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Resultater fra danske ukrudtsforsgg i pil

Der er i 2011 gennemfgprt flere forspg med ukrudtsbekaempelse i pil. Artiklen gennemg8r de vaesentligste resultater Promilleafgiftsfonden for landbrug
af forspgene.

Den Europeeiske Union ved Den
Europaeiske Fond for Udvikling af
Landdistrikter og Ministeriet for
Fodevarer, Landbrug og Fiskeri har
deltaget i finansieringen af projektet.
Et forsgg i 2011 med glyphosat udbragt p& forskellige tidspunkter omkring pilens knopbrydning har vist, at sprgjtning lige ved eller kort efter
knopbrydning medfgrer herbicidskade p& pilen men samtidig giver en stgrre ukrudtseffekt. Pilen overvandt med tiden herbicidskaden, og den
samlede effekt af herbicidskade (negativ effekt) og ukrudtsbekaempelse (positiv effekt) resulterede i stigende udbytte i pilen ved de seneste
sprgjtninger. Udbyttet var dog vaesentligt hgjere i en behandling med mekanisk renholdelse (4 x fraesning samt 1 x hakning i planteraekken), som
ggede udbyttet med ca. 150 pct. i forhold til ubehandlet. Ukrudt synes derfor ikke at blive bekaempet tilstraekkeligt laenge ved én
glyphosatsprgjtning omkring knopbrydning til at udnytte pilens udbyttepotentiale.

Et forsgg i 2011 med mekanisk og kemisk ukrudtsbekaempelse viste, at behandlinger med enten 2 radrensninger, 2 raekkefraesninger eller en
skaermet sprgjtning med glyphosat (kun imellem dobbeltraekker) reducerede ukrudtsmaengden markant. Der kunne imidlertid ikke p&vises en sikker
udbytteeffekt af behandlingerne. Dette kan bl.a. skyldes, at ukrudtsbehandlingerne ikke har reduceret ukrudtsmaengden i en tilstraekkelig lang
periode, og/eller at det tilbagevaerende ukrudt i planteraekkerne har konkurreret meget med pilen. Resultaterne af de to forsgg bekreefter, at en
pileafgrade skal holdes fri for ukrudt, indtil pilen selv kan udkonkurrere ukrudtet, og at renholdelse skal ske s8 taet p8 raekken som muligt. Herved
opnds den stgrst mulige udbytteeffekt.
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Det er veldokumenteret i b8de forsgg og praksis, at konkurrence fra ukrudt kan haemme pilens vaekst meget alvorligt, specielt i det farste par ar af
pilekulturens levetid (se artiklen Ukrudt og vaekst i pil). Der er imidlertid mangel p8 dokumentation af bekeempelsesmetoder og strategier, der
effektivt og rentabelt bekeemper ukrudt i pil uden at fordrsage vaesentligt skade pa pileplanterne. Der er i 2011 gennemfort flere forsgg i Danmark til
at belyse metoder og strategier til ukrudtsbekaempelse i pil, og nedenfor gennemgas resultaterne af to af forsggene.

Til top

Ukrudtsbekampelse i pil med glyphosat udbragt omkring
knopbrydning - forsgg 2011

Ukrudt i pil kan blandt andet bekaempes med glyphosat (Roundup-produkter), men det er et ikke-selektivt middel, som skal anvendes korrekt for at
undga risiko for skade p8 pilen. Anvendelse skal derfor ske, ndr der ikke er vaekst i pilen, altsd fgr knopbrydning eller efter Igvfald. For at fa den
bedste effekt af glyphosat, skal der imidlertid vaere vaekst i ukrudtet, hvorfor udbringning af glyphosat om fordret skal ske s taet p& pilens
knopbrydning som muligt, men uden at skade pilen. For at belyse pilens fglsomhed over for glyphosat omkring knopbrydning er der i 2011
gennemfgrt et forsgg, hvor glyphosat er udsprgitet pa forskellige tidspunkter omkring pilens knopbrydning.

Til top

Forsggsbehandlinger

Forsgget blev anlagt p& JB 5 i @stjylland i en pilemark, etableret i 2010. Marken havde tidligere vaeret braklagt i en 8rraekke, men blev sprgjtet med
glyphosat i efter8ret 2009 og plgjet i fordret 2010, umiddelbart inden plantning. Marken blev tilplantet med pil af sorten Tora den 2. juni 2010, og
ukrudtet blev i etableringsdret bekeempet kemisk. Etarsskuddene blev afpudset den 24. februar 2011. Hele marken blev godsket den 17. april 2011
med 98 kg kveelstof pr. ha i form af NS 24-4.

Forsgget blev anlagt som et blokforsag med 4 gentagelser og en parcelstgrrelse pd 3 dobbeltraekker (6,75 m) i bredden og 10 m i lzengden. I
forsgget var der to forsggsled med henholdsvis ubehandlet kontrol og mekanisk ukrudtsbekeempelse. Den mekaniske bekaeempelse bestod af
fraesning imellem raekkerne med 5 til 10 cm afstand til pileplanterne og i 3 til 5 cm dybde. Fraesning blev foretaget 28. marts, 25. april, 25. maj og
1. juni 2011. Desuden blev ukrudt hakket vaek i pilersekkerne den 6. maj 2011.

Der var seks forsggsled, hvor der blev udbragt glyphosat i form af 3 liter Roundup Bio pr. ha p8 seks forskellige tidspunkter fra 14. marts til 18.
april. Pileknoppernes stgrrelse blev malt fra cirka en uge fgr knopbrydning og cirka tre uger frem. Knopstgrrelse, knopbrydningstidspunkt og
tidspunkter for udbringning af glyphosat ses i figur 1. Ved den seneste sprgjtning er pileknopperne sprunget ud og har haft cirka 2 cm lange blade.
Se foto.
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Sprojtedato og knopudbvikling i pil
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Figur 1. Knopudvikling i pil og datoer for sprgjtning i forsgg med ukrudtsbekampelse i pil med glyphosat udbragt omkring knopbrydning. Lodrette
streger angiver standardafvigelsen for malinger af knopstgrrelse.

N e
Billede 1. Forsgg med glyphosat udbragt pa forskellige tidspunkter omkring pilens knopbrydning, 2011. Ved den seneste sprgjtning 18/4 2011 var
pilen udsprunget med over 2 cm lange blade, hvorved der var en betydelig risiko for skade p& pilen. (Foto: Janni Hedensvang Jgrgensen, AgroTech).

Til top
Effekt p& ukrudt

Ukrudtsmaengden blev bedgmt flere gange i maj og juni (visuel bedsmmelse af deekningsgraden). Der var en kraftig ukrudtsbestand pa
forsggsarealet, blandt andet flerdrige arter som kvik, tidsel og gederams. Effekten af ukrudtsbehandlingerne blev bedgmt primo maj, ultimo maj og
ultimo juni (figur 2). Der var ikke nogen ukrudtseffekt af de tre tidligste behandlinger, hvorimod der var signifikant mindre ukrudt i parceller,
behandlet pa de tre sidste tidspunkter, specielt ved den seneste sprgjtning den 18. april. Effekten aftog med tiden, og p& grund af kraftig genvaekst i
ukrudtet var der sidst i juni en meget teet ukrudtsbestand i alle parceller, pa naer parcellerne med mekanisk bekaempelse, hvor renholdelsen
fortsatte frem til den 1. juni (figur 2). Den kraftige genveaekst afspejler blandt andet, at rodukrudtet ikke blev effektivt bekeempet, fordi planterne var
ufglsomme p& behandlingstidspunktet, samt at der er fremspiret nye skud. Dette understreger, at behandling med glyphosat for knopbrydning er et
kompromis mellem effekt p& ukrudtet og mindst mulig skade p& pilen.
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Figur 2. Ukrudtsdaekningsgrad (graes + tokimbladet ukrudt) i en pilekultur afhaengig af tidspunkt for sprgjtning med glyphosat omkring
knopbrydning (punkterne angiver gennemsnit af de mélte vaerdier i de 4 gentagelser). Endvidere er angivet gennemsnit for ubehandlede parceller og
parceller renholdt mekanisk med fraesning og hakning. @verst registreringer 24/5 og nederst registreringer 28/6 2011. Forsgg 2011.

Til top

Herbicidskade p& pilen

Effekten af glyphosat p8 pilen blev ogsd registreret, og bdde i maj og juni var der markant skade p& pil i parceller, der blev behandlet sent med
glyphosat (figur 3). Specielt efter den seneste behandling den 18. april blev der registreret vaekststandsning og lyse, klorotiske blade. Sidst i juni var
der ikke laengere nogen synlig skade, men plantehgjden var stadig lavere i parceller behandlet den 18. april. Der var ingen signifikant forskel i
plantetal mellem behandlingerne, hverken i maj eller i november 2011, og det s ud til, at pilen med tiden overvinder symptomerne pa
herbicidskade.

Herbicidskade pa pilen 22/5
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Figur 3. Herbicidskade pa pil afhaengig af tidspunkt for sprgjtning med glyphosat omkring knopbrydning (punkterne angiver gennemsnit af de malte
veerdier i de 4 gentagelser). Endvidere er angivet gennemsnit for ubehandlede parceller og parceller renholdt mekanisk med fraesning og hakning.
Forsgg 2011.

Billede 2-4. Forsgget med glyphosat udbragt i pil omkring pilens knopbrydning, 2011. Der var stgrst effekt p& ukrudt ved den seneste sprgijtning,
men sprgjtningen medfarte ogsé skade pa pilen, som dog fortog sig i lobet af vaekstsaesonen. Parcellen er sprgjtet den 18/4 og fotograferet
henholdsvis 3/5 (t.v.), 1/6 (midt) og 23/6 2011 (t.h.). (Fotos: Sgren Ugilt Larsen, AgroTech).

Til top
Effekt p& udbytte

Terstofudbyttet i pilen blev malt 24/11 2011 ved at hgste 7 m af den midterste dobbeltraekke i hver parcel (15,74 m2). Udbyttemalingen er udtryk
for pilens tilvaekst i 2. vaekstsaeson. Udbyttet varierede meget med et signifikant hgjere udbytte i behandlingen mekanisk renholdelse (9,8 tons
terstof pr. ha pr. &r) end i gvrige behandlinger (figur 4). Der er sdledes ikke nogen af behandlingerne med glyphosat, der har givet hgjere udbytte
end ubehandlet, men ved regressionsanalyse af ssmmenhaeng mellem sprgjtedato og tarstofudbytte, s stiger udbyttet signifikant, ndr
sprgjtetidspunktet udsaettes.

Forskelle i udbyttet mellem sprgjtetidspunkterne afspejler den samlede effekt af herbicidskade pa pilen og effekten af ukrudtsbekaempelsen. Selvom
de seneste sprojtninger med glyphosat medfgrte herbicidskade p& pilen, s& er udbyttet alligevel gget, dvs. den stgrre effekt pa ukrudtet ved sen
sprgjtning har betydet mere end herbicidskaden. Udbyttet i behandlingen med mekanisk renholdelse viser imidlertid, at der kan opnas vaesentligt
hgjere udbytte end ved selv den mest effektive enkeltstdende behandling med glyphosat. Det hgjere udbytte ved mekanisk renholdelse kan dels
skyldes, at pilen blev holdt ren i en lzengere periode (figur 2) og dels, at bearbejdningen af jorden har medfgrt mineralisering af naeringsstoffer og
dermed en bedre neaeringsstofforsyning end i de gvrige behandlinger.
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Figur 4. Tgrstofudbytte i anden vaekstsaeson af en pilekultur afhaengig af tidspunkt for sprgjtning med glyphosat omkring knopbrydning (punkterne

angiver gennemsnit af de malte vaerdier i de 4 gentagelser, linjen er den fundne sammenhaeng ved regressionsanalyse). Endvidere er angivet

udbytter for ubehandlede parceller og parceller renholdt mekanisk med fraesning og hakning. Forsgg 2011.

Til top

Konklusion
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Resultaterne tyder pd, at en begraenset herbicidskade af glyphosat udsprgjtet umiddelbart efter knopbrydning kan opvejes af den stgrre effekt p&
ukrudtet, sammenlignet med sprgjtning fgr knopbrydning. Der er dog behov for flere forsgg for at dokumentere betydningen af glyphosatsprgjtning
omkring knopbrydning i pil, herunder om der er klonforskelle i falsomhed mv. Desuden tyder resultaterne p8, at selv en effektiv glyphosatsprgjtning
omtrent ved pilens knopbrydning ikke medfgrer en tilstraekkelig renholdelse til at udnytte udbyttepotentialet. Den mekaniske renholdelse over en
lzengere periode medfgrte et betydeligt merudbytte p& ca. 150 pct. ekstra tgrstof end i ubehandlede parceller. Bekeempelse af ukrudt over en
lzengere periode synes derfor ngdvendig. Ved valg af bekeempelsesstrategi er det dog i sidste ende et spgrgsmal om den gkonomisk optimale
indsats, og omkostninger til ukrudtsbekaempelsen skal derfor ogsa tages i betragtning.

Til top
Mekanisk og kemisk ukrudtsbekampelse i pil - forsgg 2011

Forsggsbehandlinger

Der blev i 2011 gennemfgrt forssg med mekanisk og kemisk ukrudtsbekaempelse i pil. Der er anlagt forsgg pa en JB 5 mark, hvor de to halvdele af
marken har forskellig forhistorie. Den ene halvdel har veeret i omdrift frem til plantning af pil, mens den anden halvdel har veeret braklagt i en
&rraekke frem til plantning af pil. I for8ret 2010 blev hele marken tilplantet med pil af klonen Inger. Omkring 1. marts 2011 blev et8rsskuddene
pudset af. Forsggene blev anlagt sidst i april 2011, og forsggsbehandlingerne blev gennemfgrt i perioden fra sidst i april til fgrst i juni. Der var fire
forsggsled:

1. Ubehandlet

2. Radrensning
Udfgrt med stubharve uden fuldt gennemskaer to gange henholdsvis 27. april og 23. maj. Behandling b8de mellem dobbeltraekker og mellem
raekkerne i dobbeltraekker.

3. Reekkefraesning
Udfgrt to gange henholdsvis 28. april og 25. maj. Behandling b&de mellem dobbeltraekker og mellem raekkerne i dobbeltraekker.

4. Afskaermet sprgijtning

Sprgjtning med glyphosat (2 liter Glyphogan pr. ha) den 2. juni. Behandlingen blev kun udfgrt mellem dobbeltraekker og ikke mellem raekker i
dobbeltraekker.

Alle behandlinger blev udfgrt i 4 gentagelser med parceller & 3 dobbeltraekker (6,75 m) i bredden. Behandlingerne blev udfgrt i hele markens laengde
(godt 200 m), dvs. parcellerne gar igennem begge halvdele af marken med forskelig forhistorie. I halvdelen af marken, der tidligere havde vaeret
brak, var der et betydeligt stgrre ukrudtstryk (isaer graesukrudt), hvorfor denne del af marken (dvs. alle forsggsparceller inkl. ubehandlede parceller)
primo maj blev sprgjtet med graesmidlet Agil (1 I/ha).

Raekkefraeseren lavede en mere effektiv jordbehandling end radrenseren, og der blev ogs8 hyppet lidt jord ind i planteraekken, som tildeekkede
ukrudtet noget. Den fgrste behandling med radrensning og raekkefraesning var effektiv pga. en lang tgr og varm periode sidst i april. Den anden
behandling 3-4 uger senere var ogsd forholdsvis effektiv, selvom jorden var mere fugtig.

e AR / P Sz -
Billede 5. Forsgg med mekanisk og kemisk ukrudtsbekeempe
pa en anden mark. (Foto: Sgren Ugilt Larsen, AgroTech).

Ise i pil ved Ikast, 2011. Raekkefraeseren der blev anvendt til forsgget, dog fotograferet

Til top
Effekt pd ukrudt

Ukrudtsmaengden blev registret (visuel bedemmelse af deekningsgraden) 3 gange i Igbet af maj og juni i begge halvdele af marken, og
ukrudtsmaengden ses i figur 5 for hver behandling som gennemsnit af de to markhalvdele. I halvdelen af marken, der tidligere havde veeret i
omdrift, var der en del frgukrudt, men ogs8 en del flerrigt ukrudt som kvik og tidsel. I halvdelen, der tidligere havde vaeret brak, var der meget
kvik og andet graesukrudt, men ogsd en del rgdknee, stedmoder og torskemund.

Daekningsgraden af ukrudt var ved alle 3 registreringer signifikant lavere i behandlingerne med radrensning og fraesning end i ubehandlede parceller,
selvom der var en betydelig genvaekst i Igbet af juni maned (figur 1). Den afskaermede sprgijtning blev udfgrt forholdsvis sent, hvorfor der var kraftig
ukrudtsveekst i disse parceller frem til fgrst i juni, hvorefter ukrudt blev bekeempet meget effektivt i striberne mellem dobbeltreekkerne. Der blev
observeret lidt herbicidskade p& enkelte pilekviste efter sprgjtningen, men kun i meget begraenset omfang.

http://projektfinansiering.vfl.dk/Landdistriktsmidler/2011/Landbrugsproduktion/Sider... 23-09-2021



Resultater fra danske ukrudtsforseg 1 pil Page 5 of 6

Ukrudtsmaengde
_loo LTy .

€70 =—@—Ubehandlet

-ﬁ 60 =@—Radrensning
2 —A—Fraesning
< ==4==Skaerm. sprgjt.

£
£20
T —
3
Ew0 \
= »
0] T T T T T T
25-4 55 15-5 25-5 4-6 14-6 24-6
Dato

Figur 5. Ukrudtsdaekningsgrad (graes + tokimbladet ukrudt) i pil ved forskellig ukrudtsbekeempelse. @verst er angivet tidspunkt for de forskellige
ukrudtsbehandlinger. Pilen er etableret i for8ret 2010, afpudset i vinteren 2010-2011, og ukrudtsbehandlingerne er udfgrt i forret 2011
(behandlingstidspunkter angivet gverst). Daekningsgraden er angivet som gennemsnit af de to dele af marken, som forud for plantning af pilen har
veeret i omdrift hhv. braklagt.

Billede 6-8. Forsgg med mekanisk og kemisk ukrudtsbekaempelse i pil ved Ikast, 2011. Alle fotos er taget 5/5 2011 i den del af marken, der
tidligere har veeret i omdrift (2. gentagelse). Ubehandlet (t.v.), radrenset 27/4 (midt), og reekkefraeset 28/4 2011 (t.h.). (Foto: Sgren Ugilt Larsen,
AgroTech).

g~ SN SR\
Billede 9-10. Forsgg med mekanisk og kemisk ukrudtsbekaempelse i pil ved Ikast, 2011. Foto fra den del af marken, der tidligere

havde vaeret i omdrift. Til venstre er der freeset med rakkefraeser 28/4 og 25/5 2011. Rakkerne til hgjre er ubehandlede.
Fotograferet den 26/5 (gverst) og 5/10 2011 (nederst). (Foto: Sgren Ugilt Larsen, AgroTech).

Billede 11. Forsgg md mekanisk og kemisk ukrudtsbekaempelse i pil ved Ikast, 2011. Foto fra den del af marken, der tidligere havde veeret i
omdrift. Skaermet sprgjtning udfgrt 2/6 2011. Fotograferet den 15/6. (Foto: Rolf Thostrup Poulsen, Videncentret for Landbrug).

Til top
Effekt pa udbytte

For at vurdere effekten af ukrudtsbekaempelsen p8 pilens vaekst blev der 1/12 2011 malt tgrstofudbytte i begge halvdele af marken ved at hgste
pileskuddene i 10 m af den midterste dobbeltraekke i hver parcel. Tgrstofudbyttet er i figur 6 vist for hver behandling og hver af de to markhalvdele.
Der var signifikant hgjere tgrstofudbytte i markhalvdelen, der tidligere havde vaeret i omdrift end i halvdelen der tidligere havde vaeret braklagt
(hhv. 6,1 og 3,5 tons tarstof pr. ha pr. ar). Det lavere udbytte i denne markhalvdel kan dels skyldes det hgjere ukrudtstryk i det tidligere brakareal
(selv trods sprgjtningen med Agil i denne halvdel af marken), dels at jorden generelt er mindre frugtbar. Der var ingen signifikante udbytteforskelle
mellem de 4 ukrudtsbehandlinger, og heller ingen vekselvirkning mellem behandling og markhalvdel (figur 6).
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Figur 6. Torstofudbytter i 2. vaekstsaeson i pil med forskellig ukrudtsbekaempelse. Pilen er etableret i foraret 2010, afpudset i vinteren 2010-2011,
og ukrudtsbehandlingerne er udfgrt i foréret 2011. Udbyttet er malt i december 2011. Udbyttet er vist separat for de to dele af marken, som forud
for plantning af pilen har veeret i omdrift hhv. braklagt.

Til top
Konklusion

Selvom der var en tydelig ukrudtseffekt af behandlingerne (figur 5), kunne der sdledes ikke pdvises en sikker udbytteeffekt. Dette kan bl.a. skyldes,
at ukrudtsbehandlingerne ikke har reduceret ukrudtsmaengden i en tilstraekkelig lang periode, og/eller at det tilbagevaerende ukrudt i
planteraekkerne har konkurreret meget med pilen. Som i forsgget med glyphosat udbragt omkring knopbrydning tyder det p8, at
ukrudtsbekaempelse i pil bdde skal udfgres over en lzengere periode, samt at der skal tilstraebes renholdelse s8 teet pd pileplanterne som muligt.

Forfattere: Sgren Ugilt Larsen, AgroTech, Janni Hedensvang Jgrgensen og Rolf Thostrup Poulsen, Videncentret for Landbrug

Til top

http://projektfinansiering.vfl.dk/Landdistriktsmidler/2011/Landbrugsproduktion/Sider... 23-09-2021



