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Langsigtet balance

i ukrudtsbestanden

llse A. Rasmussen, Bo Melander,
Preben Klarskov Hansen, Niels Holst
Hvorfor populationsdynamik?

Siden midten af firserne har dansk jordbrug varet prasenteret
for to pesticidhandlingsplaner og en tredje synes pa vej.
Handlingsplanerne har hver gang haft til forméal at fa
jordbruget til at nedsette forbruget af kemiske
bekempelsesmidler bade med hensyn til den udbragte mangde
og antallet af gange et givent areal behandles pa arsplan.
Forbruget er géet ned over en 17-rig periode og ventes
yderligere at falde. Ukrudtsbekaempelsen i det konventionelle
jordbrug klares altsd i dag med lavere doseringer og faerre antal
behandlinger. En del forseger sig ogsa med ikke-kemiske
lesninger sdsom mekanisk ukrudtsbekeempelse, forsinket
saning, konkurrencestaerke afgradesorter, &ndring af
sedskiftet m.m. Hvor stor omfanget af sadanne tiltag egentligt
er, vides ikke.

Nar den kemiske indsats nedszttes oges risikoen for at
bek@mpelseseffekterne bliver for dérlige eller endog helt
udebliver. Ikke-kemiske metoder rummer ligeledes en storre
risiko for, at det kan g4 mindre godt i den enkelte afgrade, eller
i veerste fald at der ingen effekt er — en virkelighed ekologisk
jordbrug i seerdeleshed ma leve med. Spergsmaélet er
imidlertid, hvor meget betyder det pa leengere sigt, at
bek@mpelsen det enkelte ar ikke har levet op til
forventningerne? Vil de ukrudtsplanter, der efterlades i
afgraden og som kaster fre, give anledning til en eksplosion i
ukrudtsbestanden de kommende ar?

De spergsmal kan bedst seges besvaret ved at kigge pa
ukrudtets populationsdynamik. Populationsdynamik er kort
sagt et ord for ukrudtets udvikling over tid — altsa hvor meget
eller hvor lidt opformeres ukrudtet hen over érerne, nar
landmanden foretager forskellige handlinger i sine marker.
Populationsdynamik formuleret i computerbaserede
beregningsmodeller er sdledes et varktej, som kan hjaelpe
landmanden og radgiveren med at forudsige, hvad der maske
kan ske med ukrudtsbestanden pa sigt, hvis praksis sdsom
doseringsvalg, valg af sedskifte eller satidspunkt, endres.

Hvad er populationsdynamik?

Populationsdynamik handler om hele den proces som en
population - 1 dette tilfeelde ukrudtsbestanden - gennemgér: fra
fre i jorden, fremspiring, konkurrence, bekempelse og
freproduktion til nye fro i jorden. Den enkelte plantes skabne
er mindre vigtig - det er i hegjere grad bestandens udvikling
over lengere tid, som er interessant. Selvom ukrudt
opformeres i en enkelt afgrade, kan den generelle udvikling
over leengere tid godt vere en reduktion af ukrudtsbestanden.
Froukrudtets populationsdynamik er illustreret i figur 1.

Ukrudtsbekampelse af froukrudt er, som vist i figur 1,
hovedsagelig rettet mod kimplanter og voksende planter - for
det forste, fordi man ved bekaempelsen far reduceret den
mangde ukrudt der er i afgreden, og derved reducerer
udbyttetab og andre gener fra ukrudt, og for det andet, fordi det
er et tidspunkt hvor ukrudtsbestanden kan ses og bedemmes,
og effekten af bekempelsen fremgar tydeligt.
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Figur 1. Ukrudtets populationsdynamik. Firkantede kasser:
ukrudtets stadier. Cirkler: mulighed for at pavirke ukrudtet.

Men ukrudtsbekampelse i sig selv er ikke altid nok. Der kan
vere situationer, hvor man ikke kan eller ensker at bekaempe
direkte i afgraden - fordi man ikke har midlerne, f.eks. i
okologisk landbrug, eller fordi man ensker at reducere brugen
af bekaeempelsesmidler. Der kan vaere situationer, hvor brugen
af bekempelsesmidler ikke er nok til at holde
ukrudtsbestanden nede, f.eks. ved opformering af vindaks i et
ensidigt vintersaedskifte. I disse tilfeelde vil det vere relevant at
prove at udnytte de faktorer i dyrkningen, som pavirker
ukrudtets livscyklus for om muligt at reduce ukrudtsbestanden
pa langt sigt. De samme midler kan naturligvis bruges til at
reducere anvendelsen af kemisk bekampelse pa langt sigt.

For at kunne ger det, er det vigtigt at vide noget om ukrudtets
frepulje i jorden, freenes levetid og spirehvile, ukrudtsarternes
fremspiring, konkurrence mellem afgrede og ukrudt,
udbyttetab og krav til bekampelseseffektivitet, ukrudtets
freproduktion og ukrudtsfreenes skaebne fra de bliver
produceret, til de indgér i jordens pulje af ukrudtsfre.

Ukrudtsfrgpuljen i jorden og freenes
levetid

I jordens plejelag findes mange ukrudtsfre. Antallet af fro
fundne 1 37 marker undersegt i 1989 varierer fra 400 til
120.000 levende fro pr m”. De fro der findes i jorden, er ophav
til de ukrudtsplanter der spirer frem i marken, og der er saledes
stor sandsynlighed for at der vil vere en stor ukrudtsbestand i
marker med stor frepulje, mens marker med den laveste
frepulje i mange situationer slet ikke vil have behov for
bekampelse.

Tabel 1. Gennemsnitligt antal fre fundet i plojejord og antal
arter optalt i de samme 37 marker i 1989 og 1964.

1989 1964
Antal fre pr. m2 128.000 149.000
- heraf levende 27.000 57.000
- uden tudsesiv 7.000 21.000
Antal arter i marken 10 17

Kilde: Jensen & Kjellsson, 1995.

Det er meget forskelligt hvor leenge forskellige ukrudtsarters
fro kan overleve i jorden, se tabel 2. Mens flere
greesukrudtsarter har en forholdsvis kort levetid, ofte under 1-2
ar, sa er der en del tokimbladet ukrudt, hvis frg kan overleve i
over 25 ér, hvis jorden ikke bliver forstyrret. Selv under
betingelser som er almindelige i dansk agerjord, med jevnlig
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forstyrrelse af jorden i form af jordbearbejdning m.m., kan
mange tokimfreede ukrudtsarters fro overleve i over 5 ar. Nar
forst freene er i jorden loses problemet altsé ikke af sig selv.

Tabel 2. Forskellige ukrudtsarters overlevelse som fre i jord.
>: der fandtes stadig levedygtige fro ved undersegelsens
afslutning. -: der findes ikke relevante resultater.

fra den everste cm eller to. Oftest vil ukrudtsfre ga i spirehvile,
hvis de placeres i storre dybde end den, som er optimal for
deres spiring.

Tabel 3. Betydningen af lyspdvirkning for spiring.

Ukrudtsart Overlevelse i Overlevelse i
uforstyrret jord,  forstyrret jord,
ar ar
Hyrdetaske 35 >5
Hvidmelet gasefod >49 >5
Lugtles kamille >26 >5
Kornvalmue >26 -
Snerlepileurt >6 >5
Alm. fuglegraes 30 >5
Agersennep > 26 >5
Tofreet vikke >25 -
Engbrandbager >6 >5
Kruset skraeppe 80 >5
Hanekro-arter >2 >5
Agerravehale 4 >1
Vindaks 4 >1
Flyvehavre >8 4
Gron skaermaks > 39 >5
Alm. hanespore 13 -
Gold Hejre <1 <1

Ukrudtsart Spiring Spiring Spiring
fremmes af fremmes af  fremmes
kort varigt lys ikke af
lyspavirkning lys
Agersennep +
Alm. fuglegrees + +
Bleg pileurt + ++
Enérig rapgraes +
Flerfarvet &renpris +
Forglemmigej +
Hvidmelet gasefod + +
Lugtles kamille +
Reod tvetand +
Snerlepileurt +
Vejpileurt + ++

Kilder: bl. a. Milberg 1990.

Ukrudtsfrgenes spirehvile og fremspiring

De fleste ukrudtsfre gar i spirehvile, enten allerede mens de er
pa planten, eller nar de bliver indarbejdet i jorden. Spirehvile
betyder, at froene ikke vil spire, selvom de far nogle forhold,
som temperatur, fugtighed m.m., der ellers er gunstige for
spiring. Spirehvilen bliver pavirket af iseer temperaturen i
jorden, séledes at arter, der fortrinsvis spirer om foraret, bliver
spirevillige, nér temperaturen har veret lav i en periode, mens
arter, der fortrinsvis spirer om efterdret, bliver spirevillige, nér
temperaturen har vaeret hej. I de fleste tilfeelde er spirehvilen
ikke absolut, saledes at en lille andel af freene vil spire under
gunstige betingelser, mens langt de fleste fre vil spire, nar
spirehvilen er brudt. Dette kommer i marken til udtryk ved at
arter som Snerle-pileurt og Hanekro stort set udelukkende
spirer i en meget afgrenset periode om fordret, mens arter som
Korn-valmue, Vindaks og Agerravehale fortrinsvis spirer om
efterdret. En lang reekke arter spirer dog villigt bade forar og
efterar, f.eks. Hyrdetaske og Alm. fuglegraes. Ukrudtsarternes
fremspiringsforleb som et resultat af samspil mellem spirehvile
og klima kan ses i Ukrudtsbekempelse i Landbruget
(Melander 1998).

For en del arters vedkommende vil ogsa lys pavirke
spirehvilen. Dette kommer til udtryk ved at en jord, der er
vinterplejet og som ikke bliver rort om foréret vil have langt
mindre fremspiring af ukrudt, end en mark der bliver tilberedt
til sbed. Ved enhver bearbejdning kommer der lys til froene i
jorden, og der skal kun en ganske kort impuls til at det virker. I
tabel 3 ses nogle eksempler pé hvilke arter, der pavirkes af lys.

Ukrudtsfreene i jorden er normalt fordelt i plgjelaget, men det
er kun de ukrudtsfre der ligger i de overste lag af jorden, som
vil kunne spire frem og blive til planter. Fro, der spirer fra
sterre dybder, vil gé til. Dybden afhaenger af arten, men
generelt kan man sige at jo sterre froet er, jo dybere kan det
spire fra. Storfreede arter som Flyve-havre, Snerlepileurt og
Burresnerre kan spire fra mindst 8-10 cm, mens meget
smafreede arter som Vindaks og Alm. brandbager kun spirer

Kilde: Milberg et al. 1996.

Ukrudtets froproduktion og freenes
skaebne

Ukrudtets froproduktion er dels athaengigt af arten, dels af den
aktuelle plantes vakstvilkar. Fraproduktionen hos en
enkeltstdende plante med rigelig naering kan variere fra over
20.000 fre for visse tokimbladede arter som Hyrdetaske,
Hvidmelet gisefod og Lugtles kamille til under 1000 for
greesukrudtsarter som Gold hejre, Flyvehavre og
Agerravehale. De enkelte arters froproduktion under ideelle
forhold kan ses i Ukrudtsbekaempelse i Landbruget.
Produktionen i en mark, hvor der bade er afgrade og ukrudt,
vil vaere pavirket af konkurrenceforholdet mellem planterne,
og generelt ser det ud til, at for den enkelte art er
froproduktionen direkte athangig af planternes veegt. Det vil
sige, at nar planternes veegt reduceres som folge af
bekampelse, reduceres samtidig freproduktionen.

Det er muligt at fjerne ukrudtsfreene inden de falder til jorden,
f.eks. hvis der tages helsaed. Men de fleste ukrudtsarter har
kastet en stor del af deres fro inden kornet hostes til modenhed.
Derfor geelder det om at undgé, at de fro der ligger pé jorden,
ogsé kommer til at indgé i jordens frepulje. For de arter, der
ikke allerede har spirehvile ndr de bliver kastet, vil der vaere en
stor chance for at de spirer i stubben, iser hvis der er
fugtighed. Men der er ogsd mange andre muligheder for at
froene kan g4 til - fugle, mus og insekter fouragerer, og har
lettest ved at finde freene pa jordoverfladen. Sé snart der er
foretaget en jordbearbejdning, vil der veere risiko for at freene
gér i spirehvile, og mindre chance for at de gér til pa anden
made. Man kunne tro, at en gverlig indarbejdning i jorden ville
fremme fremspiringen, men de fleste undersogelser tyder pa
det modsatte.

Konkurrence mellem afgrede og ukrudt
og udbyttetab pa grund af ukrudt

For at reducere ukrudtets vaekstmuligheder og dermed béade
afgradens udbyttetab og ukrudtets freproduktion kan man
anvende konkurrencestarke afgrader eller sorter som et
supplement til ukrudtsbekeempelsen. I de senste ar er der ved
Danmarks JordbrugsForskning udviklet metoder til at
indeksere varbyg- og vinterhvedesorters konkurrenceevne
overfor ukrudt, sa landmanden ogsa kan udnytte denne viden i
sortsvalget. Et eksempel pé effekten af forskelle i
varbygsorternes konkurrenceevne pa ukrudtets deekningsgrad
er vist i figur 2. Konkurrenceindekset er beregnet udfra
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malinger gennemfort i observationsparcellerne under
konventionelle forhold og ukrudtets dekningsgrad er
registreret i sortsforseg der er gennemfort under gkologiske
dyrkningsbetingelser. Der ses en positiv sammenhang mellem
konkurrenceindekset og ukrudtets deekningsgrad, med en
ensartet haeldning pa 0.3 begge ar. Dette betyder at ved en
stigning i konkurrencindekset pa 0.1 enhed forventes en
stigning i ukrudtets dekningsgrad pé ca 3%.

o 2002 Ukrudtets deskningsgrad (2003) =-9.21+30.67*Kl
—— 2002 Linezer regression r=0303
O 2003 0o o

—— 2003 Lineaer regression o

Ukrudtets deekningsgrad, %

Ukrudtets deekningsgrad (2002) =-14.76+29.79°K|
r=0.3%
T

T T

085 0% 0% 1,00 106 1,10 115
Konkurrenceindeks
Figur 2. Ukrudtets deekningsgrad som funktion af véarbygs
konkurrenceevne. Data til grund for beregningen af
konkurrenceindekset stammer fra observationsparcellerne pé 3
lokaliteter i 2002 og 5 lokaliteter i 2003. Ukrudtets
dekningsgrad er registreret i 3 gkologiske sortsforseg i bade
2002 og 2003.

Konkurrenceindekset for varbyg (K7,,,) beregnes som

KI, A =1,895-0,422x LAl —0,006 % Strdlengde

Byg

hvor stralengden males fra jordoverfladen til aksets basis.
Bladarealindekset (LAI) er malt i byggens blomstringsstadie
(vs 65) med et specielt apparatur. Generelt har sorter med
storre stralengde og sterre LAI, bedre konkurrenceevne
(Hansen 2002). Sorter med et konkurrenceindeks mindre end 1
er saledes konkurrecestarke sorter, mens man i sorter med et
konkurreceindeks sterre end 1 vil forvente mere ukrudt.

I vaekstsaesonerne 2001 og 2003 har der veret gennemfort
landsforseg med tre vinterhvedesorter (Kris, Cortez og
Asketis), der er karakteriseret ved at have forskellig
konkurrenceevne overfor ukrudt. Sorterne blev udsaet med
forskellig udseedsmeengde og der blev anvendt lave
herbiciddoseringer (maks 0.7 i behandlingsindeks).
Resultaterne viser, ikke overraskende, at med stigende
udsedsmangde falder ukrudtsmangden. Et andet interessant
resultat fra denne forsggsserie er at den konkurrencesvage sort
Kris betaler mere for en ukrudtsbekeempelse, end de to andre
sorter (Pedersen 2002). Eller sagt pa en anden méde: ved at
vaelge konkurrencesteerke sorter, kan man forvente at opna
storre bekaempelseeffekt af nedsatte doseringer, idet det
overlevende ukrudt heemmes af den kraftigt voksende afgrade.

I stedet for at angive ukrudtsmengden som dackningsgraden
kan den ogsa angives som den totale biomasse. I figur 3 er vist
et eksempel pé effekten af stigende ukrudtsbiomasse pa
afgredens kerneudbytte. Der ses en udbyttereduktion pa 73% i
1996 og 62% 1 1998. Saledes forstées, at ved en forogelse af
ukrudtets biomasse med 100 g/m” blev der opserveret en
reduktion af afgrodens udbytte pa 62 eller 73 gram kerne/m’.
Pa grund af terre forhold var ukrudtets fremspiring i forhold til
afgreden forsinket i 1997, hvilket tydeligt giver udslag i intet

eller minimalt udbyttetab. Udbyttereduktionen pé grund af
ukrudt kan séledes have meget varierende sterrelse.
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Figur 3. Udbytte som funktion af ukrudtet biomasse. I 1996
bestof ukrudtet hovedsagligt af Hvidmelet gasefod,
Snerlepileurt og Agerstedmoder. I 1997 var ukrudtets
fremspiringen forsinket pé grund af terre forhold. Det var
hovedsagligt Hvidmelet gasefod, Snerlepileurt, Forglemmigej
og Agerstedmoder, der forekom i forsegene i 1997. 1 1998 var
hovedparten af ukrudtet Agerstedmoder. (Mod.e. Rasmussen
2002).

Eksempel pa brug af populationsdynamik

Nér den populationsdynamiske viden om en ukrudtsart er godt
beskrevet, kan den indarbejdes i en matematisk model, som
kan fremskrive artens udvikling over tid. Denne fremskrivning
kan vare med til at stotte bade rddgiveren og landmanden i
planlaegningen af ukrudtsbekaempelsen.

Her skal gives et eksempel pé en ukrudtsart, hvor modellen
kan hjelpe med at advare mod nogle meget uhensigtsmassige
valg. Vindaks er et saerdeles tabsvoldende ukrudtsgraes, som
har bredt sig til store dele af landet som folge af den ggede
vintersaeddyrkning op gennem 90’erne. Vindaks er en art, hvor
populationsdynamikken efterhanden kendes rimeligt godt, sa
derfor kan problemer med denne art forudsiges nogenlunde. I
tabel 4 er det angivet, hvad en populationsdynamisk
modelberegning ville forudsige om vindaksbestandens
udvikling over tid og det nedvendige effektkrav til kemisk
ukrudtsbekeempelse for at undga, at bestanden opformeres.
Eksemplerne er vist for to forskellige sedskifter og
jordbearbejdningsstrategier.

Tabel 4. Populationsdynamisk modelberegning, som angiver
udviklingen i en vindaksbestand i to forskellige sedskifter med
henholdsvis plegjning og plejefri jordbearbejdning.
Effektkravene til kemisk bekempelse er beregnet for et
bek@mpelsesniveau, hvor bestanden ikke opformeres.

Sadskifte Jordbearbe Bestandsudvikling Effektkra
jdning uden bekampelse \4
Kraftig opformering —
Plgjning  bestanden mere end >90%
100% fordobles per ar
vintersaed Saerdeles kraftig
Plgjefti opformering — bestanden > 95%
mere end tredobles per ar
750, Moderat opformering —
: Plgjning  bestanden fordobles 70 - 80%
vintersaed

ikke per ar
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Kraftig opformering —
Plgjefri bestanden mere end >90%
fordobles per ar

I figur 4 kan det ses, hvordan det er géet i et tysk fastliggende
sedskifteforseg, hvor en vindaksbestands udvikling er fulgt
under to forskellige sadskifter, to forskellige
jordbearbejdninger og fire forskellige herbiciddoseringer. Bade
modelberegningen og de tyske erfaringer viser tydeligt, at
ensidig vinterseeddyrkning kraver stor nejagtighed med den
kemiske bekampelse og at nedsatte doseringer vil vare for
usikkert. Undlades plgjning kan det vere svert at holde
vindaksbestanden pé et acceptabelt niveau ogsa selvom den
kemiske bekempelse giver gode effekter. I det tyske eksempel
er vindaksbestanden stadig s hej efter fuld dosering, at det vil
give anledning til betydelige udbyttetab. Men @ndres
sedskiftet til fordel for flere varsdede afgrader, kan det have
en markant effekt pa vindaksbestanden, og det vil vaere
nemmere at styre bestanden pa et acceptabelt niveau, uden at
herbicidforbruget bliver stort. Modellen kan saledes gore
landmanden opmaerksom pa situationer, som kan give
anledning til alvorlige problemer.

Afslutning

Ved Danmarks JordbrugsForskning er vi i faerd med at udvikle
et redskab, som kan hjalpe med at forudsige udviklingen i
ukrudtsbestanden under forskellige forudsatninger. Ideen er at
man ved at @ndre pa sadskifte, kulturtekniske foranstaltninger
og bekempelseseffekt kan se hvordan en bestemt ukrudtsart
vil udvikle sig under disse forhold. Derved kan man f.eks.
veelge at man ikke vil have et rent vintersadskifte, hvis man
har problemer med vindaks, eller man kan valge at man er
nedt til hvert ar at opna en bestemt bekempelseseftekt, for at
undga at en bestemt ukrudtsart opformerer sig. Modellen er
ikke beregnet til at forudsige hvor meget ukrudt der er i den
enkelte mark et bestemt ar, men til at forudsige udviklingen.
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Figur 4. Udviklingen i en vindaksbestand efter en l&ngere
arreekke i tyske fastliggende s@dskifteforseg med to forskellige
jordbearbejdninger, og hvor vindaksen er bekeempet med
forskellige herbiciddoseringer
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