5 ar ialt).

Et planteavissaedskifte med lav afgrode diversitet defineres som et saedskifte med:

-4 ud af 5 ar med korn og 1 ar med andet end korn.

- Udelukkende varszed er at foretraekke, men vinterseed kan ogsa indga.

Et planteavissaedskifte med hoj afgrodesiversitet defineres som et saedskifte med:

- Minimum 2 ud af 5 4r med anden afgrode end korn.

F.eks. 1-arige afgroder som: 1-arige klovergrees, grontsager, beelgsaed, frogrees eller kloverfro.

- Dvs. 3 ar med korn | seedskiftet er ok. Optimalt indeholdende bade var og vinterseed.

Et kvaegbrugssaedskifte med lav afgrode diversitet defineres som et saedskifte med:

- Maks. 2 ars klovergrees og 3 ar med korn.
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Et kvaegbrugssaedskifte med hoj afgrode diversitet defineres som et saedskifte med:
- Maks 2 ar med klovergrees og 3 &r med minimum en anden afgrode end korn f. eks. majs, baelgsaed eller frogrees.
Optimalt ogsé indeholdende vintersaed.

Markerne pa kvaegbrug skal veere fra udmarkerne sadan, at afgraesningsmarker ikke indgar i undersogelsen.

Oplysninger om jordtype, ukrudtsbekaempelsesmetode, godningsniveauer og vanding skal ogsa indga.

Udveelgelsen af marker skal ske pa jordtypen JB1-6. Lavbunds jorde, humus jord og sortsandede jorde bor ikke indga i undersegelsen.

EU projektet korer over 2 ar, sa det indebeerer, at der i 2016 pa samme tidspunkt skal ske registreringer igen. Det skal landmanden selvfolgelig

veere indforstaet med.

Jeg haber, du er interesseret i at hjaelpe med dette og hjeelpe med at skabe kontakten mellem landmanden og jeg. Jeg forestiller mig, at du som
konsulent har nogle landmaend i tankerne, som du ved kunne vaere interesserede, og som du evt. kontakter, inden du sender informationen videre

til mig.

Sporgsmal rettes pa denne mail eller ved at ringe til mig.
P4 forhand tak.

Mange hilsner

Malene Theilgaard

Speciale studerende, Agrobiologi, Aarhus Universitet
TIf: 51892461
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Appendiks 2 Eksempel pa registreringsark medbragt i marken.
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LANDMAND DATO REPLIKAT NR. MARK NR.
GPS:

ARTER SCORE ARTER SCORE
Hyrdetaske Gra bynke
Hvidmelet gasefod Storkenaeb
Lugtlos kamille Haremad

Vikke Svinemaelde
Fuglegrees Kornblomst
Spergel Ager padderok
Krumhals Leegejordrag
Tvetand Murjordrog

Rod tvetand Folfod

Liden tvetand Pengeurt
Hanekro

Hamp hanekro Rodklgver

Alm. hanekro Honsetarm
Storkronet zerenpris Meelkebotte
Ager stedmoder Hejrenaeb

Mark forglemmigej Gron hogeskeeg
Kornvalmue

Vejpileurt Klover sp.
Snerlepileurt Kvik

Fersken pileurt Alm. Rajgrees
Bleg pileurt Enarig rapgrees
Gulurt

Ager sennep Andet:

Ager kal

Raps

Kiddike

Kruset skreeppe

Butbladet skraeppe

Ager tidsel

Horse tidsel

Kruset tidsel GPS koordinater:
Ager svinemzelk Overall crop cover estimation %
Almindelig svinemeelk Weed cover estimation %
Class P 100 m2 Per m2

| 0-20 <1

1l 20-50 <1

n 50-100 0.5-1

\% 100-200 1-2

\% 200-500 2-5

Vi 500-1000 5-10

Vil 1000-5000 10-50

Vil 5000-10000 50-100

IX 10000-20000 100-200
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Appendiks 4 Klimadata fra malestationer. Malestation fra nedborsdata er kun noteret, nar der ikke var oplysninger for

den naermest beliggende malestation. Nedbor og GNS temperatur forar er middelveerdi for perioden 01.03.2015-

31.05.2015. Middelveerdi for de enkelte fordrsmaneder (marts, april, maj) er angivet. (Danmarks meteorologiske institut,

2015a).
Landmand Temperatur data Nedbors data GNS temperatur Marts April Maj Nedbor
forér

1 Mejrup Flyvestation Krarup 6,6 4,6 6,5 8,8 218,5
2 Mejrup Thyboron 6,6 4,6 6,5 8,8 168,8
3 Thyboron 7 4,8 6,7 9,4 168,8
4 @dum 6,9 4,5 6,8 9,4 142
5 @dum 6,9 4,5 6,8 9,4 142
6 Aarhus Lufthavn 7,5 5 7.4 10,2 140,3
7 Sonderborg Lufthavn Kegnees fyr 7,9 54 7,9 10,5 157,9
8 Sonderborg Lufthavn Kegnaes fyr 7.9 54 7.9 10,5 157,9
9 Tylstrup 7 4,7 6,9 9,4 192,5
10 Flyvestation /f\lborg 7 4,6 6,9 9,4 173,7
11 Ars syd 6,6 43 6,6 9 169,9
12 Mejrup Flyvestation Karup 6,6 4,6 6,5 8,8 218,5
13 @dum 6,9 4,5 6,8 9,4 142
14 Ars syd 6,6 43 6,6 9 169,9
15 Ars syd 6,6 4,3 6,6 9 169,9
16 Mejrup Flyvestation Karup 6,6 4,6 6,5 8,8 218,5
17 Ars syd 6,6 43 6,6 9 169,9
18 Borris 6,8 4,7 6,6 9 2431
19 Isenvad 6,6 4,3 6,5 9 196,3
20 Isenvad 6,6 4,3 6,5 9 196,3
21 Askov 7 4,5 6,9 9,4 252,1
22 Flyvestation Skrydstrup 71 4.8 7 9,6 217,4
23 Billund lufthavn 6,9 4,6 6,8 9,4 238,9
24 Borris 6,8 4,7 6,6 9 2431
25 Askov 7 4,5 6,9 9,4 252,1
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Appendiks 5 Komplet artsliste sorteret efter dansk artsnavn. | alt 98 forskellige arter inkl. ukendt arter. Livscyklus er
betegnet som: S= sommerannuelle, V= vinterannuelle, S& V= sommer- og vinterannuelle, F=flerarige, NA= livscyklus
ikke kendt. Livscyklus er efter (Hansen, 1981; Melander, 2011)

Artsliste
EPPO Dansk Latin Livscyklus
ANTAR Ager gaseurt Anthemis arvensis S&v
BRSRA Ager kal Brassica rapa ssp. Campestris S
EQUAR Ager-padderok Equisetum arvense
SINAR Ager-sennep Sinapsis arvensis S
VIOAR Ager stedmoderblomst Viola arvensis S&v
SONAR Ager-svinemaelk Sonchus arvensis F
CIRAR Ager-tidsel Cirsium arvense F
SENVU Alm. brandbaeger Senecio vulgaris S&v
LAPCO Alm. haremad Lapsana communis S&v
EROCI Alm. hejrenaeb Erodium cicutarium s&v
DACGL Alm. hundegreaes Dactylis glomerata F
TAROF Alm. maelkebotte Taraxacum officinale F
LOLPE Alm. rajgrees Lolium perenne F
POATR Alm. rapgrees Poa trivialis F
ACHMI Alm. rollike Achillea millefolium F
VIOTR Alm. stedmoderblomst Viola tricolor s&v
STEME Almindelig fuglegrees Stellaria media S&v
GALTE Almindelig hanekro Galeopsis tetrahit S
CAPBP Almindelig hyrdetaske Capsella bursa-pastoris S&v
AGRRE Almindelig kvik Elytrigia repens F
THLAR Almindelig pengeurt Thiaspi arvense S&v
SPRAR Almindelig spergel Spergula arvensis
SONOL Almindelige svinemaelk Sonchus oleraceus
POLLA Bleg pileurt Persicaria lapathifolia ssp. pallida
GERMO Blad storkeneaeb Geranium molle S&v
GALAP Burresnerre Galium aparine S&v
RUMOB Butbladet skraeppe Rumex obtusifolius F
HORVX Byg Hordeum vulgare S
CICIN Cikorie Cichorium intybus F
POAPR Engrapgrees Poa pratensis F
PHLPR Engrottehale Phleum pratense F
SCRAN Enarig knavel Scleranthus annuus S
POAAN Enérig rapgrees Poa annua S&v
POLPE Fersken pileurt Persicaria maculosa S
VERAG Flerfarvet serenpris Veronica agrestis S&v
AVEFA Flyvehavre Avena fatua S
HOLLA Flojlsgrees Holcus lanatus F
VICSA Foder vikke Vicia sativa S
TUSFA Folfod Tussilago farfara F
PLAMA Glat vejbred Plantago major F
CVPCA Gron hogeskaeg Crepis capillaris S&v
ARTVU Gra bynke Artemisia vulgaris F
CHYSE Gul oksegje Chrysanthemum segetum S
AMSSS Gulurt Amsinckia S&Vv
ERYCH Gyldenlak-hjerneklap Erysimum cheiranthoides S
GAESP Hamp hanekro Galeopsis speciosa S
GAESS Hanekro sp. Galeopsis spp. S
AVESA Havre Avena sativa S



VICFX
MEDLU
CHEAL
LOLMU
HELTU
RAPRA
GASC
TRFSS
PAPRH
CENCY
LYCAR
RUMCR
CRUCR
STAPA
PLALA
RANRE
MALPU
GERPU
LAMAM
MATIN
FUMOF
MYOAR
VERAR
RAPSO
PRASS
POASS
BRSNN
ALOSS
ANGAR
LAMPU
RUMAC
MATMT
EPHHE
POLCO
GERSS
VERPE
GNAUL
ATXPA
SONSS
VICHI
IUNBU
LAMSS
POAXX
BRASX
XXXXX
POLAV
PLASS
VICSS
APESV
VICLA

Hestebenne
Humle-sneglebeelg
Hvidmelet gasefod
Italiensk rajgrees
Jordskokke
Kiddike
Kirtel-kortstrale
Klover sp.
Korn-valmue
Kornblomst
Krumhals

Kruset skreeppe
Kruset tidsel
Keergaltetand
Lancet vejbred
Lav ranunkel
Liden katost

Liden storkenzeb
Liden tvetand
Lugtlos kamille
Leege jordrog
Mark forglemmigej
Mark aerenpris
Olierseddike
Pileurt (fersken/bleg)
Rapgraes sp.

Raps

Reevehale

Rod arve

Rad tvetand
Rodknae

Skive kamille
Skaermvortemaelk
Snerle-pileurt
Storkenaeb sp.
Storkronet zerenpris
Sump-evighedsblomst
Svine-maelde
Svinemaelk sp.
Tofroet vikke
Tudse-siv

Tvetand sp.
Ukendt graes
Ukendt korsblomst
Unknown
Vej-pileurt

Vejbred sp.

Vikke sp.

Vindaks

Var vikke

Viticia faba

Medicago lupulina
Chenopodium album
Lolium multiflorum
Helianthus tuberosus
Raphanus raphanistrum
Galinsoga quadriradiata
Trifolium ssp.

Papaver rhoeas
Centaurea cyanus
Anchusa arvensis
Rumex crispus
Carduus crispus
Stachys palustris
Plantago lanceolata
Ranunculus repens
Malva pusilla
Geranium pusillum
Lamium amplexicaule
Tripleurospermum maritimum ssp. Inodorum
Fumaria officinalis
Myotis arvensis
Veronica arvensis
Raphanus sativus ssp. oleiferus
Persicaria ssp.

Poa ssp.

Brassica napus
Alopecurus spp.
Anagallis arvensis
Lamium purpureum
Rumex acetosa
Matricaria discoidea
Euphorbia helioscopia
Fallopia convolvulus
Geranium spp.
Veronica persica
Gnaphalium uliginosum
Atriplex patula
Sonchus ssp.

Vicia hirsuta

Juncus bufonius
Lamium ssp.

Unknown poa
Unknown brassica
Unknown

Polygonum arviculare
Plantago ssp.

Vicia spp.

Apera spica-venti

Vicia lathyroides

m ®»w o M MM wnw nw n

S&Vv
S&Vv
S&Vv

®w M m m m T

S&Vv
S&Vv
S&Vv

S&Vv

S&Vv

NA

S&Vv

NA

S&Vv

S&Vv

S&Vv
S&Vv

S&Vv
NA
NA
NA

NA

S&Vv
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Appendiks 6 Sammenligning af de 10.000 bootstrap samples for antallet af arter i marker med hoj afgrodediversitet (H,
vist som bld) og lav afgrodediversitet (L, vist som rad) for hver kombination af seedskifte og jordtype. Til venstre: overst
planteavl ler og nederst planteavl sand. Til hajre: overst kvaegbrug ler og nederst kvaegbrug sand.

E.

30
I
26 28
I

25
I
24
I

20
I
22
I

32
I

32
I

28
I

28

24
Il
24
L

20

%

Appendiks 7 Grupper med effekt af brugstype og diversitet. p-vaerdier for forskellen mellem kombinationer. Tomt felt
betyder ingen kombination af seedskifte her.

Ager tidsel Kvaeg Hoj Plante Hoj Kveeg Lav
Kvaeg Hoj

Plante Hoj 0,9935

Kveeg Lav 0,3763 0,4082

Plante Lav 0,0214 0,0031 0,0038
Gra bynke Kvaeg Hoj Plante Hoj Kveeg Lav
Kvaeg Hoj

Plante Hoj 0,9878

Kveeg Lav 0,0393 0,0348

Plante Lav 0,3094 0,1434 0,9517
Korn valmue Kvaeg Hoj Plante Hoj Kveeg Lav
Kvaeg Hoj

Plante Hgj 0,7319

Kveeg Lav 1,0000 1,0000

Plante Lav 0,0423 0,0258 0,0001
Markforglemmige;j Kvaeg Hoj Plante Hoj Kveeg Lav
Kvaeg Hoj

Plante Hgj 0,0188

Kveeg Lav 0,4006 0,0194

Plante Lav 0,0276 0,8920 0,0055
Enarig rapgraes Kvaeg Hoj Plante Hoj Kveeg Lav
Kvaeg Hoj

Plante Hgj 0,9896

Kveeg Lav 1,0000 1,0000

Plante Lav 0,0165 0,0165 0,0423

83



Appendiks 8 Grupper med effekt af brugstype, diversitet og jordtype. Tomt felt betyder ingen kombination af saedskifte
her.

Sandjord Lerjord

Vikke Kveeg Hoj Plante Hgj Kveeg Lav Kveeg Hoj Plante Hgj Kveeg Lav
Kvaeg Hoj

Plante Hgj 0,9596 0,0417

Kvaeg Lav 0,7176 0,8705 0,0490 0,9905

Plante Lav 0,0199 0,0197 0,0260 0,0199 0,1990 0,9905
FErenpris Kvaeg Hoj Plante Hoj Kveeg Lav Kvaeg Hoj Plante Hoj Kveeg Lav
Kveeg Hoj

Plante Hoj 0,9931 0,9931

Kveeg Lav 0,9931 0,9931 0,0391 0,0293

Plante Lav 0,3434 0,3434 0,3434 0,9931 0,6377 0,0293
Flerdrige Kvaeg Hoj Plante Hoj Kveeg Lav Kvaeg Hoj Plante Hoj Kveeg Lav
graesser

Kvaeg Hoj

Plante Hoj 0,9946 0,9946

Kveeg Lav 0,9946 0,9946 0,0396 0,0294

Plante Lav 0,9946 0,9946 0,9946 0,9946 0,9946 0,0494
Alm. kvik Kveeg Hoj Plante Hgj Kveeg Lav Kveeg Hoj Plante Hgj Kveeg Lav
Kveeg Hoj

Plante Hoj 0,0331 0,0231

Kveeg Lav 0,0331 0,9947 0,9947 0,0447

Plante Lav 0,0494 0,9947 0,9947 0,7731 0,0431 0,9947
Kornblomst Kveeg Hoj Plante Hgj Kveeg Lav Kveeg Hoj Plante Hgj Kveeg Lav
Kvaeg Hoj

Plante Hoj 0,9999 0,9999

Kveeg Lav 0,9999 0,9999 0,0399 0,0398

Plante Lav 0,0399 0,0399 0,0387 0,9999 0,9999 0,0399
Krumhals Kvaeg Hoj Plante Hoj Kveeg Lav Kvaeg Hoj Plante Hoj Kveeg Lav
Kvaeg Hoj

Plante Hoj 0,0243 0,9937

Kvaeg Lav 0,0164 0,9937 0,0413 0,0337

Plante Lav 0,0234 0,7669 0,4903 0,9937 0,9938 0,0237
Alm. Spergel Kvaeg Hoj Plante Hoj Kveeg Lav Kvaeg Hoj Plante Hoj Kveeg Lav
Kveeg Hoj

Plante Hoj 0,0388 0,3668

Kveeg Lav 0,9959 0,0259 0,0259 0,0459

Plante Lav 0,0259 0,9959 0,0159 0,9990 0,9959 0,0123

84



