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4. Ikke-kemisk ukrudtsbekaempelse —

mekanisk og termisk

Bo Melander, llse Ankjeer Rasmussen, Niels Holst og Inger Bertelsen

Ikke-kemisk ukrudtsbekeempelse omfatter for-
skellige metoder, som kan bekempe ukrudtet
uden brug af herbicider: mekanisk, termisk eller
biologisk. Da metoderne sjeldent er lige sa ef-
fektive som herbicider, er det nedvendigt at ud-
nytte de muligheder for at forebygge mod ukrudt,
som er beskrevet i kapitel 2. Felles for mange
af metoderne er, at de kan veere med til at ned-
seette herbicidforbruget i det konventionelle jord-
brug, hvis de udvikles og indpasses i en samlet
strategi over for ukrudtet. I gkologisk jordbrug
er de helt ngdvendige for at kunne regulere
ukrudtet tilfredsstillende, da den enkelte metode
sjeeldent i sig selv vil kunne bekeempe ukrudtet i
tilstrackkelig grad.

Metoderne giver ikke en total bekeempelse,
men kombineres metoderne, kan der opnas et
resultat, der hindrer udbyttetab og opformering
af ukrudtet pa laengere sigt.

I dette kapitel gennemgas de mest alminde-
lige ikke-kemiske bekaeempelsesmetoder. Mange
af metoderne har tidligere vaeret anvendt, men
er blevet treengt 1 baggrunden, da herbiciderne
for alvor vandt udbredelse. I de senere ar har
interessen for ikke-kemiske metoder veret sti-
gende, og der er sket en nyudvikling af mange
af metoderne. Derfor gives der her et indblik i
savel gamle erfaringer som nye forsggsresul-
tater.

4.1. Mekanisk ukrudts-
bekaempelse

Bekzmpelse uden for vaekstsesonen
Efter hest af enarige afgroder er der mulighed

Ukrudtsbogen

for at foretage stubbearbejdning* om efteraret.
Det vil pavirke savel rod- som fregukrudt.

Stubbearbejdning og rodukrudt

Der er forskel pa, hvordan de forskellige rod-
ukrudtsarter kan bekaempes ved stubbear-
bejdning. Arter med dybe redder som f.eks. ager-
tidsel kan kun bekeempes ved udsultning. Arter,
som gér i dvale som f.eks. agersvinemalk, kan
slet ikke bekaempes efter hest.

Som eksempel pa rodukrudt gennemgas be-
kaempelse af alm. kvik. Det er af stor betyd-
ning, at veeksten hos kvik afbrydes straks efter
hest, da der i perioden fra kornhest til vinter-
plajning kan ske op mod en fordobling af meeng-
den af kvikudlebere.

Ved jordbearbejdning brydes steengelsystemet
mere eller mindre i stykker, og knopper pé un-
derjordiske udlebere aktiveres i forskellig ud-
strekning. Graden af findeling athenger af red-
skabet, og af hvordan det anvendes. Jo mere
steengelsystemet brydes, jo flere knopper akti-
veres der. Ved mekanisk kvikbekempelse skel-
nes der mellem to metoder: udterringsmetoden™
og udsultningsmetoden*.

Udterringsmetoden gar ud pé at harve det
starst mulige antal udlgbere op pa overfla-
den til udtgrring. Metoden er kun effektiv, hvis
der folger en ter periode pa 1-2 uger med
mindst 35 timers relativ luftfugtighed under
50%. Da der kun harves et begraenset antal
udlgbere op ved hver behandling (5-30%),
afthaengigt af harvetypen, skal behandlingen
gentages for at fa god effekt. Behandlingen
gentages hver 10.-14. dag.
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Stubharver giver den laveste effekt, fjeder-
tandsharver den hgjeste effekt. De nye harve-
typer som Kvik-Up (figur 4.1) og Kvikkiller er
formentlig lige s& gode som fjedertandsharven,
og gennemskaringen og frileggelsen af kvik-
ken bliver foretaget i én arbejdsgang. Er udle-
berne dakket af jord, udterres de ikke. Meto-
den har begranset effekt, med mindre harv-
ningerne pabegyndes tidligt i august méned. Den
mest effektive udterringsstrategi over for kvik
er skreelplgjning lige efter host efterfulgt af harv-
ning med fjedertandsharve. I stedet for skreel-
plejning kan der underskeares med en stubharve
med vingeskaer. Det er dog vigtigt, at skeerene
giver fuld gennemskaering (overlapper), og at de
ikke er slidte. Kvikudlebere, der ligger oven pa
jorden, vil kunne udterres i barfrost.

Hvis udterringsmetoden svigter pa grund af
fugtigt vejr, er det vigtigt, at der fortsattes med
udsultningsmetoden.

Arbejdsdybden ber for begge metoder til-
straebes at veere 10-15 cm, athaengigt af kvikud-
lebernes placering i jorden.

Det er vigtigt, at bade udterrings- og udsult-
ningsmetoden afsluttes med en sen, dyb plgj-
ning efter 1. november, gerne om foraret. Inden
plejning ma kvikken ikke péa noget tidspunkt fa
lov til at gro, sd den har mere end 2-3 blade.
Plejningen skal veere god; der skal veere forplov
pa, sd udleberstykkerne placeres dybest muligt,
hvilket bevirker, at mange af de svaekkede kvik-
udlgbere ikke har energi nok til at na op til jord-
overfladen det efterfolgende ar. De, der spirer
frem, vil vaere forsinkede og svage og have en
lavere konkurrenceevne end de, der ikke har
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Figur 4.1. Kvik-Up harve

Udsultningsmetoden géar ud pé at lade udlg-
berne spire og derefter gdelaegge dem, sa
udlgbernes reserver udtemmes. Ved farste
jordbehandling efter hgst er det vigtigt, at ud-
leberne findeles til mindst mulige stykker
med fraeser eller tallerkenharve. Jo mindre
staengelstykker, der efterlades, desto min-
dre reserveneering vil der veere til de enkelte
kvikskud. Efter denne findeling afbrydes kvik-
planternes vaekst ved harvning, hver gang
kvikken er pa 2-3-bladstadiet. Ogsa her er
det vigtigt at gentage behandlingerne for at
fa en god effekt - findeling af udigberne, som
ikke opfelges af harvning, kan i stedet opfor-
mere kvik.

veret udsat for en mekanisk bekaempelse.
Usvakkede udlgbere kan overleve mere end et
ars jorddekning. Det er derfor en darlig ide at
dybdepleje direkte pa den ubearbejdede stub-
jord.

Betydningen af plgjedybden illustreres ofte
ved dérlig sammenplgjning, der kan give kvik-
striber i marken.

Udviklingen af nye skud og redder pa kvik-
udlgberne athaenger af temperaturen og fugtig-
heden i jorden. Sent om efteréaret sker andrin-
gerne i planterne langsomt pa grund af den lave
temperatur. Samtidig er der normalt hej luftfug-
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tighed. Derfor aftager effekten af savel udter-
ring som udsultning hen over efteréret.

Minisommerbrak

En anden mulighed for bekeempelse af rodukrudt
er minisommerbrak®. Her startes indsatsen langt
tidligere, f.eks. efter host af grensaed, grenart
eller ved tidlig omplgjning af klevergraes. Der er
starre chance for at fa udterringsmetoden til at
lykkes, men hvis den ikke ger, ma udsultnings-
metoden folges. Efter 4-6 uger kan der plgjes,
og enten sds en afgrade eller endnu bedre en
efterafgrode bestdende af hurtigt voksende og
steerkt konkurrerende arter, som sas pé det an-
befalede tidspunkt. De vil spire hurtigere frem
end kvikken, som er plgjet dybt ned, og dette vil
oge effekten af den gennemforte bekempelse.

Stubbearbejdning og freukrudt
Stubbearbejdning efter host kan afbryde vak-
sten og frasetningen hos de arter, der fortsat
vokser og producerer fre i stubben.

De modne frg pavirkes forskelligt af stub-
bearbejdning. For de fleste arters vedkommende
vil stubbearbejdningen virke konserverende pa
fraene, nar de indarbejdes i jorden, idet de gér i
spirehvile, og dermed forbedres deres holdbar-
hed. Det geelder i udpraeget grad en art som fly-
vehavre, hvis fre hurtigt mister spireevnen, nar
de far lov at ligge oven pa jorden, og raps, som
gér i spirehvile, sa snart den indarbejdes i jor-
den.

Nogle af de arter, hvis fre kan bringes til at
spire efter host, kan reduceres i antal ved at
blive indarbejdet i jorden. Det geelder iser spild-

Ukrudtsbogen

fra efter visse kulturplanter (f.eks. vinterbyg),
men ogsa enkelte ukrudtsarter (f.eks. gold hejre).
Det er imidlertid vigtigt, at der kun foretages en
meget overfladisk harvning. Da harvningen sam-
tidig vil medfere, at mange flere ukrudtsfre over-
lever, er det kun i tilfeelde med meget fa ukrudts-
fro tilrddeligt at harve for at & ukrudts- og/eller
kulturfre til at spire, og det vil f.eks. vare yderst
sjeeldent i gkologisk jordbrug. Derimod kan der
vaere andre arsager til at stubbearbejde, der ve-
jer tungere end hensynet til ukrudtsfre f.eks. i
reduceret jordbearbejdning. Her kan det dog
vaere en fordel at vente nogle uger med stub-
bearbejdningen, fordi mange fre sé allerede vil
vaere spiret, 1 hvert fald under fugtige forhold.

Bekzmpelse i vaekstsesonen

I vaekstsesonen kan ukrudtsbekempelse fore-
tages ved harvning, radrensning m.m. Disse
metoder uddybes nedenfor.

Ukrudtsharvning
Her i landet er der siden 1987 arbejdet med at
udvikle ukrudtsharvning (ogsa kaldet strigling
eller ukrudtsstrigling) som bekaempelsesmetode
(figur 4.2). Erfaringerne har vist, at ukrudts-
harvning ikke kan blive lige sa effektiv som her-
bicider. Alligevel er ukrudtsharvning blevet langt
mere udbredt i lobet af 1990’erne, dels fordi det
udger en vasentlig bekeempelsesmetode i det
gkologiske jordbrug, dels pa grund af miljehen-
syn og restriktioner pa herbicidanvendelsen i det
konventionelle jordbrug.

Selv om ukrudtsharvning ikke er lige sé ef-
fektiv som herbicider, kan der alligevel i de fle-

209



Figur 4.2. 12 m langfingerfarve.

ste tilfaelde opnas et tilfredsstillende resultat i
kornafgreder. Hermed menes, at ukrudtet ikke
skader udbyttet, og at man undgar en opfor-
mering af ukrudt. Dette opnas ikke alene ved at
udskifte sprejten med en ukrudtsharve, men ogsa
ved at optimere betingelserne for ukrudtsharvning
og udnytte forebyggende foranstaltninger.

I det folgende gennemgés, hvordan ukrudts-
harvning virker og optimeres.

For at forstd hvor mulighederne og proble-
merne ved ukrudtsharvning ligger, kan harvning
opdeles i 3 kategorier i forhold til afgredens ud-
vikling (se figur 4.3):

- Blindharvning* (for afgredens fremspiring)

- Almindelig ukrudtsharvning* (efter afgredens
fremspiring)

- Selektiv harvning* (efter afgredens begyn-
dende streekning).

Ved blindharvning forstés en ganske let harv-
ning, umiddelbart for afgreden spirer frem. En
sddan harvning har to effekter. For det forste vil
den gdelaegge mange af de spirende ukrudtsfre
og nyfremspirede ukrudtsplanter, og for det an-
det vil den provokere nye fre til at spire. Det er
derfor ikke overraskende, at man i forseg med
blindharvning kun har opnéet god effekt i ca.
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Ukrudtsharvning i korn

Alm.
Blind- ukrudts- Selektiv
harvning harvning  harvning

Figur 4.3. Tidspunkt for de forskellige typer ukrudts-
harvning i korn.

halvdelen af forsegene. I nogle tilfelde er der
opnaet en halvering af ukrudtsmangden, mens
der i andre tilfelde er sket en fordobling. Blind-
harvning har saledes ikke i sig selv nogen sikker
ukrudtsbekeempende effekt. Den skal folges op
af senere behandlinger, som bekaemper det
nyfremspirede ukrudt. Effekten af blindharvning
vil veere sterkt athaengig af vejret efter sdning
og ukrudtets artssammensetning. Fugtig jord
efter saning giver gode spiringsbetingelser for
ukrudtet og giver mulighed for en hej effekt ved
blindharvning, hvorimod harvning efter en pe-
riode med terre forhold, ikke kan forventes at
give en hgj bekaempelse, da kun f& ukrudtsfre
er spiret. Der vil ofte vaere en god effekt pa
arter, der spirer hurtigt frem i forhold til afgro-
den, f.eks. agerkal og agersennep i varsad. Disse
arter kan vaere saerdeles vanskelige at bekaempe
mekanisk efter afgredens fremspiring pa grund
af deres hurtige vaekst, og blindharvningen sker
derfor for at fjerne disse hurtigt voksende arter,
mens de kun kan ses som ‘hvide trade’ i jorden.
Blindharvning kan udferes med alle typer
ukrudtsharver og er normalt ukompliceret at
gennemfore i praksis, hvis ellers vejrforholdene
tillader harvning. Den kan ogsé udferes 1 nze-
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sten alle afgreder, der sés ensartet i minimum 3-
4 cm’s dybde uden at skade afgreden. Der ma
ikke harves ned til sddybden, men kun i de gver-
ste 2-3 cm for at undgé at lgsrive afgrede-
planterne.

Almindelig ukrudtsharvning efter afgredens
fremspiring er vanskeligere at udfere. I korn
udferes den normalt, nar afgreden har 3 til 5
blade athangigt af ukrudtets udviklingstrin og
vejrforholdene. Mange ukrudtsplanter tildaekkes
med jord, mens andre losrives. Jo sterre ukrud-
tet er, jo vanskeligere er det at tildeekke ukrudts-
planterne (figur 4.4), men ogsa lesrivning virker
bedst pa planter pa tradstadiet eller lige omkring
gennembrydning af jordskorpen (figur 4.5). Vej-
ret kan vaere afgearende for effekten af ukrudts-
harvning. I fugtige &r kan det vaere umuligt at
gennemfere ukrudtsharvning, og selv nar den
kan gennemfores, vil der hurtigt spire nyt ukrudt
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Figur 4.4. Effekt af plantehgjde pa pct. daekkede plan-
ter. (Efter Kurstjens, 2002).
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frem.

Det er nemmere at beke&mpe sma end store
ukrudtsplanter (tabel 4.1). Man skulle tro, at de
praktiske konsekvenser ville vere, at der altid
skal harves sa tidligt som muligt. Det vanskelige
ved almindelig ukrudtsharvning er imidlertid, at
man ogsa skader afgraden. Det er en sakaldt
lavselektiv bekeempelsesmetode. Det betyder, at
bekaempelseseffekt ofte medferer afgrede-
skade. Den lave selektivitet betyder, at en vis
afgradeskade i forbindelse med harvning er reg-
len frem for undtagelsen. Afgredeskaden ses
forst og fremmest som tildeekning af blade, hvori-
mod lgsrivning spiller en ubetydelig rolle. I gamle
rad hedder det, at ‘man godt kan harve jorden
sort i korn om foraret; kornet skal nok komme
igen’. Det er ogsé rigtigt, men det koster ud-
bytte. Hvor meget afgreden skades i forhold til
effekten pa ukrudtet, afhanger savel af forhol-
det mellem ukrudtsbekempelse og afgrade-
tildeekning som af afgredetildekningens betyd-
ning for udbyttet og af bekempelseseffektens
betydning for udbyttet.

60 - Alm. rajgrees
B Havekarse
40 O Quinoa

Lesrevne planter (%)
(4]
o

Hvide  Brudt
trade igennem

Sma Medium Store

Figur 4.5. Procent Igsrevne planter pr. ukrudtsart og
vaekststadium. (Efter Kurstjens, 2002).
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Tabel 4.1. Ukrudtsarters falsomhed over for ukrudts-
harvning i forskellige udviklingsstadier. Pct. ukrudts-
planter bekaempet efter én ukrudtsharvning.

Art % ukrudtsplanter draebt

Kimplanter 2-4 lpvblade 6-8 lovblade
Liden vortemaelk 60-80 60-80 60-80
Klgftet storkenaeb 60-80 60-80 -
Ru svinemeelk 60-80 60-80 40-60
Red arve 60-80 60-80 =
Natlimurt 60-80 60-80 <40
Agerstedmoderblomst 80-100 60-80 =
Kornvalmue 60-80 60-80 <40
Alm. fuglegrees 80-100 60-80 <40
Vellugtende kamille 80-100 60-80 <40
Alm. pengeurt 60-80 40-60 <40
Hvidmelet gasefod 60-80 40-60 40-60
Vejpileurt 40-60 40-60 <40
Krumhals 40-60 <40 <40
Liden tvetand 40-60 40-60 <40
Leegejordrag 60-80 40-60 <40
Storkronet aerenpris 40-60 40-60 <40
Agersennep 60-80 40-60 40-60
Kiddike 60-80 40-60 <40
Rad tvetand 60-80 <40 <40
Snerlepileurt 40-60 <40 <40
Skeermvortemaelk 60-80 40-60 <40
Lav ranunkel 60-80 40-60 <40
Alm. hanekro 40-60 <40 <40
Burresnerre <40 <40 <40
Flyvehavre 40-60 <40 =

Undersoagelser af forskellige harvetyper har
vist, at hverken fabrikat eller harvens udform-
ning er afgerende for selektiviteten, hvorimod
sterrelsesforholdet mellem ukrudt og afgrede er
af meget stor betydning (figur 4.6).

Samlet kan man konkludere, at selektiviteten
er steerkt pavirket af: afgredens sterrelse 1 for-
hold til ukrudtet, ukrudtets artssammensetning
og dermed udvikling i forhold til afgreden, be-
handlingstidspunktet og sébedstilberedningen.
Selektiviteten er derimod kun svagt pavirket af:
redskabsindstilling og -konstruktion, vejret i for-
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bindelse med behandlingen og kerehastigheden.

Selektiv harvning kaldes sddan, fordi den stort
set kun pévirker ukrudtet uden at skade afgre-
den. Selektiv harvning kan kun udferes med
langfingerharver (figur 4.2), og den kan kun ud-
fores i afgreder, hvor kulturplanterne danner en
teet og robust reekke. Selektiv harvning kan f.eks.
ikke lade sig gore i eerter, men er velegnet i korn.
Nér afgraden har pabegyndt strackning, vil den
veere sé kraftig, at harvning pé langs af rek-
kerne kan gennemfores uden at skade afgro-
den. Harvetaenderne vil glide af pa raekkerne og
tvinges til at bearbejde mellem rackkerne. I for-
sog er der opnéet hgje bekaempelseseftekter ved
selektiv harvning, nar ukrudtet er domineret af

Selektivitet

& ® | angfingerharve O Netstrigle
(=2}
<€ 100
2 0
% Raps
= °
S 50
E

L] L]
= Gul sennep
s 0
b 0 5 10 15 20

Afgredetildeekning (%)

Figur 4.6. Sammenhang mellem bekaempelses-
effekt og afgr@detildeekning ved harvning i varbyg,
hvor der er saet gul sennep og raps som ukrudt.
Der er foretaget henholdsvis 1, 2, 3 og 4 harvninger
pa samme dag med en netstrigle og en langfinger-
harve. De to harver er anvendt pa en sadan made,
at de sk@nsmeessigt forvoldte samme afgrgde-
tildaekning. Som det ses, blev sammenhangen
mellem bekaempelseseffekt og afgr@detildaekning
kun pavirket af ukrudtsarten. Raps vokser betydeligt
langsommere end gul sennep og var derfor meget
mindre end gul sennep pa behandlingstidspunktet.
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lavtvoksende arter (f. eks. fuglegraes og &ren-
pris). Bestér ukrudtsproblemet af hgjtvoksende
arter (f. eks. agersennep og hvidmelet gésefod),
vil det ofte veere for sent at harve i streeknings-
fasen, med mindre ukrudtet er spiret sent frem i
forhold til afgreden. Det vil sige, at disse arter
skal veere fjernet med sével blindharvning som
almindelig ukrudtsharvning. Selektiv harvning
kan ogsé have en god effekt over for selv store
burresnerre, som helt eller delvist kan lgsrives.

Vintersaed er meget sarbar over for ukrudts-
harvning om efteraret. Harvninger udfert om
foraret har ofte utilstrekkelig effekt over for
ukrudtsarter med straekningsvakst og paelerod-
dannelse som f.eks. lugtles kamille, kornvalmue
og spildraps.

I udplantede grensags- og berkulturer som
f.eks. kal, bladselleri og jordbaer kan ukrudts-
bekaempelsen ligeledes baseres pa ukrudtsharv-
ning. Udplantning rummer nemlig i modsatning
til udsaning den klare fordel, at en relativt stor
afgradeplante plantes i nyharvet jord uden
ukrudt. Nar ukrudtet begynder at spire frem, vil
selektiviteten vaere god, idet ukrudtet er betyde-
ligt mindre end afgreden og dermed mere sér-
bart.

Ukrudtsharven kan ogsé anvendes i kartof-
ler, hvor den i kombination med hypning kan give
en ganske god ukrudtsbekaempelse. Harven bru-
ges bade til at bekaempe ukrudt og udjaevne kam-
men. Efterfalgende opsettes kammen igen med
kartoffelhypper. Denne udjaevning og opsetning
af kamme kan geres 2 til 3 gange frem til kartof-
lernes fremspiring. Normalt anvendes hypperen
yderligere et par gange efter sidste udjevning/

Ukrudtsbogen

Selektivitet og udbytte

Der skal erfaring til for preecist at kunne vur-
dere, hvilken bekaempelsesintensitet der er
optimal (figur 4.7). Har man ikke denne erfa-
ring, ma man prgve sig frem eller alliere sig
med andre, der har erfaringen. | varseaed kan
maksimalt accepteres 20% tildaekning af af-
greden. | vintersaed om efteraret under 10%,
mens den om foraret er mere robust.

Udbytteeffekt
Positiv

Sum

\ Negativ

0 20 40 60 80 100
Bekampelseseffekt (%)

Figur 4.7. Ukrudtsharvning pavirker afgredens
udbytte negativt ved at skade afgreden, og po-
sitivt ved at fijerne ukrudt. Bekaempelsesinten-
siteten ber derfor vaelges saledes, at den sam-
lede effekt (positive fratrukket negative pavirk-
ninger) bliver stgrst mulig. (Efter Rasmussen,
1991).

De bedste resultater med alm. ukrudtsharv-
ning opnas ved:
- en afgrgde i god vaekst

- gode selektivitetsforhold, det vil iseer sige
smat ukrudt i forhold til afgraden

- fa sveert bekeempelige ukrudtsarter

- ikke meget massive ukrudtsproblemer
- en jordstruktur, der er nem at bearbejde
- fa sten i marken.
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opsatning.

Efter blindharvning i roer og de fleste gron-
sagskulturer kan ukrudtsharvning ferst anven-
des, nar planterne er ret store og veletablerede.
Metoden vil derfor vaere et godt supplement til
2. og 3. hakning pa ekologiske brug. Eksempel-
vis taler roer ukrudtsharvning fra og med, at de
har udviklet 4-6 blivende blade, og saleg fra og
med, at de er 13-15 cm hgje.

Radrensning i korn og andre radsiede af-
groder
Radrensning i1 korn pa eget reekkeafstand, ty-
pisk 20-25 cm, har fundet stigende anvendelse i
gkologisk planteproduktion i de senere ar, men
metoden anvendes stort set ikke 1 konventionel
planteavl, selv om der kan opnés en ganske ef-
fektiv ukrudtsbekempelse. 1 véarsaed kan der
normalt opnas lige sa god effekt ved ukrudts-
harvning, som har en langt sterre kapacitet. I
vintersad er radrensning derimod en interessant
mulighed, fordi ukrudtsharvning kun meget van-
skeligt kan bekempe flere af de overvintrende
ukrudtsarter, der typisk optraeder i vintersaeed om
foraret. Her har radrensning vist sig som en god
lgsning mod séddanne arter, foruden at metoden
ogséd bekamper andet ukrudt ganske godt. Den
nyeste forskning viser endog, at ogsa agertidsel
kan bekampes overraskende godt ved radrens-
ning i korn. To til tre radrensninger i varbyg kan
inogle tilfeelde nedsaette mangden af tidsler med
op til 80% det folgende &r, sammenlignet med
hvis man ikke bekaemper tidslerne i kornet.
Radrensning virker bade ved lgsrivning og
tildeekning af ukrudtet. En af fordelene ved rad-
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rensning er, at behandlingstidspunktet ikke er naer
sa afgarende som ved ukrudtsharvning. Der kan
behandles over en leengere periode uden risiko
for afgradeskade, og sterre ukrudt kan som re-
gel bekeempes tilfredsstillende. Ukrudtharvning
lige efter radrensning kan forbedre bekempel-
seseffekterne med op til 30%, fordi ukrudtet los-
rives yderligere, og der rystes mere jord af red-
derne. Moderne radrensere til korn ber derfor
besta af flere mekaniske bekeempelsesprincipper
i samme arbejdsgang.

Radrensning har vundet storre udbredelse i
vinterrapsdyrkningen i de senere ar, hvor rap-
sen sas pa 50 cm’s rekkeafstand i stedet for de
normale 12,5 cm (figur 4.8). Gennemfores der
2-3 radrensninger — 1-2 om efteréret og 1 tidligt
det folgende forar — kan der opnas en tilfreds-
stillende ukrudtsbekampelse.

Radrensning har den klare begreensning, at
ukrudtet kun bekaempes dér, hvor skerene ar-
bejder — ukrudtet i selve afgraderakken bekaem-
pes ikke. Ukrudt, som er nar reekken, men uden
for skeerenes arbejdsbredde, kan dog i nogen
grad bekaempes ved tildekning med jord.

Losrivning af ukrudtet er dominerende i
skerets arbejdsbredde, og tildeekning dominerer
i skeerets naermeste omgivelser. Ved en rackke-
afstand pa 20 cm kan der uden problemer an-
vendes et 12 cm-skeer, og ved specielle ukrudts-
problemer og meget omhyggelig kersel kan der
anvendes 14 cm-skaer. Rensning sé taet pa af-
graden stiller dog krav om lav kerehastighed og
stor koncentrationsevne hos traktorfereren.

For at opné en effektiv tildekning af de
ukrudtsplanter, der star tet pa raekken, er det
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Figur 4.8. Rarensning i viterraps.

nedvendigt med en forholdsvis hgj kerehastig-
hed og en tilpasset bearbejdningsdybde, séledes
at afgraden kun tildeekkes i begrenset omfang.
P& 20-25 cm’s rekkeafstand vil der med en
bearbejdningsdybde pé 2-3 cm ofte kunne rad-
renses med en kerehastighed pa 5-8 km/t. Se-
nere, nar afgreden straekker sig, kan der rad-
renses med ca. 10 km/t.

De ovennavnte kerehastigheder kan uden
problemer gennemferes ved radrensning med
redskabsberer, hvor radrenseren er monteret
umiddelbart bag ved traktorens forhjul, og hvor
traktorfereren har frit udsyn.

Det er vanskeligere at opna et tilfredsstillende
resultat med bagmonterede radrensere, da ma-
nuel finstyring er vanskelig ved de heje kere-
hastigheder, der ofte er nadvendige for at opna
en god bekaempelseseffekt. Denne ulempe kan
dog i nogen grad opvejes ved at bruge specielle
skeer med en stejlere angrebsvinkel 1 forhold til
jordoverfladen. Herved kan der kastes mere jord
ind i rekken og dermed opnas tildekning af
ukrudtsplanter nar reekken, uden at skeret ko-
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rer teet pa rackken.

Traditionelt dyrkes korn her i landet pa 12
cm’s rekkeafstand. En ggning af rekkeafstan-
den medferer i sig selv kun sméa udbytte-
reduktioner i konventionel korndyrkning, i korn
sedvanligvis fra 2-4% ved en ggning til 20 cm,
men stiger afstanden til eksempelvis 25 cm, skal
der regnes med storre udbyttetab pa op til 8%. I
gkologisk korndyrkning er der ikke opnéaet
udbyttenedgange ved at gé op i reekkeafstand —
heller ikke ved op til 25 cm’s reekkeafstand. Ikke
sjeeldent kan det ske, at udbyttet ligefrem kan
stige efter radrensning péa eget reekkeafstand.
Det er f.eks. set i savel korn som raps og heste-
benner. Det er radrensningens jordlesnende ef-
fekt, som i nogle ar kan virke vakstfremmende
pa afgreden. Eksempelvis kan vandhushold-
ningen forbedres, og kvaelstofmineraliseringen
oges.

Selv om ukrudtets artssammensaetning ikke
spiller samme afgerende rolle ved radrensning
som ved ukrudtsharvning, er artssammensat-
ningen dog ikke uden betydning. F.eks. kan
ukrudtsarter med stor konkurrenceevne og tid-
lig streekningsveekst vaere problematisk i raek-
kerne. I sarlig grad, hvis der er tale om afgre-
der med ringe konkurrenceevne (f.eks. rter).
Det er derfor vaesentligt at bibeholde udsads-
mangden pr. hektar, selv om der anvendes storre
reekkeafstand. Herved forbedres kulturplanter-
nes konkurrenceevne i reekkerne.

Radrensning i rekkekulturer
I Danmark bliver radrensning jeevnligt anvendt i
reekkekulturer som mayjs, roer og de fleste gron-
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Figur 4.9. Radrensning i ukrudtsfri sdleg med hen-
holdsvis 5,0; 7,5 og 10,0 cm ubearbejdede band.
(Melander & Hartvig, 1997).

sager. Behandlingen udferes, hvor der ikke er
mulighed for kemisk bekaempelse, eller hvor den
udger et vigtigt supplement til den kemiske be-
kaempelse. Som navnt for korn og raps kan rad-
rensning ogsé anvendes med henblik pé at
fremme afgredens vaekst gennem en lgsning af
jorden (figur 4.9).

Der anvendes hovedsageligt bagmonterede
radrensere (figur 4.10), der enten finstyres ma-
nuelt eller automatisk. Stabiliseringsskiver, der
forsinker og formindsker styreudslaget, er en
anden mulighed. Styrehjul, som kerer i en fast
rille, der er trukket op med en spormarker pé
sdmaskinen, kan arbejde meget pracist, men
anvendes nasten ikke.

Frontmontering eller undermontering af rad-
renseren er en mulighed for at opna en hgj pree-
cision med kun én person. Disse metoder an-
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vendes en del. I de senere ar er der udviklet ny
teknik til automatisk styring af radrensere. Sty-
ringen er baseret pd kamerateknologi, som
‘affotograferer’ reekkerne, hvor billedinformatio-
nerne behandles af en computer, der derefter
sender signaler ud til drejelige styreskiver eller
styrehjul, eller ogsa skubbes selve radrenser-
rammen ud til siden. Teknikken anvendes isaer i
roer og grensagskulturer (figur 4.10), men kan
ogsé anvendes i korn.

Normalt anvendes der gasefodslapper til rad-
rensningen. Gésefodslapperne kan sidde pé en
ikke-affjedret tandstilk og virker da mest som
skuffejern. Det betyder, at de ikke ‘renser’ sig
selv og derfor skal anvendes pé helt smét ukrudt.
Gasefodslapper pa affjedrede tandstilke ‘renser’
sig selv. Den fjedrende effekt lasner desuden
jorden fra sterre planters redder.

Figur 4.10. Automatisk styring af en radrenser i radi-
ser. Den gule boks pa radrenserens ramme inde-
holder to kameraer til registrering af to afgrede-
reekker samtidigt. (Foto: Eco-Dan).
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Etvesentligt problem ved de almindelige rad-
rensere er darlig effekt under fugtige forhold og
ved bekempelse af storre ukrudt.

Effekten mod sterre ukrudt kan i nogen grad
forbedres ved at anvende specialudstyr til mon-
tering bag ved gasefodslapperne. I Sverige an-
vender man en trykrulle til udjeevning af jorden
efterfulgt af lange, stive fjederteender til opryk-
ning af stort ukrudt til udterring pa jordoverfla-
den.

Radrensnings falsomhed over for fugtige for-
hold kan bl.a. nedsattes ved at anvende andre
renseaggregater. Et af de mest interessante prin-
cipper er en kraftig, roterende berste, der isar
under fugtige forhold er den almindelige radren-
ser overlegen. Dette princip anvendes pa en
barsterenser, hvor bersterne er placeret pa en
horisontalt roterende aksel. Reekkefreesning er
en anden mulighed for bedre at kunne bekaempe
ukrudt under fugtige forhold, men metoden an-
vendes kun meget lidt. Den seneste nyudvikling
inden for radrensning er den sékaldte ‘split-hoe’,
som pa dansk vel bedst oversattes med ‘kombi-
radrenser’. Redskabet benytter sig af to helt
forskellige bekempelsesprincipper, som i kom-
bination ger et ganske godt stykke arbejde,
iseer mod stort ukrudt under ugunstige vejrfor-
hold. Selv rodukrudt kan bekeempes med god
effekt. Redskabet kombinerer gasefodslappens
losrivning med den videre lgsrivning og blotlaeg-
ning pa jordoverfladen, som en roterende stal-
barste vil forarsage (figur 4.11). Den oprinde-
lige ide med kombiradrenseren var at udvikle et
universelt redskab til radrensning, saledes at
gronsagsbrugene kun behevede at have ét red-
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skab til at klare ukrudtsbekaempelsen mellem
reekkerne uanset de vanskeligheder, vakstsae-
sonen matte byde pa.

Ved radrensning pa et meget tidligt tidspunkt
kan der ske beskadigelse af de sma afgrede-
planter ved tildeekning med jord, hvis ikke rad-
renseren er monteret med beskyttelsesskaerme
ind mod afgrederakken. Tidlig radrensning kan
ogsé gge risikoen for grenede guleredder, hvis
redskabet kommer for tet pa planteraekken.
Barsterenseren synes ikke at adskille sig pa dette
punkt i forhold til almindelige radrensere.

Bekampelse af ukrudt i reekken i rakke-
kulturer

Som tidligere neevnt bekeemper radrenseren kun
det ukrudt, som vokser mellem raekkerne. Ukrud-
tet i selve afgrederakken, hvilket er det, som
vokser inden for et 8-20 cm bredt ubearbejdet
band, bekempes i vid udstreekning enten kemisk
eller ved handlugning. Pa gkologiske ejendomme
sker det i enkelte tilfeelde, at der anvendes op til
500 lugetimer pr. ha til renholdelse af en gron-
sagsafgrade.

I de senere ar er der arbejdet en del pa at
udvikle ikke-kemiske metoder, som kan ned-
bringe tidsforbruget til handlugning af reekke-
afgreder. Metoderne er rettet mod dels at for-
mindske det ubearbejdede band, som radrense-
ren efterlader, dels at bekeempe de ukrudtsplan-
ter, som efterlades i det ubearbejdede band.

Radrensning meget taet pa reekken er en op-
lagt mulighed til at formindske bredden pé det
ubearbejdede band. Metoden har med held vae-
ret afprovet i guleredder, séporrer og sélag, hvor
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Figur 4.11. Skematisk tegning af en ‘kombiradren-
ser’. (Efter Weber, 1997).

det har veeret muligt at radrense helt ind til 2,5
cm fra afgredeplanterne, uden at planterne har
taget skade (figur 4.9 og 4.12). Ngjagtig styring
er selvfalgelig en forudsetning, og radrensning
sa taet pa reekken ber ikke udferes, néar afgrade-
planterne er meget sma.

Som tidligere omtalt har ukrudtsharvning vist
sig at veere meget anvendelig i flere reekkeafgro-
der til bekeempelse af ukrudt bade i og mellem
rekkerne.

I roer og flere grensagskulturer kan skrabe-
pinde ogsa anvendes til bekempelse af ukrudt i
reekken fra og med roernes 4-6-bladstadium (fi-
gur 4.13). Skrabepinde er et meget enkelt og bil-
ligt bekaempelsesprincip. Pindene monteres par-
vist pa en almindelig radrenser og traekkes gen-
nem jorden i 2-3 ¢cm’s dybde i en passende af-
stand fra roerne. Radrenseren skal kunne sty-
res ret ngjagtigt. Afstanden mellem pindene be-
stemmer bekempelsesintensiteten*®, séledes at
jo teettere pindene star sammen, desto hgjere
bliver bekeempelsesintensiteten. Stigende kere-
hastighed vil yderligere fremme intensiteten.

Ikke-kemisk ukrudtsbekaempelse — mekanisk og termisk 207-226

Figur 4.12. Radrensning taet pa reekken i salgg.

Fingerhjul er et andet mekanisk redskabs-
princip til bekeempelse af ukrudt i reekken (figur
4.14). Hjulene monteres pa en radrenser, og
fremkerslen vil f4 dem til at rotere, hvorved
gummifingrene kan kultivere jorden i rekkerne.
Der er typisk ét hjul pa hver side af reekken, og
effektiviteten mod ukrudtet stiger med gget frem-
kerselshastighed og formindsket afstand mellem
de to hjul.

Boarsterensning med bersterne monteret pa
lodretstaende (vertikale) rotationsakser er et nyt
bekaempelsesprincip, som er kommet pa marke-
det inden for de senere ar. Metoden kan anven-
des i en lang reekke gronsagskulturer, f.eks. log,
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Figur 4.13. Skrabepinde til montering pa radrenser.
For de seettes i jorden (A) og under radrensning i
salag (B).

porrer, kél og guleradder. Ogsa i de arealmaes-
sigt storre reekkeafgrader, roer og majs, kan
barsterenseren anvendes, men redskabets rela-
tivt heje pris kombineret med en lav arbejdska-
pacitet gor, at den er mest rentabel i hgjvaerdi-
afgrader.

Ved denne type bersterensning sidder ber-
sterne parvist, sdledes at to berster behandler
én afgraderakke. Borsterne kan rotere begge
veje, hvilket giver to bekaempelsesprincipper —
henholdsvis lgsrivning og tildeekning (figur 4.15).
Ved lasrivning roterer bersterne vaek fra rak-
ken, hvorved ukrudtet overvejende bliver losre-
vet og smidt ud til siden. Ved tildeekning roterer
barsterne ind mod raekken, hvorved ukrudts-
planterne i reekken i omradet mellem de to ber-

ster bliver deekket til med jord — en form for
hypning. De ukrudtsplanter, som befinder sig lige
under barsterne, bliver bekeempet ved en blan-
ding af lgsrivning og jordtildeekning. Erfaringerne
med denne form for bersterensning har hidtil vist,
at man ber starte med losrivningsprincippet, nar
afgraden er meget lille og sarbar, for sé at folge
op med tildeekning, nar afgreden har naet en stor-
relse, hvor den kan téle en vis tildeekning med
jord.

Skal ukrudtsbekeempelsen blive rigtig god, er

Figur 4.14. Fingerhjul pamonteret en radrenser til
bekaempelse af ukrudt i roeraekken.
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det vigtigt, at ukrudtet samtidig er s& smat som
muligt pa bekeempelsestidspunktet (figur 4.16).

To behandlinger efter denne fremgangsméde
kan give 50-60% bekaempelse. Kombineres
bersterensningen med andre ikke-kemiske me-
toder, kan der opnés betydeligt hejere effekter
mod ukrudt i reekken (se afsnit 4.3).

Hypning mod ukrudt i reekken med tallerken-
hypper, stjerneradrenser eller egentlige hyppe-
sker er en velkendt metode, som kan anvendes
i en raekke afgrader som f. eks. mayjs, kal, por-
rer og kartofler (figur 4.17 og 4.18).

Stjerneradrensning har iser vist sig at vere
effektiv mod freukrudt i kartofler med effekter
pa niveau med kemisk bekaempelse selv ved kun
1-2 behandlinger i lobet af vaekstsasonen (figur
4.19).

I majs kan man med fordel hyppe op om-
kring planterne til ca. 5 cm’s hejde fra og med,
at planterne er 15-20 cm hgje. Ved senere hyp-
ninger kan kamhejden naturligvis eges i takt med,
at planterne bliver sterre. Porrer hyppes som
regel flere gange i lgbet af sommeren primaert

Lasrivning Tildeekning

Figur 4.15. Barsterensning i en reekkekultur, hvor
bersterne er monteret pa lodretstadende (vertikale)
rotationsakser. (Melander, 1997).
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Figur 4.16. Bekaempelse af agersennep i 12-14 cm
heje saleg ved bersterensning efter tildeek-
ningsprincippet. Den lodrette linje angiver den mak-
simale jordtildeekning, som lggene kunne tale uden
at blive skadet. (Melander, 1997).

med henblik pa at ege den hvide del af skaftet.
Men disse hypninger kan ogsa have en god
ukrudtsbekaempende virkning. I modsatning til
kartofler vil hypning i majs, porrer, og kél kun
vere effektiv mod senere fremspiret ukrudt, fordi
tidligt fremspiret ukrudt er blevet for stort, nar
afgraden er stor nok til at tdle hypning.

En vesentlig ulempe ved de mekaniske me-
toder til bekaempelse af ukrudt i reekken er, at de
ogsé kan ramme kulturplanterne og derved pa-
fore dem skade i sterre eller mindre omfang.
Derfor har den nyeste forskning vaeret rettet mod
at udvikle hejteknologi til at styre redskaberne,
saledes at de undgar at ramme kulturplanterne.
Der arbejdes med flere forskellige teknikker, men
grundlaeggende er de fleste baseret pa en sen-
sor- eller kamerabaseret genkendelse af afgro-
deplanterne, hvorved det gores muligt at styre
selve ‘lugejernet’ derhen, hvor det gnskes an-
vendt — altsa en slags lugerobot. Der arbejdes
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2 AR 4“ % &
Figur 4.18. Stjerneradrenser i majs.

mest med mekaniske ‘lugejern’, men ogsa la-
serstréler har vist sig at vaere anvendelige. En
vaesentlig udfordring for udviklingen af luge-
robotter er at kunne luge tilstreekkeligt teet pa
kulturplanterne, uden at de fjernes. For at klare
denne opgave bedre arbejdes der med GPS-sy-
stemer til lokalisering af, hvor kulturfroet er séet,
eller udplantningsplanten er plantet. Denne in-
formation kan sa stette kameraets evne til at
lokalisere kulturplanterne og derved ege praeci-
sionen ved selve lugningen. Der findes endnu
ingen lugerobotter til praktisk anvendelse, men

det bliver meget interessant at folge udviklingen
pa omréadet i de kommende éar.

4.2. Termisk
ukrudtsbekaempelse

Inden for termisk ukrudtsbekaempelse er flam-
mebehandling den mest anvendte metode. Varmt
vand, varmt skum og infrared varme anvendes
kun 1 meget begranset omfang og mest pa be-
feestede arealer. Der findes andre metoder, der
bygger pa energi som f.eks. elektricitet, ultra-
violet lys, mikrobglger, laserstraler m.m. Meto-
derne befinder sig endnu pé forsggsstadiet, og
deres vasentligste begransninger ligger i et
meget hgjt energiforbrug, en lille arbejdskapaci-
tet, en hgj redskabspris og problemer med
arbejdssikkerheden. Flammebehandling er ble-
vet almindeligt brugt i praksis pa trods af oven-

-

Figur 4.19. Stjerneradrensning mod ukrudt pa etab-
lerede kartoffelkamme har vist sig meget effektiv i
nye danske forsgg.
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naevnte ulemper, hovedsageligt fordi der har
vaeret kendt teknologi til radighed.

Ved flammebehandling anvendes normalt
abne gasflammer. Ved fladebehandling kan disse
veere afskermet i en lukket kasse for at oge
effekten. Ukrudtsplanterne rammes derved dels
direkte af flammerne (ca. 1.200°C), dels indi-
rekte af en varmestraling (600-800°C). Dette
betyder, at planterne gennemvarmes langt grun-
digere end ved uafskaermede breendere. Flade-
behandling er en metode, hvor al plantevaekst
rammes af flammerne (figur 4.20). Der er kun
effekt pd fremspiret ukrudt, og virkningen er
derfor kortvarig. Da flammebehandlingen byg-
ger pa en overfladisk svidning, er opvarmningen
af jorden meget begraenset. Det betyder, at man
kan flammebehandle indtil umiddelbart for frem-
spiringen af selv meget folsomme kulturer (f.eks.
roer, guleradder, log og porrer).

I de tilfaelde, hvor kulturplanternes blade el-
ler vaekstpunkter bedre kan tolerere flammerne
end ukrudtet, er behandlingen selektiv. Majs (indtil
1-2 cm), stikleg (indtil 5 cm) og kartofler (indtil
2-4 cm) kan séledes tile en direkte flamme-
behandling. En behandling kan ogsa vere selek-
tiv, hvis man pa grund af hegjdeforskelle kan
undga at ramme kulturplanternes blade. Dette
kan gores ved at beskytte bladene med skaerme,
sd flammerne kun rammer basis af kulturplan-
terne. Basis pa roer (5-6 blade), majs (15-20
cm), log (15-20 cm) m.fl. er sa forveddet, at en
kortvarig opvarmning kan tolereres. Ved denne
form for behandling kan flammerne ikke vaere
lukket inde i en kasse.

Ukrudtet reagerer forskelligt pa flammebe-

Ikke-kemisk ukrudtsbekaempelse — mekanisk og termisk 207-226

handlingen. Rodukrudt vil kun heemmes af flam-
mebehandling, da det vil skyde igen fra roden.
Arter med beskyttet vaekstpunkt, f.eks. enarig
rapgraes, nedvisnes kun midlertidigt. Anvendes
der uafskaermet flammebehandling, vil ukrudt-
sarter med et teet har- eller vokslag, f.eks. mark-
forglemmige;j eller gul oksegje, kun blive svedet
i bladranden ved en normaldosering (50-60 kg
gas/ha). Tilsvarende vil teette graestuer kun svides
pa de yderste blade. Nyudviklede redskaber til
fladebehandling, hvor flammerne er afskaermede,
kan anvendes ved 8-10 km/t. Gasforbruget bli-
ver da pa 50-60 kg/ha pr. behandling. Forelebig
er de storste redskaber pa 6 m’s arbejdsbredde.

Flammebehandling kan ogsé bruges til ned-
visning af kartoffellev. Ved anvendelse af et
specielt udviklet redskab er det muligt at ned-
visne hele kartoffeltoppe ved 6 km/t og et gas-
forbrug pa 75 kg/ha.

Dampning mod ukrudt har faet stigende in-
teresse, fordi det kan vare meget effektivt.
Damp kan anvendes mod fremspiret ukrudt, og
denne anvendelse er isar interessant pa befz-
stede arealer. Damp kan ogsa feres ned i jorden
for séning eller plantning, hvorved de fleste
ukrudtsfre og andre jordboende organismer drae-
bes. Enkelte gronsagsavlere her i landet er be-
gyndt at anvende fladedampning (figur 4.21) i
salatdyrkningen til fjernelse af ukrudt og besveer-
lige sygdomme forarsaget af for hyppig salat-
dyrkning pad samme areal. Metoden er meget
effektiv og lgser disse problemer, men energi-
forbruget er voldsomt stort med op til 3.000-
5.000 liter olie pr. ha. Dampning er ikke tilladt i
okologisk jordbrug.
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Figur 4.20. Flammebehandling fgr afgradens frem-
spiring.

For at begranse energiforbruget arbejdes der
nu med stribedampning, hvor dampen kun tilfo-
res den del af jorden, som senere skal udgere
afgraderaeekken. Det er jo netop ukrudtet i raek-
ken, som er vanskeligt at fjerne maskinelt, og
derfor ber den energikrevende og kostbare
damp kun tilferes dér. De forste laboratorieun-
dersogelser med dampning af 8§ cm brede jord-
striber og ned til 5-6 cm dybde har bekreaftet de
hgje bekempelseseffekter, som kendes fra flade-
dampning. Kan dampning haeve den maksimale
jordtemperatur til 70°C eller derover, vil stort set
alt ukrudt i det dampede band vere bekeempet
(figur 4.22). Denne metode er p.t. heller ikke
tilladt p& ekologiske bedrifter.

4.3. Bekampelsesstrategier

Som tidligere nevnt er hverken de forebyggende
foranstaltninger eller de direkte metoder, nar de
bliver anvendt alene, sikre eller effektive nok til
at klare almindelige ukrudtsproblemer. Men ved
at kombinere metoderne kan badde dyrknings-
sikkerheden og effekten oges til et acceptabelt
niveau.

For eksempel kan man ege selektiviteten af

Ukrudtsbogen

ukrudtsharvning i korn ved at oge rekkeafstan-
den til 18-20 cm uden at eendre pé udseedsmeng-
den, saledes at kulturplanterne kommer til at sta
teettere i rekkerne. En sddan foragelse af rekke-
afstanden vil selv uden konkurrence fra ukrudt
medfere nogle fa procents udbyttereduktion, men
mulighederne for en effektiv selektiv harvning
oges. Forseg har vist, at bekeempelseseffekten
kan forbedres med ca. 20% ved at oge rackke-
afstanden uden at skade udbyttet (figur 4.23).
Gedningsplacering kombineret med ukrudts-
harvning er ogsd en mulighed for at forbedre
den samlede bekeempelse. Denne kombination
med placering af NPK-gadning har reduceret
ukrudtsbiomassen med over 50% i forhold til
bredspredning (figur 4.24). Uanset variation pa
grund af lokalitet, &r og gedningsniveau var
ukrudtsbiomassen i alle tilfaelde nedsat veesent-
ligt. Tilsvarende steg udbyttet ogsa, nar gednin-
gen var placeret (figur 4.24). Tilsvarende resul-

Figur 4.21. Ved fladedampning af grensagsbede
dampes jorden i hele bedets bredde og ned til 10
cm’s dybde.
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tater er opnaet ved placering af gylle. Det er al-
mindelig kendt, at placering af ggdning, primaert
kvelstof, giver afgraden en tidligere og hurti-
gere vaekst og derved eger udbyttet. Den hur-
tige start betyder, dels at afgreden far en
konkurrencefordel over for ukrudtet, dels at af-
greden bliver mere modstandsdygtig over for
ukrudtsharvning.

I figur 4.25 er vist et eksempel pa, hvordan
man ved at kombinere flere strategier kan
komme op pa en samlet bekaempelse pa ca. 90%.
Metoderne kan virke uathangigt af hinanden,
eller de kan ved kombination give en hgjere ef-
fekt, end hvis de anvendes hver for sig. Det
galder derfor om at kombinere metoder, der alle
bidrager til bekeempelsen og tager udgangspunkt
i det aktuelle ukrudtsproblem. Ukrudtets teethed
og artssammensetning kan kun endres pa langt
sigt. Selektivitetsforholdet kan man imidlertid
godt pavirke pa kort sigt, f.eks. ved gednings-
placering, @ndret reekkeafstand eller sortsvalg
(se kap. 2).

Ogsa 1 reekkeafgreder opnas de bedste re-
sultater med ikke-kemiske metoder, nar ukrudts-
bekempelsen gennemferes med mere end én
metode. Kombineres flere af metoderne pé en
hensigtsmaessig made, kan maengden af ukrudt i
reekken eksempelvis bekaempes med 80-90%’s
effekt 1 saporre (figur 4.26).

Metoder, som anvendes for afgredens frem-
spiring, f.eks. flammebehandling, blindharvning
og natarbejde, har til formal dels at begranse
mangden af ukrudt, som spirer frem i raekken,
dels at bremse eller forsinke ukrudtets udvik-
ling, saledes at det ikke nér at blive for stort i

Ikke-kemisk ukrudtsbekaempelse — mekanisk og termisk 207-226

Ukrudtskimplanter pr. spirebakke

0 . . . . — A
0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Maksimal jordtemperatur (°C)

Figur 4.22. Kurven viser, hvor meget fremspiringen
af en blandet ukrudtsbestand bliver nedsat efter
stribedampning i laboratoriet til forskellige maksi-
male jordtemperaturer. (Efter Melander & Jargen-
sen, 2004).

forhold til afgreden, hvis der senere skal anven-
des barsterenser, skrabepinde, radrensning teet
pa raekken, fingerhjul eller ukrudtsharve. Ellers
bliver ukrudtet nemt for stort og svart at be-
kaempe, og risikoen for at skade afgraden stiger
betydeligt. I eksemplerne i figur 4.26 har flamme-
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Figur 4.23. Effekt af ukrudtsharvning i varbyg pa 12
og 20 cm’s rekkeafstand. (Rasmussen, 1997).
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Figur 4.24. Ukrudtstgrstof og
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behandling for porrernes fremspiring netop skabt
en god situation for at kunne udfere radrensning
teet pa reekken eller bersterensning, efter at por-
rerne er kommet frem.

Hvorledes en bekeempelsesstrategi helt kon-
kret skal sammenszttes, athaenger naturligvis af
den enkelte afgrede og dens bekeempelsesbehov.
Overordnet planlaegges sedskiftet, dernast skal
der veelges afgrede, sort, reekkeafstand og ged-
ningsmetode.

Ukrudtstryk

Sortsvalg

Ukrudtsharvning

Ggdningsplacering

Raekkeafstand

0 20 40 60 80 100
Ukrudt (%)

Figur 4.25. Effekten af en samlet strategi opnas ved
at akkumulere effekten af de enkelte faktorer.

Ukrudtsbogen

stationerne Askov (JB 6) og
Lundgard (JB 1). Gennemsnit af
3 gedningsniveauer og 4 ar. Alle
led blev ukrudtsharvet 3 gange.
(Rasmussen m.fl., 1997).
Lundgard (JB 1)

Efter saning skal det overvejes, om og hvor-
nar direkte mekanisk bekempelse kan anven-
des, og hvilken metode der skal benyttes. Alt i
alt skal der treeffes mange valg, som tager ud-
gangspunkt i lokale naturgivne forhold. Ud over
at drage nytte af erfaringer fra forseg er det
overordentligt vigtigt selv at fa erfaring med
metoderne for at traeffe de rette valg.

100 ~

3 1997|
W 1998

% effekt mod ukrudt i reekken

Flam. + barst.

Flam. + radr.

Figur 4.26. Flammebehandling fgr fremspiringen af
saporre efterfulgt af enten radrensning teet pa reek-
ken eller barsterensning efter porrernes fremspiring
har i to ars fors@g givet ganske gode resultater.
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Biologisk beka&mpelse — eksempel: vand-
hyacint

Der har veeret arbejdet med biologisk bekaem-
pelse af ukrudt i Danmark, bl.a. til bekeempelse
af tidsler, men herhjemme har denne type be-
kaempelse mindre betydning. Andre steder pa
jorden har biologisk bekeempelse derimod stor
betydning, f.eks. i forbindelse med bekeempelse
af arter, som er blevet spredt til andre egne af
kloden, uden at deres naturlige fiender fra op-
rindelsesstedet er fulgt med.

De to vigtigste arsager til tab af klodens biodi-
versitet er (1) direkte adeleeggelse af levesteder
og (2) invasion af fremmede arter af ukrudt. Vand-
hyacint er et eksempel pa et sadant ukrudt. Ikke
alene gdelaegger den naturen i tropernes floder
og sger; den forhindrer ogsa feerdsel og fiskeri
og er dermed en trussel pa livet for folkene, som
bor pa bredden. Planten stammer fra Amazonas,
hvor den lever i et mere afbalanceret samspil
med naturen. Men pa grund af dens smukke
blomster er planten gennem de seneste 150 ar
blevet solgt og foraeret troperne rundt, sa den nu
er omtrent allestedsnaerveerende pa disse
breddegrader. Da verdens storste sg, Victoria-
sgen, blev inficeret, kunne man snart se den
kraftige matte af vandplanter langs dens bred-
der helt ude fra rummet. Den er sveer at be-
keempe: Hverken mennesker eller maskiner kan
hive den op af vandet lige sa hurtigt, som den
gror. Herbicider er virksomme (udbragt med fly),
men er kostbare i konstant brug og er ikke gnsk-
veerdige i vandmiljget. Heldigvis fandt man pa
ekspeditioner i Amazonas to arter af snudebil-
ler, som dér holder vandhyacinten i skak. Snu-
debillerne og dens larver lever kun pa vand-
hyacinter. Siden 1970’erne har man derfor ind-
fort snudebillerne overalt, hvor vandhyacint har
veeret et problem, og de fleste steder har de kla-
ret jobbet: Ukrudtet er ikke forsvundet, men fin-
des blot ganske fatalligt sammen med snude-
billerne.

Der er flere eksempler pa vellykket biologisk be-
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keempelse af ukrudt, men det synes at veere langt
nemmere at fa succes med det under tropiske
himmelstrgg end hos os. Det er dyrt at udvikle
biologisk bekaempelse: Farst skal man finde de
rette nyttedyr (eller nyttesygdomme eller andre
nytteorganismer), dernaest skal det checkes
meget grundigt, at de ikke vil ggre mere skade
end gavn. Men nar det lykkes, sa er biologisk
bekeempelse gratis fra den dag, man slipper
nyttedyrene Igs. Man kalder denne form for selv-
karende biologisk bekesempelse for ‘klassisk’. Der
findes ogsa andre former for biologisk bekaem-
pelse, hvor nytteorganismerne skal udbringes
flere gange, maske hvert ar. En landmand kan
bruge sadanne midler som et biologisk alterna-
tiv til pesticider.

Figur 4.27. Forsker John Wilson demonstrerer
vandhyacintens rodsystem, hvor snudebillernes
larver lever og tager livet af planten.
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