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Forord

Bioforsk-konferansen 2013 gar av stabelen pa Hotell

Scandic Hamar - onsdag 6. og torsdag 7. februar 2013.

Denne boka inneholder sammendrag av 118 av de 134
foredragene som blir holdt under konferansen pluss
30 av 39 vitenskapelige plakater som presenteres.

| boka er sammendragene gruppert sesjonsvis pa
samme mate som i konferanseprogrammet. Sammen-
dragene av plakatene er samlet til slutt i boka.

Boka inneholder ogsa et forfatterregister med henvis-
ning til sidetall for bade artikler og plakater.

Programkomiteen har i ar bestatt av Ingvar Hage
(leder), Anita Sgnsteby, Arne Hermansen, Bernt Olav
Hoel, Erik Revdal og Marit Jergensen.

Det er svaert mange som bidrar med foredrag og
postere under konferansen. Disse legger ned et stort
arbeid bade nar det gjelder forberedelser og gjen-
nomfgring. Vi er glade for at sa mange har levert
manuskript til denne boka selv om tidsplanen for
produksjonen som vanlig har veaert kort. Alle bidrag-
sytere fortjener en stor takk for sitt engasjement i
forbindelse med Bioforsk-konferansen 2013.

As, 29. januar 2013

Erling Flgistad
(red.)

Morten Giinther
(red.)
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Venche Talge, Maria Luz Herrero, May Bente Brurberg, Louisa Kitchingman, Kari Telfer & Gunn Mari Strgmeng

Neonectria pa frg av nordmannS@AELEraN ......o.ieievriieiriieiriieiriitereieererereeieereserasenrerenennens 342
Venche Talgg, Iben Margrete Thomsen, Guro Brodal, May Bente Brurberg & Arne Stensvand

HONNINGSOPP PA JULEEIE 1nentinitiniitiietiiiet et et ettt et et eneeeeneneneasereaseneaserenseneneenenenns 345
Venche Talgg, Iben Margrete Thomsen & Gary Chastagner

Phytophthora alni - ny skadegjarer Pa or i NOIE ... ..viuiuiriniiiiieie e e ie e eeeeeae e e e e eeananas 347

Gunn Mari Stremeng, May Bente Brurberg, Maria-Luz Herrero, Willy Couanon, Arne Stensvand, Isabella Berja & Venche Talgo

Kryptisk, tidlig utvikling av mjgldogg i JOrdbaar ......ceiiiiiieiiiiiiiiii i ereeineeeereennnnneeees 350

Belachew Asalf, Arne Stensvand, David M. Gadoury, Robert C. Seem & Anne Marte Tronsmo

Temperatur regulerer danning av sporehus hos jordbaermjaldogg ......cccevviiiiiiiiiiiiiiiiiieieiinnnn.s 351
Belachew Asalf, David M. Gadoury, Anne Marte Tronsmo, Robert C. Seem, Lance Cadle-Davidson,
Marin T. Brewer & Arne Stensvand

KRYOFRISK-prosjektet, progresjon og forelgpige resultater .....ovveviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiineiinneeeenns 352
Dag-Ragnar Blystad, J.L. Clarke, S. Haugslien, A. Sivertsen, G. Skjeseth, Z. Zhang, Y. Lee , J.H. Renningen,
H.O. Sggnen, P. van der Ende & B. Bjelland

Identification of wheat pathogens through analysis of volatile organic compounds ....................... 354
Andrea Ficke , Belachew Asalf Tadesse, Hans Ragnar Norli & Geir Kjalberg Knudsen

Korsmo 150 ar: «Om beKjempPelSE aV UGIrESSEE ...ueuerireriietieetineeteneeeenrereneenenraseneeeenrereneneens 356
Helge Sjursen & Erling Flgistad

BlAGIBNN INEEG O ING . e ettt ittt ettt et et ettt e et et et et e e eneaeae s eaenanesesesaeenananaseaasnenanenns 359
Marit Almvik, Jihong Liu Clarke, Susanne Friis Pedersen, Lise Haug, Maria Herrero, Asbjarn Karlsen, Ingvar Kvane,

Anne-Kristin Lees, Geo Van Leeuwen, Margarita Novoa-Garrido, Céline Rebours, Siv-Lene Gangenes Skar, Kari Skjanes,

@ystein Svalheim, Christian Uhlig & Eivind Vangdal

Macroalgae for an increasing organic Market ......ooviiiiiiiiiiiiiii it ettt eeeiiraeeeeeanaaaaes 362
Susanne Friis Pedersen, Marte Meland & Céline Rebours

Dyrkning og bruk av alger til naeringsformal - pagaende aktivitet i Bioforsk Nord Bodg .................. 364
Christian Bruckner, Asbjern Karlsen, Marte Meland, Margarita Novoa-Garrido & Céline Rebours
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Utslepp av lystgass fra moldrik jord pa VEsStlandel.......c.vueieieiiiiriiiiniiiitiieeenieteieeeeeerenennenenns 366

Synngve Rivedal, Sissel Hansen, Anne-Kristin Lees & Peter Dorsch

Jordbrukets miljgeffekter - Jord- og vannovervaking gjennom 20 ar ..........cceeveeeerenenenenenenennnnns. 369
Marianne Bechmann, Johannes Deelstra, Sigrun Kvaerng, Anne Falk @gaard, Marianne Stenrad, Per Stalnacke,
Stale Haaland, Lillian @ygarden, Eva Skarbevik & Marit Hauken

MACSUR - Modelling European Agriculture with Climate Change for food security...........ccccvviinnt 372
Lillian @ygarden, Mats Hoglind, Odd Magne Harstad & @yvind Hoveid

Environmental monitoring in Harbin, China ....c.euiiiiiiiiiiiii i eeri e eenneeeenes 375
Xueli Chen, Marianne Bechmann, Johannes Deelstra, Lillian @ygarden, Lei Zhang, Yufeng Wang,
Baoku Zhou, Xingzhu Ma & Dan Wei

Diversitet av arbuskulaer mykorrhiza i norsk landbruksjord.........ccoveiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeenn. 378
Theo Ruissen

Halm til bioenergi 0 andre fOrMAL .....v.ieee it iiet ittt ittt eeeeeeeeeeeeneneeneeeenennens 380
Hugh Riley, Mauritz Assveen, Jargen Todnem & Ragnar Eltun

Optimalisering av dyrevelferd og kjgttproduksjon i reindriften ved hjelp av
LS Ao Y S (=11 011 L= 382
Lise Aanensen, Svein Morten Eilertsen & Rolf Radven

Overexpression of Arabidopsis SHORT INTERNODE (AtSHI) gene in poinsettia,

Euphorbia pulcherrima, results in COMpPact Plants ....coiviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieereiiiereeeaennnneeeenns 385
M. Ashraful Islam, Henrik Lutken, Sissel Haugslien, Sissel Torre, Jorunn E Olsen, Dag-Ragnar Blystad,

Segren K. Rasmussen, Jihong Liu Clarke

Genetic engineering of GA biosynthesis by overexpressing PcGA20x1 for restricting
[Te} el T uat- W o] b 1o ] dl 0= = o | PN 386
Camilla @sterud, M Ashraful Islam, Jorunn E Olsen, Dag-Ragnar Blystad, Sissel Torre, Trine Hvoslef-Eide, Jihong Liu Clarke
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Program




Onsdag 6. februar

10:00

12:00

13:00

14:00
14:15

15:15
15:45

16:45
17:00

18.00
19.30
20.00

Fellessesjonen
Lunsj
Landbrukets
arealressurser

A1 - Norges jordbruks-
arealer - knapp
ressurs under press -|

Pause

A2 — Norges jordbruks-
arealer - knapp
ressurs under press - Il

Pause

A3 - Jordressursene i
verdikjedeperspektiv - |

Pause

A4 - Jordressursene i
verdikjedeperspektiv - Il

Pause
Aperitiff
Middag

Torsdag 7. februar

8:30

9:30

9:45

10:45

11:00

12:00

12:30
13:30

14:30
14:45

14.30
15.45

Landbrukets
arealressurser

A5+6 — JOVA - 20 ars
erfaringer fra jord- og
vannover-vaking i land-
bruket

Pause

A7 -Tiltak for bevaring av
arealproduktivitet

Bemannet plakatutstilling
Lunsj

A8 - Landbruksproduksjon
og biodiversitet
(Kulturlanskapverdier)

Pause

A9 - Jord- og arealressur-
ser og klima

Pause

Slutt

Trygg mat

B1+2 - Er maten trygg?

B3 - Hva er truslene og hva
gjer forskningen - |

B4 - Hva er truslene og hva
gjer forskningen - I

Trygg mat

B5 - Integrert
Plantevern (IPM)

Grovfor og
kulturlandskap

C5 -Terroir - en
mulighet ogsa i
Norge? - |

Grovfor og
kulturlandskap

C1 - Beite/innmark
- driftslesninger

C2 - Beiteressurser i
utmark - |

C3 - Beiteressurser i
utmark - Il

Korn

D5 -
Driftsledelse
og radgiving

Pause
B6 - Integrert C6 —Terroir - en D6 -
Plantevern - mulighet ogsai Dyrknings-
Verktoy-kassen Norge? - Il teknikk - 1
for IPM - |
B7 — Integrert C7 - Sorter og D7 -
Plantevern - arter - | Dyrknings-
Verktoy-kassen teknikk - 11
for IPM - Il
B8 - C8 - Sorter og
Mykotoksiner - | arter - Il
B9 - C9 - Effektiv
Mykotoksiner - I produksjon av
grovfor

Korn

D1 - Jordarbeiding og
miljo

D2 - Jord og avling

D3 - Gjedsling

D4 - Plantevern

Vegetabiler

E5 - Health components

E6 - Forskning og innovasjon - |

E7 - Forskning og innovasjon - Il

E8a - Frukt E8b - Grgnn-
ogbaer:  sakerogurter:
Plantehelse = Plantehelse
E9a - Frukt E9b -
ogbeer:  Grgnnsaker
Dyrking og urter:
Dyrking

Vegetabiler

E1 - Vekstmuligheter i
grontsektoren - |

E2 - Vekstmuligheter i
grentsektoren - ||

E3 — Smak og kvalitet - |

E4 - Smak og kvalitet - I

F5 -
Forsknings-
prioriterin-

gerl

F6 -
Forsknings-
prioriteringer
I

F7 -
Forsknings-
prioriteringer
n

E8c - Vekst-
hus:
Plantehelse

E9c -
Veksthus:
Dyrking og

energi
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FELLESSESJONEN - ONSDAG

10.00

10.10

10.20

10.30

11.00

11.30

12.00

15

Meoteledere: Nils Vagstad, forskningsdirekter Bioforsk og Ingvar Hage, direktor Bioforsk @st

Velkommen
Kulturinnslag
Apning av konferansen

@kt norsk matproduksjon - hvorfor og hvordan?

Achieving Freedom from Hunger: Beyond the Green Revolution

Eventyrskog og andre myter - om dommedagsprofeter og
miljgvern som middelklasseideologi

Lunsj

Harald Lossius, adm. dir., Bioforsk
Elever fra Toneheim Folkehggskole
Sylvia Brustad, Fylkesmann i Hedmark

Trygve Slagsvold Vedum, Landbruks- og
matminister

Mankombu Sambasivan Swaminathan,
prof. & advisor to Government of India

Aslak Sira Myhre, Daglig leder for
Litteraturhuset, forfatter og tidligere
leder i RV

Foto: Regjeringen Foto: Torbjern Tandberg Foto: Biswarup Ganguly

Foto: Litteraturhuset
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Landbrukets arealressurser - ONSDAG

Norges jordbruksarealer - knapp ressurs under press - | Side
Mateleder: Arne Bardalen, Skog og landskap

13.00  Norske arealressurser til landbruksformal Geir-Harald Strand, Skog og landskap 30

13.20  Hvordan verdsetter vi dyrka mark i Norge - er det norske jordvernet  Ivar Pettersen, Norsk institutt for 32
relevant for global matsikkerhet? landbruksgkonomisk forskning

13.45  Spersmal/diskusjon

14.00  Pause

Norges jordbruksarealer - knapp ressurs under press - Il
Mateleder: Egil Petter Straete, Norsk senter for bygdeforskning

14.15  Endringer i arealbruk - drivkrefter og trender Katarina Rgnningen, Norsk senter 34
for bygdeforskning

14.40  Jordressurser i pressomrader - infrastruktur eller matproduksjon? Gustav Fystro, Bioforsk 36

15.05  Spersmal/diskusjon

15.15  Pause

Jordressursene i verdikjedeperspektiv - |

Mateledere: Ivar Pettersen, Norsk institutt for landbruksekonomisk forskning og Harald Lossius, Bioforsk

15.45  Gir dagens produksjonsfordeling en optimal utnytting av landets Leif Forsell, Landbruks- og
jordbruksareal? matdepartementet
16.05  Stimulerer landbrukspolitikken til god agronomi? Anders Huus, Norges Bondelag 39
16.25 Ivaretar verdikjeden for frukt og grent det norske Anders Nordlund, Gartnerhallen
produksjonspotensialet?
16.45 Pause

Jordressursene i verdikjedeperspektiv - I

Mateledere: Ivar Pettersen, Norsk institutt for landbruksekonomisk forskning og Harald Lossius, Bioforsk

17.00  Avdrattsniva i melkeproduksjonen - for- og arealbehov Harald Volden, TINE Radgiving 42
17.20 @kt kornproduksjon i Norge - hvordan og hvorfor? Nils Vagstad, Landbruks- og
matdepartementets kornutvalg/Bioforsk
17.40  Spersmal/diskusjon | og Il
18.00  Slutt fagrste dag

19.30 Aperitiff

2000 Middag
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Landbrukets arealressurser - TORSDAG

08.30
08.50
09.10
09.30
09.50
10.10
10.30
10.45

11.00
11.15
11.30
11.45

12.00
12.30

13.30

13.45

14.00
14.15
14.30

14.45
15.00
15.15
15.30
15.45

JOVA - 20 ars erfaringer fra jord- og vannovervaking i landbruket

Mateleder: Helga Gunnarsdottir, Klima- og forurensningsdirektoratet

Trender i arealbruk og drift - blir vi mer miljevennlige?

Har vi fatt effekter av tiltakene?

Overvaking av plantevernmidler - trender og utfordringer
Fangdammer - er de effektive?

Beregning av naeringsstofftap fra landbruksomrader der det ikke males
Vannets veier - na og i framtida

Spersmal/diskusjon

Pause

Tiltak for bevaring av arealproduktivitet
Mateleder: Svein Skaien, Fylkesmannen i @stfold

Terrenginngrep pa jordbruksarealer - tiltak for a bevare produktivitet
Hydroteknikk og erosjon - problemer og lgsninger

Dimensjonering av graftesystemer for framtidige vaerforhold
Sparsmal/diskusjon

Plakatutstilling, bemannet fra 12.00-12.30
Lunsj

Landbruksproduksjon og biodiversitet

Mateleder: Thor Bjennes, Fylkesmannen i @stfold

Arealbruksendringer i tettstedsnare omrader - en pilotstudie pa
effekten av drivkrefter og jordkvalitet i Sandnes og Sarpsborg
Trusler for kulturminner og kulturmiljger i bynaere landbruksomrader

Biomangfold og arealbruk ved urbant press
Sparsmal/diskusjon
Pause

Jord- og arealressurser og klima
Mateleder: Christopher Brodersen, Bioforsk

Ny kunnskap om organisk materiale i jord og betydning for landbruket
Effekter av biokull pa landbruksjord i Norge

Arealbruk og klimagasser

Sparsmal/diskusjon

Slutt

Marit Hauken, Bioforsk

Marianne Bechmann, Bioforsk

Marianne Stenrad, Bioforsk

Anne-Grete Buset Blankenberg, Bioforsk
Sigrun Kvaerng, Bioforsk

Johannes Deelstra, Bioforsk

Trond Knapp Haraldsen, Bioforsk
Atle Hauge, Bioforsk
Johannes Deelstra, Bioforsk

Arnold Arnoldussen, Skog og landskap

May-Liss Bge Sollund, Norsk institutt
for kulturminneforskning
Ann Norderhaug, Bioforsk

Daniel P. Rasse, Bioforsk
Adam O’Toole, Bioforsk
Arne Grenlund, Bioforsk

17

Side

45
48
51
54
57

60
63
65

67

70

71

74
76
78
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Trygg mat - ONSDAG

Er maten trygg? Side

Meateleder: Janneche Utne Skdre, Veterinaerinstituttet

13.00  Trygg Mat - bekymringer fra eit forbrukarperspektiv Gunstein Instefjord, Forbrukerradet 82
13.20  Konflikter mellom trygg mat og matsikkerhet Svein Flatten, Naeringskomiteen

pa Stortinget
13.40  Er norsk mat trygg - hva gjer bonden? Nils Bjgrke, Norges Bondelag
14.00  Bamas forebyggende arbeid for a sikre trygg mat Gunnar Braeck Larsen, Bama 83
14.20  Hva gjor Mattilsynet for a sikre trygg mat? Harald Gjein, Mattilsynet 84
14.40  Spersmal/diskusjon
15.00  Pause

Hva er truslene og hva gjer forskningen? - |
Meoteleder: Terje Rayneberg, Mattilsynet
15.45  Hva gjer forskningen for a sikre trygg mat?

« Veterinaerinstituttet Mona Torp, Veterinaerinstituttet 86
« Nofima Helga Naes, Nofima
« Bioforsk Arne Hermansen, Bioforsk

16.15  Hvordan overvékes rester av plantevernmidler i mat? Marit Lilleby Kvarme, Mattilsynet og 90

Lise Gunn Skretteberg, Bioforsk
16.45  Pause

Hva er truslene og hva gjer forskningen? - ||
Meoteleder: Terje Rayneberg, Mattilsynet

17.00  Smittefare av humanpatogener med grgnne produkter Gro S. Johannessen, Veterinarinstituttet 93
17.20  Naturlige giftstoffer i matplanter - en undervurdert risiko? Ingunn Vagen, Bioforsk 95
17.40  Spersmal/diskusjon | og Il

18.00  Slutt ferste dag

19.30  Aperitiff

2000 Middag
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19

Trygg mat - TORSDAG

Integrert Plantevern (IPM) Side
Mateleder: Liv Astrid Eikeland, Landbruks- og matdepartementet

08.30  IPM og EU - PURE-prosjektet Per Nielsen Kudsk, Aarhus Universitet 97

08.50 IPM pa norsk Richard Meadow, Bioforsk 100

09.05  IPM i praksis Gerd Guren, Norsk Landbruksradgiving

09.20  Spersmal/diskusjon

09.30  Pause

Integrert Plantevern - Verktaykassen for IPM - |

Mateleder: Kdre Oskar Larsen, Norsk Landbruksrddgiving

09.45  VIPS - beslutningsstatte for integrert plantevern Jan Netland, Bioforsk 102
10.00  Nytteorganismer til biologisk bekjempelse Anette Sundbye, Bioforsk 104
10.15  Dytt, Dra og Drep! Kan kalfluene bekjempes av planter og nyttesopp? Ingeborg Klingen, Bioforsk 107
10.30  Redusert forbruk av ugrasmidler gjennom presisjonsjordbruk Therese W. Berge, Bioforsk 110
10.45  Pause

Integrert Plantevern - Verktaykassen for IPM - ||

Mateleder: Kdre Oskar Larsen, Norsk Landbruksrddgiving

11.00  Utnyttelse av plantenes sjukdomsresistens - kan GMO ogsa vaere Ragnhild Naerstad, Bioforsk 113
et alternativ? Potettarrate som eksempel

11.15  Planteparfymer til plantevern! Geir Kjglberg Knudsen, Bioforsk 115

11.30  Plantevern i gkologisk landbruk - gardseksempel Per Boe Guren, Bonde i Rygge 116

11.50  Spersmal/diskusjon | og Il

12.00  Plakatutstilling bemannet fra 12.00-12.30
12.30  Lunsj

Mykotoksiner i korn - |

Mateleder: Are Sletta, Mattilsynet

13.30  Aksfusariose - giftig korn fra sjuke planter Guro Brodal, Bioforsk 118
13.50  Mykotoksiner - hvor gar grensa? Gunnar Sundstel Eriksen, Veterinaerinstituttet 121
14.10  Bioaktive naturstoffer i korn, mer enn bare kjente mykotoksiner? Erik Lysee, Bioforsk 123
14.30  Pause

Mykotoksiner i korn - II

Mateleder: Are Sletta, Mattilsynet

14.45  Mykotoksiner - hva gjar kornbransjen for a overholde grenseverdiene? Hans Stokke, Felleskjgpet

15.05  Mykotoksiner - hva kan bonden gjare? Ingerd S. Hofgaard, Bioforsk

15.25 Risikovurdering - mykotoksiner i korn Elin Thingnaes, Vitenskapskomiteen 125
for mattrygghet

15.45  Slutt
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Grovfor og kulturlandskap - ONSDAG

Beite/innmark - driftslgsninger Side
Meoteleder: Anstein Lyngstad, Fylkesmannen i Nord-Trondelag
13.00  Beiting med haytproduserende melkekyr - nye utfordringer med Eva Sporndly, Sveriges 128
store dyrebesetninger lantbruksuniversitet
13.30  Optimal utforming av driveganger, luftegarder og Lars Erik Ruud, TINE/Hagskolen i Hedmark 131

mosjonslgsninger for storfe
13.50  Spersmal/diskusjon
14.00 Pause

Beiteressurser i utmark - |

Meoteleder: Lise Hatten, Direktoratet for naturforvaltning

14.15 Beiteressursar i utmark - kvalitet og kapasitet Yngve Rekdal, Skog og landskap 135
14.35  Vegetasjonsendringer i beitene Kari Anne Brathen, Universitetet i Tromsg 138
14.55  Sau pa gy, godt alternativ til fjellbeite Vibeke Lind, Bioforsk 140
15.15  Pause

Beiteressurser i utmark - I

Mgateleder: Lise Hatten, Direktoratet for naturforvaltning

15.45  Hva kan GPS-sporing fortelle oss om melkekyrnes beitemgnstre Hanne Sickel, Bioforsk 142
i fjellet?

16.05  Skjetsel av kystlynghei - i fyr og flamme for ein trua naturtype Liv Guri Velle, Bioforsk 145

16.25  Fjellngkleblom - et lite eventyr fra det historiske saeterlandskapet? Selvi Wehn, Bioforsk 148

16.45 Pause
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2

Terroir - en mulighet ogsa i Norge? - | Side
Mateleder: Margrethe Hersleth, Nofima

08.30  Terroir - Relationship between land, management and quality Bruno Martin, INRA Clermont 151
of diary products Ferrand-Theix France

08.50  Special qualities of dairy milk from mountain ranges - opportunities Hanne Sickel, Bioforsk 152
for added values?

09.10  Lofotlam, fra idé til merkevare Gustav Karlsen, Norsk Landbruks- 154

radgiving Lofoten
09.25  Spersmal/diskusjon
09.30  Pause

Terroir - en mulighet ogsa i Norge? - II
Mateleder: Margrethe Hersleth, Nofima

09.45  Effekt av engdriftsmate pa melkas sammensetning Steffen Adler, Bioforsk 157
10.10  Hva pavirker fettsyreinnhold og -sammensetning i beiteplanter? Jorgen Mglmann, Bioforsk 160
10.30  Spersmal/diskusjon

10.45  Pause

Sorter og arter - |

Mateleder: Bjorn Mathisen, Norsk Landbruksrddgiving

11.00  Ugrasbekjemping i gjenlegg Kirsten S. Tarresen, Bioforsk 163
11.20  Hardfere raigrassorter - kor hardfare? Liv @strem, Bioforsk 166
11.40  Freavl av raigras i Norge Lars T. Havstad, Bioforsk 169

12.00  Plakatutstilling betjent 12.00-12.30
12.30  Lunsj

Sorter og arter - I

Mateleder: Bjorn Mathisen, Norsk Landbruksrddgiving

13.30  Luserne - en lovende plante i norsk grovfordyrking levina Sturite, Bioforsk 172

13.50  Froavlsegenskapene i tetraploid redklaver Helga Amdahl, Graminor 175

14.10  Norsk frg til norske fjell - lokalt fremateriale til revegetering Trygve S. Aamlid, Bioforsk 176
av landskapssar

14.30  Pause

Effektiv produksjon av grovfor
Mateleder: Trond Petter Ristad, Norsk Landbruksrddgiving Namdal

14.45  Supplerende mineralgjedseltyper til husdyrgjedsel i eng - Bjern Tor Svoldal, Yara/ 179
grovforkvalitet og mineralsammensetning Oddbjern Kval Engstad, Landbruk Nordvest

15.05  Verknad av ulik gjadsling og klgverinnblanding pa avlingsmengde 0dd-Jarle @vreas, Bioforsk 182
og kvalitet i eit beite-/slattopplegg

15.25  Feit traktor og slank lommebok - mekanisering pa mjelke- og sauebruk Ola Flaten, NILF 185

15.45  Slutt
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KORN - ONSDAG

13.00

13.15
13.30
13.45
14.00

14.15
14.30
14.45

15.00
15.15

15.45
16.00
16.15
16.30
16.45

17.00
17.15
17.30
17.45
18.00

19.30

20.00

Jordarbeiding og miljo
Mateleder: Jorn Rolfsen, Statens landbruksforvaltning

Avling eller miljo - ja takk, begge deler

Bedre malretting av regionalt miljeprogram (RMP) - kan vi fa til det?

Redusert jordarbeiding og konsekvenser for plantevern
Sparsmal/diskusjon
Pause

Jord og avling

Meateleder: Gunnar Thorud, A-K Maskiner

Laglighet for jordarbeiding
Jordpakking og N-gjadsling
Hvordan redusere pakkeskader?

Sparsmal/diskusjon
Pause

Gjadsling
Meateleder: Lars Martin Hagen, Fylkesmannen i Hedmark

Husdyrgjedsel i kornproduksjon

Plantetilgjengelig fosfor i slam

Gjedselvirkning av organisk avfall fra storsamfunnet
Sparsmal/diskusjon

Pause

Plantevern

Mateleder: Harald Solberg, Hedmark Landbruksrddgiving

Flerarige ugras i skologisk kornproduksjon
Problemer med resistent ugras i norsk kornproduksjon
Plantevern i bygg i Treandelag

Sparsmal/diskusjon
Slutt ferste dag

Aperitiff

Middag

Johan Kollerud, Statens
landbruksforvaltning

Lillian @ygarden, Bioforsk
Kirsten S. Tarresen, Bioforsk

Hugh Riley, Bioforsk

Tove Sundgren, Bioforsk

Gunnar Schmidt, Hedmark Landbruks-
radgiving

Anne Kari Bergjord, Bioforsk
Anne Falk @gaard, Bioforsk
Annbjerg @verli Kristoffersen, Bioforsk

Mette Goul Thomsen, Bioforsk

Kjell Weernhus, Bioforsk

Jan-Eivind Kvam-Andersen,

Norsk Landbruksradgiving Ser-Trendelag

Side

190

192
195

198
201
203

206
209
21

213
216
219
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KORN - TORSDAG

Driftsledelse og radgiving Side
Mateleder: Per Skorge, Norges Bondelag

08.30  Driftsomfang, avlinger og lennsomhet - hva sier forskningen? Ola Flaten, Norsk institutt for landbruks- 223
gkonomisk forskning

08.45  Drift av store enheter - hvordan lykkes med avling og skonomi? Egil Samngy, Jarlsberg Hovedgard 226

09.00  Radgiving for skte kornavlinger - strategier framover Jon Mjaerum, Norsk Landbruksradgiving 227

09.15  Sparsmal/diskusjon

09.30  Pause

Dyrkingsteknikk - |

Mateleder: Anders Rognlien, Yara Norge

09.45 Betydning av hegstetidspunkt Bernt Hoel, Bioforsk 229
10.00  Utnytting av avlingspotensialet Unni Abrahamsen, Bioforsk 232
10.15  Livssyklusanalyse (LCA) i kornproduksjon Audun Korsaeth, Bioforsk

10.30  Spersmal/diskusjon

10.45  Pause

Dyrkingsteknikk - Il

Mateleder: Hans Jakob Lund, Graminor

11.00  Overvintringsstrategier hos hgstsadde vekster Wendy Waalen, Bioforsk 235
11.15  Hvordan gke gkologisk kornproduksjon? Anne-Kristin Lges, Bioforsk 238
11.30  Robuste hvetesorter i framtidig norsk korndyrking Jon Arne Dieseth, Graminor 241

11.45  Spersmal/diskusjon

12.00  Plakatutstilling bemannet 12.00-12.30
12.30  Lunsj
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Vegetabiler - O G

Vekstmuligheter i grantsektoren - | Side
Mateleder: Ingvar Hage, Bioforsk
13.00  Samhandlingsstrategien Gartnerhallen og BAMA - vekstmuligheter Henrik Raastad-Hoel, Bama Trading 246
for norsk grgntproduksjon
13.20  Svensk frukt, en langsam produktion i (snabb) forandring Lars-Olof Borjesson, Appelriket 247
13.45  Spersmal/diskusjon
14.00 Pause

Vekstmuligheter i grontsektoren - ||

Mateleder: Kirsti Anker-Nilsen, Norges forskningsrdad

14.15  Tradisjon og innovasjon - ja takk, begge deler @ydis Ueland, Nofima 249
14.35  Nye paeresortar gir ny giv i dyrkinga Stein Harald Hjeltnes, Graminor 252
14.50  Markedsorientert produksjon av norske veksthustomater Michel Verheul, Bioforsk 254
15.05  Spersmal/diskusjon

15.15  Pause

Smak og kvalitet - |

Mateleder: Nina Heiberg, Gartnerhallen

15.45  Fra ravare til produkt Helge Bergslien, NCE Culinology 257
16.10  Kalrot - jo kaldere jo bedre Tor J. Johansen, Bioforsk 259
16.30  Hva er et industribaer? Kjersti Aaby, Nofima 261
16.45  Pause

Smak og kvalitet - Il

Meteleder: Nina Heiberg, Gartnerhallen

17.00  Tidligproduksjon av baer i veksthus - potensiale og

kvalitetsutfordringer Age Jorgensen, Bioforsk 264
17.25  Hva stresser en gulrot og gjer den bitter eller sgt? Randi Seljasen, Bioforsk 267
17.40  Spersmal/diskusjon | og Il
18.00  Slutt fegrste dag

19.30  Aperitiff
2000 Middag
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Vegetabiler - TORSDAG

Health components Side
Mateleder: @Qystein Ballari, Bioforsk
08.30  Human health from fruit and vegetables: Hype or hope? Derek Stewart, The James Hutton 269
Institute/Bioforsk
08.55  Environmental regulation of bioactive compounds in bilberry Eivind Uleberg, Bioforsk 271
09.15  Questions and discussion
09.30 Break

Forskning og innovasjon - |

Mateleder: Idun Christie, Graminor

09.45  Kryometoder for sikring av plantegenetiske ressurser Dag-Ragnar Blystad, Bioforsk 273
10.00  New tools for an efficient plant breeding Muath Alsheikh, Graminor 276
10.15  Integrert bekjempelse av spinnmidd i baer - hva har vi leert i

Berrysys-prosjektet? Nina Trandem, Bioforsk 278
10.30  Spersmal/diskusjon
10.45  Pause

Forskning og innovasjon - Il

Mateleder: Torbjern Takle, Fylkesmannen i Sogn og Fjordane

11.00  Lennsomt samarbeid: Evaluering av FOU-samarbeidsavtalen mellom

Bioforsk, Nofima, Gartnerhallen og Bama Nina Heiberg, Gartnerhallen 279
11.25  Aquaponics - nye muligheter for grgntsektoren? Siv Lene Gangenes Skar, Bioforsk 281
11.45  Spersmal/diskusjon

12.00  Plakatutstilling bemannet 12.00-12.30
12.30  Lunsj
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E8a

13.30
13.45
14.00

14.15
14.30

E9a

14.45

15.00
15.15
15.30
15.45

- Frukt og baer

Plantehelse

Mateleder: Jorn Haslestad, Frukt- og Beerrddgivingen Mjosen

Hvordan kan vi lgse problemet med laerrate i jordbaer? Arne Stensvand, Bioforsk
Heksekost - en trussel for norsk epleproduksjon Dag-Ragnar Blystad, Bioforsk
Colletotrichum acutatum i setkirsebaer - spennande liv, Jorunn Bgrve, Bioforsk

men vanskeleg a bli kvitt
Spersmal/diskusjon

Pause

Dyrking

Mateleder: Torbjern Haukds, Norsk institutt for landbruksgkonomisk forskning

Erfaringer og muligheter i gkologisk jordbaerdyrking Jan Karstein Henriksen,
Norsk Landbruksradgiving

Klimatilpassa eplesortar i Noreg Mekjell Meland, Bioforsk

Utfordringer innen gkologisk fruktdyrking Eivind Vangdal, Bioforsk

Sparsmal/diskusjon

Slutt

Side

284
285
287

289
292
294



Bioforsk-konferansen 2013 / Bioforsk FOKUS 8(2)

‘ - ‘

Vegetabiler - TORSDAG - Grennsaker og urter

13.30
13.45
14.00
14.15
14.30

14.45

15.10
15.25
15.40
15.45

Plantehelse

Mateleder: Liv Astrid Eikeland, Landbruks- og matdepartementet

Nytt om varslingsmodeller for selleribladflekk og kalbladskimmel Berit Nordskog, Bioforsk
Kan vi ta knekken pa gulrotsugeren far den tar knekken pa naeringen? Richard Meadow, Bioforsk

Tiltak mot ugras i kalrot
Spgrsmal/diskusjon
Pause

Dyrking

Mateleder: Gerd Guren, Norsk Landbruksrddgiving

Jan Netland, Bioforsk

Det store L@Kprosjektet - om hvordan lekproduksjon og -salg Pernille Red Larsen, Gartnerhallen

dobles i lgpet av 6 ar

Vurdering av N-gjedselbehovet til grennsaker
Norske urter og mulighet for nye produkter
Sporsmal/diskusjon

Slutt

Vegetabiler - TORSDAG - Veksthus

E8c

13.30
13.45
14.00

14.15
14.30

E9c

14.45

15.15
15.30
15.45

Plantehelse

Meoteleder: Katrine Rad Meberg, Norsk Gartnerforbund

Tilgang pa kjemiske plantevernmidler i veksthuskulturer
Lyskvalitet og integrert plantevern i veksthus
Ny ikke-kjemisk teknologi for bekjempelse av meldugg

Spersmal/diskusjon
Pause

Dyrking og energi
Mateleder: Katrine Red Meberg, Norsk Gartnerforbund

Norsk veksthusproduksjon - mer baerekraftig enn vare
hollandske konkurrenter?

Effekter av tilleggslys pa avling og kvalitet i tomat
Sporsmal/diskusjon

Slutt

Hugh Riley, Bioforsk
Mette Goul Thomsen, Bioforsk

Anette Sundby, Bioforsk

Nina Svae Johansen, Bioforsk

Aruppillai Suthaparan, Universitetet for
milje- og biovitenskap

Anders Sand, Norsk Gartnerforbund
Michel Verheul, Bioforsk
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297
299
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304
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310

312

314
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318
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Forskningsprioriteringer i landbrukssektoren - |
Mateleder: Camilla Kielland, Statens landbruksforvaltning

08.30  Velkommen Per Harald Grue, styreleder FFL og JA
Hvem og hva er FFL og JA?
- @konomisk status og forskningsprioriteringer

09.00 Sgknadsprosedyre i 2013 Kari Kolstad,

Statens landbruksforvaltning
09.15  Bionaers programplan, prioriteringer og samarbeid med FFL/JA Unni Rast, Norges forskningsrad
09.30  Pause

Forskningsprioriteringer i landbrukssektoren - 1|

Mgteleder: Camilla Kielland, Statens landbruksforvaltning

09.45  Hvordan skal forskning og utvikling pa NOFIMA bidra til & styrke norsk  Einar Risvik, Nofima
naeringsmiddelindustri og primaerproduksjon i framtida?

10.15 Vil importen av matvarer fortsette a gke i ara som kommer? Jorn Rolfsen,
Hvilke utfordringer mener vi i SLF norsk naringsmiddelindustri og Statens landbruksforvaltning
primarproduksjon star overfor?

10.45 Pause

Forskningsprioriteringer i landbrukssektoren - Il|

Mateleder: Kari Kolstad, Statens landbruksforvaltning

11.00  Formidling av forskningsresultater - Hva gjor SLF og hva bar vi Camilla Kielland,
gjore framover? Statens landbruksforvaltning
11.30  Planteforedlingens rolle for gkt norsk matproduksjon. Idun Christie, Graminor

Pa hvilke omrader bar forskningsinnsatsen styrkes?
12.00  Plakatutstilling bemannet 12.00-12.30

12.30  Lunsj

Statens landbruksforvaltning
Norwegian Agricultural Authority
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Strand, G.-H. /

Norske arealressurser til landbruksformal

vedlikeholde.

Geir-Harald Strand
Norsk institutt for skog og landskap
ghs@skogoglandskap.no

Innledning

Det norske landarealet (inkludert ferskvann) utgjer
om lag 324 000 km?. Landbruket bruker om lag to
tredjedeler av dette arealet. Jordbruksarealet utgjer
bare 3 %, med ytterligere 3 % som dyrkbar reserve.
Det produktive skogarealet dekker om lag 25 %.
Landet har ogsa store utmarksarealer for gvrig, som
kan nyttiggjeres til utmarksbeite og reindrift. | tillegg
til dette kommer naeringsvirksomhet knyttet til jakt,
fiske og friluftsliv. P& mye av arealet foregar det flere
landbruksrelaterte aktiviteter. Andre samfunnsinte-
resser konkurrerer ogsa om de samme arealene. Det

er derfor viktig at landbruket dokumenterer og synlig-

gjor sine behov og interesser.

Jordbruksarealet

Jordbruksarealet utgjer om lag 3 % av landarealet -
ca. 10 000 000 dekar. Det totale jordbruksarealet har
gatt noe ned, men endrer seg bemerkelsesverdig lite.
Det er imidlertid merkbare endringer i jordbruksarea-
let. Det foregar bade en geografisk forflytting og en
endring i sammensettingen. Nedlegging og nydyrking

forer til at jordbruksarealet omfordeles mellom regio-

ner. Samtidig er det en systematisk endring i sam-
mensetningen av jordbruksarealet: Det dyrka arealet
reduseres mens andelen innmarksbeite gker.

Det dyrkbare arealet ble kartlagt under markslags-
kartleggingen i @konomisk kartverk. Kvaliteten pa
denne kartleggingen er varierende, men forelgpig
er dette den beste informasjonen vi har. Dyrkings-

Fordi landbruksarealet i Norge settes under press av andre, konkurrerende
interesser, blir dokumentasjon og prioritering stadig viktigere. Kunnskapen
om landbruksarealet er bygget opp gjennom systematisk kartlegging gjen-

nom mange tiar. Dette utgjer en kunnskapsinfrastruktur som det er viktig a

potensialet i Norge er om lag 12 000 000 dekar. Om
lag en tredjedel av dette er myr og vil ha lav prio-
ritet som dyrkingsareal. Imidlertid er det slik at en
del omrader pa Vestlandet og i Nord-Norge kun har
tilgjengelig myrareal som dyrkingspotensiale. Et
udifferensiert dyrkingsforbud pa myrjord vil derfor
kunne ha uheldige effekter. | andre deler av landet
vil nydyrking matte avveies mot skogproduksjon, idet
dyrkingspotensialet iblant ligger pa den beste marka
for skogproduksjon.

Skog og landskap kartlegger jordsmonnet pa den
dyrka marka. Dette gir mer detaljert informasjon om
grunnlaget for jordbruksproduksjon. Jordkvalitets-
kart synliggjer hvilke deler av jordbruksarealet som
har stgrst betydning for matproduksjon og derfor bgr
prioriteres i jordvernsammenheng. Komplett jords-
monnkartlegging av hele landet vil ta mange tiar,
men en nasjonal utvalgsundersgkelse gir grunnlag for
regional og nasjonal jordsmonnstatistikk.

Utmarksbeitet

Utmarksbeite er et viktig forgrunnlag for norsk
landbruk. Beitenaeringa er ved siden av reindrifta
den storste arealbrukeren i norsk utmark. Vel 30 % av
utmarka blir brukt av organiserte beitelag. | noen fyl-
ker er andelen langt starre. | 2011 beita 1,9 millioner
sau, 231 000 storfe, 56 000 geit og 9 000 hest minst
fem uker i utmark. Det blir hgstet for til en verdi i
overkant av 1 milliard kroner arlig dersom en skulle
erstatte dette foret med grovfor som det koster 3,50
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Jordbruksareal | drift
Endring 2001 - 2011
Forskyving av andel dyrka/beite

Ssarre ancel el
Siomy ancel dyrka jord
Liter endring
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o

Figur 1. Jordbruksarealet utgjgres i skende grad av innmarksbeite, mens andelen dyrka mark gar ned. Figuren viser end-
ring i perioden 2001-2011. Sirklene viser, til orientering, noen utvalgte byer og regionale tettsteder.

kr per forenhet a produsere. Dersom dyra skulle beite
pa innmark matte 2 millioner dekar - det vil si 25 % av
det fulldyrka arealet - brukes til beite.

Gjennom Arealregnskapet for utmark far vi stadig
bedre oversikt over beiteressursene i utmarka.
Kvaliteten pa beitet varierer mye. Troms er det fylket
som har den hgyeste kvaliteten pa utmarksbeitet.

25 % av utmarksbeitearealet er her svaert godt beite.

I tillegg til variasjon i beitekvaliteten er det ogsa
store variasjoner i utmarksbeitets utnyttelsesgrad.
Forelgpige tall viser at foruttaket fra utmarka antage-
lig kan fordobles hvis man ser landet under ett.

Reindrifta

Reindrifta benytter om lag 40 % av landarealet.
Kartleggingen av arealressursene for dette bruksom-
radet er faglig utfordrende, pa grunn av systemet

med arstidsbeiter. Det er behov for mer systematiske
undersgkelser av arealressursene i sin helhet i disse
omradene.

Konklusjon

Kunnskapen om landbruksarealet er bygget opp gjen-
nom systematisk kartlegging gjennom mange tiar.
Langsiktige og forutsigbare kartleggingsprogram er en
forutsetning for a kunne gi informasjonsgrunnlag for
utvikling og etterprgving av landbrukspolitikken nar
informasjonsbehov oppstar. Det er ikke mulig a skaffe
slik informasjon til veie pa kort tid uten a ha faste
program i bunnen. Samtidig viser erfaringene at godt
gjennomtenkte kartleggingsprogram med stor grad av
fleksibilitet gir grunnlag for & besvare nye spgrsmal
raskt nar behov oppstar.
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Pettersen, I. /

Hvordan verdsetter vi dyrka mark i Norge -
er det norske jordvernet relevant for global

matsikkerhet?

Ivar Pettersen
NILF - Norsk institutt for landbruksgkonomisk forskning
ivar.pettersen@nilf.no

Denne presentasjonen viser en enkel samfunnsgkono-
misk mate a vurdere verdier pa. Analysen er naiv, og
konklusjonen kan vaere at vi bgr nedbygge mer dyrka
mark bade av hensyn til nasjonal og global velferd.
Det kan man like eller ikke like, men dersom analysen
i noen grad reflekterer reelle, gjerne lite uttalte,
holdninger i samfunnet, kan tendensen uansett gjore
seg gjeldende. Det kan tilsi mer eksplisitt og transpa-
rent verdsetting av dyrka mark.

Presentasjonen inneholder tre hypoteser:

1. Dyrka mark er et markedsgode, omgitt av omfat-
tende reguleringer ut fra nasjonale og globale
hensyn

2. Streng regulering gir i praksis tilfeldig verdsetting

3. Mer konsistent, samfunnsgkonomisk verdsettings
kan gi store endringer i anvendelsen av dyrka
mark, men velferdseffekten kan bli positiv ogsa
for dem som sulter

De tre punktene er begrunnede hypoteser. Forhapent-
ligvis vil fremtidig forskning avklare om de reflekterer
virkeligheten.

Mange har sterke oppfatninger om verdien av dyrka mark. Oppfatningene
dreier seg imidlertid gjerne mer om hvordan arealanvendelsen skal
reguleres, enn om verdien. Det kan gi mye tilfeldig regulering.

Ett markedsgode omgitt av streng
regulering

I samfunnsgkonomisk forstand er dyrka mark et
omsettelig gode og som omsettes i ganske vanlige
markeder. Det er antagelig mest naturlig a betrakte
dyrka mark pa linje med annet areal som omfatter alt
fra tettbebygd areal i bysentra til utmarksarealer.

Alt areal er omfattet av et mangfold av samfunnsinte-
resser. Arealanvendelsen har konsekvenser for andre
borgere og dermed for samfunnet som helhet.

Selv om arealer i en blandingsekonomi som den
norske, normalt er private goder underlagt privat
raderett, er eiendomsforvaltning derfor omgitt av et
omfattende regelverk. Vi kan, noe forenklet, anta at
all endring i bruk av arealer ma godkjennes av regu-
leringsmyndighet. Den private eiendomsretten over
arealer er forbundet med sterkt innskrenket raderett.

Den beste anvendelsen for samfunnet er den som er
forbundet med starst betalingsvilje. Det er kompli-
sert, men i prinsippet mulig & kalkulere samfunnets
verdi av en arealanvendelse. Verdien av private
markedsgoder kan vi kalkulere ut fra markedspriser.
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F.eks. verdi av dyrka mark som grunnlag for produk-
sjon av ravarer til matindustrien kan anslas ganske
greit, verdi som ferdig regulert byggegrunn for en
privatbolig, kan anslas ganske treffsikkert av megler.
Samfunnsgodene kan ogsa, med praktiske forbehold,
anslas ganske enkelt, f.eks. verdien av arealet for
samfunnets matvaresikkerhet, som grenn lunge i et
bebygget omrade, som parkomrade, som grunn for
infrastruktur - vei, bane, flyplass.

Det optimale reguleringsregimet er det som sarger for
sterst mulig samfunnsverdi over tid, global eller na-
sjonal, av arealene. Figur 1 viser en stilisert illustra-
sjon av analysen. Her skal mengde dyrka mark veies
mot en pakke bestaende av ulike mengder av alle an-
dre goder. Dyrka mark er ogsa en pakke av goder, men
kun de godene som varierer i mengde avhengig av
mengde dyrka mark som f.eks. mengde matravarer.

Mengde
dyrka mark | A andre goder
A dyrka

1
|
1
imark
i

v} Mengde
andre goder

Figur 1. Figuren viser en kurve som er yttergrensen for hva
ressurstilgang og teknologi kan by pa. Helningen pa kurven
er lik den relative kostnaden ved a produsere en ekstra
enhet dyrka mark, dvs. hvor mye andre goder som ma for-
sakes. Formen pa kurven slik den er tegnet her, forutsetter
at ekstra enheter dyrka mark blir stadig mer kostbart jo mer
dyrka mark vi har.

Det er ikke mulig & gjennomfare tilpasninger som lig-
ger utenfor denne «produksjonsmulighetskurven. Det
er mulig a slgse - se punkt A - i betydningen vi kunne
alternativt hatt mer av begge goder. Det er ogsa mu-
lig & velge ekstremlgsninger uten a slgse, dvs. hvor
bare et av godene produseres - se punktene B og D.

Den for samfunnet beste lgsningen tilfredsstiller to
kriterier: for det forste at ressursene utnyttes ef-
fektivt - dvs. det er en tilpasning pa yttergrensen av
det mulige, og, for det andre, det er samsvar mellom
samfunnets relative verdsetting av ekstra enheter av
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hvert gode, og de relative kostnadene ved a skaffe
godene. Det skal altsa vaere samsvar mellom relativ
nytte og relative kostnader.

Det er slike enkle analysemodeller som gjgr det til en
fascinerende beskjeftigelse for noen av oss, a bedrive
samfunnsgkonomiske nytte-kost-analyser

Sannsynligvis ganske tilfeldige

verdsettinger

Problemet med samfunnets anvendelse av dyrka mark
er neppe forst og fremst at analysemodellen er naiv
og omstridt, men at anslagene for verdien av et ek-
stra dekar dyrka mark settes meget tilfeldig. Den kan
settes lik verdien av bondens beskjedne inntjenings-
mulighet i kroner eller lik verdien som byggegrunn for
IKEAs mgbelsenter. Det siste kan gjere bonden til en
lykkelig kapitalist, men svekke tilliten til hele land-
brukspolitikken. Sagt pa en annen mate: | Norge i dag
varierer antagelig verdsettingen av ett dekar dyrka
mark av samme kvalitet, fra noen ti-tusen til flere
millioner kroner. Det kan vaere et resultat av skjgnn-
som vurdering av arealenes samfunnsverdi i kroner

og gre, men er mer sannsynlig resultat av styrken i
jordvernet og tilfeldigheter.

Omregulering av dyrka mark kan vaere

baerekraftig

Den skisserte analysemodellen tilsier at det ber vaere
stor fleksibilitet i anvendelsen av dyrka mark. F.eks.
bar krav til renhet av vassdrag, reduserte klimaut-
slipp, tryggere trafikk, lettere tilgang til bolig for
nyetablerere og mer palitelig togtransport kunne

fore til endret arealanvendelse. Grunnen er at dette
gir mer velferd for gitte ressurser, og dermed sterre
muligheter for a skape grunnlag for langsiktig rettferd
og baerekraft. Mer velferd for norsk ressurser, gir ogsa
mer verdier som kan deles med dem som lider under
dagens globale system for verdiskaping og velferds-
fordeling. Derfor er ikke et rigid jordvern et godt svar
pa verdens matvareutfordringer. Et verdiorientert
jordvern er et svar.

Landbrukets arealressurser
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Endringer i arealbruk - drivkrefter og trender

bruk.

Katrina Renningen
Norsk senter for bygdeforskning
katrina.ronningen@bygdeforskning.no

Innledning

Malet om gkning av norsk landbruksproduksjon med
20 prosent pa 20 ar reiser i tillegg til mange prak-
tiske og agronomiske utfordringer, noen overordnede
politiske og prinsipielle sparsmal rundt norsk land-
bruksproduksjon og arealforvaltning. Knyttet til noen
helt konkrete forhold: Hvordan skal denne gkningen
skje og hvor?

Analysene bygger pa kvantitative og kvalitative data,
tema og problemstillinger fra flere forskningsprosjekt
ved Norsk senter for bygdeforskning, bade pagaende
og avsluttede, inklusive surveyen "Trender i norsk
landbruk”. Temaene i forskningsprosjektene er knyt-
tet til klimaendringer, samt internasjonal og nasjonal
landbrukspolitikk, legitimitet for landbrukspolitikken,
distriktslandbruket mellom marginalisering, kom-
mersialisering og vern, naturvern kontra kulturland-
skapsvern, rovdyrproblematikk, strukturendringer i
jordbruket, jordvern og gjengroing.

Noen sentrale begrep er «barekraftig intensivering»,
robusthet og “resilience”, geografi/lokalisering og
skala. Innlegget peker pa noen globale, nasjonale og
lokale drivkrefter og trender som farer til endringer i
arealbruk.

Malet om gkning av norsk landbruksproduksjon reiser i tillegg til mange prak-
tiske og agronomiske utfordringer, noen overordnede politiske og prinsipielle
spgrsmal rundt norsk landbruksproduksjon og arealforvaltning. Hvordan skal
denne gkningen skje? Hvor? Og er premissene for diskusjonen og konsekven-
sene av ulike valg transparente og anskueliggjort? Mitt innlegg peker pa noen
globale, nasjonale og lokale drivkrefter og pa trender bak endringer i areal-

Tre hovedspor i den norske landbruks-
debatten

1) @kningen i landbruksproduksjonen skal skje
gjennom effektivisering pa faerre og mest mulig
rasjonelle bruk.

2) Tai bruk utmarka - over store deler av landet - for
kjott- og melkeproduksjon. Produksjonspotensialet
i utmarka er stort.

3) Full markedsliberalisering: Slipp bonden fri. Vi kan
importere det vi trenger.

Drivkrefter og trender

« Store strukturendringer - 200 000 aktive bruk i
1959, 100 000 i 1989, 43 500 i 2012

« Deltidslandbruket - glem familielandbruket? Pa
bare 6 % av gardsbrukene kommer hele husstandens
inntekt fra landbruket (Trender i norsk landbruk
2012). Men viktig for beredskap?

« Situasjonen i melkeproduksjonen er kritisk i enkelte
omrader, jfr. regional analyse av Tromslandbruket
(Rgnningen m. fl. 2011)

» Rekrutteringssituasjonen: Idealisme er ikke nok.
Mange bruk har nedslitt bygningsmasse - og ma ta
beslutning om investering eller nedlegging.

« Nisje/kvalitet/merkevaresatsinger. Arktisk landbruk
som faglig og politisk strategi?

« Samdrift og press i retning av stgrre enheter, storre
investeringer - seterdrift blir upraktisk. Beiting og
luftekravet er «upraktisk» for store enheter med
robotmjelking
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« Flere roboter, stgrre maskiner, mer regn, mindre
grofting, darligere agronomi - kunnskapsniva og
kunnskapsbehov for disse utfordringene.

» Bonden - fra subsidiemottaker til griinder, ut-

marksentreprengr og eiendomsutvikler. Kommer-

sialisering - kommodifisering av utmarka - gkte
muligheter - gkte arealkonflikter.

@kt konkurranse om utmarksressursene - areal-

krevende naringer under press

- Rovdyrsituasjonen (Rgnningen og Blekesaune 2011)

- Klimaendringer

- Vindmaelleutbygging, grenne sertifikat

- @kt interesse for gamle og nye gruver, mineral-
leiting

Sentralisering/urbanisering forsterkes framover -

forutsetter samtidig bygdene/utmarka som rekrea-

sjonsareal

Nedgang i kornareal og kornproduksjon

Jordvern - utbygging, infrastruktur, markagrensa -

verdisyn

Verdigrunnlag og preferanser i endring - dermed

endres ogsa det politiske og forvaltningsmessige

grunnlaget

Levende landbruk over hele landet - eller noen-og-

tjue utvalgte kulturlandskap?

Den multifunksjonelle bonden - skal ut av land-

brukssystemet og landbruksbudsjettene og bli selv-

stendige rekreasjons- og reiselivsentreprengrer?

”Land-grab” i utlandet mens vi praver a oppretthol-

de en sosialdemokratisk velferdsstat med hgy grad

av landbruksstette og levende landbruk, bygder og
kulturlandskap over hele landet?

«Sustainable intensification»?! Forsvinner baerekraf-

tighetsperspektivet i nyproduktivismen? (Bjerkhaug

et al. 2012; Rgnningen et al. 2012)

Et argument i den siste landbruksmeldinga (Meld no.
9 2011-2012) for & ske norsk landbruksproduksjon er
Norges plikt og medansvar for a gke produksjonen nar
bade nasjonal og global befolkning gker. Men bidrar
en hgy norsk landbruksproduksjon basert pa en hgy
andel importert kraftfor faktisk til & gke den totale
jordbruksproduksjonen? Det kan argumenteres for at
dette tvert om er en del av norsk ”land-grab”. lkke
alt som betegnes som ”land-grab” er ngdvendigvis
negativt for vertsland og lokalsamfunn, men norske
investeringer i den tredje verden, blant annet gjen-
nom Oljefondet, trenger et kritisk blikk (se FORFOOD-
prosjektet ved Bygdeforskning).

Noen konklusjoner

Norge har pa fa ar beveget seg fra multifunksjonelt
landbruk og kulturlandskap som legitimering av
landbrukspolitikken til & fokusere pa behovet for gkt
matvareproduksjon. Det gamle beredskapsmalet er
dermed rehabilitert. Med klimaendringer og usikker-
het i den internasjonale matvaresituasjonen har vi i
Norge ansvar for en analyse av hva robuste landbruks-
systemer i norsk/arktisk sammenheng innebaerer. Der-
som norsk landbruksproduksjon fgrst og fremst skal
vaere et virkemiddel i en risikoaversjonsstrategi, ma
betydningen av skala analyseres. En risikoaversjons-
strategi i forhold til klimaendringer og ekstremvaer vil
sannsynligvis innebaere en viss form for landbrukspro-
duksjon over hele eller store deler av landet.
Landbruk omfatter i Norge jordbruk, skogbruk og
reindrift. Med en aktiv bruk av utmarka er Norge
gunstig stilt for produksjon av animalier. Fordelingen
mellom lyse og rgde kjottslag, (importert) kraftfor og
kornpris,- radt og lyst kjgtt, og sammenhengen med
kostholdsrad, milje/klimaregnskap og ”land-grab” er
sentralt for vurderinger og beslutninger rundt norsk
matproduksjon og selvforsyningsgrad.
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Jordressursar i pressomrade - infrastruktur

eller matproduksjon?

Gustav Fystro
Bioforsk
gustav.fystro@bioforsk.no

Endringar i arealbruk i Sandnes og Sarpsborg er
studert. Desse kommunane har eit urbant press pa
omkringliggjande areal, som er viktig for matpro-
duksjon og elles har mange landskapsverdiar. Begge
kommunane har aktive landbruksmiljg, Sarpsborg med
arealkvalitetar for matkornproduksjon og Sandnes
med eit sterkt husdyrmilje.

Jordvern er sterkt knytt til a sikre grunnlaget for mat-
produksjon i eit langsiktig perspektiv. Historisk er ca.
1 % av landets beste matproduksjonsjord omdisponert
til anna bruk kvart femte ar i dei studerte omrada.

| tillegg handlar jordvern om a forvalte verdiar i
kulturlandskapet. Resultat fra prosjektet blir presen-
tert i tre andre foredrag pa tema jord og jordkvalitet,
kulturminne og biomangfald.

| denne presentasjonen er det fokus pa arealinte-
ressene i urbane pressomrade og prioriteringar bak
planlagde arealbruksendringar i perioden fra midt pa
1990-tallet. Jordvernets plass i arealplanprosessane
blir ogsa drafta.

Arealinteresser

Bustad og offentleg service

Folketalsutviklinga i dei to studerte byane indike-
rer veksttrendane. Sandnes har over fleire tiar hatt
ein arleg tilvekst i folketal pa naer 2 %, og er av dei
raskast veksande byomrada i Norge dei siste 50 ara.
Sarpsborg har hatt ein noko slakkare vekst pa naer 1 %

Urbant press og prosessar bak arealbruksendringar i Sandnes og Sarpsborg er
studert. Byutvikling er ein trugsel for matproduksjon og kulturlandskaps-
verdiar. Sterke arealinteresser er knytt til bustadutvikling, naeringslivs-
etablering og kommunikasjon. Prioriteringar av milje- og klimatiltak i areal-
planlegging har konsekvensar for jordvern.

arleg i gjennomsnitt over dei siste 10 ara. Utfordrin-
gane rundt bustadutvikling i Sandnes har slik vore
spesielt krevjande. Vi ser ogsa ein forskjell i utviklin-
ga i bustadprisar i dei to omrada, der Sarpsborg ikkje
har eit tilsvarande press.

Tettstader med vekst i folketal far over tid eit press
pa areal til bustadutvikling og offentlege service-
funksjonar. Bustadutvikling og tilrettelegging for
oppvekstvilkar og andre institusjonstilbod blir
framheva som viktig for attraktivitet og naeringslivs-
satsing. Sentrumsutvikling og fortetting har hatt
aukande fokus i dei to kommunane. Szerleg i Sandnes
er planlagde omrade til bustadfgremal utbygd raskare
enn forventa.

Naeringsutvikling

Tilrettelegging for naeringsetablering er av dei mest
drivande faktorane for arealbruksendring. Prioritering
av neaering er sterkt motivert av konkurransen om
tiltrekking av etableringar og satsing. | dei aktuelle
omrada er det ogsa eit samanfall av nasjonale og
regionale prioriteringar og feringar, som forsterkar
kommunale malsettingar. | Sandnes har oljeindustrien
vore tung, men det blir ogsa lagt vesentleg vekt pa
utvikling av eit breiare naeringsliv, som vi til demes
finn lokalisert til Forus. Sarpsborg ligg i satsingsaksen
Oslo mot Geteborg, og i fylkesplanar er det uttrykt
ein strategi der Sarpsborg er med som avlastingsre-
gion for Oslo-omradet. Etablering av sentrale funk-
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sjonar for a minske dominansen til Oslo-omradet har i
dette omradet eit fokus.

Transport og kommunikasjon

Infrastruktur knytt til transport og kommunikasjon er
kanskje den faktoren som isolert sett er den sterste
trugselen for nedbygging av dyrka jord og landskaps-
kvalitetar. Mange slike prosjekt er arealkrevjande,
som til demes E6 gjennom Sarpsborg. Motorvegar
tiltrekker seg dessuten naeringslivsetablering. Lokali-
sering av knutepunkt er ofte avgjerande for framtidig
arealbruk. Gang- og sykkelveg er ofte prioritert i
bustadutvikling, og vil ogsa vera arealkrevjande.

Det blir gjerne uttrykt frustrasjon over tidkrevjande
prosessar i planlegginga av vegprosjekt. Mange tek til
orde for at det trengs forenkla saksgang og raskare
avgjersler. Mot dette ser vi knapt noko andre omrader
der gode hgyringar og konsekvensanalysar vil vera
viktigare for utfallet til arealkvalitetar i eit langtids-
perspektiv.

Klima og miljo

Prioritering av klima- og miljevennleg arealbruk er
framtredande i begge kommunane. Vektlegging av
fortetting og sentrumsutvikling er element i dette.
Redusert transportbehov ved konsentrert utbygging er
ein strategi. Koplinga her mellom statlege, regionale
og kommunale mal er sterke prinsipp i arbeidet med
areal- og transportplanar, der klima og milje blir sett
pa som viktig. Ein konsekvens av dette blir ein trend
til nedbygging av arealkvalitetar naer tettstadomra-
det og i sterkare grad bevaring av areal lenger ute.
Jordverninteressene argumenterer her gjerne for a
spare bynaert kulturareal mot a byggje ut lenger ute,
eller alternativt ei sterkare fortetting pa eksisterande
bygd areal. Saerleg i Sandnes har spreidd utbygging
fra 1970 og framover seinare medfart utfordringar
med til dels lange avstandar til sentrum.

Grene strukturar og friluftsomrade er viktig, og i
enkelte situasjonar blir dette sterkare prioritert enn
omsynet til jordvern.

Landbruksnaringa

Vilje til a sta opp for jordvern er eit trekk ved land-
bruksnaeringa sjolv. Dette til trass for at betaling for
arbeid i landbruket er lag, og pris pa areal til matpro-

duksjon er ofte langt darlegare enn ved mange alter-
native omdisponeringar. Som elles i landbrukt ser vi i
desse to eksempelomrada likevel trenden til starre ei-
ningar og meir leigejord. Generasjonsskifte kan ogsa
vera kritisk for vidarefgring av landbruksdrift.

Framtidig vedtak om arealbruk i offentlege planer
paverkar motivasjon og val hos bonden. Investering og
satsing er avhengig av sikkerheit for arealbruken. Fra
arealplanleggjarar er det dessutan uttrykt at tydeleg
og detaljert arealplanlegging tek vekk presset fra
opsjonsavtaler, der politisk forankring og langsiktig
strategiar gjev mindre trykk pa tilpassing etter kvar
avtaler blir inngatt. Dispensasjonar for omdispone-
ring av arealbruk til naeringstilknytte verksemder ma
nemnast som eit trugsmal mot nedbygging av viktige
arealkvalitetar.

Jord og landskapsverdiar i areal-
planlegging

Jordvern er i liten grad uttrykt som mal i kommunale
planer fra 1990-tallet, men avgrensa utbygging i LNF-
omrada var eit mal. Ulik klassifisering av LNF-areal
tydleggjorde ogsa jordbrukets betydning. Utviklinga
av naermilje og sentrumsutvikling var viktig, og regio-
nalt samarbeid voks etter kvart sterkare fram. Som
eksempel var Fylkesdelplan for Jaeren (2000) viktig
for eit gjennomslag for utviklingsretningar. Deme

her er dei langsiktige grensene med skjerming av
jordbruksareal i vestre Sandnes og utbyggingsretning
mot gstre Sandnes. Ei sterkare vektlegging over tid
av effektiv utnytting og fortetting er ogsa forankra i
mellom anna jordvern.

Jordbruksareal i aktuelle regionar har hgg nasjo-

nal status for matproduksjon. Motsegner har klart
paverka utfall, og saman med regionplanar forsterka
jordvernet. Jordvern-breva av 2006 og 2010 har vore
viktig, og halveringsmalet for omdisponering av dei
mest verdifulle jordressursane har hatt sterk effekt.
Fortetting og arealeffektivisering av gamle byggea-
real har minska tap av kulturareal. Derimot er det
eksempel pa at avsette areal i fylkesplanar blir ut-
bygd raskare enn planlagt, og dette aukar presset pa
prioriteringar mellom arealinteresser. Politisk retorikk
i dag kan tolkast i retning av framtidig oppmjuking av
jordvern og motsegnspraksis, og styrking av handlings-
rommet for bustad- og naringslivssatsing.

Landbrukets arealressurser
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Kjerneomrade for landbruk har styrka jordvernet,
men dette kan opna for omdisponering i andre om-
rade. Innfgring av vernesoner kan ogsa redusere ak-
tuell samtidsdebatt og dessutan svekke andre verdiar.
Klima- og miljgsatsing star sterkt med vektlegging av
god sentrumstilgang, men der vi finn krav om sterkare
prioritering av jordvern fra fleire hald. Sjelv om ulike
typar omradevern er praktisert finn vi at jordkvalitet i
seg sjolv er lite vektlagt ved arealbruksendringar.

Biomangfald og kulturminne blir relativt sett vekt-
lagt svakare enn jordvern i arealplanar. Det er ogsa
ein trend at kulturminne blir sterkare prioritert enn
biomangfald, kanskje saerleg i Sarpsborg med i ut-
gangspunktet mange viktige kulturminnefgrekomstar.
Naturvern og biologisk mangfald har fatt auka plass i
seinare planer, og er mellom anna knytt til argumen-
tasjon for grentareal og rekreasjon. Intensivt jordbruk
har generelt att lite av verdifull kulturmark.

Kulturminne og biologisk mangfald kan bremse
nedbygging av jordbruksmark fordi slik bevaring og
arealbruk kan samvirke med aktiv bruk. Separasjon

av ulike interesser og utpeiking av saerskilte verdiar i
avgrensa omrader kan vera ufordelaktig fordi syntesar
av ulike interesser kan ytterlegare styrke omradets
karakter og bevaringsverdi. Men det kan ogsa svekke
prioriteringane av verdiar i dei omrada der ulike
interesser ikkje er samanfallande.
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Stimulerer landbrukspolitikken til

god agronomi?

Anders Huus
Norges Bondelag
anders.huus@bondelaget.no

Hva er god agronomi?

Mange vil kanskje tenke at det er ensbetydende
med a maksimere avling og ytelse. Jeg vil definere
god agronomi som ”“En tenke- og handlemdte der en
bdde pa kort og lang sikt soker G maksimere utbytte
av ressursinnsatsen i form av avlinger og avdrdtt
med god hygienisk kvalitet. Produksjonen skal skje
innenfor etiske normer og pd en baerekraftig mdte
som ikke uttemmer ressursene.” Det siste innebae-
rer blant annet at vi ikke produserer kjgtt pa rasen
“Belgisk bla” eller dyrker GMO-vekster i Norge. God
agronomi er ikke uttrykt som et eget spesifikt hoved-
mal i landbrukspolitikken, men ligger indirekte inne
i flere mal. Mange mal, som ogsa er i konflikt med
hverandre, krever ulike virkemidler. Alle stimulerer
nadvendigvis ikke til god agronomi.

Virkemidler i landbrukspolitikken

De landbrukspolitiske malene sgkes oppnadd gjennom
virkemidler, men markedet er ogsa en viktig faktor
som i stor grad pavirker agronomien. Hgy pris stimu-
lerer til starre volum i forhold til ressursinnsatsen.
Sterk prisgradering etter hygienisk kvalitet stimulerer
bonden til & sette inn tiltak for & produsere varer av
god kvalitet. | Norge er markedet delvis en del av
landbrukspolitikken gjennom at det er malpriser pa
de viktigste produktene.

Varen 2012 vedtok Stortinget ei ny landbruks- og matmelding - ”Velkommen
til bords”. Denne meldinga har et langt sterkere fokus pa a produsere mer
mat i Norge enn forrige Stortingsmelding fra artusenskiftet. Hovedmalet er a
legge til rette for gkt produksjon av jordbruksvarer i takt med befolknings-
veksten. Siden 1990 har matproduksjonen i Norge veert tilnaermet uendret,
mens folketallet har gkt med 750.000. Det kan derfor vaere betimelig a
sperre om landbrukspolitikken stimulerer til god agronomi?

Innenfor jordbruksavtalens virkemidler er det saerlig
pristilskudd, tilskudd til radgiving, forskning og sorts-
utvikling som stimulerer sterkest til god agronomi.

| tillegg vil graftetilskudd som er nytt av aret, virke
stimulerende. Investeringsvirkemidler vil ogsa kunne
virke positivt pa agronomien. De starste tilskudds-
ordningene er imidlertid mer eller mindre frikoblet
fra produksjon, slik som areal- og husdyrtilskudd,
driftstilskudd og regionale miljgprogram. Blir disse
for omfattende relativt sett, vil de kunne pavirke
agronomien negativt. Omfanget av disse tilskud-
dene varierer mye mellom produksjoner og omrader.
Saueprodusenter i distriktene far relativt sett mest
produksjonsuavhengige tilskudd, mens produsenter av
egg og lyst kjett samt grentnaeringa nesten ikke har
produksjonsuavhengige tilskudd i inntektsdannelsen.
Man kan imidlertid ikke dermed hevde at disse er
bedre agronomer enn f.eks. saueprodusenter. | tillegg
har vi virkemidler som er tilnaermet ngytrale i forhold
til a pavirke agronomien, f.eks. frakttilskudd og til-
skudd til tidligpensjon.

Hvorfor ikke bare ha virkemidler som stimulerer til
god agronomi? Siden en har mange landbrukspolitiske
mal, vil ogsa noen malsettinger begrense mulighe-
ten for a optimalisere agronomien. Blant annet har
vi miljgmal. Dette begrenser blant annet bruken av
plantevernmidler og jordarbeiding som ellers kunne
bedret hygienisk kvalitet og skt avlingsnivaet. WTO-
avtalen av 1995 har et tak pa 11,449 mrd. kr i sakalt
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gul stgtte, som er produksjonsavhengig statte. Vi

er nar taket. Pristilskuddene som stimulerer til god
agronomi kan ikke gkes uten a fjerne malpriser. Dette
er et dilemma.

Korn og god agronomi

Fra 1970 til midten av 1980-tallet steg normalarsav-

lingene med 150 kg/daa for havre og hvete, og med

100 kg/daa for bygg. Siden da er normalarsavlingene

sunket med nesten 50 kg/daa for havre og hvete,

mens bygg har gkt med knappe 30 kg/daa. Samti-

dig har sortsutvikling vaert god, der dagens sorter

har langt sterre avlingspotensiale, maskinparken er

utviklet og kunnskapene er bedre. Hvorfor har ikke

avlingene gkt mer?

o Er det klimaendringer?

o Flere deltidsbrukere som kanskje har mindre
mulighet til & prioritere god agronomi?

« Landbrukspolitikk som ikke stimulerer til god
agronomi med bl.a for haye arealtilskudd i forhold
til prisinntekt?

Gjennomsnitts-kornprodusenten henter om lag % av
bruttoinntekten fra markedet, og 4 fra arealtilskudd.
Til sammenligning vil en gjennomsnittlig melkeprodu-
sent hente om lag 60 % av bruttoinntekta fra mar-
kedet, og 30 % som produksjonsuavhengige tilskudd.
De siste 10 arene har avdratten gkt med om lag 1000
liter, eller 17 %. | utgangspunket skulle en derfor tro
det var nok prisstimulans ogsa i kornproduksjonen til
a gke produksjonen. Det vil imidlertid forekomme
variasjoner rundt gjennomsnittet, noe kornkalkylene i
tabellen under viser.

Tabell 1. Kornkalkyler. Kr/daa.

| intensiv kornproduksjon der en sgker a maksimere
avlingene utgjer produksjonsuavhengige tilskudd
under 20 % av bruttoinntekta. For det andre ytterpun-
ket, ekstensiv gkologisk kornproduksjon i Trendelag,
utgjer de produksjonsuavhengige tilskuddene nesten
70 % av bruttoinntekta. Selv om markedsaktarene
betaler ut 95 gre/kg i merpris for gkologisk bygg,

vil det vaere vesentlig mer interessant a skaffe seg
areal enn a gke produksjonen per arealenhet. Hadde
derimot det gkologiske arealtilskuddet blitt gitt som
et pristilskudd, ville andelen produksjonsuavhengige
tilskudd gatt ned mot 40 %, noe som hadde vaert min-
dre enn for normal kornproduksjon i Trendelag. Det er
ogsa verdt & merke seg at dekningsbidraget inkludert
tilskudd er nesten dobbelt sa hoyt for den ekstensive
produksjonen som normal kornproduksjon i Trendelag.

Hvordan stimulere til bedre agronomi?

Vi bruker ca. 11 % av inntekta pa mat. Prisuttaket i
markedet bgr kunne gkes med var sterke kjgpekraft.
For flere produkter er tollbeskyttelsen svak. Noe har
blitt bedre med arets statsbudsjett der tollvernet er
endret for faste oster, biffer og fileter av storfe og
lammeslakt. Handlingsrommet i importvernet kan
utnyttes enda bedre for a kunne gke prisuttaket.
Selv om det er satt av 100 mill. kroner til groftetil-
skudd, er dette langt fra nok til & grafte opp store
arealer som har darlige drenssystemer. Klimaendrin-
ger vil ogsa stille starre krav til dreneringsevnen. En
kan tenkes seg sterkere stimulans til a sette jorda
bedre i stand til & produsere mer. Det er ogsa mulig
a tilfere mer midler bade til forskning, radgiving og
sortsutvikling uten at dette har noe a si for vare WTO

@stlandet intensiv @stlandet Trendelag Trendelag ekstensiv
okologisk
Areal med ulike vekster 1/2 hvete, 1/4 bygg, 1/3 hvete, 1/3 Bygg Bygg
1/4 havre bygg, 1/3 havre
Avling, kg per daa 538 400 300 150
Kornpris 2,58 2,30 1,70 2,65
SUM Markedsinntekt 1387 918 509 397
Kulturlandskapstilskudd 191 191 191 191
Arealtilskudd 102 102 246 546
Regionalt miljgprogram 30 60 60 90
SUM TILSKUDD 323 353 497 827
SUM INNTEKTER 1710 1271 1006 1224
Andel tilskudd 19 % 28 % 49 % 68 %
Dekningsbidrag 1151 830 603 1094
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forpliktelser. Det kan ogsa vaere fornuftig a vurdere
fordeler/ulemper ved a bytte ut malprissystem med
pristilskudd. | dag kan alle bli bender. Et kompetan-
sekrav vil kunne bidra til bedre agronomi, men vil
ogsa kunne pavirke rekrutteringen i negativ retning.
Sterkere bruk av juridiske virkemidler vil ogsa kunne
bedre agronomien. For eksempel kunne en tenke
seg et avlingskrav i kornproduksjonen for a fa fullt
arealtilskudd.

Sammendrag

Stimulerer landbrukspolitikken til god agronomi?
Svaret er ja. | all hovedsak gjgr den det og norske
bender er jevnt over gode agronomer. Men det betyr

ikke at politikken ikke kunne stimulert til enda bedre
agronomi. Det finnes eksempler der bonden gjennom
tilskuddstilpasning kan fa en vel sa god gkonomi uten
ngdvendigvis a drive garden best mulig agronomisk.
Tollvernet, WTO-avtalen og andre landbrukspolitiske
mal setter begrensinger pa a optimalisere agrono-
mien, men det er likevel mulig a stimulere til bedre
agronomi gjennom endringer i landbrukspolitiske
virkemidler. Videre vil det vaere praktiske forhold
som gjer at bonden velger ikke-optimale agronomiske
lgsninger.

Dette jordet er opptatt -

- HER DYRKES MAT g4
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Foto: Erling Flagistad.
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Avdrattsniva i melkeproduksjonen -

for og arealbehov

areal for norsk korn.

Harald Volden

Det pagar for tiden en stor strukturendring i norsk melkeproduksjon.
Tilgangen pa melkekvote er god og for de fleste besetninger innebaerer det
okt ytelse per ku for a fylle melkekvotene. Gkt ytelse farer til en nedgang i
grovforopptaket og okt forbruk av kraftfor. En kombinasjon av redusert kutall
og okt ytelse vil derfor fare til et redusert arealbehov for grovfor og et okt

TINE Radgiving og Medlem, Universitet for miljg- og biovitenskap (UMB)

harald.volden@tine.no

Melkeproduksjonen er barebjelken i norsk jordbruk,
bade med hensyn til arbeidsforbruk, produksjonsinn-
tekter og bruken av jordbruksarealet. Av dagens 8,1
millioner daa fulldyrket areal utgjer eng om lag 4,7
millioner daa. Melkekua (inkludert oppdrett) forbru-
ker om lag 50 % av grovférarealet. Hvis vi i tillegg tar
hensyn til produksjonen av storfekjott fra melkebru-
ket vil det samlet beslaglegge 75 % av grovforarealet.
| 2011 var forbruket av kraftfor i norsk husdyrproduk-
sjon 1,83 millioner tonn og av dette gikk om lag 45 %
til melkekua (inkludert oppdrett). Med en andel av
norsk korn i kraftforet pa 60 % betyr det at melkekua
ogsa legger et stort beslag pa det norske kornarealet.
Tallene viser at den fremtidige utviklingen i norsk
melkeproduksjon med hensyn til produksjonsvolum,
avdratt og kutall vil ha stor betydning for fremtidig
disponering av vart jordbruksareal. Hensikten med
denne artikkelen er a vise hvordan avdrattsnivaet og
derigjennom kutallet vil pavirke behovet for grovfor
og kraftfor samt behovet for areal i norsk melkepro-
duksjon.

Norsk melkeproduksjon i endring

| lepet av de siste 20 arene har det vaert store endrin-
ger i norsk melkeproduksjon. Tabell 1 viser sentrale
nokkeltall for 1989 og 2011 for a illustrere utviklin-
gen. Antall besetninger, arskyr og produksjonsmengde
har blitt redusert med henholdsvis 63 %, 28 % og 20 %.
Nedgangen i produksjon er mindre enn nedgangen i

antall kyr og derfor har man fatt en gkning i avdrat-
ten i samme periode (13 %).

Tabell 1. Ngkkeltall for norsk melkeproduksjon 1989 og 2011

1989 2011
Antall besetninger’ 27980 10240
Produksjonsmengde, mill. kg? 2039 1639
Arsavdratt, kg3 6294 7132
Antall arskyr? 327200 235500
Arskyr per besetning 11,7 23,0

1) Statistisk sentralbyra, 2)Budsjettnemda for jordbruket,
3)TINE SA

Hvordan strukturen i norsk melkeproduksjon vil utvi-
kle seg fremover er avhengig av en rekke faktorer. To
helt avgjerende forhold er de politiske virkemidlene
og det totale produksjonsvolumet. Et politisk mal er &
oke jordbruksproduksjonen i takt med befolkningsgk-
ningen. Hvis det ogsa skal gjelde melkeproduksjonen
innebaerer det en meierileveranse pa 1585 mill. liter
i 2012. Sa langt har imidlertid det gkte inntaket av
meieriprodukter kommet gjennom gkt import. Hvis
denne trenden fortsetter ber malsettingen for norsk
melkeproduksjon vaere a opprettholde dagens meieri-
leveranse pa om lag 1500 mill. liter, noe som tilsvarer
en produksjonsmengde pa om lag 1650 mill. liter.

En klar trend er en ytterligere nedgang i antall
besetninger og ekt ytelse. Et mulig senario for 2020
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er 6000 besetninger og et avdrattsniva pa 9000 kg.
Med dagens produksjonsvolum innebaerer det en
gjennomsnittlig besetningsstarrelse pa 30-32 arskyr.
Hvis malsettingen blir & opprettholde en kombinert
produksjon av mjolk og kjgtt pa samme bruket betyr
det at gjennomsnittlige avdrattsnivaet ikke bar gke
utover dagens niva. Det innebaerer en gjennomsnittlig
besetningsstarrelse pa 40 arskyr.

Behov for grovfér og kraftfor ved endret
avdratt

I norsk melkeproduksjon tas det ut ca. 7000 grovfor-
prever per ar. En tidsstudie viser at grovforets energi-
verdi har vaert tilnaermet uendret de siste 20 arene,
og det er lite som tyder pa at vi vil fa en vesentlig
forbedring i grovférkvaliteten de neste 10 arene. Et
gkt avdrattsniva vil pavirke forbruket av bade grovfor
og kraftfér uttrykt enten per arsku eller per kg melk.
Tabell 2 viser beregna grovforopptak og kraftforbehov
ved ulike avdratter. Beregningene er gjennomfart i
forvurderingssystemet NorFor med forplanleggings-
verktayet TINE OptiFor. Grovforet brukt tilsvarer
dagens gjennomsnittskvalitet. Som kraftfor er det
brukt kommersielle blandinger best tilpasset de ulike
avdrattsnivaene. Energibehov og férforbruk dekker
bade mjglkeperioden og sinperioden.

43

Hoyere avdratt per ku gker det totale torrstoffbeho-
vet, men tarrstoffinntaket per kg melk reduseres pa
grunn av at energibehovet til vedlikehold vil utgjere
en mindre andel av det totale energibehovet nar
ytelsen gker. Ved en uendret grovforkvalitet vil hgy-
ere avdratt krever mer kraftfor, og en stor utfordring
er a benytte kraftfér som ikke gir et darlig vommilja.
Darlig vommilje farer til sykdom og produksjonssvikt.
Det norske kornet inneholder mye lettfordeyelige
karbohydrater (stivelse), og en hayere ytelse krever
innsalg av andre karbohydratravarer som vi per i dag
ma importere.

Arealbehov ved endret avdratt og kutall

Behovet for for i melkeproduksjonen og arealet som
trengs for a dyrke dette er forst og bestemt av den
totale melkeproduksjonen og antall melkekyr. Antall
melkekyr er igjen bestemt av avdratten. | Tabell 3 er
det vist eksempel pa hvordan arealbehovet til dyrking
av grovfor og kraftfér er pavirket av kutallet og
avdratten. | eksemplet er det forutsatt en produksjon
tilsvarende dagens meierileveranse (1500 mill. liter).
Behovet for areal er beregnet ut fra Statistisk sentral-
byra sine avlingstall (ar 2009-2011) for eng (490 kg
TS/daa) og bygg (353 kg/daa). | det beregna forbeho-
vet er det ogsa tatt hensyn til behovet til rekruttering
(kvigeoppdrett).

Tabell 2. Grovféropptak og kraftférbehov per ku i besetninger med ulik arsavdratt. Beregnet som kg tarrstoff (TS).

Middel kg EKM per arskui  Liter levert Kg TS grov- Kg TS Kg TS Kg TS per kg Norsk korn andel i
besetningen per arsku’ for kraftfor ialt melk kraftforet, %
6000 5480 4255 1227 5482 0,91 69
7000 6451 4272 1587 5859 0,84 64
8000 7422 4214 2065 6279 0,79 60
9000 8393 4165 2848 7013 0,78 57
10000 9364 4125 3027 7152 0,72 54

" Kg EKM (energikorrigert melk) omregnet til liter og trukket fra 345 liter til kalv og svinn.

Tabell 3. Aralbehov til grovforproduksjon (eng) og norsk korn (bygg) ved forskjellig avdrattsniva i norsk melkeproduksjon.

Middel kg EKM per arsku i besetningen

Antall arskyr’

Millioner daa til Milloner daa til Millioner daa

grovfor? bygg? totalt

6000 275000 2,851 0,878 3,730
7000 235714 2,605 0,881 3,486
8000 206250 2,252 0,919 3,172
9000 183333 1,983 1,044 3,028
10000 165000 1,771 0,945 2,717

" Forutsetter en meierileveranse pa 1500 millioner liter per ar, 2)Beregnet ut fra en engavling pa 490 kg tarrstoff (TS) per daa,

3 beregnet som norsk korn ut fra en byggavling pa 353 kg per daa.
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For 20 ar siden var melkekvote en klar begrensning
for den enkelte produsent til a utvide produksjonen.
De fleste hadde godt med fjasplass og besetnings-
starrelsene tilsa at det lante seg a fylle kvotene med
mange kyr og moderat ytelse fordi gkningen i tilskudd
kompenserte for gkte forkostnader. | dag er situasjo-
nen annerledes. Det er lett tilgang pa mjalkekvote
(leie eller kjop) og for mange har fjasplass blitt

en begrensende faktor. Det betyr at gkt avdratt er
avgjerende for a fylle mjolkekvoten. Beregningene i
Tabell 3 viser at behovet for grovfor i mjelkeproduk-
sjonen gar ned nar avdratten gker, forst og fremst pa
grunn av det reduserte kutallet. En gkning i ytelsen
fra dagens niva pa 7000 til 9000 kg melk vil redusere
arealbehovet for grovfor med 24 %. | beregningene er
det brukt et gjennomsnitt for dagens grovforkvalitet.
En gkning i gjennomsnittsytelsen opp mot 8000-8500
kg vil hgst sannsynlig kreve et hayere energiinnhold

i grovforet for bedre a sikre et godt vommiljg. Det
innebaerer et tidligere hgstetidspunkt og antagelig
litt lavere arsavling. Det vil nok kompensere noe for
et lavere behov for grovforareal. @kt avdratt vil gi en
betydelig gkning i kraftforbehovet. En gkning fra 7000
til 9000 kg melk vil gke kraftforbehovet fra 0,26 til

0,36 kg per kg melk. Pa tross av at andelen norskpro-
duserte ravarer forventes a ga ned med gkt ytelse,
vil arealbehovet for norsk korn til melkeproduksjonen
gke eller holde seg omtrent pa dagens niva. Med et
uendret produksjonsvolum er endringen i kutallet den
faktoren som har stgrst betydning for arealbehovet
til melkeproduksjonen. Et redusert antall melkekyr
vil ogsa gi faerre oksekalver fra melkeproduksjonen.
Helt avgjgrende for a opprettholde dagens grovfora-
real er hvordan man kompenserer for nedgangen i
kjettproduksjon fra mjelkebrukene. Hvis ambisjonen
er a opprettholde den norske storfekjgttproduksjonen
pa dagens niva ved gkt ammekuproduksjon vil det i
stor grad kompensere for nedgangen i grovforbehovet
hos melkekua. Den gkonomiske utviklingen i melk-

og storfekjottproduksjonen vil bli helt avgjerende

for strukturutviklingen i storfeproduksjonen. Ut fra
et husdyrfaglig synspunkt, hvor fokuset er a unytte
nasjonale forressurser, bar ikke ytelsen gke ytterli-
gere. En kombinert mjglk- og storfekjgttproduksjon
vil gi den hayeste samlede energiutnyttelsen av norsk
produsert for og ogsa det laveste utslippet av klima-
gasser.
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Har vi fatt effekter av tiltakene?

effekter av vaer og tiltak.

Marianne Bechmann
Bioforsk
marianne.bechmann@bioforsk.no

Innledning

Fra et nedbgrfelt maler en summen av alle endringer
som har skjedd i nedbarfeltet og ikke kun effekten
av enkelte tiltak. Program for jord- og vannoverva-
king (JOVA) gir grunnlag for a vurdere effekter av de
samlede endringer i jordbruksdrift inkludert tiltaks-
gjennomfaring og endringer i vaer pa tilfarsler av
partikler, naringsstoffer og pesticider. Etter 20 ars
overvaking er resultatene oppsummert i en engelsk-
spraklig bok om JOVA (Bechmann & Deelstra 2013).
Her presenteres noen utvalgte resultater som gjelder
tiltakseffektene.

Metode

Program for jord- og vannovervaking i landbruket
(JOVA) ble satt i gang i 1992 for a dokumentere
avrenning av naeringsstoffer fra jordbruket og ef-
fekter av tiltak og driftsendringer pa vannkvaliteten i
jordbruksbekker. Fra 1995 ble ogsa plantevernmidler
inkludert i programmet. Nedbgrfeltene som inngar i
programmet dekker jordbruksarealer fra Nordland til
Aust-Agder og feltene er fra 650 til 29 300 daa. For
hvert av nedbgrfeltene er det etablert en malesta-
sjon i bekken. Overvakingen bestar i kontinuerlig
overvaking av vannfgring og konsentrasjoner av
plantenaeringsstoffer og partikler. Dessuten overvakes
konsentrasjoner av pesticider, men den delen er ikke
presentert her. For jordbruksarealene som har avren-
ning til bekkene innhentes opplysninger om jordbruks-
drift fra bendene for hvert skifte i hvert ar.

Nedbgrfeltovervaking gir informasjon om hvordan summen av alle aktiviteter
og prosesser i nedbgrfeltet virker inn pa avrenningstap. Det er gjennomfart
omfattende tiltak i nedbgrfeltene i overvakingsprogrammet (JOVA), men bl.a.
pa grunn av store arlige variasjoner i nedbgr og avrenning, og forsinkelse i
avrenningsprosesser, er det kun registrert svake tendenser til tiltakseffekter.
Bruk av hydrologisk baserte modeller vil kunne bidra til a skille mellom

Effekter av jordarbeiding

Det er gjennomfgrt en omfattende endring i jordar-
beiding pa kornarealer i Norge i lgpet av de siste 20
ar. | folge SSB (2011) overvintrer na ca. halvparten av
kornarealet i stubb (Figur 1).

Areal uten jordarbeiding om hasten
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Figur 1. Endringer i jordarbeiding for kornarealer i Norge
(SSB 2012).

Resultater fra ruteforsgk og fra Vandsemb-feltet har
vist at overvintring i stubb kan redusere erosjon og
avrenning av fosfor fra ruter og skifter. Endringene i
jordarbeiding har ogsa til en viss grad blitt registrert i
JOVA-programmet og effektene pa jord- og fosfortap
er blitt undersgkt i flere prosjekter tilknyttet JOVA.
Effekter av jordarbeidingstiltak, slik som endringer
fra hgstplaying til hestharving eller til overvintring i
stubb er, mest aktuelt i nedbarfeltene som ligger pa
@stlandet. Vi har evaluert endringen i jordarbeiding
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i to overvakingsfelt i Akershus. Feltet i det sgrlige
Akershus har en gjennomsnittlig erosjonsrisiko ved
hestpleying (i falge kart fra Skog og Landskap) pa ca.
100 kg jord/daa. | feltet pa Romerike er erosjonsrisi-
koen tilsvarende ca. 500 kg jord/daa. Pa bakgrunn av
erosjonsrisiko og faktorer for effekt av jordarbeiding
basert pa resultater fra rutefelt (Bechmann 2012) er
forventet jordtap fra jordbruksarealene i de to felt
estimert. Resultatene viser at det i Mgrdrefeltet er
det gjennomfert jordarbeidingstiltak med teoretisk
beregnet effekt pa jordtapet pa 33 % i perioden fra
1992 til 2011. Tilsvarende er det i Skuterudfeltet
gjennomfert endringer i jordarbeidingen som er be-
regnet a redusere jordtapet med 25 %. Disse bereg-
ningene omfatter kun flateerosjon.

Sammenhengen mellom forventet effekt av jordarbei-

ding enkelte ar og malt jordtap i nedbarfeltene som
overvakes i JOVA-programmet er vist i figur 2. Det er
stor variasjon i jordtapet fra ar til ar, noe som ikke
kan relateres entydig til jordarbeidingen. Jordtapet
pavirkes av arlige variasjoner i vaerforhold. Bade ned-
barmengde og intensitet samt temperatur, spesielt
om vinteren, er viktige faktorer. Dessuten har det i
det serlige Akershus vaert en generell gkning i avren-
ningen fra 436 mm i gjennomsnitt for 1993-2000 til
580 mm i gjennomsnitt for 2000-2011. Denne gknin-
gen avspeiles ikke i tilsvarende gkte tap av fosfor og
partikler (Figur 2), hvilket kan vaere et tegn pa effekt
av tiltak i perioden.
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Figur 2. Forventet (basert pa effekter i ruteforsgk) og malt
jordtap i et nedberfelt i Akershus (Bechmann 2012).

Effekter av gjodsling

Opplysninger om driftspraksis fra JOVA-feltene viser
at det generelt for alle feltene har vaert en reduk-
sjon i gjedsling med bade nitrogen og fosfor de siste
tre-fire arene, mest markert for fosfor. Endringer i
fosforgjedsling vil pa lang sikt fgre til endring i jordas
fosforinnhold, men effekter i bekkene er for de

fleste felt ikke mulig a registrere pa kort sikt. | to av
nedbgrfeltene i JOVA er det registrert en reduksjon

i fosforgjedsling gjennom hele overvakingsperioden.
Resultater fra feltet i Nordland viser en tendens til
reduksjon i fosfortap fra feltet. Derimot viser feltet

i Valdres ingen sammenheng mellom gjennomsnitt-

lig fosforgjedsling og fosfortap i bekken. Det skyldes
delvis en gkning i partikkeltapet fra feltet, som bidrar
til & oke tapet av fosfor.

Effekter i nedbgrfelt

Overvakingsresultater fra sma, jordbruksdominerte
nedbgarfelt gir verdifull informasjon om avrenning

av naringsstoffer og erosjon under ulike betingel-

ser (produksjonssystemer, topografi, jordsmonn og
klima). Det kan likevel vaere vanskelig a pavise tyde-
lige effekter pa vannkvalitet av tiltaksgjennomfaring i
nedbarfeltene. Det skyldes flere forhold. Tiltaksgjen-
nomfgringen i nedbgrfeltene i JOVA omfatter ikke alle
arealer. Det blir gjennomfert tiltak i varierende grad
de enkelte ar og det er f.eks. ikke noen entydig trend
i jordarbeidingen i feltene pa @stlandet gjennom
overvakingsperioden. Da JOVA-feltene ble etablert
hadde man allerede begynt a sette i verk tiltak
mange steder, dermed kan det hende at tilstanden
for tiltak ble iverksatt ikke er godt nok representert i
disse feltene.

Det skjer utvikling i landbruket som kan pavirke
avrenningen bade i positiv og negativ retning (valg
av produksjon, intensitet og driftspraksis). Bl.a. er
en gkning i husdyrtettheten i to felt arsaken til gkt
gjadslingsniva i de feltene. | JOVA blir det registrert
informasjon om utvalgte faktorer som pavirker avren-
ningen, det omfatter hva bgndene gjor pa skiftene
sine, samt meteorologiske data. Andre endringer
som f.eks. jordpakking og dreneringstilstand blir ikke
registrert i JOVA-programmet, men kan likevel vaere
med pa a pavirke avrenningen. Dessuten er erosjon

i forsenkninger og sedimentasjon i landskapet ikke
omfattet av erosjonsforsgk pa rutefeltniva, men kan
pavirke jordtapet mye. Det er begrenset informasjon
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Fosforgjedsling i to felt i JOVA

Fosfortap fra to felt i JOVA
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Figur 3. Gjennomsnittlig fosforgjadsling i et JOVA-felt i Valdres og et Nordland og tilsvarende fosfortap (g/daa jordbruksareal/ar).

om hva som skjer der det er annen arealbruk enn
dyrka mark (skog, bebyggelse). Hogst og byggeaktivi-
tet kan potensielt pavirke vannkvaliteten, men det er
vanskelig a kvantifisere bidraget. Pa nedbgrfeltniva
vil det dessuten vaere en del prosesser som bidrar

til erosjon og naeringsstofftransport, men som ikke

er pavirket av tiltak i jordbruket. F.eks. vil erosjon

i bekkekanter og erosjonsepisoder i skog og utmark
kunne bidra mer i enkelte ar pa grunn av sarlige
vaerforhold.

Veaeret er en avgjerende faktor for avrenningen det
enkelte ar. JOVA har lange tidsserier (ca. 20 ar), som
gir et godt uttrykk for betydningen av variasjoner

i vaeret. Likevel er det ikke nok til a identifisere
effekter av prosentvis sma endringer i jordbruksprak-
sis og tiltaksgjennomfering. Hvis det parallelt med
tiltaksgjennomfgringen har blitt mer nedber og mer
ekstremveer, eller stgrre variasjon mellom enkelte
ar, kan dette ogsa bidra til a dekke over eventuelle
tiltakseffekter. Endra vaerforhold ferer til endringer i

hydrologisk respons - bade vannmengde, sesongsvaria-
sjon, flomtopper og stremningsveier. Normalisering av
avrenningsdata kan hjelpe til med a isolere effekter
av tiltak fra vaer, og bruk av hydrologisk baserte
modeller er ogsa et viktig redskap for a skille mellom
veer og tiltakseffekter.
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Overvaking av plantevernmidler - trender

og utfordringer
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Innledning

Det er et mal at plantevernmidler skal forsvinne
raskt etter & ha hatt sin tilsiktede virkning pa ugras,
plantesjukdommer og skadeinsekter. Kjemiske plan-
tevernmidler pavirkes imidlertid av fysiske, kjemiske
og biologiske faktorer i miljeet, som igjen kontrol-
lerer forsvinningsprosessene som inkluderer binding,
nedbrytning og transport fra jordbruksomrader til
vannressurser. Programmet for Jord- og vannoverva-
king i landbruket (JOVA) har som mal a dokumentere
miljgkonsekvensene ved dagens driftspraksis samt
endringer over tid, og inkluderer overvaking av mulig
forekomst av plantevernmidler i bekker og elver i
utvalgte jordbruksdominerte nedbgrfelt.

Materiale og metoder
Provetaking

| utvalgte JOVA-felt tas det ut praver for analyser av
plantevernmidler bade ved stikkpraver og som vann-
foringsproporsjonale blandpregver. Pa de stasjonene
som har kontinuerlig maling av vannfgring blir det
tatt ut blandpraever og supplert med stikkprever ved
spesielle nedbgrepisoder. | de feltene der det ikke
foregar vannfgringsmaling er det bare tatt stikk-

Tabell 1. Antall plantevernmidler i standard sekespekter per ar.

Overvakning av plantevernmidler i jordbruksbekker i utvalgte nedbarfelt
gjennom snart 20 ar indikerer at miljgbelastningen er avtagende. Begrens-
ninger i sokespekteret for analyser av plantevernmidler i vann sett i forhold
til bruken av plantevernmidler gjor imidlertid at vi per. i dag ikke har full-
stendig oversikt over problemomfanget.

prover, i hovedsak med 14 dagers mellomrom, men
ogsa her ved spesielle nedbgrepisoder. Praveperioden
for plantevernmiddelanalyser er for de fleste lokali-
teter og ar fra for spreyteperioden starter (april/mai)
til frosten kommer (november/desember), med noe
variasjon avhengig av klima og provested.

Analysemetoder

Vannprgvene er fram til og med 2010 analysert for
plantevernmidler med metodene GC-multi M60 og
GC/MS-multi M15. Fra og med 2011 er sgkespekteret
utvidet med en ny metode, LC-MS/MS multi M91. Ana-
lysespekteret har blitt utvidet hvert ar (Tabell 1), og
omfatter for tiden 114 substanser av ulike plantevern-
midler (inkludert 17 metabolitter). Se Sekespekter pa
http://www.bioforsk.no/lab. Analysene er gjennom-
fort ved Bioforsk Plantehelse, Seksjon Pesticidkjemi.
Metodene er akkreditert.

1 2011 var det i Norge godkjent 111 virksomme

stoff (ugras-, sopp-, skadedyr- og vekstregulerende
midler). En del plantevernmidler er brukt i nedbarfel-
tene, men ikke inkludert i standard analysespekter. Vi
mangler derfor informasjon om eventuelle rester av
disse stoffene i bekkene.

Ar 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

Antall 27 31 36 40 45 47 47

52 53 55 55 55 62 62 62 97
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Risikovurdering av funn

Det at plantevernmidler kan pavises i vann betyr ikke
ngdvendigvis at de gir skade pa vannlevende organis-
mer. Risikoen knyttet til kjemiske plantevernmidler er
avhengig av forekomst og effekt. For & kunne vurdere
hvilken risiko forekomsten utgjgr, ma analyseverdiene
vurderes i forhold til den effekt plantevernmidler har
pa de ulike organismene. | Norge har myndighetene
ikke fastsatt grenseverdier for innhold av plantevern-
midler i overflatevann. JOVA-programmet har siden
oppstart i 1995 utarbeidet miljefarlighetsverdier
(MF-verdier) for de plantevernmidler som er pavist
(se www.bioforsk.no/miljofarlighetsverdier). Bereg-
ningene er gjort i henhold til gjeldende europeiske
retningslinjer (EC 2003 og 2011).

Trendanalyser

Det er gjort statistiske analyser for a tolke utviklingen
i feltene (trendanalyser). Signifikansen i utvikling er
testet pa 5 % niva. Det er brukt en ikke-parametrisk
metode (Kendalls-t), fordi datamaterialet ikke er nor-
malfordelt og inneholder enkelte ekstremverdier. Det
er valgt tre indikatorer for a karakterisere utviklingen
i funn av plantevernmiddel i bekker og elver; antall
pavisninger av de enkelte plantevernmidler (funnfre-
kvens per prave), sum konsentrasjon av alle plante-
vernmidler per preve (funnkonsentrasjon) og vekting
av konsentrasjonen for det enkelte plantevernmiddel
med MF-verdien (total miljebelastning per pragve).

Resultater

Generelt

| perioden 1995-2010 er det utfert 2168 multimeto-
deanalyser og gjort 3965 enkeltfunn av plantevern-
midler. Ugrasmidler utgjer 78 % av pavisningene,
soppmidler 19 % og skadedyrmidler 3 %. Funnene

av plantevernmidler vurderes opp mot en miljgfar-
lighetsverdi (MF-verdi), som er beregnet for hvert
enkelt middel. Ugrasmidlene overskrider MF- verdien
i relativt fa tilfeller. Skadedyrmidlene overskrider MF-
verdien relativt hyppig. Totalt for perioden har det
vaert 224 overskridelser av MF-verdien, og i 2010 var
det en enkelt overskridelse. Resultatene for 2011 og
2012 er forelgpig ikke ferdig rapportert og er derfor
ikke inkludert her. Det analyseres fortsatt for plan-
tevernmidler som har gatt ut av bruk i Norge, men
generelt er det lite gjenfinning av slike midler.

Redusert miljgbelastning i grennsak- og potet-
produksjon

Utviklingen i forekomst av plantevernmidler er
vurdert pa grunnlag av tre indikatorer; funnfrekvens,
funnkonsentrasjon og miljebelastning; som samlet gir
et uttrykk for miljebelastningen fra plantevernmidler
i jordbruksbekkene. | tre nedbgrfelt er det for alle
indikatorparametrene pavist signifikante trender som
indikerer redusert belastning av plantevernmidler.
Dette gjelder Time, med gras- og husdyrproduksjon,
og Heia og Vasshaglona, med potet- og grannsakpro-
duksjon. Sistnevnte er produksjoner hvor det brukes
mye plantevernmidler og det gjgres mange funn, sa
det er ogsa her forbedringspotensialet er starst. Mye
av reduksjonen i Heia kan knyttes til redusert bruk og
funn av metribuzin, et ugrasmiddel brukt i potet og
gulrot, som har fatt redusert anbefalt dose gjennom
overvakingsperioden. | potetproduksjon er tgrrate

en stor utfordring, og det spraytes mye mot denne
sjukdommen. Fluazinam har vaert svaert viktig de
senere arene og har sammen med metalaksyl inngatt
i sokespekteret i overvakingsprogrammet. Bruken av
fluazinam er imidlertid na avviklet pga. ugnskede
miljgegenskaper. De nye midlene som har kommet til
de senere arene kom farst inn i programmets sgke-
spekter fra vekstsesongen 2011, og det vil dermed ta
tid a fa oversikt over det faktiske problemomfanget i
denne produksjonen.

Okt bruk og funn av soppmidler i kornproduksjon

De gvrige nedbarfeltene viser ingen statistisk sig-
nifikante utviklingstrender i indikatorparametrene
for plantevernmidler, verken i positiv eller negativ
retning. Nar det tas hensyn til at sgkespekteret har
gkt med 26 plantevernmidler i overvakingsperioden
(nesten fordoblet) og deteksjonsgrensene har blitt
redusert, sa er det svaert positivt at det ikke er signi-
fikante gkninger i noen felt. Analysene av enkeltmid-
ler viser ogsa at det har vaert redusert gjenfinning av
mange av de plantevernmidlene som har fatt endret
sin godkjenning i overvakingsperioden. Samtidig er
det siste ar igjen gkt bruk og gjenfinning av enkelte
midler som ofte pavises.

Tap av plantevernmidler er overvaket i tre felt som
har stort innslag av kornarealer; Skuterud, Mgrdre

og Hotran. Totalt for overvakingsperioden fram til og
med 2010 er det ingen klare trender i utviklingen av
funn av plantevernmidler i disse feltene, men det er
indikasjoner pa en gkning i funn av soppmidler. De se-
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nere ar har det vaert en gkende bruk av soppmiddelet
trifloksystrobin i kornproduksjon i de overvakede ned-
barfeltene. Dette middelet brytes raskt ned i jord,
og det er observert en gkning i funn av det viktigste
nedbrytningsproduktet i bekkevannet. Funnkonsen-
trasjonene ligger imidlertid under antatt faregrense
for miljeeffekter pa vannlevende organismer (MF-
verdi). Soppmiddelet protiokonazol ble godkjent for
bruk mot aksfusariose i 2008 og det har vaert en sterk
gkning i bruken i de overvakede nedbgrfeltene med
kornproduksjon. Dette stoffet ble tatt inn i sgkespek-
teret forst i 2011, og det er forelgpig fa resultater pa
gjenfinning i bekker og elver.

Konklusjon

En samlet vurdering av utviklingen over 16 ar, slik den
framkommer i tilgjengelige overvakingsresultater,
tilsier at problemomfanget har blitt redusert nar det
gjelder plantevernmidler. Arlige klimatiske variasjo-
ner kan imidlertid bety mye for gjenfinningen av plan-
tevernmidler og utviklingen i bruk av enkeltstoffer
viser betydelige variasjoner over tid.

Begrensninger i sokespekteret sett i forhold til bruken
av plantevernmidler gjer at vi per i dag ikke har full-
stendig oversikt over problemomfanget. Fra og med
sesongen 2011 er sgkespekteret sterkt utvidet, og
det vil bli viktig & folge utviklingen videre framover
for & se hvordan dette pavirker bildet av problemsi-
tuasjonen. Vi vil imidlertid fremdeles ha begrenset
kunnskap om forekomsten av de plantevernmidlene
som er sveert giftig og har en miljofarlighetsgrense
under bestemmelsesgrensen i analysemetoden, samt
mye brukte midler som krever spesialanalyser (bl.a.
ugrasmidlene glyfosat og sulfonylurea lavdosemidler).
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Fangdammer - er de effektive?

vannresipienter.

Darlig vannkvalitet i ferskvannsresipienter i Norge er hovedsakelig for-
arsaket av hgye fosfor (P) tilfersler fra nedbgrfeltet. Diffus P-avrenning fra
jordbruksarealer er ofte identifisert som den sterste P-kilden. God agronomi
er ngdvendig, men ofte ikke nok for & oppna en akseptabel vannkvalitet.
Tiltak som vegetasjonssoner og fangdammer (sma konstruerte vatmarker)
kan etableres for a redusere transporten av naringsstoffer til nedstrems

Anne-Grete Buseth Blankenberg, Johannes Deelstra & Anne Falk @gaard

Bioforsk
agbb@bioforsk.no

@kt intensitet i jordbruket kombinert med fjerning

av naturlige buffersystemer som vatmarker, sma bekker
og vegetasjonssoner langs bekker, har fert til gkt
erosjon og tap av naeringsstoffer fra landbruksarealer
til vassdragene. For a redusere naringstilfarselen fra
jordbruksjord til vassdrag er mange tiltak iverksatt,
eksempelvis restriksjoner pa spredning av husdyr-
gjadsel, redusert bruk av P i mineralgjgdsel og
endret/redusert jordarbeiding. | tillegg er det
gjeninnfgrt buffersystemer som fangdammer og
vegetasjonssoner i landskapet. | lgpet av de siste 20
arene er det bygget over 900 fangdammer i Norge
(Kollerud pers. med. 2012). Fangdammer kan ha
ulike former og besta av ulike komponenter. Grunnet
Norges typiske smaskala jordbruk og ujevne topografi
er fangdammene ofte sma (<0,1 % av nedbgrfeltet).
Retensjon av sedimenter, naeringsstoffer og pesticider
varierer i ulike fangdammer grunnet faktorer som
storrelse, design, jordtype i nedbgrfeltet, hydrauliske
forhold og plassering (Braskerud et al. 2005, Braske-
rud & Blankenberg 2005, Blankenberg et al. 2007 og
Blankenberg et al. 2008). Effekten av fangdammer
har blitt vurdert basert pa vannprgver tatt i innlgpet
og utlgpet av fangdammene (Braskerud et al. 2005,
Braskerud & Blankenberg 2005 og Hauge et al. 2008).
Hovedmalet med undersgkelsen som presenteres her
var a kvantifisere tilbakeholdelse av sedimenter og P
i en fangdam i As ved to ulike metoder; 1) kvantifise-
ring og analyse av sedimenter fjernet ved temming av
fangdammen, 2) analyser av vannfgringsproporsjonale
vannpraver tatt i inn- og utlgp av fangdammen.

Metoder
Beskrivelse av fangdammen

Fangdammen ved Skuterud ble bygget i ar 2000.
Fangdammen har et vannspeil pa ca. 2300 m? - et
areal som tilsvarer omtrent 0,09 % av nedbgrfeltets
dyrkede areal og 0,05 % av det totale nedberfeltet.
Fangdammen ble konstruert ved a utvide bekken.
Ved innlgpet av fangdammen renner vannet inn i et
sedimentasjonskammer og derfra videre gjennom to
tilplantede vatmarksfilter. Fangdammen har en lang
og smal form for a gke den hydrauliske effektiviteten
og a gjere vedlikehold lettere.

Uttak av sedimenter (metode 1)

Sedimenter fra sedimentasjonskammeret er fjernet to
ganger, farste gang i 2005 og siden i 2011. Sedimenter
fra vatmarksfiltrene ble fjernet i 2011. Kvantifisering
av fjernede sedimenter ble gjort ved a telle antall

av traktorlass som ble fjernet. Sedimentvolumet ble
omregnet til antall kg, forutsatt en volumvekt pa
1000 kg/m?3. Under temming i 2011 ble det tatt ut se-
dimentprever fra atte punkter i sedimentasjonskam-
meret og fire punkter i vatmarksfiltrene.

Vannprever (metode 2)

Siden 1992 er det tatt ut vannferingsproporsjonale
vannprever for analysering av sedimenter og naerings-
stoffer ved innlegp og utlep av fangdammen.
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Resultater og diskusjon
Karakterisering av sedimenter fra fangdammen

Partikkelstarrelse

De starste og tyngste partiklene sedimenterte forst,
og partikkelstgrrelsen avtok nedstrems i fangdam-
men. | sedimentasjonskammeret og i ferste vatmarks-
filter var leirinnholdet lavere og sandinnholdet hgyere
enn i den dominerende omkringliggende jordbruks-
jorden, som i gjennomsnitt inneholder 34 % leire og

8 % sand (Kvaerng et al. 2007). Dette skyldes at noen
av de minste partiklene trenger lengre oppholdstid
for & sedimentere og dermed ikke sedimenterer far

i det andre vatmarksfilteret, eller fglger vannstrgm-
men gjennom fangdammen (Braskerud 2003).

Fosfor

Total fosfor (TP) i sedimentene fra fangdammen vari-
erte fra 628 til 852 mg/kg. P-innholdet i sedimentene
okte nedstrgms i fangdammen, noe som kan forklares
med gkt andel av finere partikler som har en hgyere
P-konsentrasjon. P konsentrasjoner i sedimentene fra
fangdammen er lavere enn P-konsentrasjoner funnet
i jordbruksjord i felt naer nedbgrfeltet, der innholdet
var over 1100 mg/kg (@gaard 1995). Braskerud (2002)
har funnet motsatte resultat i andre fangdammer i
Norge, nemlig hayere P-konsentrasjon i fangdam-
sedimenter enn i omkringliggende jord. Det er flere
mulige forklaringer pa den lave konsentrasjonen

av TP i sedimentene i fangdammen ved Skuterud.
Partiklenes P-konsentrasjon gker med avtagende
partikkelsterrelse, og i sedimentasjonskammeret og

i det forste vatmarksfilter var leirinnholdet lavere og
sandinnholdet hgyere enn i omkringliggende jord-
bruksjord. Fangdammen har til tider vaert svaert full,
noe som har fort til en raskere passering av vannet.
Dette medferer blant annet til at sma partikler ikke
har rukket a sedimentere. Partikler som sedimente-
rer i fangdammen kan ogsa vaere mindre naringsrike
partikler som er blitt tilfert bekkevannet gjennom
erosjon av mindre naeringsrik jord i bekkelapet.

Sediment og fosforretensjon i
fangdammen

Metode 1. Uttak av sedimenter

Den totale mengden av sediment og TP som ble fjer-
net fra fangdammen ved Skuterud i lgpet av 10 ar er
beregnet til & vaere hhv 1230 tonn og 960 kg. Dette

tilsvarer en TP retensjon pa 36 g P/daa jordbruks-
jord/ar, eller 42 kg P/daa fangdam/ar. P-innhold i
sedimentene fra sedimentasjonskammeret var 0,07 %,
mens det i vatmarksfiltrene var 0,08 %.

Metode 2. Vannprover

Basert pa vannproporsjonale blandprgver er retensjon
av sedimenter og TP beregnet til & vaere hhv 1080
tonn sedimenter og 1004 kg TP for en 8 ars periode
(2003-2011). Dette tilsvarer en TP retensjon pa 45 g
P/daa/ar jordbruksareal eller 55 kg P/daa fangdam/
ar. P-innhold i sedimentene malt i vannprgvene var
0,09 %.

Den arlige retensjon av TP varierte fra 6 til 35 % med
et gjennomsnitt for hele perioden pa 18 %. Det var

en sammenheng mellom arlig avrenningsmengde og
arlig retensjon. @kt arlig avrenning medfgrte redusert
retensjon av sedimenter og TP.

Usikkerheter ved metodene

Det er usikkerheter ved begge metodene, som
kvantifisering av uttatt mengde sedimenter i metode
1 og usikkerheter med hensyn pa representativitet av
hhv. sediment- og vannprgver, samt for de kjemiske
analysene. Ved omregning fra volum til vekt i
metode 1 ble det benyttet en lav volum-vekt grunnet
at sedimentene var vate. Det er mulig at volum-
vekten kan ha vaert noe hgyere og retensjonen
dermed sterre. Fangdammen har tilgrensende jord-
bruksareal pa begge sider som har avrenning ned i
fangdammen. Det er usikkert hvor mye som renner
direkte inn i fangdammen, men det er en sannsyn-
lighet for at beregnet retensjon ved hjelp av vann-
feringsmalinger inn og ut av fangdammen (metode 2)
er underestimert.

Konklusjoner

Hovedmalet med denne undersgkelsen var a kvanti-
fisere retensjon av sedimenter og fosfor i fangdam-
men ved Skuterud i As ved to forskjellige metoder; 1)
estimering av mengde fosfor i sedimenter fjernet ved
temming av fangdammen og 2) analyse av vannpraver
ved inn- og utlgp av fangdammen. Resultatene fra de
to metodene viste en ganske god overenstemmelse,
og arlig gjennomsnittlig fosforretensjonen ble bereg-
net til a vaere i starrelsesorden 95-125 kg P/ar. Dette
tilsvarer en TP retensjon pa 35-45 g P/daa/ar, eller
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en TP retensjon pa 42-55 kg/daa fangdam/ar. Det var
stor arlig variasjon i retensjon av sedimenter og TP i
fangdammen. @kt arlig avrenning medfarte redusert
retensjon av sedimenter og TP. Resultatene viser at
det er viktig & tamme fangdammen nar den er i ferd
med a fylles opp, for & redusere risikoen for at saer-
lig sma naeringsrike partikler passerer fangdammen.
Etablering av fangdammer kan vaere et godt tiltak,
saerlig i omrader hvor det er sarbare resipienter.

)

Fangdam ved Skuterud i As kommune. Foto: Morten Giinther.
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landbruksomrader der det ikke males
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Innledning

For & oppna malsetninger om reduserte naringsstoff-
tilfarsler til utsatte vannforekomster er det et gkende
behov for a tallfeste tilfarslene og hvordan disse blir
pavirket av ulike tiltak og eventuell klimaendring.

| Norge er en viktig kilde til informasjon om dette
lange tidsserier med maledata for vannfaring og kon-
sentrasjoner av naeringsstoffer, jordpartikler og plan-
tevernmidler ved utlgpet av sma nedbarfelt (JOVA).
Det kan imidlertid vaere vanskelig a pavise effekter av
tiltak eller av variasjoner i vaerforholdene pa bak-
grunn av overvakingsdata alene. Utfordringen med a
beregne tilfgrsler og tiltakseffekter er enda sterre for
nedbgrfelt og tidsperioder (for eksempel ved framti-
dig klima) som man ikke har maledata for. Modeller er
verktagy som kan brukes til & beregne og forutsi ero-
sjon og naeringsstoffavrenning under ulike betingelser,
i tillegg til & gi skt kunnskap om prosesser som styrer
tilfarslene. Modellen beskriver et system, i denne
sammenhengen for eksempel et skifte, et nedbgrfelt
eller en stgrre region, i form av matematiske kon-
septer og likninger. Slike modeller er ngdvendig for

a beregne tilfersler i omrader uten maledata, mens
der man har data kan disse kombineres med modeller
for & identifisere arsakssammenhenger. | det folgende
blir det gitt en kort oversikt over modeller som har
vaert brukt til a beregne tilfgrsler av nitrogen, fosfor
og partikler fra landbruksdominerte nedbegrfelt og
starre regioner, og det pekes pa framtidige behov og
muligheter innenfor modellering.

Modeller bidrar til gkt kunnskap om prosesser og bedre grunnlag for a tolke
malte overvakingsdata. | omrader der man mangler malinger er man avhengig
av modeller for a beregne tilfersler av naringsstoffer og effekter av tiltak og
klimaendringer. En rekke modeller har blitt testet i Norge. @kt mulighet for a
bruke modeller krever mer fokus pa malinger som kan brukes som inndata i,
og til validering og forbedring av modellene.

Modeller brukt i Norge

Flere ulike modeller har vaert pravd ut for bereg-
ning av naeringsstofftilfgrsler fra landbruksomrader

i Norge. Disse har vaert sammenstilt og beskrevet i
mer detalj av Kvaerng m.fl. (2012, 2013). Modellene
varierer i kompleksitet, har ulike krav til datatilgjen-
gelighet og ressurser, og har varierende usikkerhet
forbundet med beregningene.

De enkleste modellene er lite ressurskrevende og har
inndata som er lett tilgjengelige fra offentlige kilder.
Pa den annen side har de starre usikkerhet enn de
mer komplekse modeller, spesielt i felt uten overva-
kingsdata. De enkle modellene har i liten grad vaert
validert, dvs. a undersgke hvor godt samsvar det er
mellom modellens beregnede resultat og det som er
malt, hvilket bidrar til ytterligere usikkerhet. Det er
stor usikkerhet forbundet med beregning av tiltaksef-
fekter med disse modellene, og de er stort sett ikke
utviklet for & beregne effekter av klimaendringer,
fordi variasjoner i vaer og hydrologi ikke beregnes.
Enkle modeller brukt i Norge omfatter USLE, som
ligger til grunn for erosjonsrisikokartet, (Web)GIS
avrenning og Agricat-P. De to sistnevnte er basert pa
erosjonsrisikokartet, men med tilleggsfunksjoner for
a beregne effekter av tiltak pa bade jord- og fosfor-
tap. Dessuten har vi JOVA-nest/TEOTIL, som brukes
til a beregne tilfarsler av nitrogen og fosfor fra hele
landet til norskekysten. Disse modellene er mye brukt
pa oppdrag fra forvaltningen.
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De mer komplekse modellene er mer eller mindre
fundert i fysiske lover og ikke i samme grad pa em-
piri, hvilket i prinsippet medfarer mindre usikkerhe-
ter i beregningene enn ved bruk av enkle modeller. En
fysisk prosessbeskrivelse gjor dem ogsa bedre egnet
til tilfarselsberegninger og beregning av effekter

av tiltak og klimaendring, og samspillseffekter. Det
gjelder saerlig i felt uten overvakingsdata. Samtidig er
de komplekse modellene mer ressurskrevende mht.
oppsetting og parametersetting, de krever ofte mye
inndata som ofte er lite eller ikke tilgjengelige, og
beregningene kan ta lang tid. Derfor har slike model-
ler forelepig vaert mest brukt i forskningsprosjekter,
og ofte da med fokus pa validering av modellen. En
av fordelene med slike modeller er dessuten at de
bidrar til gkt forstaelse av prosesser for transport av
naeringsstoffer i nedbarfelt. Noen av de komplekse
modellene opererer pa nedbgrfeltskala, sa som INCA,
SWAT, LISEM og EROSION-3D. Alle disse har vaert brukt
til a beregne vannfering og jordtap, INCA og SWAT
ogsa fosfor- og nitrogentap. INCA og SWAT har i tillegg
vaert brukt til a beregne tiltakseffekter i nedbgrfelt,
bade for sma nedbgrfelt med maledata, og for starre
nedbgrfelt der det er mer sparsomt med data. Figur

1 viser et eksempel pa beregning av tiltakseffekter i
INCA. PESERA er en fysisk basert erosjonsmodell som
er utviklet for storskala vurdering av erosjonsrisiko,
og blir i dag testet ut som alternativ til USLE i dagens
erosjonsrisikokart. Andre fysisk baserte modeller
opererer pa profil- eller rutefeltskala, sa som COUP,
SOILN_NO, SOILNDB, DRAINMOD og ERONOR. ERONOR
beregner jordtap, mens de andre beregner hydrologi
og nitrogenprosesser. De har vaert brukt pa nedber-
feltskala ved ”oppskalering”, ved a aggregere resulta-
ter fra enkeltskifter. SOILN_NO har ogsa blitt brukt til
a beregne tiltakseffekter.

Framtidige muligheter og behov

De enkleste modellene er mye brukt i vannforvaltnin-
gen fordi de er lite ressurskrevende og har inndata
som er lett tilgjengelige fra offentlige kilder. Pa

sikt er det gnskelig at en kan begynne a ta de mer
komplekse modellene i bruk ogsa i forvaltningsopp-
drag, pga. mindre usikkerhet i beregningene, starre
fleksibilitet mht. hva som kan beregnes, og ikke minst
at de er egnet til a beregne effekter av klimaendring.

Uavhengig av om man bruker enkle eller komplekse
modeller, ma det jobbes for a tallfeste og redusere
usikkerheter og gke tilgangen pa data som modellene
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Figur 1. Effekt av andel hastplayd areal pa arlig jordtap fra
et jordbruksdominert nedbarfelt i Follo-omradet, beregnet
med nedbarfeltmodellen INCA-SED (tilpasset etter Kvaerng
m.fl., 2012).

trenger. Det mest grunnleggende er da a fa gkt kunn-
skap om prosesser i jord og vann, gjennom forskning,
slik at maten modellene beskriver systemet pa kan
forbedres. | Norge er f.eks. sng, tele og drenerings-
systemer viktige faktorer som pavirker erosjon og
naringsstofftap. Ikke alle modeller kan beregne ef-
fekter av disse faktorene. Man ma videre forsikre seg
om at modellene gjengir virkeligheten pa en realistisk
mate, hvilket gjerne testes ved validering. Modellene
som ble omtalt i forrige avsnitt er kun validert for et
fatall felt, som oftest pa sgrostlandet. De bgr derfor
ogsa valideres i andre felt med overvakingsdata,

og det ligger et stort potensial i dataene fra JOVA-
programmet. JOVA-feltene dekker et vidt spekter av
produksjonssystemer, klima, jordsmonn og topografi.
Overvakingsdata fra nedbgrfelt har imidlertid sine
begrensninger fordi bidrag fra ulike kilder og ulik are-
albruk ikke identifiseres, sa valideringsdata ma ogsa
veere tilgjengelige pa mindre skala med mer homo-
gene forhold. Nar modellen er validert, er det mindre
usikkerhet forbundet med a bruke den i et tilsvarende
felt uten maledata.

Et annet essensielt punkt er at man ogsa etterstreber
bedre tilgang pa inndata til modellene. En del inndata
er lett tilgjengelige: kart over jordsmonn (kun dyrka
mark), geologi, arealbruk og topografi, informasjon
om vekster og avlinger fra offentlige registre (SSB,
soknad om produksjonstilskudd, jordbrukstellinga), og
til dels ogsa meteorlogiske data. Mer detaljert infor-
masjon om jord- og planteegenskaper, driftspraksis,
o.l. er ofte lite eller ikke tilgjengelig. Man ma oftest
male dette spesifikt for det aktuelle feltet. Det fins
imidlertid mange alternativer til malinger: man kan
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bruke modeller for & estimere jord- og planteegen-
skaper fra mer lett tilgjengelige data, f.eks. fra kart,
satellitt-/flybilder og databaser. Via fjernanalyse og
andre sensorer kan man ogsa tallfeste og lokalisere
variasjoner i landskapet, sa som andel plantedekke,
hvilke vekster som dyrkes hvor, hvor og nar det er
jordarbeidet, jordvariasjon, osv. Dette gjelder ogsa
for valideringsdata - sensorer kan brukes for a fa et
bedre bilde pa tidsvariasjon i konsentrasjoner av
partikler og naeringsstoffer. Slike metoder bgr i starre
grad valideres og brukes.

Konklusjon

Modeller kan beregne tilfgrsler og effekter av bl.a.
ulik driftspraksis og klimaendring, og kan dermed
bidra til malrettet tiltaksgjennomfaring i nedbeor-
felt, ogsa der man ikke har overvakingsdata. Bruk av
modeller bar gis enda stgrre plass i vannforvaltningen
i framtida, og man bar ga i retning av mer komplekse

Oversvgmte jorder i Hobgl, @stfold. Foto: Morten Giinther.

modeller for a redusere usikkerheten i beregnede
tiltakseffekter, effekter av klimaendring og samspill
mellom ulike faktorer. Dette fordrer at man legger
vekt pa: 1) a forbedre hvordan modellene beskriver
prosesser, sarlig de som er relevante under norske
forhold, 2) a teste hvordan den gjengir virkeligheten
(validere modellen) og 3) a samle maledata, og vali-
dere og bruke alternative datakilder.
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Vannets veier - na og i framtiden

Hydrologien i jordbruksdominerte nedbgrsfelt som overvakes gjennom
JOVA-programmet kan beskrives som hurtigvarierende med til tider store
degnvariasjoner. Groftesystemer er viktige stremningsveier for vann i tillegg
til overflateavrenning. Det er usikkerhet knyttet til bidraget fra grunnvann.
Kunnskap om hydrologiske stremningsveier er nedvendig med hensyn til valg
av tiltak, saerlig pa grunn av klimaendringer og de effektene disse kan ha pa
tap av naeringsstoff og erosjon.
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Innledning

Jordbrukets bidrag i tilfgrselen av jord og naerings-
stoffer til apne vannsystemer er for en stor del
ansvarlig for redusert vannkvalitet i form av eutro-
fiering og algeoppblomstring i bade innlandsvann og
kystnaere omrader. | tillegg til klima, topografi og
hydrogeologiske forhold er ogsa driftsform en viktig
faktor som pavirker jord og naeringstap. Vannet trans-
porterer jord og naeringsstoffer fra jordbruksomrader
til bekker og elver og derfor er kunnskap om vannets
veier i jordbruksdominerte nedbarsfelter viktig med
hensyn til valg av riktige tiltak. Hydrologien i min-
dre, jordbruksdominerte nedbarsfelt som overvakes
gjennom JOVA-programmet kan beskrives som veldig
dynamisk med til tider store variasjoner i avrenningen
innenfor en dag. Viktige stremningsveier for vann er
groftesystemer i tillegg til overflateavrenning, mens
stor usikkerhet er knyttet til bidraget fra grunnvannet
i den totale avrenningen som blir malt ved utlgpet av
JOVA-feltene. En av utfordringene i JOVA-programmet
er a gke kunnskap om bidraget fra de forskjellige hy-
drologiske stremningsveiene i den totale avrenningen.

Tabell 1. Hydrologiske karakteristikker.

Dette er ngdvendig med hensyn til riktig valg av til-
tak, men ogsa for a vaere forberedt pa klimaendringer
og effektene de kan ha pa avrenning, naringsstofftap
og erosjon i landbruksdominerte nedbgrfelt. Denne
artikkelen er et resultat av en analyse av hydrologien
i noen av JOVA-feltene samt noen utvalgte store og
sma felt (Deelstra 2013).

Materialer og metoder

Hydrologiske karakteristikker ble beregnet for 12
nedbearsfelt. | tillegg til seks JOVA-felt (Skas Heigre,
Hotran, Mardre, Skuterud, Kolstad og Time) ble ogsa
tre store felt (Hogfoss, Lena, Arungen) og tre sma felt
(Bye, Vandsemb og Vinningland) tatt med i beregnin-
gene. Av de sma feltene er kun Byefeltet fortsatt med
i JOVA-programmet. Pa alle felt blir vannfgringen
kontinuerlig registrert ved hjelp av en vannferings-
maler i kombinasjon med datalogger og trykksensor
for registrering av vannhgyden. En oversikt over de
hydrologiske karakteristikkene er gitt i tabell 1.

Karakteristikk Beskrivelse

Avrenningen
Sesongvariasjon
Akkumulert avrenning

Flashiness indeks (FI)

Beregnet pa bakgrunn av vannfaringsmaling og nedbarsfelt areal.
Beregnet pa bakgrunn av sesong (V,)- og arsavrenningen (Vy) som Vs/Vy.
Beregnet som V,,, (%)= (2V,)/V, x 100 hvor V, er degnavrenningen i avtagende rekkefalge

Gir informasjon om variasjon i vannfgringen og blir beregnet som Fl = ¥(q, - q.,)/2qi, hvor qi og

qi-1 er avrenningen pa henholdsvis dag (i) og dag(i-1)

Baseflow indeks (BFI)

Gir informasjon om grunnvannsbidraget i den total avrenningen malt ved malestasjonen og

blir beregnet som BFI(%) = (V, - Vd)/Vuy x 100 hvor V, og V, er henholdsvis dent totale og direkte
avrenningen hvor V, representerer bade overfalte og grafteavrenningen
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Resultater

Arsavrenningen for feltene varierer fra 305 - 718 mm
for henholdsvis Mgrdre- og Time-feltet. Variasjonen i
avrenningen er stort sett et resultat av feltets belig-
genhet og dermed de lokale nedbgrforhold. Det er
viktig a legge merke til at betydningen av gragftesyste-
mer for jordbruk kommer klart fram ved at den malte
grogfteavrenning er betydelig sterre enn overflate-
avrenningen pa de to sma feltene Bye og Vandsemb
(Tabell 2). Pa Vinningland, som er lokalisert innenfor
Timefeltet pa Jaeren, blir det ikke malt overflateav-
renning, siden dette sjelden forekommer. Dette syn-
liggjeres ogsa ved at grefteavrenningen i Vinningland
er i samme starrelsesorden som den totale avrennin-
gen fra Timefeltet.

Sesongfordelingen av avrenningen viser at det meste
av avrenningen skjer etter vekstsesongen, i perioden
fra september (starten pa hgstsesongen) til og med
april (slutten pa varsesongen). Et unntak er Lena- og
Kolstad-feltet som viser et sterre bidrag om somme-
ren enn de gvrige feltene. Hovedarsaken til dette er
at det kan vaere betydelig avrenning i mai pa grunn av
sngsmelting.

Akkumulert avrenning for Kolstad, Skuterud, Mgrdre
og Hotran viser at det tar 22 - 32 dager for a fa 50 %
av den totale arsavrenningen ut av feltet. Tilsvarende

tar det 100 - 142 dager for a fa 90 % av den totale
avrenningen ut av feltet. En av hovedgrunnene til at
det i JOVA-feltene anvendes vannfgringsproporsjonal
blandpregvetaking er nettopp fordi avrenningen og
endringer i vannfgringen skjer veldig fort.

Flashiness indeksen (Fl) synliggjer de raske endringer
i vannfaringen (Tabell 2). Det er betydelige forskjel-
ler i FI mellom storfelt og JOVA-felt nar man beregner
Fl pa bakgrunn av gjennomsnittlige degnverdier for
vannfgringen. Kolstadfeltet er et unntak som viser en
Fl i samme starrelsesorden som for storfelt.

Forskjellen i FI mellom JOVA- og storfelt gker betyde-
lig nar F1 blir beregnet pa timeverdier i stedet for
degnverdier. Det tyder pa store dggnvariasjoner i
vannfgringen i JOVA felt sammenliknet med storfelt.
For JOVA felt gker FI med en faktor pa 3 - 4, sammen-
liknet med en faktor pa 2 for storfelt. Overflateavren-
ningen for Vandsemb og Bye har en betydelig starre Fl
enn grofteavrenningen, saerlig nar den blir analysert
pa bakgrunn av timeverdier. Overflateavrenningen i
Byefeltet er veldig liten sammenliknet med grofteav-
renningen. Fl for Kolstad er i samme starrelsesorden
som for grafteavrenning pa Bye, noe som kan tyde pa
et lavt bidrag fra overflateavrenningen i den totale
avrenningen.

Tabell 2. Avrenning, sesongvariasjon, akkumulert avrenning, flashiness indeks(Fl) og baseflow indeks (BFI).

Areal

Flash. indeks

Avrenning Sesong variasjon Akk. avr (dag). Base flow

Felt (ha) (mm) som hgst vint var 50/90 (%) (degn) (time) indeks
Hogfoss 29500 482 0,17 0,30 0,28 0,24 64/169 0,25 0,43 0,53
Lena 18100 512 0,34 0,22 0,13 0,31 48/210 0,23 0,46 0,52
Arungen 5100 499 0,18 0,36 0,12 0,34 43/175 0,28 0,56 0,46
Skas Heigre 2830 713 0,18 0,40 0,31 0,11 54/219 0,31 0,86 0,52
Hotran 2000 691 0,12 0,22 0,35 0,31 25/128 0,63 1,88 0,34
Mgrdre 680 305 0,15 0,25 0,22 0,37 22/100 0,53 1,50 0,32
Skuterud 450 542 0,16 0,32 0,25 0,27 27/138 0,56 1,85 0,38
Kolstad 308 344 0,24 0,25 0,10 0,42 32/142 0,29 0,92 0,48
Time 100 718 0,12 0,45 0,29 0,14 65/178 0,47 1,49 0,48
Vand. over.’ 5.0 113 0,07 0,06 0,30 0,57 5/18 0,95 5,23

Vand. gr.? 6.5 206 0,16 0,27 0,25 0,32 16/51 0,64 1,50

Bye over. 4 15 0,19 0,00 0,11 0,70 2/9 1,04 5,53

Bye gr. 4 155 0,20 0,29 0,11 0,40 14/68 0,36 0,77

Vinning. gr.2 2.4 731 0,10 0,39 0,37 0,14 42/150 0,48 2,03

' - overflateavrenning, 2 - grefteavrenning
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Baseflow indeksen(BFl) ble beregnet pa bakgrunn av
gjennomsnittlige degnverdier ved hjelp av et digitalt
filter (Nathan og McMahon, 1990). Resultatene viser
at JOVA-felt med hgy Fl, har lavere baseflow bidrag
enn storfelt som har lav Fl. Grunnvannsbidrag i ster-
relsesorden 30 - 40 % for JOVA-felt er ikke realistisk.
For eksempel pa Skuterud kan bidraget fra grunnvann
ikke representere en stor andel i den totale avrenning
siden den dominerende jordart er marin leire med lav
vannledningsevne i de nederste sikt.

Hva skjer med avrenningen i JOVA-felter i et endret
klima? Effektene av klimaendringer pa temperatur og
nedber er beregnet for ulike regioner i Norge (Hans-
sen-Bauer et al. 2009). Deelstra et al. (2011) gjen-
nomfgrte en studie av de potensielle effektene av
klimaendringer pa sesongvariasjoner i avrenning for
fire JOVA-felt, Skuterud, Time, Skas Heigre og Hotran.
Basert pa forventede klimaendringer konkluderte de
blant annet med at bade for Skuterud og Time / Skas-
Heigre, kan det forventes en reduksjon i avrenning,
naeringsstoff- og jord-tap om sommeren, mens det pa
grunn av en forventet gkning i nedber fra september
til april vil det vaere en gkning i naeringsstoff- og
jordtap, under forutsetning av uendrete driftsform.

@kte nedbermengder og -intensiteter stiller krav til
de hydrotekniske anleggene i jordbruket. En viktig
rolle for graftesystemer er a redusere overflate-
avrenning. For a kunne oppfylle dette kravet ma man
vurdere gkte grgfteintensiteter i framtiden.
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Terrenginngrep pa jordbruksarealer -
tiltak for a bevare produktivitet
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Flytting av jord - et kostbart jordvern-
tiltak?

Flytting av jordsmonn fra dyrka areal for a dyrke

opp udyrka, og gjerne i utgangspunktet udyrkbare
arealer har vaert mye omtalt i media i forbindelse
med utbygging av E 18 i Follo og en mulig utbygging
av Delijordet i Vestby. Disse ideene er ikke nye, og
ble lansert av professor Jul Lag i 1979 (Lag 1979). Han
pekte pa at det ofte var hevdet ved utarbeidelse av
reguleringsplaner at det var billigere a frakte jorda
til et annet omrade enn a forskyve den planlagte
bebyggelsen til mindre produktive arealer. Han pekte
pa at problemstillingen omfattet langt mer enn bare
a flytte et ”matjordlag”. Et viktig kriterium var at
det fantes aktuelle arealer i naerheten som kunne
opparbeides til dyrka jord, og at det fantes jord av
brukbar kvalitet a flytte dit. Lag sa for seg at en ogsa
kunne etablere dyrka jord ved a ta i bruk steinmel fra
pukkverk, mineralske avfallskomponenter fra ulike
typer industri og ulike organiske avfallsmaterialer fra
storsamfunnet for a lage ny "matjord”.

Reetablering av jordbruksareal

etter jordflytting

Lag (1981) publiserte den farste studien av et praktisk
gjennomfert jordflyttingsprosjekt i tilknytning til

et veianlegg. Et omrade omtrent uten jorddekke pa
garden Stenberg ved Krokstadelva i Nedre Eiker ble
dyrket opp med overskuddsmasser fra veiutbygging av

Flytting av jord i forbindelse med veiutbygging og andre sterre terreng-
inngrep er en krevende og kostbar prosess. De studiene som har veert
gjennomfart av jordflytting for a reetablere dyrka areal har vist at det
er mulig a fa til gode dyrka areal etter jordflytting.

davaerende E 76. | dette prosjektet var gjennomsnitt-
lig transportavstand 1,2 km, og minimum jorddybde
skulle vaere 1 meter, med minst 20 cm matjord.

Pa grunn av at terrenget hadde ujevn topografi ble
minste jorddybde i praksis 70 cm over en oppstik-
kende fjellknaus, mens dybde ble naermere 2 m ved
fylling av forsenkninger. Det ble fgrt regnskap over
kostnadene til opparbeidelsen av arealet til dyrking,
og kostnadene ble i starrelsesorden 10 ganger hagyere
enn normale nydyrkingskostnader.

Vigerust & Njas (1987) studerte oppbygging av et
stort sammenhengende jordbruksareal pa fylling av
sprengstein fra Lomenutbyggingen pa garden Hglo

i Valdres. Jordbruksarealet pa denne garden var i
utgangspunktet lite og sterkt oppdelt. Det ble gjort
forsek med ulike tykkelser av jordlag over sprengstei-
nen, fra 20-30 cm til 50-60 cm. Dette omradet har
grasdyrking, og grasrgtter nar gjerne 50-60 cm dypt.
Det ble pavist skte avlinger med gkende jorddybde.
De viste ulike eksempler pa lagdeling og oppbygging
av jordsmonn, og hvordan det pavirket vannlagrings-
evne og luftveksling i jorda. Vigerust & Njgs poeng-
terer ogsa at det er lett a glemme at egenskapene

til B-sjiktet (laget under matjordlaget) er av stor
betydning for planteveksten, da fysiske- og biologiske
prosesser har skapt struktur og poresystem i dette
laget. Ved maskinell behandling av dette laget (som
omgraving eller flytting), er det saledes svaert viktig
a unnga for stor gdeleggelse av den naturlige struk-
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turen i laget. De har derfor anvist hvordan en bar
gjennomfare jordflytting for & unnga at jord skades
ungdvendig ved flytting.

Vigerust (1987) angir at nedvendig tykkelse av jordlag

ma ses i sammenheng med normal rotdybde for de ak-

tuelle vekstene. Kornartene har dype retter, ofte ned
til 1,2-1,4 m, mens gras sjelden gar dypere enn 0,5
m. Han redegjer for flere etableringer av jordbruksa-
real pa tidligere avfallsdeponier, og ulike problemer
som har oppstatt pa slike areal.

Det har vart hevdet at det tar naermere 30 ar far
jord etter terrenginngrep ga normale kornavlinger.
Sannsynligvis er det planeringsaktiviteten pa ravi-
nerte leirjordsomrader som er referanserammen

for de fleste som hevder dette. | alt ble det planert
ca. 350 000 dekar, noe som tilsvarer om lag 10 % av
det totale kornarealet (Nj@s 1999). Ved a ta vare pa
”matjordlaget” ble det oppnadd gode avlinger av
klaverblandet eng, men gjennomgaende lave avlinger
av korn. Den planerte jorda var ogsa svaert utsatt for
erosjon nar det ble dyrket korn (Njgs 1999).

| senere tid har Jordforsk og Bioforsk Jord og milja
gjennomfart undersgkelser pa arealer som er forsgkt
reetablert som jordbruksareal etter jernbane- og vei-
utbygginger. | flere av disse prosjektene ble det angitt
at ikke bare matjordlaget skulle tas vare pa, men
ogsa underliggende lag (B-sjiktet), slik at jordsmon-
net kunne gjenoppbygges med samme lagdeling som
i utgangspunktet (Figur 1). | flere prosjekter ble ikke
de opprinnelige planene fulgt, og en endte opp med
en situasjon som lignet planeringsarbeidene med et
bevart matjordlag som ble lagt oppa utdoset under-
grunnsjord med omfattende spordekning.

Vellykket terrenginngrep uten tap

av produktivitet

Det mest vellykkede prosjektet er graving av reserve-
vannledningen fra Glitre til Asker pa tvers av Lier-
dalen. | dette prosjektet var det gjort avtaler med
grunneiere om at jordsmonnet skulle behandles skan-
somt og med best mulig kompetanse, slik at en ikke
skulle fa varig forringelse som jordbruksareal. Det ble
gjennomfert detaljerte undersgkelser av jordsmon-
net, og foretatt en ngye beskrivelse av hvordan en

Naturlig lagret jord

C-sjikt (uforvitret undergrunnsjord uten strukturutvikling

Figur 1. Prinsippskisse for
flytting av jord med gjen-
oppbygging av opprinnelig
lagrekkefalge.
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skulle skille ulike lag, parsell for parsell. Alle anvis-
ninger ble fulgt opp helt ned til den enkelte maskin-
forer, og det ble benyttet maskinfgrere med bak-
grunn fra jordbruksdrift. Tidsskriftet Norsk landbruk
gjorde en oppfalgingsundersgkelse i noen ar etter
at arbeidet var ferdigstilt (2009), og representanter
for grunneiere, utbygger, entreprener og jordfaglig
konsulent ble intervjuet. Konklusjonen var at dette
arbeidet var blitt gjennomfaert pa en meget god mate,
og at de involverte partene var godt forngyd med
gjennomfering og resultat.

Erfaringer fra etablering av grontanlegg

Det foreligger ogsa en del dokumentasjon pa opp-
arbeidelse av grgntarealer, og hvordan slike arealer
kan etableres uten at det oppstar vesentlige skader
som fglge av flytting av jordmasser. Utbyggingen av
grentarealene pa den tidligere flyplassen pa Fornebu
er et av de starste grgntanleggsprosjektene i offentlig
regi i Norge (Statsbygg). Baarum kommune fikk utar-
beidet en handbok for massehandteringen ved oppar-
beidelsen av grentanleggene pa Fornebu (Haraldsen

& Pedersen 2001), som dannet grunnlaget for hvordan
arbeidet ble utfert. Tilslaget av plantede busker og
traer har vaert meget godt, og de store grasflatene har
ogsa hatt god etablering. Det skal imidlertid presise-
res at det er betydelig mer krevende a etablere gode
vokseforhold for korndyrking enn for de vekstene som
er benyttet pa Fornebu. Forskjellen pa grantareal og
jordbruksareal er bl.a. er at jordbruksareal ma ha
tilstrekkelig drenering og kjerbarhet gjennom hele
vekstsesongen.
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Hydroteknikk og erosjon - problemer og

losninger

Atle Hauge
Bioforsk
atle.hauge@bioforsk.no

Erosjonen i landbrukslandskapet bidrar med en be-
traktelig del av forurensingen i form av partikler og
naeringsstoffer i mange vassdrag. Mye av erosjonen
skjer som overflateerosjon, men ogsa erosjon i ut-
satte punkter knyttet til det hydrotekniske systemet
bidrar. De siste arene har Bioforsk Jord og miljg vaert
engasjert for a kartlegge omfanget av disse proble-
mene i flere utsatte nedbgrfelt der vannkvaliteten
har vaert darlig og tydelig landbrukspavirket. Det siste
aret har det vaert utfert slike kartlegginger i deler av
Eidsberg og Rakkestad i Glomma sitt nedbegrfelt, og

i to nedberfelt i Marker og Aurskog-Hgland i Halden-
vassdraget. Tidligere har en kartlagt landbruksarea-
lene i nedbarfeltet til Nitelva, Leira og kransalgesjo-
ene pa Hadeland. Ved kartleggingen blir punkterosjon
dokumentert, og en gir forslag til utbedringstiltak.

Erfaringene fra kartleggingene viser at tilstanden til
de hydrotekniske systemene ikke er god i de marine
leirjordsomradene. Dette gjelder sarlig de tidligere
bakkeplanerte omradene, men ogsa i andre lukka
bekker. Her finner en mange gamle rergater med be-
tongrer og betongkummer for a ta inn overflatevann,
der en svaert ofte har stgrre erosjonsskader. | andre
omrader, som i kalkomradene pa Hadeland, fant en
nesten ikke slike problemer.

Typiske skader som en finner i lukkingsanlegg av

denne typen er:

1. Innlep - de forste rgrene er ofte litt ute av posi-
sjon, og en ser erosjonsskader. Ofte er forste ror
spylt fri, og vannet renner delvis inn gjennom

Det er gjennomfert kartlegging av erosjonskilder i nedbegrsfelt der vann-
kvaliteten har vart darlig og tydelig landbrukspavirket. Kartleggingen
viser at det er store problemer knyttet til gamle hydrotekniske anlegg fra
bakkeplanering pa marin leirjord.

skjater. Innlgpet er mange steder helt eller delvis
dekket av sedimenter eller utrasinger.

. Utlap - Frostbevegelser og lekkasjer i rarskjater

forer til utspyling av de siste regrene i rergata. Det
kan bli store erosjonsskader, og reetablering av en
ravine som eter seg innover.

. Rarskjeter - En finner jordhull pa overflata over

rergata, der vannet finner seg vei ned til utette
rorskjgter, eller starre skader. Etter hvert vasker
vannet vekk jorda rundt rergata, og en kan fa star-
re kratre. Saerlig i bakker kan rgrene lett bli dratt
fra hverandre, og stor fart pa vannet gir kraftigere
spyling i utette skjoter.

. Kummer - de fleste betongkummer har store ero-

sjonssar rundt kummen. Ofte har det vaert beve-
gelser i kummen, slik at farste ror har flyttet seg,
og en finner ofte jordhull noen meter fra kummen
der vannet finner veien ned i farste rerskjot.

. Drag - De starste erosjonsproblemene finner en i

dragene der overflatevannet samler seg i mindre
bekker i nedbgrepisoder.

. Bekkekanter/kanaler - Bratte sider og kjgring pa

kanten gir utrasing og erosjon i bekkesidene.

. Skader pa dreneringssystemene - det er mange

vate omrader der en tydelig ser at grgftesystemet
ikke fungerer. Enkelte steder kommer vannet opp
til overflata, slik at en far en liten bekk nedover
jordet. Vanligvis gir ikke skader pa dreneringssyste-
met saerlige erosjonsskader, men vatomradene gir
grunnlag for store kjgreskader.

Landbrukets arealressurser
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Lesninger

« Erstatte rgrene i innlgp og utlgp med lange plast-
ror med litt sterre dimensjon enn det eksisteren-
de. Erosjonssikring med duk og stein

o Tette eksisterende kummer med duk eller plast-
membran, eller fjerne gamle kummer pa selve
ledningen, og lage ny, tett kum ved siden av
ledningen. Dype kummer bgr fjernes

« Avlaste lukkingsanlegget ved a legge separat
anlegg for drensvann og overflatevann pa jordet

« @delagte anlegg ma erstattes. Gjenapning av
bekker der det er store problemer

» Nye innlepskummer for overflatevann i utsatte
drag. Avskjaering av vann fra utmark. Vegetasjons-
soner langs bekker og kanaler.

Gamle grogfter som svikter gir problemer for tunge maskiner. Foto: Erling Flgistad.
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Dimensjonering av groftesystemer for

framtidige vaerforhold

systemer.
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Innledning

Hovedgrunnene til grefting er gnske om hgyere av-
ling, og driftsmessige forhold knyttet til jordarbeiding
og transport ved gkt kjgrbarhet pa jorda. Mange jord-
bruksomrader i Norge trenger graftesystemer fordi

de dominerende jordartene har for darlig naturlig
dreneringsevne. Klimaendringer vil fare til gkt nedbgr
i Norge, men gkningen varierer for de forskjellige
regionene i landet. | tillegg til en gkning i nedber-
mengden forventer man ogsa flere episoder med hay
nedbgrintensitet. Spgrsmalet er om de navaerende
groftesystemene har kapasitet nok til a drenere bort
den forventede okte nedbaren. Grgftesystemene er

i dag konstruert med varierende intensitet (fra 6-10
m avstand) og varierende greftedybde (fra 0,80-1,00
meter) i leirjordomradene pa @stlandet. Grunnlaget
for dimensjoneringen av navaerende graftesystemer
er i mange tilfeller basert pa ruteforsgk med korn.
Formalet med forsgkene har vart a undersgke ef-
fekter av ulik grefteintensitet pa tidspunktet for
varonna, siden forsinkelser om varen farte til nedsatt
avling (Hove 1991). Groftesystemer har som formal a
drenere bort det sakalte lett drenerbare vannet som
befinner seg i rotsonen. Det er en direkte sammen-
heng mellom grgfteintensitet, greftedybde, grunn-
vannsniva, jordart og nedbgroverskudd. Kunnskap om
denne sammenhengen er viktig for a kunne foreta

de riktige valg nar det gjelder dimensjoneringen av
groftesystemer.

Groftesystemer er viktige for a ha optimale forhold i vekstsesongen.
Dessuten muliggjer de jordarbeiding tidlig om varen og innhgsting om hgsten.
Klimaendringer med en forventet gkning i bade nedbgrmengde og intensite-
ter byr pa utfordringer nar det gjelder framtidig dimensjonering av grofte-

Bakgrunn

Dimensjonering av groftesystemer kan beregnes pa
forskjellige mater. De to dominerende metodene er
basert pa henholdsvis Hooghoudt’s likning, som er

en stasjoneer tilnaerming av sammenhengen mellom
grunnvannsniva og grefteavrenningen, og Glover-
Dumm’s likning som er basert pa en ikke-stasjonaer
tilnaerming. Det er ikke gitt noen klare retningslinjer
for hvilken metode man skal anvende. Oosterbaan
(1994) antyder at begge metodene over lengre tid kan
gi samme resultatet. Likevel kan det i mange tilfel-
ler vaere ngdvendig a drenere bort overskuddsvannet
fortest mulig, saerlig med hensyn til aktiviteter rela-
tert til innhgsting og jordarbeiding. | sa fall bar man
anvende likningen som er basert pa ikke-stasjonaer
tilnaerming. For eksempel er veiledningen for dimen-
sjonering av groftesystemer i Minnesota, USA basert
pa at greftesystemer ma veere i stand til a fjerne det
lett drenerbare vannet fra rotsonen innen 24-48 timer
etter et kraftig regnvaer (Wright & Sands 2012). |
Norge har en ofte darlig tid til varonna, med fa dager
tilgjengelig. De siste arene har dessuten innhgstings-
forholdene vaert vanskelige pa grunn av hyppig ned-
ber. Rask fjerning av overskuddsvann er derfor stadig
viktigere ogsa her. Hove (1981) viste at avrennings-
intensiteten i store nedbgrepisoder kunne bli over

5 l/s/ha, noe som langt overstiger den avrenningen
groftesystemet kan takle. Hayere nedbgrintensitet
etter klimaendringer kan gi enda storre kapasitets-
problemer i drensledningene, saerlig i samleledninger.
Dette vil sinke avrenningen.
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Feltforsek

Det har vaert fa forsgk med drenering og grefteavren-
ning de siste 30 arene. Utviklingen av modellerings-
verktay gir oss na bedre muligheter til a simulere
avrenningssituasjoner og finne den mest gunstige
utformingen av graftesystemet. | Vinningland, et sma-
felt pa Jaeren, ble det i november i ar satt i gang et
maleopplegg hvor man bade registrerte grunnvanns-
nivaet mellom graftene, grefteavrenningen og ned-
bar. De farste resultatene viser at bade grunnvannsni-
va og grafteavrenning reagerer veldig fort pa nedbagr.
De innsamlete data skal gke kunnskap om drenering
og gjennom modellering bidra til & utvikle kriterier til
dimensjoneringen av groftesystemer med hensyn til
bade navaerende og framtidige vaerforhold. Et sterre
prosjekt pa Fureneset i Fjaler (Sogn og Fjordane) vil

i 2013 begynne a male det samme. Det hadde vaert
gnskelig a fa til noe tilsvarende ogsa for gstlands-
forhold.

Sviktende hydroteknikk. Foto: Erling Flaistad.
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Arealbruksendringer i tettstedsnaere
omrader - en pilotstudie pa effekten av
drivkrefter og jordkvalitet i Sandnes og

Sarpsborg

ging og nydyrking.

En studie ble gjennomfart i to kommuner, Sandnes og Sarpsborg, for a se pa
omfang og plassering av arealbruksendringer over tid. De viktigste drivkrefte-
ne bak endringene er tettstedsutvikling i form av boligbygging, infrastruktur
og naeringsutvikling. | den undersgkte perioden fra 1970/80-tallet til 2003
var jordkvalitet ikke en viktig faktor som ble tatt hensyn til under nedbyg-

Arnold Arnoldussen’, Sebastian Eiter', Elin Slatmo?, Marie Stenseke? & Frauke Hofmeister!
" Norsk Institutt for Skog og Landskap, 2 Department of Human and Economic Geography/ School of economics

business and law, University of Gothenburg.
aha@skogoglandskap.no

Innledning

Jordvern star hoyt oppe pa den politiske dagsorden.
Det kan sparres om omfang og plassering av areal-
bruks- endringer og hvilke drivkrefter som pavirker
dem. | to norske kommuner, Sandnes og Sarpsborg,
er det undersgkt omfang og endringer i arealbruk
over nesten en 25 ars periode. Sandnes pavirkes av
utviklingen i den nasjonale oljeindustrien. | tillegg
har jordbruket her gjennomgatt en stor utvikling.
Sarpsborg pavirkes av en sterk regional utvikling. |
begge kommunene star arealer under sterkt press.
For begge kommunene er store deler av jordbruksa-
realet dekket av data om jordkvalitet. Sparsmal som
stilles: Var jordkvalitet i den undersgkte perioden
en avgjegrende faktor for a bestemme hvor nedbyg-
gingen skulle finne sted? Spiller jordkvalitet en rolle
i nydyrking? Prosjektet ble gjennomfert i perioden
2009-2012.

Metode

En viktig forutsetning for a analysere endringene
i arealbruken er at historisk informasjon om are-
albruk og jordkvalitet er tilgjengelig. For begge

kommuner ble falgende kilder brukt: Arealbrukskart
1:5000 (AR5) som viser arealbruk i 2003, Historiske
bonitetskart 1:20.000 (Sandnes 1983 og Sarpsborg
1978) og Jordressurskart. All informasjon ble standar-
disert og et generalisert arealklassifikasjonssystem
ble utviklet.

Siden 43 % av Norges tettsteder ligger i jordbru-

kets kulturlandskap var det forventet at de starste
endringene i arealbruken skulle skje i naerheten av
eksisterende tettsteder. Derfor ble det lagt en 500
m brede buffersone langs eksisterende tettsteder i
2003 (kilde: SSB). Som jordkvalitetskart ble Jordres-
surskartet brukt (kilde: Skog og landskap). Denne
viser jordbrukspotensialet. Ved & kombinere data fra
Jordressurskart med de arealene som ble bygd ned
eller nydyrket er det mulig a undersske betydningen
av jordkvalitet.

Det er viktig a ha innsikt i hvilke drivkrefter som
pavirker nedbyggingen av jordbruksjord. Det ble
foretatt intervjuer med lokale representanter fra
Bondelaget, med kommunale planavdelingen og med
Fylkesmannen. | Sandnes ble det i tillegg gjennomfart
intervjuer med 11 gardbrukerne. Sentrale dokumen-
ter fra kommune og fylke ble gjennomgatt.

Landbrukets arealressurser
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Resultat

Prioritering av romlig planlegging

Ettersperselen etter arealer for infrastruktur, nae-
ringsutvikling, boligformal og friluftsomrader er stor.
Klima- og miljgprioriteringer krever en tettere bebyg-
gelse, som ofte gar pa bekostning av jordbruksarealer
(Arnoldussen et al. 2013). @kt urbanisering bidrar
ogsa til gkte skatteinntekter og flere arbeidsplasser
(European Commission 2012). Bondeorganisasjoner
uttrykte at kommunale beslutninger er retningsgi-
vende for hvordan jordbruket i de urbane omradene
vil utvikle seg. Fragmentering av jordbruksarealer
bidrar til at de fragmenterte gardsbrukene har skt
risiko for nedlegging senere. Spesielt mindre gards-
bruk er utsatt (Arnoldussen et al. 2013). Intensivering
og strukturendringer i jordbruket utleser et behov for
sterre driftsbygninger. Intervjuene med arealplanleg-
gere fra bade kommune og fylke viser at politikerne
generelt holder fast pa de beslutninger som ble tatt
angaende arealutvikling.

Arealbruksendringer

Tabell 1 viser omfang av endringer i arealbruk i begge
kommuner. De starste endringene skjer innenfor
buffersonene pa 500 m rundt tettsteder, men ogsa i
resten av kommunene er det store endringer.

Sandnes Lo
Changes 1983-2003 =

.’ ": J 3 >
.-'r 2 r ’ N
yi0) e 94 T T :,‘
L o R,
e & ’ P. At '.-'.. -‘: el s ; ".L' -
Y3 0%, ,01’? ™ é- SR e N -
s ek TAS _.’?}g. o v
> N TR
\w""‘\" < SR
b - s
L "T-.’E

Figur 1. Arealbruksendringer i Sarpsborg og Sandnes kommune.

Tabell 1. Arealbruksendringer i Sarpsborg og Sandnes
i ha og (%).

Sarpsborg Sandnes

Totale kommune 3263,2 (7,63)
1628,5 (19,28)

1634,6 (4,77)

4783,4 (13,50)
1338,3 (20,85)
3445,1 (11,87)

Innen buffersone

Utenfor buffersone

Figur 1 viser endringer i form av nydyrking, gjengro-
ing/skogplanting og nedbygging. | Sarpsborg ble 4 %
(291 ha) av jordbruksarealet bygd ned i den under-
sgkte perioden. Innenfor buffersonene var dette 12 %
(257 ha). Nydyrking i Sarpsborg omfattet 6 % (446 ha).
Innenfor buffersonene var dette tallet 5 % (89 ha).

In Sandnes ble 5 % (425 ha) jordbruksarealet bygd
ned. Innenfor buffersonene var tallet 17 % (395 ha).
Nydyrking omfattet 17 % (1725 ha). Innenfor bufferso-
nene var dette tallet 21 % (280 ha).

Jordkvalitet

| Sarpsborg ble alt jordbruksareal jordsmonn kartlagt
i perioden 1989-1996. | Sandnes ble de viktigste jord-
bruksarealene kartlagt i 1988 og i perioden 2001-2005
(ca. 52 % av alt jordbruksareal).

Siden jordkvalitet ikke er kjent for alle omrader med
arealbruksendring ble det antatt at jordkvaliteten er
likt fordelt over de forskjellige jordressursklassene
innenfor hele kommunen (se tabell 2).
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Tabell 2: Fordeling av jordressursklasser over alt jords-
monnkartlagt areal i Sarpsborg og Sandnes i % (Klasse 1:
ingen begrensninger; klasse 2: sma begrensninger; klasse 3:
moderate begrensninger; klasse 4: store begrensinger for
jordbruket)

Jordressursklasse Sarpsborg Sandnes
1 6,92 23,33
2 74,62 23,62
3 17,12 50,03
4 1,34 3,02

| Sarpsborg kommune fant nydyrking relativt sett mer
sted pa jordkvaliteter med begrensinger for jord-
bruket. Det samme ble konstatert i Sandnes. Dette
betyr at det ikke lenger finnes gode jordkvaliteter
for nydyrking og/eller at jordkvalitet ikke spiller en
vesentlig rolle nar en bonde bestemmer seg for nydyr-
king. Tall fra nedbyggingen i Sarpsborg viser at gode
jordkvaliteter er forholdsvis mer involvert i nedbyg-
ging. For Sandnes er situasjonen litt bedre. For hele
kommunen skjer der nedbyggingen i relativt stgrre
grad pa jordkvaliteter med begrensinger. Innenfor
buffersonene i Sandnes er det derimot bygd ned en
relativ stgrre andel jordbruksjord med god kvalitet.
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Konklusjoner

« | begge kommunene finner de sterste endringene
i arealbruken sted nzer allerede tettbebygde
omrader.

« Den starste drivkraften til nedbyggingen er naerings-
utvikling, infrastruktur og boligformal.

» Fragmenterte jordbruksarealer i tettbebygde strgk
er lett utsatt for videre nedbygging.

« Innenfor jordbruket bidrar behov til starre drifts-
bygninger til nedbygging.

Det er en tendens til at jordkvalitet i den undersgkte
perioden spiller en underordnet rolle i nedbyggingen.
| begge kommunene skjer nydyrking ofte pa jordkvali-
teter med begrensninger for jordbruket.
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Trusler for kulturminner og kulturmiljeer i
byneere landbruksomrader

May-Liss Bge Sollund
Norsk institutt for kulturminneforskning
may.sollund@niku.no

Til tross for sterke lovverk for bevaring av kulturmin-
ner, skades og adelegges store mengder objekter
arlig. Jordbruksaktiviteter har over lang tid forarsaket
det meste av dette pa landsbasis. | dagens utvikling
med by- og tettstedsvekst synes andre endrings-
tendenser a gjore seg gjeldene. Jeg vil presentere
resultatene av en analyse angaende tap og skade pa

- i bt
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Helleristning ved Begby, @stfold. Foto: Morten Giinther.

Jordbruksaktiviteter har opp gjennom historien skadet og edelagt mange
kulturminner i Norge. | et studieomrade har vi na pavist at det er byutvikling
som forer til de fleste edeleggelsene av kulturminner.

fornminner og gamle bygninger i et bynaert landbruks-
omrade. | analysen brukes data fra to nasjonale pro-
sjekt som overvaker kulturminner. | studieomradet,
Sarpsborg med pressomradet Tune, har vi pavist at
det er byutviklingen med anlegg av boliger og hager,
naeringsareal og infrastruktur som fgrer til de fleste
gdeleggelsene av kulturminner.
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Biomangfold og arealbruk ved urbant press

Ann Norderhaug & Pal Thorvaldsen
Bioforsk
ann.norderhaug@bioforsk.no

Innledning

Det er i dag et sterkt press pa dyrka mark bade i
Norge og i verden for gvrig (FAO 2009), ikke minst i
urbane pressomrader. Disse omradene har ofte pro-
duktiv jord, godt klima og en lang bosettingshistorie.
Dette er faktorer som tilsier at der ogsa kan finnes

et rikt biologisk mangfold, sarlig knyttet til sakalt
semi-naturlige naturtyper som for eksempel ugjedsla
beitemarker. Arealbruksendringer i jordbrukets kul-
turlandskap i disse pressomradene vil sannsynligvis
derfor ikke bare kunne bety tap av dyrka mark, men
ogsa gi negative effekter pa det biologiske mangfol-
det. Det er bakgrunnen for dette delprosjektet i NFR-
prosjektet ”Land use changes in urban pressure areas
- threats to food production and landscape qualities”
2009-2011, der endringer i arealbruk og eventuell
effekt pa biologisk mangfold er studert i to utvalgte
studieomrader.

Materiale og metode

Utvelgelse av studieomradene ble gjort i samarbeid
med de andre delprosjektene. Undersgkelsesom-
radene skulle ha et tilstrekkelig stort innhold av
kulturminner og et spekter av habitat i tilknytting til
jordbrukets kulturlandskap. Ut fra hovedmalsettingen
med prosjektet, a se pa avgangen av dyrka mark i
urbane pressomrader, ble studieomradene plassert
inntil kommunesentret. Avgrensingen av studieomra-
dene mot bebyggelsen ble trukket der jordbruksland-
skapet matte bebyggelsen ved begynnelsen av den

Som en del av NFR-prosjektet ”Land use changes in urban pressure areas -
threats to food production and landscape qualities” 2009-2012, er det gjort
en undersgkelse av endret bruk av dyrka mark i perioden 1963/1964 til 2008
i to utvalgte studieomrader i Sandnes respektive Sarpsborg kommune. | dette
delprosjektet har vi spesielt undersekt hvilken effekt eventuelle endringer
kan ha hatt pa biologisk mangfold.

valgte studieperioden dvs. i 1963/1964. Ellers falger
grensene veier eller naturlige linjer i terrenget for

a gi et tilstrekkelig stort areal for a favne sentrale
deler av jordbrukets kulturlandskap ved begynnelsen
av studieperioden. Studieomradet i Sandnes er i un-
derkant av 12 km? og ligger ast for Sandnes sentrum.
Det omfatter store deler av jordbrukslandskapet i
bygdene Hane, Vatne, Auestad og Sviland. Sentralt i
omradet ligger Vedafjellet, som i dag er et frilufts-
omrade. Studieomradet i Sarpsborg dekker omradene
mellom Visterflo, Sarpsborg sentrum og Vestvannet/
Tunevannet inkludert Alvimdalen og er 10,5 km? stort.
Opplysninger om arealbruk og vegetasjonsdekke

ble innhentet ved tolking av pankromatiske flyfoto
(1:15000) tatt i 1964 fra Sandnes og 1963 fra Sarps-
borg. De historiske bildene ble digitalisert i en skan-
ner og rektifisert til en UTM-projeksjon. Opplysninger
om dagens arealbruk/vegetasjonsdekke ble lastet ned
fra Norge i bilder i form av ortofoto tatt i 2008. Are-
albruk/vegetasjonsdekke ble digitalisert direkte fra
skjerm, og det ble laget i alt fire kart over arealbruk/
vegetasjonsdekke. Minimum stgrrelse pa polygoner
som ble utfigurert, ble satt til 500 m? og minste
bredde pa linjeelementer ble satt til 5 m, noe som ga
kartene en ganske hgy opplesning. Arealbruk/vegeta-
sjonsdekke ble klassifisert til i alt 24 polygonklasser
og 11 linezere klasser. De biologisk verdifulle klasse-
ne/omradene (dvs. naturtyper med spesiell betydning
for biologisk mangfold) ble identifisert og lokalisert
ved feltbefaring. | tillegg ble informasjon innhentet
fra naturbasen. For a illustrere forandringer i studie-
perioden, ble de to kartene fra hvert tidspunkt innen
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studieomradene kjert gjennom en overlay-analyse
og informasjon om transisjoner mellom tidspunktene
ble hentet inn via transisjoner i 5000 tilfeldig utlagte
punkt. Alt GIS-arbeid ble gjort i ArcGIS 9 (1999-2008
ESRI) og de landskapsgkologiske indeksene ble be-
regnet med Patch Analyst 4.2.13 (Ontario Ministry of
Natural Resources).

omrader av de verdifulle naturtypene. Dette viser

en pagaende fragmenteringsprosess. Unntaket fra
dette er kategorien beitemark i Sandnes, som har gkt
i areal. Dette skyldes fgrt og fremst oppgjadsling av
kystlynghei (en annen naturtype med spesiell betyd-
ning for biologisk mangfold) slik at den har utviklet
seg til grasmark. Kantsoner kan ha stor betydning for
biologisk mangfold i slike landskaper. Nar det gjelder

kantkompleksiteten (malt pa AWMPFD-indeksen), sa

Resultat og diskusjon

Tapet av habitat har vaert omfattende for de biolo-
gisk verdifulle naturtypene i begge studieomradene
(Tabell 1), stort sett har alle disse arealkategoriene
bade fatt redusert areal og faerre antall lokaliteter.
Samtidig har den gjennomsnittlige habitatstarrel-
sen gatt ned, dvs. at det har blitt faerre og mindre

viser utviklingen i hovedsak en svakt gkende tendens
i studieomradene, spesielt i myr og vatmark. Det er
saledes en tendens til at kantsonen i disse habita-
tene er mer naturlig dannet na enn tidligere. En ser
imidlertid en motsatt utvikling i beitemarkene, der
tendensen er stgrre grad av pavirkning.

Tabell 1. Tap av habitat gjennom studieperioden og endringer i utvalgte landskapsgkologiske indekser i naturtyper som er viktige

for biologisk mangfold i de to studieomradene

N Areal MPS AWMPFD N Areal MPS AWMPFD
(ha) (ha) (ha) (ha)
1964/63 2008
SANDNES
Beitemark 106 213 2,0 1,34 68 242 3,5 1,30
Myr og vatmark 16 76 4,7 1,38 6 23 3,8 1,41
Heivegetasjon 37 390 10,5 1,30 22 151 6,9 1,30
Kantvegetasjon (b>5m) 40 10 0,24 1,52 34 14 0,41 1,53
SARPSBORG
Innmarksbeite 50 95,1 1,8 1,39 11 30,6 2,3 1,4
Beitepregede omrader i utmark 21 44 1 2,1 1,31 3 5,8 1,9 1,34
Kantvegetasjon (b>5m) 39 10,3 0,3 1,57 33 19,1 0,6 1,59

Tabell 2. Transisjonsmatrise for de viktigste arealkategoriene (for biologisk mangfold) i de to studieomradene basert pa

transisjoner i 5000 tilfeldige punkt

2008 Inntakt Full Beite og gylla Kantsoner og Skog Nedbygd
dyrka heivegetasjon overskudds areal (totalt)

Studieomrade Sandnes (1964)

Beitemark 0,22 0,35 0,03 0,20 0,18

Myr og vatmark 0,22 0,12 0,47 0,02 0,08 0,01

Heivegetasjon 0,33 0,03 0,32 0,02 0,21 0,06

Skog 0,58 0,04 0,04 0,01 0,22

Studieomrade Sarpsborg (1963)

Beitemark 0,08 0,16 0,06 0,45 0,25

Skog og myr 0,52 0,02 0,01 0,41




Norderhaug, A. & P. Thorvaldsen /

Tabell 2 viser de viktigste transisjonene av biolo-

gisk verdifulle naturtyper gjennom studieperioden i
studieomradene. Blant disse var det i Sandnes starst
sannsynlighet for at skogsarealet ville vaere intakt
gjennom perioden (58 %), mens det var minst sann-
synlig at myr og vatmark ville vaere det. Det var fa
starre, intakte myrkompleks i studieomradet i begyn-
nelsen av studieperioden. Det som ble klassifisert som
myr pa flyfoto og kart er hovedsakelig myrstrenger

i forsenkninger i utmarka. Det fantes imidlertid en
stgrre myr i utkanten av studieomradet, men den er i
dag nedbygd. Nar det gjelder vatmark skyldes avgan-
gen hovedsakelig oppgrefting og forandring/utvikling
til beite. Det finnes imidlertid to sterre vatmarksom-
rader som grenser inn til Kyllesvatnet og Grunningen,
begge er vernet som naturreservat. | disse omradene
har vannspeilet blitt redusert i studieperioden til
fordel for vegetasjon. Hva dette skyldes er usikkert,
trolig beror det farst og fremst pa eutrofiering. Begge
omradene bar preg av a vare beitet i begynnelsen av
studieperioden, men ikke ved slutten. Det har ogsa
hatt betydning for utviklingen i vatmarkene. Det er
ikke kjent om det har vaert en senkning av grunn-
vannsstanden i omradet, men det ville i tilfelle ogsa
pavirket utviklingen i vatmarksomradene. Av tabell

2 ser en ellers at en del av de biologisk verdifulle
omradene har blitt omdisponert bade til nydyrking og
til nedbygging. Nedbygging har hatt sterst betydning
for tapet av beitemark, mens behovet for nytt beite

har blitt dekket av oppdyrking av myr og oppgjadsling
av heivegetasjon. Bade beitemark og heivegetasjon
har samtidig mistet betydelige arealer til skog. Dette
gjenspeiler den intensiverings- og ekstensiveringspro-
sess som er typisk for jordbrukets arealbruk gjennom
denne perioden. Det har ogsa foregatt en polarisering
av arealbruken.

For Sarpsborg viser Tabell 2 at det var lite sannsynlig
at beitemark forble inntakt gjennom studieperioden,
og at det er gjengroing, tilplanting og nedbygging som
har hatt sterst betydning for arealavgangen. Sann-
synligheten for nedbygging var 25 %. Av dette er det
utbygging til boligformal som har hatt sterst betyd-
ning (16 %). Det har ogsa vaert stor sannsynlighet for
nedbygging av skog og myr (41 %). Tabell 2 viser ogsa
at en del beitemark har blitt brukt til nydyrking.

Referanser
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Ny kunnskap om organisk materiale i jord og
betydning for landbruket

Daniel P. Rasse
Bioforsk
daniel.rasse@bioforsk.no

Innledning

Det har veert kjent i mange tiar at dyrking vanligvis
forer til en reduksjon av jordas innhold av organisk
materiale. Allerede pa 1930-tallet slo jordforskerne
alarm om at tap av organisk materiale er en trussel
mot matproduksjon og miljeet. Organisk materiale er
limet som binder jordpartiklene sammen. Det bidrar
til god jordstruktur og hindrer erosjon. | tillegg binder
organisk materiale naeringsstoffer og vann som er til-
gjengelig for plantevekst. | de senere ar har organisk
materiale i jord ogsa blitt et sentralt tema i klimade-
batten, fordi det begrenser C-innholdet i atmosfaeren
i form av CO,-gass. Det totale innholdet av organisk
karbon i verdens jordsmonn blir stadig oppjustert, og
er ifolge de nyeste estimatene ca. 4 ganger sa stort
som den samlede mengden av CO,-C i atmosfaeren. En
relativt liten reduksjon i jordas karboninnhold kan fa
store konsekvenser for det lokale klima dersom det
farer til et tilsvarende CO,-utslipp til atmosfaeren.

Et hayt innhold av organisk materiale i jord er derfor
viktig bade for matproduksjon og det globale klimaet.
De siste 80 ars forskning har imidlertid vist at det

er vanskelig a opprettholde jordas karboninnhold i
kombinasjon med et effektivt jordbruk. | denne artik-
kelen vil jeg presentere nye muligheter som falge

av de siste fremskritt i forskning, bade teoretiske og
teknologiske.

80 ar med forskning har vist at det er vanskelig & opprettholde jordas
karboninnhold i et effektivt jordbruk. | denne artikkelen vil jeg presentere
nye muligheter som falge av de siste fremskritt i forskning, bade teoretiske
og teknologiske. Nye konsepter for tilfersel av stabile karbonforbindelser til
jord apner veien for et lavkarbon-landbruk i forhold til input, og et landbruk
som genererer hgyere innhold av organisk karbon i jordsmonnet.

Tidligere teorier om sammensetning
av organisk materiale

Historisk sett har det vaert to viktige hindringer for

a forsta akkumulering og nedbrytning av organisk
materiale i jord. Den farste er problemet med ekspe-
rimentell tid. Organisk materiale nedbrytes sakte, og
mulige endringer er vanskelige a pavise over noen fa
ar. Den andre hindringen var at det ikke var gode nok
metoder for a analysere sammensetningen av organisk
materiale i jord. A studere oppfarselen til et stoff
uten a kjenne sammensetningen kan fgre til mistolk-
ning og feilaktige konkusjoner. Det ble observert at
nar planterester ble tilfart jord, ble metabolske mo-
lekyler slik som opplaselig sukker raskt frigjort. Dette
forte til en anrikning av strukturelle lignin-beslektede
molekyler. Det er lettere a analysere levende plan-
temateriale enn dedt organisk materiale i jord, og
det ble derfor antatt at det gjenvaerende materia-
let hovedsakelig var cellulose og lignin. Fordi lignin
virket spesielt motstandsdyktig mot nedbryting og
organisk materiale i jord ikke kunne analyseres, ble
det framsatt en teori som ble stdende i mange tiar
om at organisk materiale i jord hovedsakelig var laget
av neodannete makromolekyler som i stor grad var
basert pa rekombinasjoner av lignin-fragmenter. Det
antatte resulterende stoffet ble ofte kalt humus. Pa
1980-tallet, ble teorien innebygd i jordkarbonmodel-
lene, og disse hypotesene brukes fortsatt i stor grad

i modellene. Det har derfor vaert et langvarig para-
digme at akkumulering av organisk materiale i jord
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i stor grad er drevet av ligninmolekylenes kjemiske
motstandsdyktighet og deres rekombinasjoner i jord.
Hypoteser om dannelse av organisk materiale i jord
har betydelige implikasjoner for jordbruk og maten
planterester bgr behandles for & gke jordkarboninn-
holdet. Hvis lignin egentlig er stabilt og akkumuleres
i jord, ber ligninrike planterester bli returnert til jord
for & opprettholde karboninnholdet. Halm har et hayt
lignininnhold og blir generelt anbefalt inkorporert

i jord etter innhgsting. Ny forskning har imidlertid
langt pa vei avkreftet denne teorien. Interessant

nok, var ogsa eldre data i strid med denne teorien,
men ble sannsynligvis aldri vurdert grundig nok.

For det farste er det flere eksempler pa langvarige
eksperimenter som ikke har vist effekt av halm pa
karboninnholdet i jord. Dessuten er lignin et molekyl
som ikke inneholder nitrogen, som er i strid med den
observasjon at nitrogeninnhold av organiske materiale
i jord gker slik at C/N-forholdet avtar over tid.

Nyere forskning

| begynnelsen av 2000-tallet ble det mulig & ekstra-
here og male lignin i organisk materiale i jord, og a
estimere omsetningen ved hjelp av stabile isotoper.
Det er na pavist at ligninmolekyler i jorda faktisk er
av ung alder og at de brytes rask ned, som regel i
lepet av fa ar etter inkorporering til jord. Hayenergi-
avbildning av molekylstrukturer i nano-skala har vist
at det organiske materialet i jord er en blanding av
relativt konserverte plante- og mikrobielle-molekyler,
ordnet innenfor mikrosteder i jord. Lignin-avledet
humus, som en ny makromolekylaer struktur dannet i
jord, synes ikke a eksistere. Dette funnet er revolu-
sjonerende fordi det viser at molekyler med svaert
forskjellig kjemiske egenskaper kan ha ganske like
skjebner i jord. Det innebarer ogsa at den opprinne-
lige kjemiske stabiliteten av molekylet i planterester
er av liten betydning for langtidslagring av karbon

i jord. Holdbarheten av organisk materiale i jord
fremstar derfor som en gkosystemsegenskap. Dette er
nylig presentert i en artikkel i Nature (Schmidt et al.
2011).

Sparsmalet er om vi pa bakgrunn av dette nye
paradigmet, kan begynne a utvikle metoder for a for-
bedre effektiviteten av C-handtering i jord. | denne
artikkelen vil jeg diskutere de to viktigste mulighe-
tene. Den farste er & ke den kjemiske stabiliteten
til molekylstrukturen i planterester, saerlig gjennom
eksponering for hgy temperatur, dvs. pyrolyse og dan-

nelse av biokull. Det er pavist at biokull er langt mer
stabilt enn andre former for karbon i jord. Stabilite-
ten er imidlertid ikke absolutt og ulike nedbrytnings-
hastigheter av biokull er observert i ulike type jords-
monn. Den andre muligheten er a utvikle produkter
med hgy kapasitet til interaksjon med jordpartikler.
Det er samspillet mellom jordpartikler og organiske
molekyler som beskytter organisk materiale i jord
mot nedbrytning. Nye restprodukter blir produsert
fra avfallsbehandling og bioenergi-naeringer. Noen

av disse produktene har potensielle egenskaper for in-

teraksjon med jordpartikler. Nye behandlingsmetoder
ma utpraves og vil trolig inkludere bl. a. kombina-
sjon med biokull-materialer. Disse nye konseptene og

metodene apner veien for et lavkarbon-landbruk i for-

hold til input, og et landbruk som samtidig genererer
hayere innhold av organisk karbon i jordsmonnet.
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Hva skjer nar biokull tilferes i norsk jord?
Oppdatering fra 2012 sesongen

Adam O’Toole
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Innledning

Biokull (f.eks. trekull) har en karbonstruktur som er
lite fordeyelig for jordorganismer. Biokull kan derfor
ligge i jord i hundrevis til tusenvis av ar med mini-
mal nedbrytning. Bevis for dette ligger blant annet

i arkeologiske funn fra norske skoger, hvor oppgravd
trekull har blitt "“C datert til 600-1500 e.Kr. (Tveiten
& Simpson 2008).

Biokull representerer en mulighet for mennesker til a
arbeide i samspill med naturen for a fjerne overfladi-
ge mengder av CO, i atmosfaeren: Gjennom fotosynte-
sen binder plantene CO, til C i biomasse som deretter
kan stabiliseres som biokull og lagres i jord.

Biokull er lite provd i sterre skala og det er behov for
mer forskning. Potensialet som klimatiltak er avhen-
gig av blant annet tre faktorer:

1. Tilgjengelighet av biomasse som er produsert pa en
baerekraftig mate og har lav alternativ verdi

2. Bekreftelse fra livssyklusanalyse (LCA) pa at man
faktisk oppnar en karbongevinst med biokull nar
hele prosesskjeden er tatt i betraktning

3. At tilfarsel av biokull til landbruksjord gir bander
en hgyere avkastning pa sikt enn kostnaden de far
for & spre det ut

Bade klimaendringer og matproduksjon er viktige ut-
fordringer. Biokull kan lagres i jord, men det forutset-
ter at det ikke forarsaker uheldige konsekvenser for

matproduksjonen. To feltforsek pagar i 2012 pa As:
Felt 1 ser pa klimamessige effekter og Felt 2 ser pa
agronomiske effekter.

Karbonlagring og drivhusgasser

Malene for dette forsgket er a undersgke stabiliteten
av biokull-C i plgyd landbruksjord og sammenligne
N,O- utslipp fra ruter med og uten biokull.

Materiale og metode

| forspket males jordrespirasjon og delta13C isotopisk
signatur fra statiske kamre pa bakken. Biokull og
halm som er brukt i studien er laget fra Miscanthus
giganteous (Elefantgress), som er en hurtigvoksende
C3 bioenergivekst. Isotopisk forskjell mellom C4 bio-
kull tilfert til et C3 jordsystem blir brukt for a finne
ut hvor mye biokull-C brytes ned og om det forarsaker
akselerert omdanning av C3 organiske materiale.

Det var fire ledd i forsegket: 1. Biokull 0,8 C t daa-1,
halm 0,8 t C daa-1, biokull 2,5 t C daa-1, og kon-
troll. Biokull ble playd ned til 22 cm hgsten 2010. |
2011 ble feltet sddd med havre og gjadslet med 55
kg Fullgjedsel 22-3-10. Malinger av jordrespirasjon
ble gjort ukentlig mellom mai og september 2011 og
2012. Jordprever ble tatt ut fgr og etter vekstseson-
gen. Lystgass (N,0) ble i 2012 malt hver annen uke
kombinert med malinger av jordfuktighet og plante-
tilgjengelig nitrogen i jorda.
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Resultater

Resultatene fra maling av jordrespirasjonen i 2012
viste ingen signifikant forskjell mellom leddene, men
det var en tendens til hgyere CO,-utslipp i biokull-led-
det (motsatt respons i forhold til 2011 resultatene).
Isotopanalysen bekreftet at biokull-C var stabilt og
bidro lite til produksjon av CO, fra jord. Biokull bidro
til mindre en 2 % av CO, produksjonen fra jord mens
halm bidro med 16 % over to ar. Lystgassresultatene
vil veere tilgjengelig pa Bioforsk-konferansen.

Korn- og halm-avling og innhold av kornprotein viste
ikke statistisk signifikant forskjell mellom de fire
leddene. Fra et toksisitetsperspektiv, viste labora-
torieanalysen at tungmetallinnholdet i biokullet var
langt under grenseverdiene, og at det ikke var noen
skadelig effekt pa meitemark (Eisenia fetida).

Agronomiske effekter

Forsgket er en del av et starre ringforsgk som inklu-
derer samarbeidspartnere fra sju nord-europeiske
land som deltar i et EU-INTERREG prosjekt: Biochar:
Climate Saving Soils. De sju forsgkene bruker samme
type og mengde biokull og forsgksoppsett. Resulta-
tene derfra vil hjelpe til a evaluere nytten av biokull
som jordforbedringsmiddel og klimatiltak i Nord-Euro-
pa. Feltforsgk skal paga i 2012-2013.

Figur 1. Biokull rute pa INTERREG IV Prosjekt 2012.
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Materiale og metode

Biokull ble spredt i ruter (6 x 8 m) (Figur 1) og playd
inn med traktor. Biokull som ble brukt i dette forsgket
er hovedsakelig laget fra furu. Avling, jordtetthet,
jordfuktighet, naeringsstoffer og effekt pa meitemark
ble malt gjennom vekstsesongen. Forsgket har to
ledd:

1. Biokull: 2 t daa™, +11 kg N daa' (x 4 gjentak)
2. Kontroll (ingen biokull) + 11 kg N daa! (x 4 gjentak)

Resultater og diskusjon

Ingen signifikante forskjeller i korn- eller halmavlin-
ger ble observert mellom biokull og kontrollruter i
2012 (Figur 2). Flere meitemark ble funnet i biokull-
ruter (76) enn i kontrollruter (48). Dette tyder pa at
biokullet har en positiv effekt pa jordfauna. Jord-
tettheten ble redusert fra 1,17 til 1,06 kg L', noe som
betyr at biokull kan ha en gunstig effekt i jord som er
utsatt for darlig drenering og luftveksling.

Konklusjon

« Biokull karbon er sveert stabilt under feltforhold
med mindre enn 0,6 % nedbrytning over to ar.

« Biokull kan vaere et interessant materiale for
langsiktig forbedring av jordstruktur.

Referanser

Tveiten, O & Simpson, D.N. 2008. Jarnvinneanlegg, kolgro-
per og kokegrop: Hovland, Bjoraker, Gram, og
Laerdahl. Rapport fra arkeologisk undersgkelse. Bergen
Museum, Universitet i Bergen. ISSN: 1504-6869
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Arealbruk og klimagasser

lag 10-14 %.

Arne Grgnlund
Bioforsk
arne.gronlund@bioforsk.no

Innledning

Utslipp av metan og lystgass fra landbruket er ifglge
SSB sitt utslippsregnskap oppgitt til 4,2 millioner
tonn CO,-ekvivalenter i 2011. Dersom CO, fra fossilt
drivstoff og dyrket myr er medregnet, kan utslippene
anslas til ca. 6,2 millioner tonn CO,-ekvivalenter.
Dette tilsvarer ca. 12 % av Norges totale utslipp av
klimagasser. Fordelingen av klimagasser fra ulike
hovedkilder er vist i tabell 1, hvor det framgar at
ca. 90 % av utslippene kan knyttes driftsform, areal-
bruk og gjedselforbruk:
 Husdyr og husdyrgjedsel bidrar med 46 %, hvorav
om lag 90 %, kommer fra drgvtyggere og graspro-
duksjon
+ CO, og N,O fra dyrket myr bidrar med 29 %
+ N,O fra mineralsk N-gjadsel og N-avrenning bidrar
med 15 %

Det bar folgelig vaere et potensial for a redusere
utslippene ved a redusere grasarealet til fordel for
kornarealet, redusere arealet av dyrket myr og
optimalisere bruken av N-gjadsel.

Tabell 1. Utslipp av klimagasser fra landbruket fordelt pa kilder.

Om lag 90 % av klimagassutslippene fra landbruket er et resultat av drifts-
form, arealbruk og gjedselforbruk. En moderat gkning av kornarealet pa
bekostning av gras, stans i nydyrking av myr og optimal bruk av nitrogen-
gjadsel er blant de mest kostnadseffektive klimatiltakene som kan gjennom-
fores innenlands og kan ventes a redusere utslippene fra landbruket med om

Redusert grasareal til fordel for korn

Siden mindre enn halvparten av den dyrka jorda i
Norge er egnet til korndyrking, er det klare grenser
for hvor mye av dagens grasareal som kan legges om
til korndyrking. Etter 1990 er kornarealet redusert
med ca. 465 000 dekar, mens grasarealet har gkt med
370 000 dekar. En omlegging fra gras til korn i

et omfang av ca. 400 000 dekar bgr derfor vaere mu-
lig. Ulike klimaeffekter av en slik omlegging er vist
skjematisk i figur 1.

De positive klimaeffektene vil vaere redusert utslipp
av lystgass fra mineralgjedsel i jord og reduserte ut-
slipp av metan og lystgass fra husdyrproduksjon, mens
de negative effektene vil vaere redusert karbonbin-
ding i jord, ekt karbontap fra jord og gkte utslipp av
lystgass fra avrenning. Beregnet utslipp fra graspro-
duksjon til ammeku og kornproduksjon til svin er vist
i tabell 2. Beregningene er basert pa normavling og
normgjedsling pa @stlandet, utslippskoeffisienter som
benyttes av SSB, en antatt arlig karbonbinding ved
grasdyrking pa 10 kg C per dekar og et karbontap ved

1000 CO,-ekvivalenter % av ut-
Kilde CH, N,0 co, sum  slippene
Husdyr (tarmgass og gjedsellager) 2 207 609 0 2816 46
Dyrket myr 0 318 1 500 1818 29
N-gjodsling og avrenning 0 928 0 928 15
Andre prosessutslipp (N-fiksering, restavlinger, NH3-nedfall) 0 205 0 205 3
Fossilt brennstoff 0 0 411 411 7
Sum 2 207 2 060 1911 6178 100
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‘ Grasareal [=p| Karbonbinding i jord | |(m— totalarealet av dyrkbar jord, kan nydyrking av myr
. = | Brukav mineralgjodsel = B anslas til ca. 6000 dekar per ar. Beregnet effekt av en
- N £ 1 e full stans i nydyrking av myr er vist i tabell 3. | for-
‘ Drpv- = Klimagasser fra drovtyggere og = g = . R X X
\ tvgere 77| husdyrgjodsel ) c hold til dagens utslipp fra landbruket vil reduksjonen
’ g ventes & vaere ca. 4 % i 2030 og ca. 7 % i 2050.
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| Kornareal = |._Ka'b°"‘apf'a jord J I Tabell 3. Framtidige effekter av full stans i nydyrking av myr
F=>| Nitrogenavrenning K sammenlignet med en arlig dyrking pa 6000 dekar.
T
Antall 2030 2050
\gris/fjarfe Redusert areal dyrket myr, 110 000 250 000
B . ‘ dekar
Figur 1. Effekter av omlegging fra gras til korn. S 200 000 440 000

korndyrking pa 30 kg C. Nettoeffekten av en omleg-
ging fra gras til korn vil vaere en reduksjon pa ca. 0,6
tonn CO,-ekvivalenter per dekar. En omlegging av gras
til korn pa 400 000 dekar vil gi en beregnet klimagass-
reduksjon pa 240 000 tonn CO,-ekvivalenter, noe som
utgjer ca. 4 % av landbrukets klimagassutslipp i dag.

For & na regjeringens ambisjon om 20 % gkning av
matproduksjon de neste 20 arene, ma bade avlingene
og jordbruksarealet gke. Av de ca. 13 millioner dekar
potensiell dyrkbar jord som er kartlagt i Norge, antas
bare ca. 2 millioner a vaere egnet til korndyrking. @kt
jordbruksareal vil ikke fore til reduserte klimagassut-
slipp, men en malrettet styring av nydyrking mot jord
egnet til korndyrking vil fere til reduserte utslipp per
produsert enhet mat.

Redusert areal dyrket myr

Dyrket myr antas a utgjsre mellom 0,7 og 0,8 mil-
lioner dekar i dag. Arealet vil reduseres dersom det
nydyrkes mindre arealer enn det som omdannes til
mineraljord som falge av myrsynking. Reduksjonen

vil bli stgrst dersom nydyrking av myr stanses helt.
Totalt har det veaert nydyrket ca. 15 000 dekar de siste
arene. Det fins ikke sikre tall for nydyrking av myr,
men dersom en forutsetter at nydyrkingen av myr

tonn CO,-ekv.

Utslippsreduksjon i forhold til 4% 7%
dagens utslipp

Optimal N-gjadsling

Sterk nitrogengjgdsling indikerer intensiv drift med
hey avling, men forer ogsa til hayt utslipp av lystgass
per arealenhet. Svak nitrogengjgdsling innebaerer la-
vere avling, sterre arealbehov og redusert karbonbin-
ding i skog. Optimal nitrogengjgdsling er det nivaet
som gir minst miljgbelastning totalt per produsert
enhet mat.

Forbruket av nitrogengjadsel er blitt redusert med
15 % de siste 20 arene. Gjennom bedre gjadslings-
planlegging, presisjonsgjadsling og bedre utnytting av
husdyrgjedsel kan en anta at forbruket kan reduse-
res med ytterligere 10 %, noe som kan ventes a gi

en reduksjon i beregnet utslipp av lystgass fra jord
og avrenning pa 50 000-100 000 CO,-ekvivalenter i
aret, dvs. mellom 1 og 2 % av dagens totale utslipp
fra landbruket. En reduksjon av nitrogengjadslingen
til under det optimale nivaet ma antas a fare til en
omtrent like store prosentvis avlingsnedgang. For a
opprettholde produksjonen ma arealet gke tilsvaren-
de, noe som vil fgre til en netto utslippsgkning som
folge av redusert karbonbinding i skog.

Tabell 2. Klimagassutslipp fra to produksjonssystemer: grasproduksjon/ammeku og kornproduksjon/svin.

Kg CO,-ekvivalenter per dekar

Gras/ammeku Korn/svin Differanse
Karbontap/karbonbinding fra jord -35 110 -145
N,O fra mineralgjadsel 80 45 35
CH, og N,O fra husdyr og husdyrgjadsel 800 80 720
N,O fra nitrogenavrenning 35 50 -15
Sum 880 285 596

Landbrukets arealressurser
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Konklusjon

Endringer i arealbruk i form av gkt kornareal pa be-
kostning av gras, stans i nydyrking av myr og optimal
nitrogengjadsling kan ventes a fore til reduksjon av
klimagassutslippene fra landbruket med 9-13 % av
dagens utslipp innen 2050. Dette ma regnes for a
vaere blant de mest kostnadseffektive klimatiltakene
som kan gjennomfgres innenlands.

Gjedselspredning i Naustdal, Sogn og Fjordane. Foto: Morten Giinther.
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Trygg Mat - bekymringer fra et
forbrukerperspektiv

Er dagens kjemikalieregelverk godt nok? Vet vi nok om langtidseffektene og
om hvordan mennesker og miljz taler de ulike kjemikaliene?

Gunstein Instefjord
Forbrukerradet
gunstein.instefjord@forbrukerradet.no

Hver dag utsettes vi alle for et stort antall kjemika- kjenner ikke den risikoen som skadelige kjemikalier
lier fra mange forskjellige kilder; leker, kosmetikk, kan utgjere for egen helse eller for miljget. De skal
elektronisk utstyr, inneluft, stev, mat og medisiner. derfor ikke eksponeres for miljegifter gjennom van-
En del av de uheldige stoffene far vi i oss indirekte lige forbruksprodukter. Det kritiske spgrsmalet er om
gjennom for eksempel mat, mens andre tilsettes dagens kjemikalieregelverk er godt nok. Vet vi nok
forbrukerprodukter som kosmetikk. Spraytemidler om langtidseffektene og om hvordan mennesker og
er en del av totaliteten nar det gjelder forbruker- miljg taler de ulike kjemikaliene? Dersom vi mangler

nes eksponering for kjemikalier. Forbrukere flest kunnskap hva bgr da vaere tilnarmingen?
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Bamas forebyggende arbeid for a

sikre trygg mat

Gunnar Braeck Larsen
Kvalitetsavdelingen, Bama Gruppen AS
gubl@bama.no

Naeringsmiddelbedrifter som Bama er underlagt en
rekke lover og forskrifter som omhandler matvaresik-
kerhet, bade palagt av EU og egne sarnorske regler.
| grunnen ligger Matloven og viktige forskrifter som
omhandler IK-mat, hygiene, plantevern, merking og
emballasje.

| avtalene som inngas med leverandgrene blir lov-
kravene som omhandler matvaresikkerhet lagt inn
sammen med egne krav Bama stiller utover disse. Av
kravene som stilles kan nevnes bruk av kvalitetssyste-
mer, dokumentasjon og sporbarhet, grenseverdier for
mikrobiologi og plantevern, samt hygienekrav.

For norske produsenter er det krav om at KSL falges
og for internasjonal produsenter skal prinsippene

i Global Gap benyttes. Begge disse systemene har
sjekkpunkter som er med pa a gi trygg mat. Pakke-
rier skal benytte HACCP (Hazard Analysis and Critical
Control Points).

Ogsa Bamas eget kvalitetssystem er basert pa de sju
prinsippene i HACCP og dette er ogsa et krav i Hygi-
eneforskriften (EC 852/2004). HACCP-systemet er et
verktay som brukes for a lage en fareanalyse og gjgre
en risikovurdering av hvilke farer forbrukeren kan
utsettes for ved a spise vare produkter. Disse deles
inn i kjemiske, biologiske og fysiske farer. Systemet
tar for seg hele prosessen fra dyrkning til forbruker.
Bakgrunnen for utarbeidelsen av systemet er erfaring
gjennom mange ar, bade egne og fra bransjen forav-
rig. Det blir derfor mulig a sette inn innsatsen der den
trengs mest.

Endrede kostholdsvaner og okt globalisering setter stadig strengere krav til
arbeidet for a sikre at maten vi spiser er trygg. | forhold til tidligere spiser
vi nd mer frukt og grennsaker som ikke varmebehandles far konsum og dette
oker risikoen for a bli syk hvis maten er forurenset.

Systemer i seg selv gir ingen garanti for trygg mat hvis
de ikke fglges. For a verifisere at systemet etterleves,
tas det ut en rekke mikrobiologiske og kjemiske ana-
lyser hvert ar og det gjennomfares revisjoner bade av
eget system og ute hos leveranderene. Planene for
dette legges pa grunnlag av fareanalyse og risiko-
vurdering.

For a sikre kontinuerlig forbedring og utvikling pa om-
radet trygg mat, mener Bama at det er viktig a finne
de beste leveranderene og jobbe langsiktig i samar-
beid med disse. | Norge har vi saerlig naert samarbeid
med var starste leverander, Gartnerhallen, som re-
presenterer over 1200 norske produsenter. Langsiktig
samarbeid skaper felles forstaelse og forutsigbarhet
bade for produsent og varemottaker.

For stadig a gke kompetanse og kunnskap har Bama
tett kommunikasjon med forskningsmiljeer, myndig-
heter og andre kontakter i bransjen bade i Norge og
internasjonalt.

| all hovedsak vil de produktene Bama omsetter ha
starst fare for a bli kontaminert tidlig i verdikjeden.
Det vil si i aker, hage eller veksthus. Den starste risi-
koen er assosiert med forurenset vanningsvann, fekal
forurensing fra ville eller tamme dyr, darlig handhygi-
ene og feil bruk av plantevernmidler. Det blir derfor
fokusert mer og mer pa oppfalging ute hos produsen-
tene og & ha folk pa plass der hvor maten produseres.
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Hva gjor forskningen for a “sikre” trygg mat?

Mona Torp

En av forutsetningene for at maten skal vaere trygg er at vi tenker helkjede:
fra jord og fjord via for til landdyr og akvatiske dyr og videre til mat til men-
nesker. Dyrehelse og human helse henger ngye sammen. Veterinaerinstituttet
har gjennom mange ar forsket pa ulike smittestoff og biotoksiner knyttet til
denne kjeden. Pagaende prosjekter vil bidra til gkt kunnskap, men fortsatt
gjenstar mange utfordringer.

Veterinaerinstituttet, Seksjon for sjukdomsforebygging og dyrevelferd

mona.torp@vetinst.no

Innledning

Sammenlignet med svaert mange land utenfor Norden
er vi i Norge heldige og kan regne med at maten vi
spiser i hovedsak er trygg. | en globalisert verden med
gkt import og et klima i endring, samt krav om gkt
resirkulering av biologiske ressurser, er det imidler-
tid ingen grunn til & hvile pa laurbeerene. Endrete
spisevaner i befolkningen, samt flere eldre og perso-
ner med nedsatt immunforsvar, er forhold vi ma ta
hensyn til. Gamle farer vi trodde vi hadde bekjempet
kommer igjen i nye former, samtidig som nye farer/
sykdommer vil fortsette a oppsta ogsa pa vare bred-
degrader. Dette ser vi saerlig i forhold til zoonoser
(sykdommer/smittestoff som kan overferes mellom
dyr og mennesker), men og i forbindelse med andre
skadelige mikroorganismer, biotoksiner, oppkonsen-
trering av miljegifter i naeringskjeden, samt andre
ugnskede stoffer som kan ende opp i maten.

Hva gjor Veterinarinstituttet?

Kunnskap om forebygging av sykdommer hos dyr og
mennesker star sentralt i Veterinaerinstituttets fors-
kning. Prosjektportefaljen omfatter bade sma og sto-
re nasjonale prosjekter, samt deltakelse i og ledelse
av EU-prosjekter med mange samarbeidspartnere. Et
godt samarbeid med de aktuelle naeringene har vaert
og er helt sentralt for & kunne gjennomfare mange
av prosjektene. Forvaltningsrettede problemstillin-
ger er ofte i fokus, og resultater og data innsamlet i
forbindelse med Mattilsynets overvakings- og kartleg-
gingsprogrammer, har gitt nye problemstillinger og
grunnlag for flere prosjekter.

Blant prosjekter av betydning for mattrygghet pa ve-
getabilsiden, er prosjekter rettet mot sykdomsfrem-
kallende bakterier vi kan fa i oss fra frukt og grenn-
saker. Svaert mange av utbruddene vi har sett i Norge
har dreid seg om bakterier i importerte produkter. |
tillegg forskes det pa metodikk for a kunne avslgre
forekomst av alle GMOer i vegetabiler, ikke bare de
som er offentlig kjent gjennom sgknader om godkjen-
ning eller som allerede er risikovurderte og godkjent
av EU.

Biotoksinforskningen ved Veterinaerinstituttet har i
hovedsak handlet om mykotoksiner (muggsoppgifter)
og algetoksiner (algegifter). Nar det gjelder mykotok-
siner har forskningen saerlig veert rettet mot toksiner
som produseres av muggsopp mens kornet vokser pa
akeren. Forekomsten av muggsoppgifter i korn og
kornprodukter er av betydning bade for folke- og dy-
rehelsa. Et pagaende prosjekt ser pa hvordan muggs-
oppgifter i blanding pavirker immunforsvaret vart. For
algetoksiner har det i stor grad dreid seg om metode-
utvikling for a kunne pavise og kvantifisere algetoksi-
ner som kan gi matforgiftning ved inntak av blaskjell.
Et pagaende prosjekt dreier seg om cyanotoksiner fra
alger i drikkevann i det sgrlige Afrika.

| forbindelse med produksjon av dyrefér har det vaert
flere prosjekter rettet mot a hindre salmonellabakte-
rier i & komme inn i féret og videre inn i naeringskje-
den hvor de vil utgjere en potensiell fare for sykdom
bade hos dyr og mennesker. | denne sammenheng har
forskning pa bakterienes evne til a danne biofilm i
produksjonlokaler for for og mat gitt nyttig informa-



Torp, M. /

sjon. Forskning pa biofilm av bade sopp og bakterier
er na aktuelt i flere sammenhenger. Biofilm blir ogsa
en del av et nytt fellesprosjekt pa sykdomsfremkal-
lende bakterier som starter opp i ar i tilknytning til
“Pilot Plant” (Nofima).

Sykdomsfremkallende E. coli (EHEC/STEC), som
mange kjenner fra forskjellige humane utbrudd, er
en annen zoonotisk bakterie som det forskes pa.

Utgangspunktet her er isolater fra et kartleggingspro-

sjekt pa sau i regi av Mattilsynet, hvor hensikten er a
kunne si noe om smittereservoaret for denne bak-
terien til mennesker. Karakterisering pa molekylaert
niva og molekylaer typing inngar i prosjektet. | det
nye prosjektet nevnt over (Pilot Plant) inngar videre
forskning pa denne bakteriens egenskaper.

Campylobacteriose er et stort og gkende problem i
Europa. Det er ogsa denne bakteriesykdommen som
er hyppigst rapportert a gi diare hos mennesker i
Norge. Slaktekylling er en viktig smittekilde for men-
nesker, og gjennom den norske handlingsplanen mot
Campylobacter i slaktekylling, skaffes viktige epi-
demiologiske data og kunnskap om smittehygieniske
forhold som kan brukes for a forebygge smitte av
bakterien i besetningene og derigjennom forebygge
sykdom hos mennesker. | tillegg til handlingsplanen
som er et samarbeid mellom forvaltning, naering og
Veterinaerinstituttet deltar instituttet ogsa i et EU-
prosjekt om Campylobacter.

Listeria monocytogenes er en bakterie som i hoved-
sak smitter gjennom maten og som oftest tilfgres
maten fra omgivelsene gjennom produksjonen. Her
har tidligere og pagaende prosjekter bade nasjonalt
og i EU-regi studert overlevelse og vekstbetingelser i
bl.a. ulike produkter av kjatt og i ost, for a bidra til
mattryggheten. Prosjektene har gitt viktig kunnskap
om hvordan noen bakterier endrer egenskaper i ulike
produkter, og at lagrings- og prosesseringsbetingel-
sene har mye a si for sykdomspotensialet til bakterier
i maten.

Bakterier som er resistente (motstandsdyktige) mot
forskjellige antibiotika er et gkende problem in-
ternasjonalt, og man folger noye utviklingen ogsa
her i landet gjennom overvakingsprogram pa bade
human- (NORM) og dyresiden (NORM-VET). Dette er
ogsa et omrade hvor situasjonen i dyrepopulasjonen
og folkehelsa henger ngye sammen, og hvor det er
fare for at resistente bakterier eller deres gener kan
overfares til mennesker gjennom mat. Resultater fra
NORM-VET danner bl.a. grunnlag for to nye prosjekter
som starter 2013 pa cephalosporin-resistente E. coli.

| presentasjonen vil eksempler pa noen aktuelle
prosjekter bli omtalt litt naermere.
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Hva gjor forskningen for a trygge maten?

unikt prosessanlegg.

Helga Naes
Nofima
helga.nas@nofima.no

Bakgrunn

Mikroorganismer har stor betydning i mat og matpro-
duksjon. De spiller sentrale roller for mattrygghet,
matkvalitet og matsvinn. Grunnleggende forstaelse av
mikroorganismer og deres egenskaper er nadvendig
for okt og baerekraftig produksjon av trygg og holdbar
mat.

Forstaelse av mikroorganismer og deres aktiviteter i
produksjonsmilje, under prosessering, lagring, pak-
king og distribusjon vil muliggjere gkt kontroll med
ugnskede mikroorganismer og bedre utnyttelse av de
nyttige bakterienes positive egenskaper.

Nye metoder basert pa DNA-teknologi og statistikk/
bioinformatikk gjer det mulig & se pa grunnleggende
mekanismer, hele samfunn av mikroorganismer
(mikrobiota), samspill mellom mikroorganismer og
forhold i matkjeden under betingelser som i stgrre
grad gjenspeiler virkeligheten. Studier av mikrobiota i
matkjeden, sammen med kunnskap om mikroorganis-
menes mekanismer for overlevelse, angrep, forsvar og
konkurranse, er ngdvendig for a finne nye strategier
for & styre den mikrobielle floraen.

Forskningsfokus

Nofima har en kompetansebyggende plattform gjen-
nom strategisk program pa Trygg Mat finansiert av
Fondet for forskningsavgift pa landbruksprodukter
(FFL). Vi er i avslutningsfasen pa det firearige pro-
grammet: Mikroorganismer - venner og fiender. | 2013
starter et nytt firearig program opp med fokus pa: 1)

Av mikroorganismer finnes det bade nyttige og skadelige former i mat.

Na samarbeider Veterinarinstituttet, Bioforsk, NILF og Nofima i en ny
strategisk instituttsatsning der kontroll av, og samspill mellom, ulike mikroor-
ganismer i mat skal studeres under realistiske betingelser i et nytt og

a forhindre smitte av ramaterialer og produkter med
mikroorganismer fra produksjonsmiljg; Il) & redusere
forekomst, vekst, toksinproduksjon og overlevelse av
mikroorganismer i mat og Ill) malrettet bruk av vel-
gjorende mikroorganismer. Programmet vil dra veksler
pa brukerrettede forskningsprosjekter, de strategiske
programmene pa Nofima innen emballering, spek-
troskopi, sensorikk, statistikk og mat og helse, samt
nasjonale og internasjonale nettverk. Programmet
vil gi grunnlag for videre kompetanseoppbygging for
norsk matnaering gjennom deltagelse i forsknings-
samarbeid (f.eks. EU Horizon 2020) og etablering av
nye brukerrettede prosjekter. Dette vil videreutvikle
Nofimas kunnskap og ekspertise i skjaringspunktet
mellom anvendt og grunnleggende forskning og bidra
til at norsk matindustri sine behov for utvikling, gkt
produksjon og verdiskaping av trygg mat med hgy
kvalitet ivaretas.

Ny infrastruktur - Patogen Pilot Plant

Nofima fikk i samarbeid med Universitet for milje- og
biovitenskap (UMB) i 2011 en bevilgning fra Norges
Forskningsrad gjennom Infrastrukturprogrammet til

a etablere en pilot plant (prosesshall) for a kunne
studere overlevelse og vekst av sykdomsfremkallende
mikroorganismer av fareklasse 3 i mat. UMB, Veteri-
naerinstituttet, Bioforsk og Norges veterinarhggskole
er involvert sammen med Nofima i planleggingen av
fasiliteten. Den patogene prosesshallen vil bli en unik
fasilitet bade pa nasjonalt og internasjonalt niva. Den
vil bli brukt til forskning, undervisning og oppdrag for
industrien/naeringen. Fasiliteten vil sta ferdig i 2013
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og virkeliggjore studier med mikrober under proses-
sering av mat under realistiske betingelser, samt ut-
testing av nyere metoder for vask og desinfeksjon.

Ny strategisk instituttsatsing

Landbruks-og matdepartementet har gjennom
Forskningsradet bevilget 25 millioner kroner over fem
ar til en strategisk instituttsatsing som skal benytte
Patogen prosesshall i utstrakt grad til forskning pa
bl.a. sykdomsfremkallende mikroorganismer i produk-
ter av kjott, meieri og vegetabiler. Dette er et sam-
arbeid mellom Veterinaerinstituttet, Bioforsk, NILF og
Nofima, med sistnevnte som programleder.

Kompetanseoverforing

Nofima er opptatt av a fa formidlet og implemen-
tert forskningsbaserte resultater til den naeringen vi
betjener. Vi har utstrakt formidling gjennom egen
nettside, bransjeblader, nettsider nasjonalt og in-
ternasjonalt. Vi kjerer ogsa kurs og seminarer innen
for eksempel HACCP, mattrygghet, emballering og
holdbarhet. Vare radgivere har ansvaret for mye av
disse aktivitetene. Dessuten jobber forskerne tett
med bedrifter i FoU-prosjekter.

Nofimas overordnete mal er a bidra til verdiskapning
og konkurransekraft for de naeringene vi betjener.
Trygg mat er en forutsetning for a na dette malet.
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Hva gjor Bioforsk for a sikre trygg mat?

Arne Hermansen & Nils Vagstad
Bioforsk
arne.hermansen@bioforsk.no

Plantevernmidler

Planteverntiltak er ngdvendige for a sikre bade
mengde og kvalitet av jord- og hagebruksvekster. Hay
produktkvalitet bidrar til trygg mat. Bruk av plante-
vernmidler byr samtidig pa en rekke utfordringer, og
det er derfor viktig a minimalisere alle mulige risikoer
og uheldige sideeffekter som matte vaere knyttet til
denne bruken.

Bioforsk har bevilgninger fra Landbruks- og matdepar-
tementet (LMD) som er gremerket til kunnskapsutvik-
ling, kunnskapsformidling og beredskap for landbruks-
og matsektoren. Bevilgningen har syv malsettinger
hvor et av dem er «Trygg mat~. | Prop 1S (2012-13)
star det under denne overskriften at Bioforsk skal ha
beredskap og kompetanse pa virkemater og effekter
av ulike plantevernmidler og andre innholdsstoff i
planter med potensielt uheldig virkning. Bioforsk skal
ogsa ha tilstrekkelig kapasitet til a utfere analyser
som nasjonalt referanselaboratorium. Bioforsk har
veert «Nasjonalt referanselaboratorium» for analy-
ser av pesticider (plantevernmidler) i vegetabilske
matvarer siden 2006. Vi har blant annet oppdrag for
Mattilsynet i forbindelse med overvakingen av plan-
tevernmiddelrester i matvarer. Denne aktiviteten blir
presentert i et eget foredrag pa Bioforsk-konferansen.

Bioforsk har ogsa andre ulike forsknings- og formid-
lingsaktiviteter som er relatert til bruk av plante-
vernmidler. Innen Prop 1S (2012-2013) star det under
malsettingen «Miljevennlige produksjonsformer» at
Bioforsk skal ha kunnskap som kan benyttes til a re-

Et av de strategiske satsingsomradene til Bioforsk for perioden 2008-2013 er
«Matkvalitet og mattrygghet>. Bioforsk har mange ulike aktiviteter som kan
grupperes under denne overskriften. De omradene som vi vil trekke fram i
denne sammenheng er knyttet opp mot plantevernrelaterte problem-
stillinger, men ogsa enkelte andre omrader vil nevnes.

dusere bruk av plantevernmidler og miljerisikoen ved
bruk av slike middel. | denne forbindelse er begrepet
Integrert plantevern (IPV) sentralt. IPV er na hgyt

pa agendaen i EU ved at det stilles krav om at all
plantevernmiddelbruk skal forega etter IPV-prinsipper
fra 2014.

Plantevernmidler i landbruket i Norge fikk et gkt
fokus for 25 ar siden da det i forbindelse med
Stortingets behandling av Landbruksdepartementets
budsjett for 1988 ble vedtatt a <anmode Regjerin-
gen a utarbeide en handlingsplan for bedre kontroll
med spreytemiddelrester i plantevekster». Deretter
kom det forslag om en Handlingsplan for redusert
bruk av plantevernmidler. Seinere har vi hatt flere
handlingsplaner som har endret litt fokus til a gjelde
«redusert risiko» ved bruk av plantevernmidler. Vi er
na inne i handlingsplanperioden 2010-2014. Bioforsk
har ulike prosjekter som er knyttet opp mot redusert
risiko relatert til bade mat og miljgs. | denne artik-
kelen nevner vi de aktivitetene som er koblet til trygg
mat. Dette er i hovedsak aktiviteter som er med pa a
redusere avhengigheten av plantevernmidler eller a
bruke disse pa en riktig mate nar de benyttes. | tabell
1 nedenfor er det satt opp de prosjektene som ble fi-
nansiert av handlingsplanen i 2012 og hvor Bioforsk er
prosjektleder. | tillegg er Bioforsk ogsa bidragsytere i
andre prosjekter i Handlingsplanene hvor bl.a. Norsk
Landbruksradgiving er prosjektleder.

Vi har ogsa et strategisk satsingsomrade i Bioforsk
innen «Kjemisk gkologi som varig lasning for kontroll
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Tabell 1. Bioforsk-prosjekter relatert til trygg mat finansiert av Handlingsplanen for redusert risiko ved bruk av plantevernmidler

(2010-2014) i 2012.

Prosjektnavn

Plantevernguiden og Plantevernleksikonet

Videreutvikling av varsling innen planteskadegjarere (VIPS)
Integrerte tiltak - betydning for sykdomsutvikling i hvete
Redusert risiko for utvikling av plantevernmiddelresistens

Finne alternativer til kjemisk bekjemping - fysiske hindre

Fremme bruken av nytteorganismer i biologisk bekjempelse av planteskadegjerere

av skadeinsekter». | tillegg har vi aktiviteter innen
utvikling av skadeterskler, prognoser og varsling
knyttet opp mot VIPS. Innen prosjekter i presisjons-
jordbruk har vi blant annet forskning for a redusere
forbruket av ugrasmidler.

De ulike prosjektene finansiert av Handlingsplanen og
de andre nevnte prosjektene er eksempler pa viktige
bidrag til «Verktgykassen» for IPV, og elementer fra
flere av disse prosjektene blir presentert i seinere
bolker i denne sesjonen av Bioforsk-konferansen.

Vi har flere prosjekter hvor alternative metoder i
bekjempelse av planteskadegjarere blir utviklet.
Ikke-kjemiske metoder som utvikles i disse prosjek-
tene er aktuelle bade innen gkologisk og integrert
dyrking. Innen dyrking av gkologiske planteprodukter
er det andre planteverntiltak enn kjemiske plante-
vernmidler i fokus. For tiden er de fleste av plante-
vernprosjektene med merkelappen «gkologisk» innen
ugras i korn. Hvordan plantevern pa en gkologisk gard
foregar i praksis blir presentert i et eget innlegg pa
konferansen.

Mykotoksiner (soppgifter)

Mykotoksiner er en av hovedutfordringene i kornpro-
duksjonen bade nasjonalt og internasjonalt. Bedre
kunnskap om blant annet faktorer som bidrar til
produksjon av mykotoksiner, for a sikre trygt korn
til mat og for, er sentrale oppgaver for Bioforsk. Vi
har i flere ar arbeidet med problemstillinger knyttet
til mykotoksiner i korn dvs. infeksjoner av fusarium-
soppene. Vi arbeider med alt fra studier av samspill
mellom fusariumsoppene og kornplanta pa gen-niva
til pavirkning av ulike agronomiske tiltak pa fusarium-
infeksjoner i planta. Bioforsk har opprettet et sakalt
«programomrade» hvor de som arbeider med slike
problemstillinger fra ulike vinkler har et eget forum

for koordinering av aktivitetene. Bioforsk har prosjek-
ter innen dette viktige omradet som har finansiering
bade via LMDs kunnskapsutviklingsmidler, Matfondet,
Jordbruksavtalen og NFR. Mykotoksiner i korn blir
ogsa presentert i egne bolker i denne sesjonen pa
konferansen.

Andre ugnskede stoffer i maten

Matplantene kan inneholde naturlige stoffer som er
giftige for oss mennesker. Eksempelvis kan solanin,
som utvikles i potet ved lyspavirkning, gi skadelige ef-
fekter. Bioforsk har nylig gjort en litteraturgjennom-
gang pa naturlige stoffer med mulig toksisk virkning,
som ogsa presenteres her pa konferansen. Dette er et
omrade som Bioforsk vil ha starre fokus pa framover.

Plantene kan ta opp tungmetaller og andre miljegifter
fra jorda. Blant annet er det et stort slam-prosjekt i
gang (2012-2014) hvor Bioforsk ser pa tungmetall-opp-
tak og opptak av organiske miljegifter i korn, samt
opptak i meitemark og nedbryting i jord.

Nye aktiviteter

| forbindelse med LMDs oppdrag til Bioforsk via kunn-
skapsutviklingsmidlene vil det ogsa bli en skt satsing
pa a fremskaffe kunnskap til bruk i risikovurdering
knyttet til bruk av genmodifiserte organismer.

Bioforsk samarbeider med NOFIMA, NILF og Veteri-
narinstituttet i en Strategisk instituttsatsing med
tema innen mattrygghet. Prosjektet har fokus pa
sjukdomsfremkallende patogener i kjgtt og grenn-
saker; persistens, eliminering og risikohandtering.
Bioforsk vil ha sitt hovedfokus pa samspill mellom
plantepatogener og humanpatogener i grgnnsaker,
spesielt innen salatvekster.
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Hvordan overvakes rester av

plantevernmidler i mat?

Marit Lilleby Kvarme' & Lise Gunn Skretteberg?
'Mattilsynet, 2Bioforsk

Rester av plantevernmidler i naeringsmidler har blitt kon-
trollert i Norge siden 1977. Mattilsynet er ansvarlig for
overvaking og kartlegging. Resultatene fra overvakingen
viser at produkter pa det norske markedet generelt over-
holder gjeldende regler for rester av plantevernmidler.

marit.lilleby.kvarme@mattilsynet.no og lise-gunn.skretteberg@bioforsk.no

Mattilsynets overvakingsprogram

Et utvalg av Mattilsynets distriktskontorer tar arlig

ut prover fra ca. 1500 varepartier av naeringsmidler.
Det tas i hovedsak prever av grgnnsaker, frukt, baer,
korn/ris og barnemat, men ogsa enkelte animalske
produkter. Av den totale prevemengden er ca. 65 %
importerte og 35 % norskproduserte naringsmidler.
Praver av importerte produkter tas hovedsakelig ut
hos importaerer og grossister, men ogsa i butikker. Nor-
ske produkter tas ut hos produsenten, ved pakkerier,
grossister eller i butikker (Skretteberg et al. 2012).

Den starste delen av preveuttaket i overvakingspro-
grammet er stikkprover. Stikkprgvene er basert pa
tilfeldig preoveuttak. Allikevel er ikke stikkpreaveutta-
ket helt tilfeldig da det ofte tas flere praver fra land
eller av varer hvor det tidligere har vaert funn over
tillatte grenseverdi. Prgvene tas ut med bakgrunn i
en uttaksplan utarbeidet av Bioforsk Plantehelse og
Mattilsynet. Uttaksplanen tar utgangspunkt i et felles,
flerarig kontrollprogram for rester av plantevernmid-
ler i EU/E@S-omradet (Skretteberg et al. 2012).

Regelverk

For a sikre at maten som tilbys forbrukerne er helse-
messig trygg, fastsettes det grenseverdier for innhol-
det av plantevernmiddelrester i naeringsmidler som
frukt, grennsaker, korn, kjgtt, melk m.fl. Grensever-
diene er fastsatt i forskrift 18. august 2009 nr. 1117
om rester av plantevernmidler i naeringsmidler og for

(plantevernmiddelrestforskriften). Grenseverdien er
den maksimale restmengden av et plantevernmiddel
(uttrykt i mg/kg) som er tillatt i en ravare som fram-
bys til forbrukeren.

Fastsettelse av grenseverdier er en omfattende
prosedyre og vurderes av EUs vitenskapskomité for
mattrygghet. Grenseverdien settes generelt sa lavt
som mulig i forhold til at midlene har ngdvendige
agronomiske effekter og baseres pa data fra feltfor-
sek som utfgres i henhold til god agronomisk praksis
(GAP). Sa lenge et plantevernmiddel brukes slik det
er oppgitt pa etiketten, skal det ikke vare fare for at
grenseverdien overskrides. Grenseverdiene blir ogsa
vurdert mot toksikologiske data for akutt referanse-
dose (ARfD) og akseptabelt daglig inntak (ADI) slik at
en skal vaere sikker pa at bruk av et plantevernmiddel
i henhold til GAP, ikke gir risiko for helsefare (Holen &
Lyran 2010).

Hasten 2009 ble det fastsatt en ny forskrift med gren-
severdier for rester av plantevernmidler i naerings-
midler. Plantevernmiddelrestforskriften fastslar at
dersom det ikke finnes noen grenseverdi for et stoff

i en gitt ravare, sa skal grenseverdien settes lik den
minste mengden som kan bestemmes med den analy-
semetoden som brukes. Det ble med dette mange nye
lave grenseverdier for plantevernmidler som tidligere
ikke hadde hatt noen grenseverdier (Holen & Lyran
2010).
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Analyser av plantevernmiddelrester

Alle pragver av vegetabilsk opprinnelse tilknyttet
overvakingen blir analysert ved Bioforsk Plantehelse,
seksjon Pesticidkjemi. De animalske prgvene blir
analysert ved Norges Veterinarhggskole (NVH). Begge
laboratoriene er akkreditert. Bioforsk Plantehelse,
seksjon Pesticidkjemi er norsk referanselaboratorium
for analyser av plantevernmiddelrester i vegetabilske
naeringsmidler.

Sokespektrene angir hvilke plantevernmidler og
nedbrytningsprodukter som kan bestemmes med de
anvendte analysemetodene. Alle praver av vege-
tabilsk opprinnelse analyseres med to store multi-
metoder som tilsammen bestemmer rester av 315
forskjellige plantevernmidler/nedbrytningsprodukter.
| tillegg benyttes spesialmetoder pa noen av pragvene.
Det spkes da etter ett eller noen fa plantevernmid-
ler/nedbrytningsprodukter som ikke er inkludert i
multimetodene. Alle funn av plantevernmidler over
stoffenes analytiske kvantifiseringsgrense (LOQ) blir
rapportert. Denne grensen ligger pa 0,01 mg/kg for
de fleste stoffer.

Siden 1997 er antall stoffer det sgkes etter blitt tre-
doblet. Nar en sgker etter flere stoffer per prgve enn
tidligere, gkes muligheten for a pavise rester. Med
forbedrede metoder er ogsa kvantifiseringsgrensene
blitt lavere og dette gir ogsa gkt mulighet til & pavise
rester. Antall prever er halvert i samme tidsperioden.
Ved sammenlikning av antall paviste rester fra ar til
ar, er det vesentlig a ta hensyn til antall stoffer det
er sgkt etter og forbedrede kvantifiseringsgrenser.

Resultater

Generelt viser Mattilsynets resultater fra overva-
kingen over flere ar at importerte varer oftere har
overskridelser enn norskproduserte varer, se tabell 1.
| tillegg viser bade nasjonal rapport og rapport fra EU
at det oftere pavises overskridelser i prgver importert
fra tredjeland (ikke EU/E®@S). | perioden 2008 til 2011
ble det ikke funnet rester av plantevernmidler over
grenseverdien i norske produkter. (Skretteberg et al.
2012 og EFSA 2010).

9

Frukt, baer og grennsaker er de matvarene hvor en of-
test finner rester av plantevernmidler. Restmengdene
er generelt lave og oftest betydelig under gjeldende
grenseverdier, og anses derfor ikke a representere
noen helserisiko. Funn i Mattilsynets overvakings- og
kartleggingsprogram for rester av plantevernmidler i
naeringsmidler blir sjelden vurdert a kunne medfgre
akutt helsefare (Skretteberg et al. 2012).

Resultatene fra rutineovervakingen er et hjelpemid-
del bade for myndighetene og bransjen for a treffe
effektive tiltak som kan redusere inntaket av plante-
vernmiddelrester via naeringsmidler.

Oppfolging ved overskridelse av grenseverdiene

| tilfeller der det pavises mengder av plantevern-
middelrester over grenseverdi gjgr Mattilsynet en
helsefarevurdering av det aktuelle stoffet i produk-
tet. Videre folger Mattilsynets distriktskontorer opp
importer/produsent av det aktuelle produktet. Dette
kan f.eks. vaere i form av rettet kontroll hvor neste
vareparti sperres inntil analysesvaret foreligger eller
inspeksjon/revisjon hos virksomheten. Dersom det
foreligger muligheter for helsefare, melder Mattilsy-
net dette i RASFF (Rapid Alert System for Food and
Feed).

Nar Mattilsynet vurderer hvorvidt det kan vare helse-
fare knyttet til en overskridelse i et produkt trekkes
flere faktorer inn i vurderingen. Farst og fremst vur-
deres funnet i forhold til en fastsatt grense for akutt
referansedose (ARfD). Dette er en dose som beskriver
hvor mye en person kan innta i lgpet av ett maltid,
eller én dag, uten at det er fare for akutte helseef-
fekter. Finnes det ikke slike verdier for det aktuelle
stoffet, vurderes det ut fra verdier for akseptabelt
daglig inntak (ADI), som beskriver hvor stor dose man
kan innta daglig gjennom et helt liv, uten a ta skade
av det. Ved begge disse vurderingene benyttes kjente
inntaksdata for kosthold. Dersom flere stoffer blir
funnet i en prgve vurderes funnene med hensyn til
om de kan ha samvirkende effekter (Skretteberg

et al. 2012).

Tabell 1. Andel (per %) undersgkte prgver med for hgyt innhold av plantevernmidler i perioden 2004-2011.

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Innenlands 0,1 0,6 0,9 0,5 0 0 0 0
Import 1,9 4,2 6,8 3,2 4,6 1,2 2,2 3,2
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Oppsummering

Mattilsynet tar arlig ut ca. 1500 praver av narings-
midler for a overvake og kartlegge forekomsten av
plantevernmiddelrester i produkter pa det norske
markedet. Resultatene fra overvakingen viser at
produkter generelt overholder de gjeldende grense-
verdiene for plantevernmiddelrester. Med bakgrunn i
de toksikologiske vurderingene som utferes, kan man
videre konkludere med at det sjelden er funn i over-
vakingsprogrammet som blir vurdert a kunne medfare
akutt helsefare.
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Smittefare av humanpatogener med grgnne

produkter

Gro Skeien Johannessen
Veterinaerinstituttet, seksjon for bakteriologi - mat og GMO
gro.johannessen@vetinst.no

Frukt og grennsaker er en stor og variert gruppe av
matprodukter som spises i bade ra og prosessert
tilstand og som regnes som en svaert viktig del av

et sunt og variert kosthold. | de senere ar har man
sett en gkning i matbaren sykdom knyttet til frukt
og grgnnsaker. Man antar at dette har flere arsaker;
blant annet import av produkter fra hele verden og
okt internasjonal handel, gkt reisevirksomhet, ymse
mattrender osv. | tillegg spises mange av produktene
uten varmebehandling. Det har veert knyttet sykdom
til mange ulike produkter, f.eks. salat, friske urter,
spirer, baer, mandler, tgrket krydder, babymais,
melon, juice/sider osv. Aktuelle agens er patogene
E. coli (saerlig EHEC, men ogsa andre sykdomsfrem-
kallende E. coli), Salmonella, Shigella, Yersinia, virus
(Noro- og Hepatitt), i tillegg til parasitter som Cryp-
tosporidium og Giardia. | 2008 publiserte FAO/WHO
en rapport om “Microbiological hazards in fresh fruits
and vegetables” der bladgrennsaker, inkludert friske
urter ble prioritert gverst som risikoprodukt. Pa niva
to kom beer, varlgk, melon, spirer og tomater, mens
pa niva tre kom gulratter, agurk, mandler, babymais,
sesamfrg med flere (FAO/WHO 2008).

Frukt og grennsaker dyrkes stort sett utenders i et
ikke-kontrollerbart miljg. Produktene blir utsatt for
mange forskjellige miljopavirkninger som kan med-
fore forurensing. Tarmbakterier som f.eks. E. coli,

er ikke naturlig forekommende i frukt og grannsaker
selv om slike bakterier kan overleve i lengre perioder

@kt forbruk av frisk frukt og grennsaker er positivt for folkehelsa, men
byr ogsa pa nye utfordringer. Listen er lang over sykdomsfremkallende
organismer som kan fglge med «pa lasset», ogsa ved import.

i miljeet og i vann. Derfor vil sykdomsframkallende
tarmbakterier tilferes produktet utenfra. Dette

kan f.eks. vaere bruk av ubehandlet husdyrgjedsel,
forurenset vanningsvann eller besgk av dyr og fugler
i akeren. | tillegg kan produktene forurenses ved
hesting og videreforedling ved handtering og bruk
av urent vann. Siden det er stor variasjon i produk-
ter, er det ogsa stor variasjon i produksjonsmate og
videreforedling og sporing av smitte er ikke alltid like
enkelt. | de tilfellene det er sykdomsframkallende
organismer til stede i et produkt, er de som oftest
til stede i svaert lavt antall og ujevnt fordelt i det
aktuelle produktet.

| Norge har det vaert rapportert utbrudd knyttet til
salat, friske urter, sukkererter, samt spirer. De fleste
av disse produktene var importerte. Agens i disse
utbruddene har vaert Salmonella, Shigella, Yersinia
enterocolitica og Norovirus. | tillegg var det i 1999 et
lite utbrudd av E. coli 0157:H7 som ble assosiert med
konsum av norsk-produsert Isbergsalat. Internasjonalt
har det vaert mange store sykdomsutbrudd knyttet
ulike produkter og agens. Senest i 2011 var det et
stort utbrudd av E. coli 0104:H4 i Tyskland, der mer
enn 4000 personer ble syke og over 50 dgde. | dette
utbruddet ble ogsa flere andre land i Europa ble
rammet.

| denne presentasjonen vil det bli gitt eksempler pa
smitteveier og sykdomsutbrudd for frukt og grenn-
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saker med fokus pa bakterier. Noen risikoreduserende
tiltak vil bli diskutert. Parasitter og virus vil ogsa bli
nevnt.

Referanse

FAO/WHO. 2008. Microbiological hazards in fresh fruits and
vegetables. Meeting report. Microbiological risk assess-
ment series. www.fao.org/eg/agn/agns




Vagen, I.M. & R. Slimestad /

Naturlige giftstoffer i matplanter - en

undervurdert risiko?

en helserisiko?

Ingunn M. Vagen' & Rune Slimestad?
"Bioforsk, 2 PlantChem, Sandnes
ingunn.vaagen@bioforsk.no

Innledning

Planter til mat er helt uunnvaerlige for oss mennesker.
Matplanter forsyner oss med energi og naeringsstoffer
til vekst og utvikling, og ogsa vitaminer og mineraler
som er ngdvendige for normal aktivitet. Matplanter
inneholder i tillegg et vidt spekter av andre sekun-
daere metabolitter, og det er i varierende grad avklart
hvilken virkning disse har pa menneskets funksjon og
helse. Mange matplanter inneholder stoffer som kan
veaere toksiske. Graden av toksisitet vil avhenge av
konsentrasjon eller av andre faktorer som ma vaere
til stede for at stoffet skal ha toksisk virkning. Mange
plantetoksiner dannes i plantene som forsvar mot
skadegjgrere, andre som fglge av suboptimal nae-
ringstilfarsel eller ugunstige klimaforhold. Mye arbeid
er gjort for a avklare hvilke forhold som kan bidra

til a ke mengden av stoffer som regnes for a vaere
gunstige for helsa i matplantene. Langt mindre er
kjent nar det gjelder de toksiske stoffene i matplan-
ter. Utgjar planter til mat en helserisiko? Vi gnsker na
a sette fokus pa dette temaet for a avklare hvorvidt
naturlige toksiner er et problem i norske matplan-
ter. Vi gnsker ogsa a finne ut hvilke faktorer vi ma
kontrollere for i stgrst mulig grad & unnga dannelse av
naturlige plantetoksiner.

Mange matplanter inneholder stoffer som kan vaere toksiske. Graden av
toksisitet vil avhenge av konsentrasjon eller av andre faktorer som ma vare
til stede for at stoffet skal ha toksisk virkning. Mange plantetoksiner dan-
nes i plantene som forsvar mot skadegjorere, andre som falge av suboptimal
naringstilfersel eller ugunstige klimaforhold. Utgjer planter til mat dermed

Plantemetabolitter og konsentrasjoner

Selv om et stoff er naturlig, er det ikke dermed
ngdvendigvis ufarlig. Mennesket taler inntak av flere
toksiske plantemetabolitter i de mengdeforhold som
naturlig foreligger i mat og dersom denne typen mat
inngar i et balansert kosthold. Det er derfor ikke
enkelt & pavise negative effekter av lave konsen-
trasjoner av for eksempel stoffer som isolert sett er
akutt toksiske. Generelt fungerer slike stoffer som
antinaeringsstoffer i mat. Det vil si at de reduserer
tilvekst pa samme mate som anti-férstoffer gjor

det hos dyr og fisk. Eksempelvis er glukosinolater
(og deres metabolitter; tiocyanater, Figur 1) bade

OH
0
HO S N S=<
HO o \b

OH

s=C=N® =« ©s—Cc=N

Figur 1. Eksempel pa et glukosinolat (sinigrin) som finnes
i flere korsblomstarter, sammen med tiocyanat som er en
viktig metabolitt.
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toksiske og potensielle anti-karsinogene stoffer som
vi gnsker et visst inntak av, men som er ugnsket i for
til fisk og drgvtyggere pa grunn av signifikant nedsatt
tilvekst.

For mennesker har det vist seg at de positive effekte-
ne ved inntak av flere slike stoffer langt overskygger
de negative sidene. For mange stoffer er det slik at
effektene er gitt i form av en bifase-kurve (j-formet),
der dosering har en positiv effekt fra konsentrasjon
null til konsentrasjonen avslutter den parabole delen
av kurven. Dernest vil hgyere konsentrasjon medfere
toksiske reaksjoner (rett del av kurve) (Figur 2). En
slik effekt er kjent som hormesis, det vil si et toksins
positive effekter ved lav dosering i motsetning til dets
negative effekter ved for hgy dosering. Det er den
samme effekten vi kjenner fra mange medisiner - tatt
i riktig konsentrasjon (innenfor den parabole delen av
kurven) har de positiv effekt, mens hayere konsentra-
sjon kan gi forgiftning.

Poasibly
beneficial
0.5 4 levels
Toxic
levels
'] T a - T T 1
0 a0 00T 0t \\| 10
" No Observak
-0.5 - Concentration No Observable

Adverse Effect Level

Figur 2. Hormesis. Den J-formede responskurven viser
positiv fysiologisk funksjon ved lav toksin-konsentrasjon
og toksisk effekt ved hgyere konsentrasjon.

Det eksisterer ikke mye kunnskap om disse grensever-
diene, og om de optimale nivaer for matplanter som
inneholder plantetoksiner. Dette er spesielt aktuelt

i de tilfeller der enkelte planter blir fremhevet som
funksjonell mat, eller blir benyttet som konsentrat i
form av kosttilskudd (for eksempel grgnnkal og brok-
koli), eller blir inntatt i unormalt heye mengder f.eks.
som juice. Videre kan dette vaere en utfordring med
hensyn til sammensetning av barnemat eller nar det
gjelder vegetabiler som benyttes i dietter for syke.

Hva pavirker forekomst av naturlige
plantetoksiner?

Det finnes mange ulike grupper av toksiske stoffer i
matplanter; noen mer potensielt skadelige enn andre.
Enkelte plantefamilier har stgrre risiko for forekomst
av naturlige toksiner, som f.eks. erteblomstfamilien,
skjermplantefamilien, grasfamilien, sgtvierfamilien
og korsblomstfamilien. Konsentrasjonen av naturlige
toksiner er i noen tilfeller genetisk betinget, men
ofte gker toksinkonsentrasjonen med ulike stress-
faktorer som plantene utsettes for. Det er en klar
sammenheng mellom planter som har optimale vekst-
forhold og deres innhold av sekundaere metabolitter.
Toksiske plantestoffer er i vesentlig grad sekundaer-
metabolitter. Ved optimale vekstforhold blir innholdet
av slike forbindelser normalt lavt. Kan man dermed
anta at forhold som pavirker mengden av pavist sunne
sekundaere plantemetabolitter ogsa gjelder for natur-
lige plantetoksiner? Dette vet vi forelgpig alt for lite
om.

Faktorer som generelt kan pavirke innholdet av
sekundare plantemetabolitter er bl.a. plantema-
teriale (sortsvalg), tilgang pa plantenaering, angrep
av skadegjerere, mekanisk stress, vanntilgang, lys,
temperatur, modningsgrad ved hgsting, og lagring.
HVIS disse faktorene pa samme mate pavirker inn-
holdet av toksiske plantemetabolitter, betyr det at
bade produksjonssystem, dyrkingsteknikk, lokalitet
og kulturtiltak kan avgjere hvorvidt vi far problemer
med naturlige plantetoksiner eller ikke.

Hjelp! Hva skal vi gjore?

Betyr alt dette at vi ma slutte a spise plantefade
fordi det kan veere farlig? Nei! Som allerede nevnt,
har spesielt frukt og grennsaker en sa ubestridt po-
sitiv effekt pa oss at det som regel vil overskygge de
eventuelle negative effektene av naturlige plante-
toksiner. Men, det vil vaere viktig a kartlegge hvordan
spesielt plantemateriale, agronomiske tiltak og kli-
mafaktorer pavirker innholdet av plantetoksiner slik
at vi kan legge til rette for en produksjon som sikrer
lavest mulig risiko for skadelige toksinkonsentrasjoner
i maten var.
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Per Kudsk
Aarhus Universitet, Institut for Agrogkologi
Per.Kudsk@agrsci.dk

Indledning

Begrebet Integrated Pest Management (IPM) har
vaeret kendt i mange ar, og der eksisterer omkring

70 forskellige definitioner pa IPM eller integreret
plantebeskyttelse (Bawja & Kogan 2002). Udviklingen
af IPM skete isaer indenfor skadedyrsbekampelse og
specielt i Californien. Med vedtagelsen af EU Direktiv
128/2009 er IPM nu ogsa blevet en del af den offici-
elle EU politik pa plantebeskyttelsesomradet.

EU Direktiv 128/2009

Med vedtagelsen af EU Direktiv 128/2009 palaegges
EU medlemsstaterne for farste gang at implementere
regler for anvendelsen af pesticider. Tidligere havde
fokus udelukkende vaeret pa godkendelsesproceduren
for pesticider.

Direktivet indeholder en raekke artikler om f.eks.
uddannelse af brugere af pesticider, salg af pesticider
og beskyttelse af saerlige folsomme omrader. En af
artiklerne i direktivet er tilegnet integreret plantebe-
skyttelse (IPM), hvor medlemsstaterne bl.a. forpligtes
til at skabe grundlaget for, at brugerne af pesticider
kan anvende IPM ved at stille de ngdvendige vaerkte-
jer til radighed. | bilag 3 til direktivet er der opstillet
8 generelle principper for IPM, som alle professionelle
brugere af pesticider skal folge senest 1. januar 2014.
Kort fortalt siger de 8 principper, at man skal fore-
bygge angreb af skadegerere, monitere for skadego-
rere og kun bekaempe, hvis der er et behov, anvende

Ifelge EU Direktiv 128/2009 skal brugere af pesticider fra 1. januar 2014
folge de atte generelle principper for IPM, som er angivet i direktivet.
Hvordan dette skal ske, skulle EU medlemsstaterne redeggre for i en national
handlingsplan, som blev indsendt i december 2012. | denne praesentation
praesenteres direktivet, den danske handlingsplan samt PURE, et EU
forskningsprojekt, som skal frembringe ny viden om IPM.

ikke-kemiske metoder fremfor pesticider, hvis sa-
danne metoder findes, anvende skansomme pesticider
i den lavest mulige dosering, forebygge pesticidresis-
tens, og endelig at man skal evaluere sin strategi.

Farste skridt i implementeringen af direktivet er, at
alle EU lande d. 14. december 2012 skulle indsende
en national handlingsplan. | den skulle de redeggre
for mal, midler og tidsplan. Medlemsstaterne kan
fastsaette kvantitative mal for pesticidanvendelsen
men er ikke forpligtiget til dette.

Den danske handlingsplan

I november 2011 prasenterede den danske regering
en ny pesticidhandlingsplan ”Beskyt vand, natur og
sundhed”, som kan betragtes som den danske hand-
lingsplan. | vid udstraekning konfirmerer den nye stra-
tegi de mal, der var opsat i den forrige pesticidstrate-
gi ”Grgn Vaekst” men pa et punkt sker der en markant
andring. |1 2012 blev der, med det norske afgiftssys-
tem som model, indfgrt en Pesticidbelastningsindi-
kator (PBI), som skal aflgse Behandlingshyppigheden
(BH), som mal for pesticidforbruget. | modsaetning til
BH inddrager PBI de enkelte pesticiders effekter pa
sundhed og miljg (se http://www2.mst.dk/Udgiv/pu-
blikationer/2012/01/978-87-92779-75-5.pdf). Malet i
den nye pesticidhandlingsplan er en reduktion pa 40 %
i PBI'i 2015 i forhold til 2011. Forskellen pa BH og PBI
er, at en reduktion kan opnas ved at skifte til mindre
sundheds- og miljgskadelige pesticider, hvilket ikke
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var muligt med BH. Som i Norge er der planlagt at
indfere en differentieret pesticidafgift, som knyttes
til PBI for de enkelte pesticider.

Den nye danske handlingsplan slar fast, at IPM
principperne skal fglges. Det vil man sikre via den
differentierede pesticidafgift samt tilskud til malret-
tet IPM radgivning til landmaend. Derimod er der afsat
fa penge til forskning og udvikling af nye vaerktgjer,
men der er dog en pulje til udvikling af varslings- og
beslutningsstattesystemer.

PURE

Med baggrund i EU Direktiv 128/2009 besluttede EU i
forbindelse med det 7. Rammeprogram at igangsaette
et forskningsprojekt med fokus pa IPM, som kunne
understette implementeringen af de 8 IPM principper.
Et konsortium ledet af INRA i Frankrig og bestaende af
22 partnere fra 10 forskellige lande heriblandt Aarhus
Universitet vandt dette udbud med projektet PURE.
Formalet med PURE er 1) at levere IPM lgsninger

til praksis og 2) at skabe ny viden til fremtidige IPM
lgsninger (http://www.pure-ipm.eu/).

PURE konceptet

Aktiviteterne i PURE er en blanding af meget afgrg-
desystem orienterede aktiviteter (sgjle 1, 6 arbe-
jdspakker), mere generiske aktiviteter (sgjle 2, 4
arbejdspakker) og formidling/innovation (sgjle 3, 2
arbejdspakker). Et af de baerende principper i PURE
er, at de 6 afgredesystem orienterede arbejdspakker
baserer sig pa et ”design-evaluation-adjustment”
koncept (se figur 1). Sgjle 1 omfatter 6 dyrknings-
systemer, som er udbredte i Europa (vinterhvede,
majs, frilandsgrensager, kernefrugt, vin og grensager
i vaeksthus), og som inkluderer bade enarige og fler-
arige kulturer.

Ferste trin i disse arbejdspakker var at designe to
IPM strategier, som kunne sammenlignes med ”god
landbrugspraksis”. | den ene IPM strategi indgar

kun "veaerktgjer”, hvis effekter er veldokumente-
ret (IPM1), mens den anden og mere avanceret IPM
strategi ogsa kan indeholde “vaerktgjer”, hvis effekt
endnu ikke er veldokumenteret (IPM2). Forud for
vaekstsaesonen blev de 3 strategiers baeredygtighed
(skonomisk, miljgmaessigt og socialt) vurderet ved
hjaelp af DEXiPM, et ex-ante evalueringssystem

Pillar 3
Dissemination and Co-innovation

WP12

Pillar 2
New knowledge &
technologies for IPM

new
knowledge or
technologies

Test and
Development

AN
¢ 4

W

Design and
refining of New

knowledge and
technologies

In-field evaluation

Dissemination

WP13

“ Co-innovation

IPM design with
stakeholders

Ex-ante assessment
including
stakeholder input

L 2

On station On-farm
experimentation experimentation

4
e

Ex-post assessment
including
stakeholders input

Figur 1. Organisering af PURE projektet



Kudsk, P. /

udviklet i EU projektet ENDURE (Pelzer et al. 2011).
Ex-ante vurderingen er baseret pa den forventede
pesticidanvendelse, det forventede udbytte etc. Efter
afslutning af forsgget udferes der en tilsvarende ex-
post analyse men denne gang baseret pa det faktiske
pesticidforbrug og de hestede udbytter.

Safremt de to IPM strategier ikke er sa forskellige fra
”god landbrugspraksis”, som forventet, vil strategi-
erne blive a&ndret i det efterfalgende ar, og effekten
af andringerne vurderes via en ny ex-ante analyse.
/ndringer i IPM strategierne kan ogsa skyldes, at der
er ny viden eller nye "vaerktgjer”, som kan styrke IPM
strategierne. Denne viden kan f.eks. komme fra sgjle
2, hvor fokus i de fire arbejdspakker er pa henholdsvis
at forsta aendringer i skadeggrerpopulationer, interak-
tioner imellem afgreder, skadeggrere og disses fjen-
der, gkologisk manipulation og innovative teknologier.

Eksempel: Vinterhvede baserede systemer
(arbejdspakke 2)

Der er anlagt i alt seks on-station markforsgg i hen-
holdsvis Danmark, Frankrig (to forseg), Polen, Skot-
land og Tyskland, og herudover udfgres der on-farm
forseg i Danmark, Frankrig og Tyskland. | alle on-sta-
tion forsggene sammenlignes ”god landbrugspraksis”
med to IPM strategier, men bade referencebehandlin-
gen og IPM strategierne varierer fra land til land, da
de skal afspejle de lokale forhold.

| Danmark indgar andrede saedskifter, sen saning,
falsk sabed, tilpassede pesticiddoseringer, brug af
moniterings-, varslings- og beslutningssystemer, me-
kanisk ukrudtsbekampelse og efterafgrader. Ex-ante
analysen viste, at IPM strategierne miljemaessigt var
mere baeredygtige end “god landbrugspraksis”, mens
der ingen forskel var i forhold til skonomisk og social
baeredygtighed. Mens dette skrives foreligger resul-
taterne fra ex-post analysen endnu ikke, men de vil
blive prasenteret pa konferencen.
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Innledning

Norge var tidlig ute med a utvikle integrert plante-
vern og a ta det i bruk. Sa tidlig som pa 1960-tallet
var det startet opp norske forsgk innen biologisk
bekjempelse i veksthus og pa1970-tallet begynte
utviklingen av integrert plantevern i frukt. Integrert
plantevern har vart grunntanken bak de fleste norske
forsknings- og utviklingsprosjektene innen plantevern
i snart 50 ar!

EU har bestemt at bendene skal benytte integrert
plantevern. Dette er tids- og tallfestet i direktivet
2009/128/EC. Det er krav om at medlemslandene skal
lage handlingsplaner for redusert bruk av og redusert
risiko ved bruk av plantevernmidler. | Norge har det
eksistert slike handlingsplaner i en arrekke. | Hand-
lingsplan for redusert risiko ved bruk av plantevern-
midler (2010-2014) star det tydelig at LMD skal:

“Gjere norsk landbruk mindre avhengig av kjemiske
plantevernmidler. Dette skal blant annet nas gjennom
gkt bruk av integrert plantevern og satsing pa gkolo-
gisk produksjon i trad med regjeringens malsetninger.
Etter endt planperiode skal minst 70 % av brukerne av
plantevernmidler i jordbruket ha gode kunnskaper om
integrert plantevern, mens minst 50 % skal benytte
integrert plantevern.”

Definisjon

Integrert plantevern er en overordnet strategi som
tar i bruk alle metoder som kan kombineres. Kje-
misk bekjempelse kan benyttes i integrert plan-
tevern men bare etter at en systematisk overva-

Integrert plantevern (IPM) (eng. Integrated Pest Management) tar i bruk alle
de tilgjengelige metodene for bekjempelse av skadegjarere pa en slik mate
at vi far sterst mulig gevinst med minst mulig negativ pavirkning pa miljg og
helse. Denne tilnaarmingen til plantevern skal bli et krav i EU og i Norge.

king av populasjonene av planteskadegjerere og de
naturlige kontrollfaktorene viser at andre forebyggen-
de og direkte tiltak ikke vil gi tilstrekkelig virkning.

Grunnpilarene

Nedenfor er en liste over noen av de mange “bein”
som stgtter opp under integrert plantevern.

A kjenne skadegjorerne

Plantevernleksikonet gir gode beskrivelser av skade-
gjererne pa kulturplanter i Norge. | tillegg far leseren
kjennskap til biologien, skaden og bekjempelse. www.
bioforsk.no/plantevernleksikonet

Forebyggende metoder i kulturen

Kanskje den mest grunnleggende forebyggende
metoden er vekstskifte. | dag er det standard praksis
pa norske garder a ha vekstskifte. Der det er intensiv
produksjon av vekster med hgy verdi og spesielle krav
til jordtype m.m. kan det vanskeliggjer vekstskifte.

Planteresistens

“Innebygd” plantevern i plantens egenskaper reduse-
rer behovet for andre tiltak.

Biologisk bekjempelse

Bruken av levende organismer i bekjempelsen av
skadegjgrere er et alternativ til kjemiske plantevern-
midler. Innen integrert bekjempelse ma organismene
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brukes i strategier som gjor at deres effekt ikke blir
gdelagt av de andre metodene/midlene som brukes
samtidig. Biologisk bekjempelse har vaert i bruk i
norske veksthus i flere tiar.

Kjemisk gkologi

Kjemisk gkologi er studiet av interaksjoner mellom
organismer som er pavirket av kjemikalier der det er
en organisme som produserer et signalstoff og en an-
nen organisme som er mottaker for stoffet. Slike stof-
fer (f.eks. feromoner) brukes til fangst av skadedyr til
varsling eller for a fjerne store antall dyr (utfangst)
og til parringsforvirring. Bruken av feromoner i ska-
dedyrbekjempelse er kjent fra det store utbruddet av
granbarkbiller tidlig pa1980-tallet. | dag er det flere
forsok pa gang ved Bioforsk som ser pa bruken av
luktstoffer for bekjempelse av skadedyr.

Fysiske-/mekaniske metoder

Mekanisk ugrasbekjempelse er en veldig kjent metode
som reduserer behovet for bruken av ugrasmidler.

| likhet med dette er utestenging av skadedyr med
insektnett en fysisk metode som reduserer behovet
for skadedyrmidler. Mekanisk ugrasbekjempelse er
integrert i norske dyrkingssystem for bade korn og
radkulturer.

lkke-kjemiske plantevernmidler

Midler som bekjemper skadegjerere men som ikke er
laget av syntetiske kjemikalier er ofte mer skan-
somme mot nytteorganismer og det gvrige miljget.
Planteekstrakter er kanskje best kjent av slike midler.

Kjemiske plantevernmidler

Kjemiske midler er en del av “verktgykassen” i
integrert plantevern. Men integrert plantevern ble
til nettopp for & redusere bruken og skadeeffektene
av de kjemiske midlene. Derfor er strategisk og riktig
bruk av disse midlene helt avgjgrende for om inte-
grert plantevern kan lykkes eller ikke.

Prognoser og varsling

Prognoser og varsling gir dyrkeren muligheten til a
vite om populasjonene av skadegjgrerne kommer

til a vaere i en starrelsesorden som tilsier at det er
ngdvendig a sette inn bekjempelsestiltak eller ikke.
Norge har et av de mest avanserte, dekkende og
brukervennlige systemer for prognoser og varsling av
skadegjorere, VIPS: www.vips-landbruk.no/

Konklusjon

Integrert plantevern har kommet langt i Norge. Vi

var tidlig ute og konseptet er bra innarbeidet i norsk
landbruk. Men det gjenstar mye arbeid fer vi er i mal.
Det gjelder bade utvikling av mange flere metoder til
“verktgykassen” og a sette det i et system som er lett
ataibruk.
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VIPS - beslutningsstatte for integrert

plantevern

Ved praktisering av integrert plantevern ma radgivere og dyrkere i den
hektiske delen av sesongen ta mange beslutninger om iverksettelse av tiltak;
vurdering av behoy, valg av tidspunkt, metode, middel og dose. Ved hjelp

av VIPS kan kompliserte samspill mellom sammensetning og skadepotensialet
til skadegjererpopulasjonen, vaeret i vekstsesongen og prognose for de
narmeste dagene legges til grunn for disse beslutningene.

Jan Netland, Guro Brodal, Annette Folkedal Schjgll, Berit Nordskog, Halvard Hole og Havard Eikemo.

Bioforsk Plantehelse
jan.netland@bioforsk.no

Tjenester i VIPS

VIPS (Varsling Innen PlanteSkadegjgrere) er en nett-
basert varsling- og informasjonstjeneste utviklet for
integrert bekjempelse av skadedyr og sjukdommer i
korn og oljevekster, potet, grannsaker og frukt. VIPS
inkluderer ogsa et beslutningsstatteprogram for valg
av middel og dose mot ugras i korn. VIPS ble etablert
i 2001 som et samarbeidsprosjekt mellom Bioforsk og
Norsk Landbruksradgiving (NLR) under den offentlig
finansierte ‘Handlingsplan for redusert risiko ved bruk
av plantevernmiddel’. Na blir den daglige drifta av
VIPS finansiert over LMD sine kunnskapsstgttemidler
til Bioforsk. Tjenesten er apen og gratis pa www.vips-
landbruk.no.

Varslingsmodeller som forutsier risiko for skadedyran-
grep eller sjukdomsutbrudd kan hjelpe radgivere og
dyrkere a bestemme om eller nar det er ngdvendig

a ta i bruk plantevernmidler. Behandling med plan-
tevernmidler kun etter behov vil gjere plantevernet
billigere og redusere ugnskede miljekonsekvenser
sammenlignet med tradisjonelle sproyteprogrammer.
| varslingsmodellene i VIPS legges det inn vaer-

data fra Landbruksmeteorologisk tjeneste (LMT),
vaerprognoser fra Meteorologisk Institutt og skadegjg-
rerobservasjoner som er samlet inn i felt av NLR. VIPS
har et felles grensesnitt for de fleste av modellene.
Til na inkluderer VIPS varsler og/eller overvaking

av bladflekksjukdommer (Stagonospora nodorum,
Septoria tritici, Drechslera tritici-repentis) i hvete,

byggbrunflekk (Drechslera teres) og gra gyeflekk
(Rhynchosporium secalis) i bygg, storknolla ratesopp
(Sclerotinia sclerotiorum) i oljevekster, potettarrate
(Phytophthora infestans), kalfly (Mamestra brassi-
cae), liten og stor kalflue (Delia radicum og Delia flo-
ralis), gulrotflue (Psila rosae), innflyging og aktivtet
av haret engtege (Lygus rugulipennis) i grennsaker,
salatbladskimmel (Bremia lactucae), selleribladflekk
(Septoria apiicola), \ekbladskimmel (Peronospora
destructor), epleskurv (Venturia inequalis), eplevi-
kler (Cydia pomonella) og rognebarmell (Argyresthia
conjugella). Varslene er ogsa tilgjengelig som SMS-
meldinger. Modeller for flere skadedyr og sjukdommer
er under utvikling.

Gjennom vekstsesongen blir skadegjerersituasjonen
overvaket av personalet i Norsk Landbruksradgiving.
Observasjonene av skadedyr og sjukdommer i ulike

distrikt legges ut som meldinger i VIPS.

Ugrasprogrammet i VIPS er utviklet i Danmark, tilpas-
set norske forhold og validert i feltforsegk i Norge.
Dette er et hjelpemiddel for & beregne behand-
lingsbehov og valg av middel og dose mot ugras som
finnes i den enkelte kornaker. Bade eksperimenter
og omfattende praktisk testing av “VIPS ugras” har
vist potensial for en betydelig reduksjon i bruken av
ugrasmidler i korn. Programmet gir ogsa rad om valg
av preparat og blandinger for a forbygge og redusere
ugrasmiddelresistens.
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Utvikling av VIPS

Validering og forbedring av modeller

Det er kontinuerlig behov for oppdatering og kvali-
tetssikring av de matematiske modellene som ligger
til grunn for varslinga i VIPS. Eksisterende varslings-
modeller ma justeres og valideres etterhvert som

det kommer ny kunnskap om skadegjererne, det

tas i bruk nye sorter, preparater og metoder, det
oppstar fare for resistensutvikling og det blir starre
nedbgrmengder og andre endringer i klima. En hgyt
prioritert oppgave er a fa bedre varslingsmodeller for
DON i havre og hvete. Videre er det behov for flere
skadeterskler og revidering av eksisterende skadeter-
skler. Skadeterskler forandres ofte nar middeltypen
eller innsatsfaktorene forandres. Det er ogsa viktig

a oppdatere gkonomiske skadeterskler, eventuelt
innarbeide slike terskler der det ikke er gjort. Dette
er store oppgaver og det ma gjgres strenge priorite-
ringer siden midlene er begrenset. Derfor ma det i
alle kulturgrupper arbeides for a fa gkte gkonomiske
rammer for utvikling av VIPS. Det er viktig at det ogsa
i andre prosjekter i Bioforsk og Norsk Landbruksradgi-
ving blir tenkt pa at kunnskap som generes kan gjgres
tilgjengelig via VIPS. Bioforsk styrker sin kompetanse
innen matematisk modellering, noe som vil komme
utviklinga av VIPS til gode.

Nytt kart i VIPS

En ny kartfunksjon pa forsiden i VIPS blir lansert
innen sesongstart 2013. Denne vil gjare det lettere a
fa oversikt over hvilke vaerstasjoner som er aktuelle

for den enkelte bruker. Den nye lgsningen vil gi mulig-

heter til fritt & navigere og zoome i kartet, og varsler
vises for de stasjoner som er synlige i valgte kartut-
snitt. Aktuelle varsler velges pa grunnlag av kultur
som f.eks. potet, frukt, gulrot etc. Slik kan brukeren
lett fa oversikt over aktuelle varsler i sin kultur, samt
sammenligne med varsler som gis ved naerliggende
vaerstasjoner.

VIPS-app pa smarttelefon og lesebrett

| forkant av sesongen 2013 lanseres VIPS-app som er
en spesialversjon av VIPS tilpasset lesebrett og smart-
telefoner. Ved a bruke mobilapplikasjonen kan du

fa varsler for planteskadegjgrere rett pa din smart-
telefon og lesebrett. Det vil ogsa vaere mulig a holde
seg oppdatert pa fagmeldinger og informasjon om
funn av skadegjgrere. Brukerne kan enkelt legge inn
de varsler som er aktuelle for sitt behoy, slik at disse
vises automatisk nar applikasjonen apnes. Aktuelle
varslingsmodeller er sortert under kultur, pa samme

mate som i nettsidene, mens naermeste vaerstasjon
kan lokaliseres ved bruk av telefonens GPS, eller
velges i kartet.

Gardsvarsling

1 2012 har LMT formidlet data fra totalt 82 veerstasjo-
ner. Likevel ligger mange gardsbruk forholdsvis langt
unna narmeste vaerstasjon, og varsler og prognoser
vil dermed ikke alltid vaere representative for de
lokalklimatiske forholdene ved det enkelte gards-
bruk. Gardsvarsling innebaerer at det legges til rette
for at varsler kan baseres pa lokale vaerprognoser og
radarmalt nedbgr. Dette betyr en lokal tilpasning som
narmest kan sammenlignes med a hente ut vaer-
prognoser i yr.no. Gjennom et pilotprosjekt i 2010 og
2011 gjorde vi en generell vurdering av prognosedata
i forhold til klimadata, og sa spesielt pa varsling av
torrate i potet og DON i havre. Varsler basert pa vaer-
prognoser ble testet ved 35 gardsbruk i Solgr-Odal.
Resultatene for tarrate viser at det i mange tilfeller
var ulike varsler for gardsbruk som ligger litt unna
narmeste malestasjon sammenlignet med varsler ved
malestasjonen. Tilsvarende sa vi stor variasjon i inn-
hold av DON i havreprgver fra ulike gardsbruk som 1a i
dette omradet. Dette viser at det vil vaere stor nytte-
verdi ved a tilby lokalt tilpassede gardsvarsler basert
pa lokale vaerprognoser fremfor a bruke registrerte
data fra faste malepunkt som kan ligge langt unna.

En aktiv bruk av de varslingstjenester som tilbys i
VIPS avhenger av at brukerne fgler at det er relevan-
te vaerdata som ligger til grunn i modellene. Bioforsk
har fatt forespgrsel fra Norsk Landbruksradgiving som
gnsker a forbedre tilbudet til sine medlemmer ved

a etablere flere lokale malestasjoner. Ved a tilrette-
legge for at varslingstjenester kan tilbys med utgangs-
punkt i det enkelte

gardsbruk vil vi bi-

dra til gkt presisjon,
okt eierskap og bruk

av varslingstjenes- frufterc 1 Grmnsai
ten VIPS. Prosjektet Klima...  Lier

‘Gardsvarsling’ Velg kiimastasjon fra kart
ma imidlertid ha Finn narmeste kiimastasjon
midler over Hand-

lingsplanen for a bli

realisert. b

Figur 1. Bilde for valg
ved oppsetting av
varsel i VIPS-app.
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Nytteorganismer til biologisk bekjempelse

Anette Sundbye, Ingeborg Klingen & Nina Svae Johansen
Bioforsk
anette.sundbye@bioforsk.no

Innledning

Det blir sjelden sgkt om godkjenning av nye biolo-
giske preparater i Norge. Biologiske preparater er
sett pa som nisjeprodukter med lite marked og liten
gkonomisk gevinst. Det er tidkrevende og kostbart a
fremskaffe tilstrekkelig dokumentasjon for a fa slike
preparater godkjent, og kriteriene for godkjenning
oppleves som uklare. | et nytt prosjekt i 2012, som
er sgkt viderefart i 2013, har Bioforsk Plantehelse i
samarbeid med naeringa sett pa mulighetene for a
fremme godkjenning av preparater med nytteorganis-
mer til biologisk bekjempelse av planteskadegjgrere

i Norge. Prosjektet er finansiert av Landbruks- og
matdepartementet over “Handlingsplan for redusert
risiko ved bruk av plantevernmidler (2010-2014)».
Hovedmalet med prosjektet er & stimulere importarer
til & soke om godkjenning av flere biologiske prepa-
rater for det norske markedet. Bioforsk Plantehelse
vil derfor lage lgpende oppdaterte oversikter over de
preparatene det kan vaere mest aktuelt a sgke god-
kjenning for i Norge, og vi vil stille var kompetanse til
radighet i sgknad- og godkjenningsprosessen.

Samarbeidspartnere i prosjektet er forskere og
fagpersoner pa nytteorganismer, skadedyr og
plantekulturer, importgrer og produsenter av bio-
logiske plantevernmidler (bl.a. NORGRO, L.O.G.
og Vekstmiljg), produsentorganisasjoner (Norsk
Gartnerforbund, FAGUS, m.fl.), Norsk Landbruks-
radgivning (NLR) og Mattilsynet. Prosjektet er ogsa

I Norge er det et begrenset utvalg av godkjente biologiske preparater basert
pa makroorganismer (rovmidd, nytteinsekter og -nematoder) og mikro-
organismer (sopp, bakterier, virus og protozoer). Det finnes derimot flere
preparater med pa nytteorganismer pa det europeiske markedet som kan
vaere aktuelle i norsk planteproduksjon.

knyttet opp mot arbeidet som Bioforsk har gjort for
VKM pa «Utkast til metodedokument for risikovurde-
ringer av makroorganismer til biologisk plantevern

og forslag til nye datakrav/ skjema for importaerer av
makroorganismer». | tillegg sees prosjektet i sammen-
heng med prosjektene til Norsk Landbruksradgiving pa
”Veiledning innen biologisk plantevern” (2006-2013)
og «Plantevern i frukt og baer, veksthus og greannsaker
pa friland - utpreving av midler for bruk i integrerte
plantevernsystemer» (2011-2013), som ogsa finansi-
eres av Handlingsplanen.

Biologiske preparater i Europa og Norge
Mot skadedyr er det minst 100 makroorganismer og
15 mikroorganismer tilgjengelig som kommersielle
preparater i Europa, mens kun 20 makroorganismer
og 1 mikroorganisme er godkjent i Norge. Av organis-
mene som er tilgjengelig som kommersielle prepara-
ter i Europa er minst 25 makro- og 6 mikroorganismer
(artene, ikke isolatene/biotypene) pavist naturlig

i Norge. Ved sgknad om godkjenning for nytteorga-
nismer som skal brukes pa friland og i plasttunneller
ma organismen (arten) vaere pavist naturlig i Norge
(ifolge utkast til metodedokument for risikovurderin-
ger av makroorganismer). Nytteorganismer som kun
skal brukes i veksthus ma ikke finnes naturlig i Norge,
men det ma dokumenteres at arten ikke kan etable-
res i norsk natur.
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Prioritering av biologiske preparate r

For a undersgke hvilke prioriterte behov naeringen har
for biologiske preparater ble det sendt sparreskjema
til NLR og norske importgrer av nytteorganismer med
sparsmal om hvilke nytteorganismer de gnsker mot
skadedyr i ulike plantekulturer i Norge. De rapporter-
te om et stort behov for preparater med mikroorga-
nismen Bacillus thuringiensis ssp. Aizawai og Kurstaki
mot sommerfugllarver i kulturer pa friland, veksthus
og plasttunneler (saerlig i gkologisk dyrking). | tillegg
er det gnskelig med B. thuringiensis ssp. Israelensis
mot haermygg i prydplanter, grennsaker og krydder-
urter i veksthus. Naeringen ensker ogsa a fa Vertalec
mot bladlus og Mycotal (Lecanicillium muscarium
syn. Verticillium lecanii) mot mellus og trips tilbake
pa markedet. Andre aktuelle mikroorganismer som
ble nevnt er Beauveria bassiana mot trips, mellus og
bladlus, og Metarhizium anisopliae var. anisopliae
mot oldenborre og rotsnutebille i henholdsvis gras-
plen og prydplanter.

For makroorganismene er det bl.a. gnskelig med
utpreving av nebbtegene Anthocoris nemoralis og

A. nemorum mot gulrotsuger i gulrot og paeresuger

i frukt. Disse artene finnes naturlig i Norge. Det er
ogsa gnskelig med godkjenning av nye rovmidd, f.eks.
Amblydromatus limonicus og Typhlodromips montd-
rorensis, som fungerer ved lavere temperaturer enn
Amblyseius swirskii mot trips og mellus i veksthus-
kulturer (i perioder med lav temperatur). Amblyseius
swirskii er allerede godkjent, men det er kommet

en ny formulering som gnskes godkjent fordi den har
lengre holdbarhet i kulturen (inneholder 2 arter med
«matmidder» for bedre etablering av A. swirskii). |
frukt og baer i plasttunnel og i veksthuskulturer er det
gnskelig med et blandingspreparat med ulike blad-
lussnylteveps og -predatorer (f.eks. Ephedrus cerasi-
cola, Praon volucre, Aphidius matricaria og Aphelinus
abdominalis) for a fa effekt mot forskjellige bladlus-
arter. Preparater med gullayen Chrysoperla carnea er
ogsa gnskelig mot bladlus i flere kulturer. Arten finnes
naturlig, men tilherer et artskompleks med flere
svaert like arter. De er umulige a identifisere morfolo-
gisk, og kan kun artsbestemmes ved genanalyser eller
pa duettsangen de produserer under kurtisen. Det bar
derfor utferes kartlegging og genanalyser av gullaye
fra norske natur og av gullgyene fra kommersielle
preparater for a dokumentere at det er samme art.
Nyttenematoden Steinernema carpocapsae ble pavist
i Norge i 2001, og bar sgkes godkjent mot rotsnute-
biller, saerlig i prydplanter i grgntanlegg og i plante-

skoler. Heterorhabditis bacteriophora gnskes ogsa
godkjent mot rotsnutebiller i prydplanter, men det
bar utferes kartlegging av arten i Norge.

Vi har ikke kommet fram til en endelig prioriterings-
liste for spesifikke biologiske preparater, men jobber
ut fra de innspillene vi har mottatt. Vi vil oppfordre
og veilede norske importarer til a seke godkjenning
av de artene som naeringen signaliserer at de trenger,
og som vi ser har starst sannsynlighet for a kunne
godkjennes forholdsvis raskt. Hvilke organismer som
vil kunne godkjennes raskt i Norge vil vaere avhengig
av at de tilfredsstiller flest mulig av felgende krite-
rier:

1. Organismen bgr vaere godkjent i EU/EPPO, fordi
dokumentasjon og vurderinger allerede er tilgjen-
gelig.

2. Organismen (arten) bar finnes naturlig i Norge
(spesielt ved bruk pa friland og i plasttunnel), EL-
LER det ma finnes dokumentasjon pa at den IKKE
kan overvintre og etablere seg pa friland i Norge

3. Det bgr finnes agronomiske effektivitetsforsgk fra
aktuelle klimatiske omrader i utlandet (fortrinns-
vis fra nordisk/baltisk sone) som importgren
videreformidler, slik at krav om effektivitetsforsak
i Norge kan reduseres eller bortfalle helt.

4. Organismene ma ikke vaere genmodifisert (ifolge
forskrift om gkologisk produksjon)

5. Hvis det er behov for & dokumentere at organis-
men finnes i Norge (kartlegging) eller det er behov
for studier som dokumenterer at organismen ikke
kan overleve vinteren i Norge bgr disse veere lite
ressurskrevende.

Disse kriteriene baserer seg blant annet pa utkast

til metodedokument for risikovurderinger av makro-
organismer til biologisk plantevern og forslag til nye
datakrav/skjema for importgrer av makroorganismer.
Kriteriene skal gjgre det lettere for importerer a
forsta hvilke organismer det kan vaere mest aktuelt a
soke godkjenning for, og gjere godkjenningsprosessen
raskere.

Anbefalinger til importerer og

myndigheter

| prosjektet har vi undersekt aktuelle dokumenta-
sjonskrav og godkjenningsprosedyrer for makro- og
mikroorganismer, og informert importgrer, NLR m.fl.
om disse. Det er utfart litteratursgk pa nytteorga-
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nismer som det kan vare spesielt aktuelt a soke

om norsk godkjenning for, men det gjenstar mye
arbeid for importgrene a skaffe det som kreves for a
oppfylle dokumentasjonskravene. For & fa fortgang

i godkjenningsprosessen av biologiske preparater i
Norge ma importgrene sende alle effektivitetsdata fra
utlandet som er relevante for norske forhold. For nyt-
teorganismer som skal brukes pa friland gjelder dette
fortrinnsvis data fra nordisk/baltisk sone. For nyt-
teorganismer som skal brukes i veksthus kan det ogsa
brukes effektivitetsdata fra Sentral-Europa og andre
deler av verden som har tilsvarende veksthusteknologi
og dyrkingssystem som Norge. Effektivitetsdataene
sendes til Mattilsynet ved sgknad om godkjenning.
Mattilsynet sender forespgrsel til Bioforsk Plantehelse
som gir uttalelse pa agronomisk effektivitet basert

pa utenlandske studier, dersom dokumentasjonen er
god. Dermed vil det ikke vaere behov for tidkrevende
norske effektivitetsforsek og tiden fra seknad til god-
kjenning av preparat kan reduseres.

For a fremme en starre interesse blant importgrene
om a sgke norsk godkjenning for mikrobiologiske
preparater bgr mikroorganismer fa samme godkjen-
ningsperiode (10 ar) og tilsvarende lavt sgknadsgebyr
som makrobiologiske preparater. Vi anbefaler ogsa at
myndighetene (Mattilsynet og Landbruks- og matde-
partementet) utarbeider retningslinjer og rutiner som
gjer det mulig a prioritere biologiske preparater med
nytteorganismer fram i godkjenningskaen for plante-
vernmidler.

Framtidige aktiviteter

Dersom prosjektet far bevilgning i 2013 vil vi jobbe
videre med informasjonsformidling og veiledning av
importgrer for a fa godkjent flere biologiske pre-
parater pa det norske markedet. Dette vil vi gjore
gjennom nettverket som er etablert med fagperso-
ner, importgrer og produsenter av nytteorganismer

i Norge og i utlandet. For enkelte organismer vil det
antagelig vaere behov for a undersgke om preparatet
er effektivt mot aktuelle norske skadegjarere. Det vil
antagelig ogsa vaere behov for a kartlegge om enkelte
spesielt aktuelle organismer (arter) finnes i Norge,
eller undersgke egenskaper som f.eks. overvintring og
kuldetoleranse, dersom slik dokumentasjon mangler.
Prosjektet omfatter i ferste omgang nytteorganismer
mot skadedyr, ettersom det er starst etterspersel og
starst utvalg av slike organismer, men det er ogsa re-
levant & vurdere nytteorganismer mot plantesykdom-
mer dersom naeringen har behov for det.
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Dytt Dra Drep! Kan kalfluene bekjempes av

planter og nyttesopp?

Insektmuggsoppen Entomophthora muscae og putesoppen Metarhizium
brunneum dreper kalfluene. Na viser nyere forskning at ved a kombinere
planter og disse nyttesoppene i et integrert «Dytt, Dra, Drep»-system er vi
ett skritt naermere en interessant bekjempelsesstrategi for kalfluene.

Ingeborg Klingen', Maria Bjorkman', Pierre Antoine Allard’, Idun Bratberg', Annette Folkedal Schjoll', Karin Westrum?,
Richard Meadow', Gunn Henny Aasen & elever ved Horten Natursenter

' Bioforsk
ingeborg.klingen@bioforsk.no

Innledning

Stor kalflue (Delia floralis) og liten kalflue (Delia
radicum) er problematiske skadedyr i korsblomstra
vekster i Norge og hele den nordlige tempererte
regionen av verden. De voksne fluene legger egg ved
rothalsen til planten og nar eggene klekker gdelegger
larvene rgttene.

Det finnes rundt 750 naturlig forekommende sopp-
arter som infiserer og dreper skadedyr (insekter og
midd). De fleste harer til orden putesopp (Hypocrea-
les) i klasse kjernesopp (Sordariomycetes) eller til
orden insektmuggsopp (Entomophthorales) i klasse
koblingssopp (Zygomycetes). | orden putesopp finner
vi sopper som lett kan dyrkes pa kunstig medium og
dermed ogsa masseoppformeres. Naturlig forekom-
mende epidemier forarsaket av putesopp oppstar
vanligvis bare i skadedyr knyttet til jord. Nyttesopp i
orden insektmuggsopp er ikke lette & dyrke pa kunstig
medium og er dermed ogsa vanskeligere & masseopp-
formere. Naturlig forekommende epidemier forarsa-
ket av insektmuggsopp oppstar vanligvis bare i ska-
dedyr knyttet til overjordiske plantedeler. Nyttesopp
bade innen insektmuggsoppene (f.eks. Entomopthora
muscae og Strongwellsea castrans) og putesoppene
(f.eks. Metarhizium brunneum og Beauveria bassiana)
kan infisere og drepe kalfluene (Klingen et al. 2000,
Klingen et al. 2002, Meadow et al. 2000). Videre viser
forskning at kinakal er mer tiltrekkende pa kalflue

enn mange andre korsblomstra grennsaker (Rousse et
al. 2003). Samplanting med klaver og korsblomstra
grennsaker har ogsa vist at klgveren farer til mindre
kalflueangrep i den korsblomstra grgnnsakkulturen
(Bjorkman et al. 2007).

Ved Bioforsk Plantehelse har vi derfor, gjennom
prosjektet «Plant metabolites for healthy plants and
healthy people», jobbet med et system hvor vi har
sett pa kombinasjonen av planter og nyttesopp i en
Dytt Dra Drep-strategi for bekjempelse av kalfluene.
En Dytt, Dra, Drep-strategi bestar av: 1) en kompo-
nent (ofte en plante) som dytter skadedyret bort fra
en kultur ved & virke avskrekkende, forvirrende eller
liknende. 2) en komponent (ofte en plante eller en
felle) som Drar skadedyret til seg ved a tiltrekke seg
det (med for eksempel lukt). 3) Drep-komponenten
tilfores i Dra-elementet for & drepe de skadedyrene
som beveger seg dit. Drep-komponenten kan for
eksempel besta av et kjemisk skadedyrmiddel eller
en nytteorganisme som for eksempel nyttesopp som
dreper skadedyr.

Materialer og metoder

Vi har sett pa bruken av falgende Dytt Dra Drep-sys-
tem for bekjempelse av kalfluene: Klaver som Dytter
de voksne kalfluene bort fra hovedkulturen, som er
brokkoli, og Drar de inn i en fangstkultur, som er
kinakal. | denne fangstkulturen gnsker vi at naturlig
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forekommende nyttesopp som dreper kalfluene skal
kunne oppformere seg (f.eks. E. muscae) eller bli
tilfert (f.eks. M. brunneum). For & komme fram til et
slikt system undersgkte vi derfor ferst et Dytt, Dra,
Drep-system i kontrollerte burforsgk i klimarom med
brokkoli (hovedkultur), klgver (Dytt), kinakal (Dra) og
insektmuggsoppen E. muscae (Drep) (Figur 1). Der-
etter fulgte vi opp disse forsgkene med sterre bur ute
(semi-felt forsgk) hvor vi bare brukte brokkoli (hoved-
kultur), kinakal (Dra) og E. muscae (Drep) (Figur 2).
Til slutt gjorde vi et forsek pa friland med brokkoli
(hovedkultur), kinakal (Dra) og E. muscae (Drep).

| samarbeid med elever og laerere ved Horten Natur-
senter undersgkte vi ogsa et Dytt, Dra, Drep-system
i kontrollerte burforsgk i klimarom med brokkoli
(hovedkultur), klgver (Dytt), kinakal (Dra) og pute-
soppen M. brunneum (Drep).

Det vi gnsket a se pa var om kalfluene ble mer tiltruk-
ket av kinakal enn av brokkoli og dermed la flere egg
rundt kinakal enn brokkoli. Vi gnsket ogsa a under-
sgke om brokkoli i blanding med klgver var mindre
attraktiv enn brokkoli alene. Videre gnsket vi a se om
kalfluer infisert med nyttesoppene E. muscae og M.
brunneum gjorde de samme valgene som friske fluer.

Resultat og diskusjon

Klimarom, semi-felt og feltforsgk med insekt-
muggsoppen E. muscae

Resultatene fra klimaromforsgkene med E. muscae
viste at bade friske og syke kalfluer valgte kinakal

for egglegging framfor brokkoli og brokkoli blandet
med klgver. | tillegg ble faerre egg lagt av syke enn av
friske kalfluer og syke fluer dgde og kastet sporer pa
eller i naerheten av kinakalen (Figur 3). Resultatene
fra starre bur ute (semi-felt forsgk) med E. muscae
viste det samme. Bade friske og syke kalfluer valgte
kinakal for egglegging framfor brokkoli og faerre egg
ble lagt av syke enn av friske kalfluer. Syke fluer dede
og kastet sporer pa eller i narheten av kinakalen.
Resultatene fra frilandsforsgkene viste den samme
tendensen som resultatene fra bur ute (semi-felt
forsgk). Dette betyr at bade syke og friske fluer vil
tiltrekkes av fangstkulturen (kinakal) og soppen vil
derfor vaere i hgye konsentrasjoner her og dermed
kunne drepe nye friske fluer mer effektivt her. Dette
forer igjen til gkt dedelighet i kalfluepopulasjonen.

Klimaromforsgk med putesoppen M. brunneum

Resultatene fra disse forsgkene viste at ogsa kalfluer
infisert med nyttesoppen M. brunneum velger kinakal
for egglegging framfor brokkoli. | dette forsgket fant
vi derimot ikke at syke kalfluer la faerre egg enn
friske kalfluer. Dette kan en muligens endre pa ved

a infisere kalfluene tidligere i deres voksne del av
livssyklusen enn det som ble gjort i dette forsgket. Vi

Figur 1. Klimaromforsgk med brokkoli (hovedkultur), klaver
(Dytt), kinakal (Dra), og nyttesoppen E. muscae (Drep) i en
Dytt, Dra, Drep strategi. Foto: Pierre Antoine Allard.

Figur 2. Burforsgk ute (semi-felt forsgk) med brokkoli
(hovedkultur), kinakal (Dra) og nyttesoppen E. muscae
(Drep) i en Dra, Drep strategi. Foto: Maria Bjorkman.
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Figur 3. Kalflue drept av nyttesoppen E. muscae pa kanten
av et kinakalblad. Foto: Bonsak Hammeraas.

fant ogsa at M. brunneum infiserte fluer la flere egg
oppe pa planten i forhold til ved basis av planten
sammenliknet med de friske fluene. Med andre ord
sa M. brunneum ut til & endre fluenes eggleggings-
adferd. Studiet viste ogsa at fluer drept av

M. brunneum dede og produserte sporer pa gulvet i
insektburet og sa dermed ikke ut til & veere spesielt
knyttet til noen av planteartene. Dette er muligens
heller ikke vesentlig i og med at en tenker seg a ta i
bruk oversvemmelsesmetoden for denne soppen. Det
vil si at en sprayter kinakalen med M. brunneum for
pa den maten 4 infisere kalfluene.
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Redusert forbruk av ugrasmidler gjennom

presisjonsjordbruk

ugrasregistrering.

Therese W. Berge
Bioforsk
therese.berge@bioforsk.no

Hva er presisjonssprayting?

Utbredelsen av ugras i akeren er mer eller mindre
flekkvis (Figur 1), og er derfor egnet for presisjons-
sprayting (PS). PS er en smart mate a redusere ungd-
vendig bruk av ugrasmidler. PS krever en eller annen
form for ugrasregistrering, enten manuelt eller med
sensor eller kamera, heretter bare kalt sensor. Ma-
nuell ugraskartlegging er i praksis urealistisk, men er
gjort for & vise potensialet for reduksjon i ugrasmidler
(jfr. tabell 1). Sensorer kan vaere ombord pa satellitt
eller fly (fjernmaling), traktor eller annen plattform
pa bakken (bakkenaer maling). Utdata fra sensoren
ma omsettes til spraytebeslutninger, heretter kalt

Presisjonsjordbruk er a justere innsatsfaktorer etter romlig variasjon pa
jordet. Utbredelsen av akerugress er ujevn, gjerne flekkvis, og derfor veleg-
net for presisjonssproyting. Potensialet for redusert forbruk av ugrasmidler
ved presisjonssproyting er stort. Viktigste flaskehals er automatisk ugras-
registrering, i korn ogsa sproytebeslutningsregler basert pa automatisk

sensorbaserte spraytebeslutningsregler. Hvis sensoren
er koblet direkte til sprayteutstyret, snakker vi om
sanntids PS. Med kartlegging og tiltak i to separate
operasjoner, kalles det totrinns- eller kartbasert PS.
PS kan skje med variable doser eller pa/av strategi.

| Norge er det gjort og pagar forskning og utvikling av
sensorer for PS pa tre omrader: frgugras i korn, rot-
ugras i korn, og frgugras inni raden i grennsaker.
Dette er samarbeidsprosjekter med bl.a. Bioforsk,
Adigo AS, Hohenheim Universitet (Tyskland), NTNU,
DAT AS, Hagskolen i Hedmark, Sintef og Norsk Land-
bruksradgiving.

hy b

Figur 1. Akertistel i moden hvetedker. Foto: Steve Goldberg.
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Frougras i korn

Det har pagatt forskning og utvikling i flere tiar pa
bildedannende sensorer som er sensitive for synlig og
nar-infrargdt (NIR) lys. Antagelig er den tyske NIR-
baserte sensoren utviklet av R. Gerhard og kolleger
den mest avanserte med hensyn pa antall ugrasarter
og kulturer som differensieres (Gerhards & Oebel
2006). Mot frgugras i korn er bade variable doser og
pa/av spreyting farbare veier.

For presisjonssprgyting mot frgugras i korn finnes

det forelgpig ingen kommersiell sensor. Den kom-
mersielt tilgjenglige sensoren WeedSeeker som ikke
skiller mellom kulturplante og ugras, men bare maler
”grgnnhet” kan eventuelt brukes hvis den begrenses
til & male i striper uten korn.

I Norge er det utviklet en RGB kamerabasert sensor
som kan skille mellom korn, tofrgblada freugras og
balderbra, og som beregner dekningsgrad av disse i
sanntid. Forsgk viste at systemet fungerer i praksis
i bade kartbasert og sanntids PS, og et sett med
sensorbaserte pa/av spraytebeslutningsregler som
ikke reduserte kornavlingen ble foreslatt for ulike
kornarter (Berge et al. 2012). Denne sensoren er
siden videreutviklet til & kunne kartlegge ugras- og
korndekning ved praktisk spreytehastighet. Ogsa for
ugrasharving er det utfert norske forsgk hvor en ser
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om bildeanalyse kan brukes til a definere romlig be-
hov og ”dose” for harving i gkologisk korndyrking.

Rotugras i korn

Mot rotugras i korn er pa/av en naturlig PS strategi,
og bade fjernmaling og bakkenaer maling er under-
sgkt. For sanntids PS om varen er det bakkenaer
maling som er aktuelt pga liten fargekontrast mel-
lom korn og rotugras, og detaljer i bl.a bladform kan
utnyttes (Gerhards & Oebel 2006). Seinere i sesongen,
saerlig inn mot tresketidspunktet er fargekontrasten
stor, da er ogsa fjernmaling aktuelt. Begrensningen
ligger da i opplesning; for satellitt ca. 2 meter per
pixel. Fra fly forbedres opplgsningen, men kostna-
dene per kartlagt areal gker (Lopez-Granados 2011).

| et pagaende prosjekt finansiert av NFR’s Matpro-
gram, utvikles en RGB kamerabasert sensor som kan
skille mellom korn og rotugras, hovedsakelig kveke,
akertistel og akerdylle. En jobber mot en sensor
montert pa traktor og/eller tresker. En kartbasert
lgsning testes: bildeopptak ved sen soppsprgyting og/
eller tresking som grunnlag for ugras- og spreytekart
til bruk i pafelgende stubb (kveke) og i voksende aker
om varen (akertistel og akerdylle). Sanntidslasning
er ogsa aktuelt for moden (bygg)aker, stubb eller i
voksende aker om varen. Sistnevnte kan gjgres med
den tyske NIR-baserte sensoren.

Tabell 1. Eksempler pa reduksjon i ugrasmidler ved presisjonssprayting (PS) som prosent av vanlig uniform sprayting.

Kultur Ugras/ugrasgruppe Land' Reduksjon, % PS metode Referanse
Snitt Min Maks Antall Kart- Sproyting?
felt legging
Hegstkorn Tofrgblada frgugras® DE 56 21 100 27 manuell pa/av Nordmeyer 2006
Hosthvete  Tofrgblada frgugras* NO 18 1 sensor pa/av Berge et al. 2012
Tofrgblada freugras DE 72 58 81 3 sensor VRA Gerhards & Oebel
2006
Enfrgblada frgugras DE 71 65 79 3
Kveke® UK 72 34 97 5 manuell VRA Rew et al. 1996
Bygg Tofrgblada freugras NO 54 22 97 3 sensor pa/av Berge et al. 2012
Tofrgblada freugras DE 28 18 40 3 sensor VRA Gerhards & Oebel
2006
Enfrgblada freugras DE 63 42 76 3
Sukkerbete  Akertistel DE 81 1 sensor pa/av Gutjahr &
Gerhards 2010
”Radkultur” 100 ”freugras” m-2 DK 99,3¢ sensor DOD Segaard & Lund
2007

" DE=Tyskland; NL= Nederland; NO=Norge; UK=Storbritannia, ? VRA = variabel dose; DOD=drop-on-demand, * Unntatt klengemaure,

9 Inkludert balderbra, ® Glyfosat, ¢4 g ha-' vs 540 g ha-"
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WeekSeeker kan vaere en mulig sensor for PS mot rot-
ugras i korn, for eksempel i stubb eller moden (bygg)
aker. | et nytt prosjekt i NFR’s Milj@2015 vil Bioforsk
Plantehelse vurdere (avhengig av ugrassituasjonen i
forsaksfeltene) a teste WeedSeeker som en metode
for PS av glyfosat.

Radkulturer

| planta kulturer finnes det kommersielle sensorer for
mekanisk presisjonsbekjempelse mellom og i raden.
Planta kulturer er relativt store i forhold til ugraset,
og dette utnyttes i den automatiske analysen.

Mot ugras inni planteraden er pa/av PS logisk, og
spesialutviklet utstyr for sprgyting med cm presisjon
er ngdvendig. Pa verdensbasis er det flere proto-
typer, men ingen kommersielle. | Norge er utvikling av
en ugrasrobot pabegynt i et NFR-stgttet brukerstyrt
prosjekt i kalrot (prosjekteier Norsk Landbruksrad-
giving Rogaland). Utviklingen av roboten fortsetter

i et NFR finansiert naringsPhD prosjekt hvor ogsa
gulrot inngar. Sakalt ”drop-on-demand” teknologi
utvikles.

Betydelig reduksjon i forbruk av

ugrasmidler

Tabell 1 viser eksempler pa reduksjon i ugrasmidler
gjennom presisjonssprayting i Norge og Europa. For
frgugrasmidler i korn er gjennomsnittlig reduksjon
46 % og 67 % for hhv. tofreblada og enfrgblada ugras.
For glyfosat mot kveke i hgsthvete er potensialet

72 % (Rew et al. 1996). Med drop-on-demand tekno-
logi i radkulturer beregnet Sggaard & Lund (2007) at
man kan ngye seg med kun 0,4 g glyfosat daa-' ved
en tetthet pa 100 ugrasplanter m-2.
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Utnyttelse av plantenes sykdomsresistens
- kan GMO ogsa veere et alternativ?
Potettorrate som eksempel

Ragnhild Naerstad
Bioforsk
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Potet er verdens tredje viktigste matvekst. Potetplan-
ter er utsatt for mange skadedyr og sykdommer som
reduserer avlingen og det er en utstrakt bruk av kje-
mikalier for a bekjempe disse. Den mest gdeleggende
sykdommen pa potet er tgrrate. Tarrate er forarsaket
av oomyceten Phytophthora infestans Mont. de Bary,
som kan infisere hele planten, inkludert stengler,
blader og knoller. Tarrate kan gdelegge en potetav-
ling i lapet av fa dager hvis det ikke gjares mottiltak.
Det vanligste er gjentatt sprgyting med soppmiddel,
hvilket er dyrt og skadelig for miljoet

Det har lenge vaert jobbet med a finne resistens mot
torrate i potet. Det er funnet resistens mot terrate

i mange knolldannende ville Solanum-arter i under-
gruppen Petota. Solanum-arter i Petota kommer opp-
rinnelig fra Mexico, hvorfra de har migrert fram og
tilbake i Sgr-Amerika der det har skjedd hybridiserin-
ger. Dette har gitt opphav til et stort antall diploide
og polyploide Solanum-arter. Solanum demissum, har
vaert brukt som resistenskilde i potetforedlingen siden
begynnelsen av 1900-tallet. Elleve S. demissum resis-
tens (R) gener er krysset inn i potet og det er laget et
differensialsett R1-R11 (Black et al. 1953, Malcomson
et al. 1966). R1, R3, og R10, og i mindre grad R2 og
R4, har blitt brukt i europeiske foredlingsprogram-
mer (Vleeshouwers et al. 2011). Utnyttelsen av nye
sorter som inneholder disse R-genene var i utgangs-

Tarrate kan gdelegge en potetavling i lapet av fa dager. Bekjempelse med
sproyting er dyrt og skadelig for miljoet. Det er beskrevet mange aktuelle
resistensgener mot potettarrate i potet og ville slektninger. Med tradisjonell
planteforedling vil det ta svaert lang tid a lage sorter som kombinerer mange
nok av dem. Med genteknologi kan dette imidlertid utferes langt raskere, og
gi stabil resistens mot denne svaert gdeleggende potetsykdommen.

punktet vellykket, men raskt skiftende populasjoner
av terratesoppen overvant dem. Varigheten i feltet av
et bestemt R-gen er imidlertid variabel, og et mang-
fold av nye R-gener har blitt oppdaget fra andre ville
Solanum-arter. Na er det funnet 21 R-gener i ulike
Solanum-arter. A krysse potet med ville Solanum-
arter er svaert vanskelig eller noen ganger umulig.
Det er na mulig a utnytte disse R-genene ved bruk

av genteknologi. Da kan man unngé den vanskelige
kryssingen og den sveert tidkrevende tilbakekryssings-
prosessen som man ma igjennom for a fjerne alle de
ugnskede villtype-genene som fglger med.

Torrate patogenet har vist en bemerkelsesverdig
evne til & overkomme denne resistensen. Analyse av
P. infestans genomet avslgrte en saregen arkitektur
som underbygger denne tilpasning til vertsplanter.
Patogenet skiller ut RXLR-effektorer i vertsplanten.
Noen av RXLR-effektorene fungerer som avirulens
(AVR) proteiner i vertsplanten. Planten forsvarer seg
med resistens (R) proteiner. Sykdoms effektorgener og
andre virulens faktorer er lokalisert til genfattige om-
rader med mange repeterende sekvenser som synes

a fremme evolusjonaer plastisitet (Haas et al. 2009).
De fleste Solanum R-gener synes a ha koevolvert med
P, infestans i sitt opprinnelsessentrum i Mexico. Ulike
R- og AVR-gener er nylig klonet, og virkningsmekanis-
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men som tarratesoppen bruker for a unnga R-protein
gjenkjennelse er na bedre kjent.

Resistens mot P. infestans er preget av en celleded-
assosiert forsvarsreaksjon kjent som hypersensitiv
respons (HR). Nar patogenet trenger inn i vertscellen
skiller den ut effektorproteiner inne i vertscella. De
effektorene som planten gjenkjenner fungerer som
avirulens (AVR) faktorer og aktiverer tilsvarende R-
gener som utlgser forsvarsapparatet i planten (HR).
R-genene koder for immunreseptor proteiner av

den sammenrullede nukleotidbindende leucine-rike
(CC-NB-LRR) klassen av intracellulaer planteprotei-
ner. R-genene ligger ofte i omrader av genomet der
flere andre resistensegenskaper ogsa er kartlagt, og
de ligger ofte i en stor klynge av lignende sekvenser
(paralogoer). R-gener har blitt foreslatt a folge en

av to ulike evolusjonaere meanstre, rask eller treg
utvikling. De med rask utvikling er preget av hyppig
sekvensutveksling mellom paraloger, og de med sakte
utvikling er preget av sjelden sekvens utveksling mel-
lom paraloger(Vleeshouwers et al. 2011).

Den mest baerekraftige strategien for & handtere tor-
rate er a foredle for bredspektret sykdomsresistens i
potet. Tradisjonell foredling er en sveert tidkrevende
prosess. En tilnaerming hvor genteknologi brukes til

a “stable” (sette inn i tandem) gener med bredspek-
tret resistens mot terrate i kommersielle potetva-
rianter, har nylig blitt benyttet som et middel til a
skape genetisk modifiserte (GM) potetvarianter med
mer holdbar resistens. Flere europeiske bedrifter og
forskningsinstitutter er involvert i denne forskningen.
Feltforsgk med denne type GM potet har skjedd pa
flere lokaliteter i Europa siden 2006. Det er sannsynlig
at norske myndigheter i fremtiden vil motta sgknader
for regulatorisk godkjenning av GM potet med gket
motstand mot P. infestans.
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Planteparfymer til plantevern

hindre at de formerer seg.
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Insekter har utviklet seg i sameksistens med planter
siden de oppsto for narmere 400 millioner ar siden.
Plantene kan ha god nytte av insekter til bade pol-
linering og fraspredning, men insekter er i hovedsak
plantespisere. Co-evolusjon har fort til et sofistikert
planteforsvar og insektene pa sin side har utviklet
mekanismer for avgiftning og andre former for spe-
sialisering. Dette fgrer til at 80-90 % av alle insekter
er spesialister som kun spiser en planteart eller arter
som er naer beslektet (Shoonhoven et al. 2005). Den-
ne smale dietten gjor ogsa at sanseapparatet er hgyst
spesialisert. Insektenes forste mate med en potensiell
vertsplante er gjennom luktprofilen som kan sanses
fra avstand. Luktstoff er dermed insektenes primaere
informasjonskilde nar de skal finne mat til seg selv og
avkommet.

| 2003 rapporterte Angioy et al. at egyptisk bomullsfly
viser fysiologiske responser pa plantelukter i konsen-
trasjoner ned til 10-'® gram (0,000000000000000001 g).
Denne ekstreme sensitiviteten viser at insekter har et
sanseapparat som langt overgar vart eget. Men stu-
diet viser ogsa et teknologisk fremskritt som gjer oss
i stand til a male insekters luktesans og identifisere
luktmolekyler. Identifisering av luktstoff og studier av
hvordan disse pavirker insekter apner for nye meto-
der for bekjemping av skadedyr uten bruk av spray-
temidler. Fagfeltet kalles for kjemisk gkologi, og er
studiet av hvordan naturlig forkommende kjemikalier
i miljoet pavirker organismer.

Insekter har en fantastisk luktesans. De kan lukte seg frem til en make for
parring og kan finne mat til bade seg selv og avkommet ved a falge molekyler
som driver med vinden. Luktesansen er sa viktig for insekter at vi ved bruk
av ulike metoder kan styre hvordan skadeinsekter oppferer seg, og til og med

Kjemisk gkologi er et resultat av samarbeid mel-

lom kjemikere, nevrofysiologer, adferdsbiologer og
molekylaerbiologer. Denne tverrfaglige kompetan-
sen benyttes kommersielt over hele verden for a gi
varige lagsninger innen skadedyrkontroll. Metoder som
utnytter insektenes luktesans og manipulerer viktige
sansestimuli kan avlede, forvirre eller dirigere in-
sekter bort fra ressurser vi gnsker a beskytte. Denne
typen bekjemping vil derfor fgre til reduksjon i bruk
av konvensjonelle plantevernmidler, tryggere mat og
okt biodiversitet. | tillegg elimineres resistensproble-
mer og metoden er forenlig med bade gkologisk og
konvensjonell produksjon.

| foredraget vil jeg forklare hvordan vi identifiserer
plantelukter og hvordan vi kan benytte luktstoff i
integrert plantevern.

Referanser
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Plantevern i @kologisk landbruk -

gardseksempel

Samarbeid er ogsa viktig.

Per Boe Guren
Bonde
pbg@bdsnett.no

Personalia

Fedt 1954, gift, to barn.

Oppvekst pa gard i Rygge med produksjon av poteter,
grennsaker og sakorn. Sivilagronom NLH 1979. Rava-
reansvarlig i Norske Potetindustrier, produksjonsradgi-
ver i Gartnerhallen.

Tok over hjemgarden 1989, fortsatte tradisjonelt
driftsopplegg. Begynte omlegging til gkologisk pro-
duksjon i 1997, ferdig omlagt i 2006.

Garden deltar i samdrifta Ryggemelk DA sammen med
Stig Gammelsrad fra og med 2007. Produksjonskvota
er 520 000 liter gko-melk.

Gronnsakproduksjonen skjer i samarbeid med Stig

Gammelsred og Jens E Kase. Samarbeidet kan besgkes
pa www.gko-rygge.no, alternativt www.organic.no.

Tabell 1. Arealfordeling 2012 (eget og leid areal)

Vekst Areal, daa
Okologisk gulrot 65 da

? asparges 2

? potet 21

7 bygg (for) 90

? hvete (for) 46

” akerbgnner 14

” eng (for) 194

? mais (for) 68
Juletreer (gkologisk) 1

Sum 501

Jeg eier og leier tilsammen 501 daa som drives gkologisk med melk og grenn-
sakproduksjon i Rygge i @stfold. Utfordringene med plantevern i de ulike
kulturene mgtes med kunnskap om arter, sorter og hver enkelt skadegjorer.

Plantevern i gkologisk landbruk

Definisjon: tiltak som reduserer skade av skadedyr,
sjukdommer, ugras

Generelle tiltak
- valg av art
- valg av sort
- valg av hestetidspunkt
- valg av leveringstidspunkt

Jeg ma sammen med samarbeidskolleger kontinuer-
lig vurdere hvilke arter jeg har forutsetninger for a
produsere og som jeg kan bruke i samdrifta (for), el-
ler som det er marked for gjennom omsetningskanaler
produsentsamarbeidet har/kan fa avtale med.

Utfordringer pa plantevern vurderes for aktuelle
vekster, tabell 2.

Tabell 2. Plantevernutfordringer i vare vekster.

Vekst Skadedyr  Sjukdommer Ugras
Gulrot X X
Asparges X
Potet (tidlig) X X
Bygg X
Hvete X
Akerbgnner X X
Eng

Mais X
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Skadedyr

Gulrot har de stgrste utfordringene med skadedyr,
gulrotflue og spesielt gulrotsuger. Vi dekker med fi-
berduk, men gnsker mer kunnskap om kritiske forhold
for innflyving: tidspunkt pa degnet, temperatur mv.
for a tilpasse avtaking av duken for luking. Andre for-
hold som kan bidra til a redusere skade av gulrotsuger
er selvsagt interessante.

Sjukdommer

Terrate er en utfordring i potet. Vi har mulighet til a
produsere tidligpoteter. Det er bade egnet jord, godt
klima og markedsadgang. Produksjonen er veletablert
blant samarbeidskollegaene.

Potetplanta er moden nar tgrrateangrepet kommer og
riset knuses. Etter at det knuste riset og stengler er
torket, hgstes potetene i tert og varmt veer. Vi opple-
ver sjelden reklamasjoner pa grunn av tgrrate.

Akerbgnne til modning er forsekt i 2012. Sjokolade-
brunflekk er en stor utfordring. Samtidig er ugras en
stor utfordring pa grunn av lang veksttid. Formalet
med akerbgnneproduksjonen er a skaffe proteinfor til
melkekuene i samdrifta. Vi vurderer a preve aker-
benner sammen med kornarter for tidlig hesting og
ensilering.

Ugras

Alle vekstene unntatt eng har utfordringer med hen-
syn til ugras.

I gulrot har vi laert & bruke flammer med veldig godt
resultat. Ugraset flammes for gulrota spirer. Deret-
ter lukes det manuelt fer kjgring med tilpasset utstyr
(rammer med tinder og seksjonsfres). Mye utstyr er
pa gang. Vekstskifte med potet gir mulighet for
kontroll av kveke.

Asparges er lysapen og har stor utfordring med ugras.
Vi praver forskjellig utstyr (fres).

| potet har det i lang tid vaert brukt utstyr som
sammen med potetplanta kan kontrollere ugraset.

| korn er det viktigst a fa etablert aker raskt. Det er
viktigere enn ugrasharving som gjennomferes 1- 2
ganger hvis eller nar det er forhold for det. Aker-
kanter bgr slas to ganger per sesong.

| akerbegnner til modning meater vi utfordringen med
hensyn til ugras ved a endre dyrkingsmate for a skaffe
protein.

Mais til for er en viktig ingrediens i fullforet til
melkekuene. Vi har mgtt utfordringen fra ugras med
a kjepe en spesiell maisharv fra Danmark. Pa gulrot-
konferanse i Danmark 2012 lzerte vi a flamme mais.
Maisplanta har lavt vekstpunkt i starten av vekstse-
songen og kan flammes inntil planta har 3-4 varige
blad. Allerede farste aret hadde vi en sterk reduksjon
av lukeutgiftene.

Oppsummering

Mange av utfordringene nar det gjelder plantevern
kan mates ved god agronomi. Kunnskap om kultur-
planter, potensielle skadegjerere, tiltak, metoder
og gjennomfaringsevne er viktige suksessfaktorer.
Landbruksradgivingen (og derigjennom Bioforsk) er
viktige medspillere.
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Aksfusariose - giftig korn fra sjuke planter

Guro Brodal & Ingerd Skow Hofgaard
Bioforsk
guro.brodal@bioforsk.no

Smittekilder og spredning av Fusarium
Fusarium er en stor soppslekt med mange arter som
kan forarsake aksfusariose. Pa grunn av gkte og til
dels hgye forekomster av mykotoksiner i korn de
seinere arene har aksfusariose blitt en av de viktigste
kornsjukdommene bade i Norge og i de store korn-
dyrkingsomradene i verden. Fusarium-sopp overlever
i stubb og halmrester oppa bakken og i gvre jordlag
(Figur 1), samt i sakorn. Sakornsmitte anses ikke a

ha seerlig betydning nar det er rikelig med smitte

fra planterester, men infisert sakorn kan spre smitte
til nye omrader. Ved fuktige forhold danner soppen
sporer som kan spres med regnsprut lokalt i ake-

ren og angripe plantene oppover i bestandet. Arten
Fusarium graminearum (den viktigste produsenten av
mykotoksinet DON) danner i tillegg sporer som kan
spres gjennom lufta med vind og angripe planter over
store avstander. Kornartene er mest mottagelige for
aksfusariose i lgpet av plantenes blomstring. Regn

og fuktig veer i tiden etter aksskyting kan derfor fere
til kraftige angrep i akset og haye forekomster av
mykotoksiner i kornet. Ensidig korndyrking, seerlig i
kombinasjon med redusert jordarbeiding, som gir mye
planterester oppa bakken, gir et stort smittepress i
fuktige ar. Forsgk har vist at angrep av aksfusariose og
mengder mykotoksiner kan gke ved gkende mengder
planterester pa akeren (Hofgaard et al. 2012). Korn-
sortenes mottagelighet har betydning for hvor sterke
angrepene blir og for produksjonen av mykotoksiner.

Fusarium-sopp i kornaks (aksfusariose) kan, i tillegg til a redusere avlings-
mengde og spireevne, forarsake utvikling av mykotoksiner (soppgifter) som
kan gjere kornet giftig for mennesker og dyr. Ulike Fusarium-arter kan
produsere en rekke forskjellige mykotoksiner med varierende grad av
giftighet. Angrep av Fusarium og utvikling av mykotoksiner skjer saerlig
under fuktige vaerforhold, forutsatt at Fusarium-smitte er til stede.

Symptomer

Symptomer pa aksfusariose kan vaere vanskelige a
oppdage og varierer mellom kornartene. | hvete kan
aksfusariose ses som ett eller flere bleike smaaks i
akset (Figur 2). | bygg kan brune flekker pa ett eller
flere smaaks, samt brun aksspindel vaere symptom pa
Fusarium-angrep. Under fuktige forhold vil soppen
spre seg og hele akset kan bli infisert. Dette ses som
tvangsmodning av planter i akeren. Etter hvert kan
det dannes oransje-rosa sporemasser som kan ses
blant annet ved basis av smaaksene (Figur 3). | havre
er det ofte ikke noen tydelige symptomer, men ved
kraftige angrep kan rislene fa et avbleket tvangsmod-
net utseende (Figur 4), og ved fuktige forhold kan
oransje-rosa sporemasser ses ved basis av smaaksene.
Aksfusariose kan forarsake skrumpne og misfarga korn
bade i hvete, bygg og havre, men ofte gir ikke angrep
av Fusarium noen tydelige symptomer eller tegn pa
innhold av mykotoksiner. Saerlig i havre kan korn ha
hayt innhold av mykotoksiner uten noen synlige tegn
pa angrep.

Fusarium-arter og mykotoksiner

Fusarium-arter kan produsere en rekke forskjellige
mykotoksiner (Tabell 1). Det er saerlig trichothece-
nene DON og T2/HT2 som har fatt sterst oppmerk-
somhet. DON (og derivater) er vanlig forekommende i
norsk havre, hvete og bygg og er pavist i en stor andel
av kornpartiene som er analysert de seinere arene.
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Figur 1. Livssyklus hos aksfusariose forarsaket av Fusarium graminearum (Il
fra Brodal et al. 2009).

T2 og HT2 er ogsa vanlig, sarlig i havre. @kte angrep
av Fusarium og forekomster av mykotoksinet DON i
norsk korn de seinere arene skyldes gkt utbredelse
av arten F. graminearum (Aamot et al. 2008). @kt
utbredelse og betydning av F. graminearum er ogsa
rapportert fra flere andre europeiske land. Vekst og
utvikling av ulike Fusarium-arter kan pavirkes ulikt

Figur 2. Angrep av Fusarium i hveteaks.
Foto: Jafar Razzaghian.

.: Hermod Karlsen,

Figur 3. Oransje sporemasser av Fusarium i hveteaks.
Foto: Jafar Razzaghian.
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Tabell 1. Mykotoksiner produsert av de viktigste Fusarium-artene pa korn i Norge.

T-2/HT-2 DON NIV ZON FUS-C ENN MON BEA DAS

F. avenaceum + + + +

F. crookwellense + + ¥

F. culmorum + + + ¥

F. equiseti + + + o

F. graminearum + + + +

F. langsethiae + + +

F. poae + + + + + ¥

F. sporotrichioides + + + +

F. tricinctum + + +

DON = deoxynivalenol (inkludert DON-derivativer: 3-AcDON =3-acetyldeoxynivalenol; 15-AcDON=15-acetyldeoxynivalenol);
NIV = nivalenol; ZON = zearalenon ; FUS-C = fusarin C; ENN = enniatin; MON = moniliformin; BEA = Beauvericin; DAS = diacetoxyscirpenol.

av klima og dyrkingsforhold. Fusarium langsethiae,
en Fusarium-art som produserer mykotoksinene T2 og
HT2, ser ut til a vaere mest vanlig under relativt tarre
vaerforhold. Vi har registrert at korn med lavt innhold
av DON kan ha hgyt innhold av T2/HT2 og at korn
med hgyt innhold av DON ofte har lite T2/HT2. Ogsa
enniatiner (ENN), produsert av Fusarium avenaceum,
er vanlig i norsk korn.

Figur 4. Angrep av Fusarium i havrerisle.
Foto: Jafar Razzaghian.

Variasjoner i mykotoksininnhold

Innholdet av mykotoksiner i norsk korn varierer
mellom regioner og ulike lokaliteter, og fra ar til ar.
Behandling med fungicider de siste par arene har
sannsynligvis til en viss grad redusert innholdet av
mykotoksinet DON i korn fra en del utsatte omrader.
Foruten effekter av jordarbeiding, vekstskifte og
sortsegenskaper, antas at lokale variasjoner i nedbgr
og temperatur, samt feltforhold, som beliggenhet/to-
pografi, jordtype, jordfuktighet/avstand til vassdrag,
er arsaker til variasjoner i aksfusariose og utvikling av
mykotoksiner innen enkelte akre i tillegg til og lokale
og regionale forskjeller.
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Mykotoksiner - hvor gar grensa?

Gunnar Sundsteal Eriksen
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I norsk korn er det mest fokus pa Fusariumgiftene
deoksynivalenol (DON), zearalenone, T-2 og HT-2. De
to siste toksinene forekommer som oftest sammen.
T-2 omdannes raskt til HT-2 og disse to toksinene
vurderes derfor sammen som en sum. Det viktigste
lagertoksinet i norsk korn er ochratoksin A.

Risikovurdering og fastsettelse av grenser

Det er gjort internasjonale risikovurderinger av de
viktigste mykotoksinene som finnes i norsk korn.
Vurderingene gjgres ved at en ekspertkomité gar
gjennom alle publiserte studier. Pa grunnlag av studi-
ene blir effektene som oppstar ved de laveste dosene
identifisert og man finner laveste dosen som gir effekt
og om mulig hayeste dose som ikke gir effekt. Man
benytter sa en usikkerhetsfaktor pa denne og fastset-
ter et tolerabelt daglig inntak (TDI). Dette er et mal
pa hvor mye man kan fa i seg hver dag uten at man
mener det utgjer noen helserisiko.

Siden «oversetter» myndighetene denne dosen til
grenseverdier for matvarer. | denne overgangen fra
TDI til grenseverdier tar man i tillegg til de helsemes-
sige aspektene som er ivaretatt gjennom fastsettel-
sen av TDI hensyn til for eksempel kosthold og andre
samfunnsmessige forhold.

Korn er sa godt som alltid infisert av muggsopper som er potensielt giftprodu-
serende. Infeksjon kan skje bade pa akeren og etter innhgsting inntil kornet
er tilstrekkelig terket. De viktigste potensielt giftproduserende soppene i
norsk korn er fra slekten Fusarium. | tillegg kan kornet inneholde toksiner
fra soppslektene Alternaria og Penicillium.

DON

DON i norsk korn produses av de to Fusariumartene

F. graminearum og F. culmorum. Dette mykotoksinet
forekommer i tilnaermet alle prgver av mel, kli og
havregryn som er undersgkt i 2008 - 2011 (Clasen &
Borsum 2011, 2012). Alle i Norge blir derfor eksponert
for DON via maten. Bade JECFA (WHO/FAO sin ek-
spertkomité for tilsetningsstoffer og kontaminanter)
og EU sin tidligere ekspertkomité for mat har publi-
sert risikovurderinger av DON i mat.

De viktigste effektene av DON ved nivaer som kan
forekomme i maten er forst og fremst redusert appe-
titt og vekst samt nedsatt forutnyttelse og forstyrret
immunsystem. Lave doser DON stimulerer immunsys-
temet, mens litt hayere doser svekker immunsyste-
met. Mus og griser ser ut til & vaere de mest falsomme
artene.

| forsgk med griser er det registrert en stor variasjon
i hvor mye DON som skal til fgr grisene pavirkes. |
enkelte forsgk pavirkes grisene ved nivaer pa 300 pg/
kg for, mens det i andre forsgk ikke blir registrert
effekter hos dyr gitt godt over 1000 mg/kg for. Rene
toksiner er mindre giftig enn tilsvarende nivaer i
naturlig kontaminert korn. Det er derfor sannsynlig
at det er flere faktorer i kornet som pavirker hvor
stor effekt kornet har pa grisen. Studiene som er
grunnlaget for TDI verdien for DON er noen ar gamle.
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Tabell 1. Grenseverdier for mykotoksinene deoksynivalenol (DON), T-2, HT-2 og zearalenone i kornbaserte matvarer (ug/kg).

Matvare DON T-2 og HT-2 Zearalenone

Siktet hvetemel, 750 Det er anbefalt i Norge at korn til 75

Sammalt hvetemel, mat ikke bar inneholde mer enn

Kli av hvete og havre 100 pg/kg av hhv T-2 eller HT-2

toksiner

Havregryn, 500 50

Frokostblandinger

Barnegrot 200 20
Aktivering av immunsystemet og igangsettelse av be- Zearalenone og Ochratoksin A
tennelsesreaksjoner ble ikke malt i forsgkene. JECFA Innholdet av ochratoksin A i lagret korn og zearale-
fant likevel i sin seneste vurdering fra 2010 ikke grunn none i mel og kli er lavt og forventes ikke a utgjgre
til a endre TDI verdien. noen risiko for folkehelsen.

Dagens TDI er basert pa hvilke mengde DON som gav

nedsatt matinntak og vekst hos mus og den hoyeste Referanser

dosen som ikke gav denne effekten. Med en sik- Clasen, P.-E. & Borsum, J. 2012. Mattilsynets overvakings-
kerhetsfaktor pa 100 ble det fastsatt et tolerabelt program for mykotoksiner i naringsmidler i 2011.
ukentlig inntak pa 1 pg/kg kroppsvekt /dag. Basert pa Veterinaerinstituttets rapport-serie 5-2012.

Clasen, P.-E. & Bagrsum, J. 2011. Mattilsynets overvakings -
og kartleggingsprogram for mykotoksiner i naeringsmidler
2008-2010.

denne TDI verdien, har EU fastsatt grenseverdier for
DON i kornbaserte matvarer (Se tabell 1).

Inntak

Tidligere beregning av inntak av DON i Norge har in-
dikert at personer med hgyt inntak av DON kan ha et
inntak over TDI. Dette innebaerer ikke ngdvendigvis at
det er noen helserisiko, men at sikkerhetsmarginen er
redusert. De gamle inntaksberegningene er imidlertid
usikre. VKM holder for tiden pa med nye inntaksbe-
regninger i sin risikovurdering av mykotoksiner i korn.

T-2 og HT-2

T-2 og HT-2 toksiner forekommer forst og fremst i
havre. De gir i hovedsak samme effekter som DON,
men effekten pa férinntak er mindre tydelig mens
effekt pa dannelsen av nye blodceller betydelig. EFSA
har nylig fastsatt en ny TDI pa 0,1 pg/kg kroppsvekt/
dag. EFSA konkluderte med at inntaket av T-2 og HT-2
er under TDI for alle grupper og at toksinene er en
liten eller neglisjerbar risiko for folkehelsen. VKM
arbeider med nye norske inntaksberegninger.



Lysee, E. et al. /

Bioaktive naturstoffer i korn, mer enn bare
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Sopp er en utrolig vellykket organismegruppe. Rundt
70 000 arter er kjent, men det er anslatt a vaere
rundt 1 500 000 arter (Hawksworth 1991). Sopp pro-
duserer en variasjon av bioaktive stoffer, fra viktige
legemidler til dedelige soppgifter (mykotoksiner) som
kan bidra til a forurense ulike typer mat og for. Slek-
ten Fusarium, en av de mest kjente plantepatogene
soppene, kan infiserere planter i lapet av vekstse-
songen, men lever ogsa godt pa hgstet korn og dadt
plantemateriale. Fusarium er en stor gruppe med
mange meget tilpasningsdyktige arter. De kan vokse
pa forskjellige organiske substrater og er funnet over-
alt, fra permafrosten i Arktis til sanden i Sahara. De
kan altsa bade vaere saprofytter og plantepatogener,
og har dermed ett stort arsenal av kjemiske vapen
som de bruker til sin fordel. Fusarium produserer en
rekke mykotoksiner, for eksempel deoksynivalenol,
nivalenol, HT-2/T-2 og zearalenon som ofte blir pavist
i korn.

Det har imidlertid vaert svaert lite fokus pa andre
mulige stoffer som Fusarium kan produsere, samt
modifiserte varianter av de kjente mykotoksinene,
sakalte maskerte mykotoksiner. | dette foredraget vil
jeg trekke frem ukjente metabolitter fra denne sopp-
gruppen og ogsa noe om maskerte mykotoksiner, som
ikke er sa lette a oppdage med kjemiske metoder. Vi
har arbeidet mye med nye molekylaerbiologiske tek-

nikker, og har blant annet genomsekvensert Fusarium-

arter. Pa bakgrunn av dette arbeidet har vi funnet
nye bioaktive metabolitter som kan vaere produsert i

Sekundaer metabolisme forekommer i nesten alle levende organismer, i
bakterier sa vel som i pattedyr, men er spesielt fremtredende i de organis-
mer som mangler et immunforsvar. Mikroorganismer i overfylte habitater
danner naturlige bioaktive stoffer som er generelt antatt a veere fordelaktige
for produsentene, som agenter i kjemisk krigfering til beskyttelse mot
konkurrenter, predatorer eller parasitter (Cavaliersmith 1992).

korn. Ved a studere genomsekvensene er det mulig a
identifisere gener som produserer sekundaere metabo-
litter, men det er ikke alltid lett & finne hvilket stoff
det er snakk om. Noen ganger kan man finne stoffet
ogsa, da metabolitten med gener er beskrevet for an-
dre sopper. Sopp har en egenskap som kalles horison-
tal genoverfgring. Det betyr at nar de lever sammen
med andre sopper kan de ta opp genetisk materiale
(DNA) fra andre arter, og dermed skaffe seg nye
egenskaper. Selv om Fusarium-soppene har et stort
potensial for produksjon av forskjellige stoffer, er
det ikke alltid kjent under hvilke betingelser de ulike
stoffene blir produsert. Dette er det mulig a finne ut
av med bioteknologiske sekvenseringsmetoder.

Nar man tenker seg at det kan vaere mange Fusarium-
arter (og andre arter) som infiserer korn samtidig, og
disse artene produserer forskjellige type metabolit-
ter, bade som agenter i plante-patogen interaksjon,

i kjemisk krigfering mot andre sopp- og bakterie-
arter, eller som hjelpemolekyler for andre prosesser,
kan det i en kornprgve vaere betydelig variasjon av
bioaktive naturstoffer. Vi kjenner relativt godt til
giftigheten til de kjente mykotoksinene, men hva
med cocktail-effekten av flere stoffer samtidig? Dette
er et stort sort hull hvor vi mangler mye kunnskap. |
framtiden kan moderne bioteknologi vaere med pa a
forklare noe av dette komplekse bildet.
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Risikovurdering - mykotoksiner i korn

i soppslekten Fusarium.

Mattilsynet har bedt Vitenskapskomiteen for mattrygghet (VKM) om en risiko-
vurdering av mykotoksiner (soppgifter) i norsk og importert korn. Bakgrunnen
for oppdraget er blant annet de siste ars kornhgster i Norge som har skapt
bekymring pa grunn av gkt forekomst av sarlig mykotoksinproduserende arter
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Mykotoksiner kan utgjere en helserisiko for bade
mennesker og dyr. Over tid kan inntak av mykotok-
siner blant annet fere til nedsatt immunforsvar og
trolig gkt fare for utvikling av enkelte kreftformer.
Det er derfor satt grenseverdier for mykotoksiner i
naeringsmidler og anbefalte grenseverdier i for innen-
for E@S-omradet. VKM har mottatt en bestilling fra
Mattilsynet der hovedfokus er rettet mot de sopper
og toksiner som finnes i korn og kornprodukter pa det
norske markedet, og en gjennomgang av de forhold
som pavirker dannelsen av mykotoksiner. VKM vil
besvare oppdraget ved a utarbeide en risikovurdering
etter gjeldende internasjonale prinsipper og metoder.
Risikovurderingen vil vaere vitenskapelig basert og
uavhengige av myndighetenes risikohandtering. Hele
prosessen skal vaere apen, og risikovurderingen vil bli
publisert og vil vaere tilgjengelig for alle straks den er
ferdigstilt og oversendt Mattilsynet.

Oppdraget

| dialog med VKM og etter en offentlig hgringsrunde
har Mattilsynet kommet frem til felgende oppdrag:
«Mattilsynet ansker a bestille en risikovurdering av
mykotoksiner i norsk og importert korn i naerings-
kjeden. Fokus skal vaere pa de sopper og de toksiner
som finnes i korn og kornprodukter pa det norske
markedet (norskprodusert og importert, mat og for,
inklusive fiskefor). Oppdraget omfatter flere ulike
fagomrader, Mattilsynet ser for seg at det kan vaere

hensiktsmessig a dele vurderingen opp i temaene
plantehelse, for/dyrehelse og mat/human helse.

Plantehelse:

Hvilke mykotoksin-produserende sopper har vi

pa korn i Norge? Beskriv forekomsten av de ulike
soppene og mykotoksinene.

Hvilke kornarter er mest utsatt for mykotoksin-
kontaminering? Er det ogsa forskjeller i forekomst
mellom sorter innen samme art?

Hvilke toksiner dannes i felt og hvilke dannes un-
der lagring? Har man kunnet se variasjoner fra ar
til ar eller regionale forskjeller, og i sa fall hvilke?
Hvilke resistente sorter av korn er tilgjengelige for
norske dyrkere? Kan dyrking av resistente sorter
redusere forekomst av mykotoksiner i norskprodu-
sert korn?

Kan bruk av pesticider vare et middel for a
redusere forekomst av mykotoksiner i norsk-
produsert korn?

Hva har endret dyrkningspraksis (slik som f.eks.
redusert bruk av hastplaying) a si for forekomst
av disse soppene? Hvordan pavirker vanning av
akeren sannsynligheten for soppinfeksjon?
Hvordan pavirker klimatiske forhold sannsynlig-
heten for soppinfeksjon og mykotoksinkontami-
nering? Vil antatte endringer i klimaforholdene i
Norge pavirke forekomst av mykotoksiner?
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» Er det forskjeller mellom gkologisk og konvensjo-
nell korndyrking i sannsynligheten for mykotoksin-
kontaminering? Hva er i sa fall forskjellene og hva
kan de skyldes?

o Hva betyr lagringsforholdene for soppvekst og
utvikling av mykotoksiner etter hgsting?

For og dyrehelse:

« Hvilken eksponering for mykotoksiner fra for fin-
nes i Norge og hvilke mulige helseeffekter repre-
senterer dette for ulike dyrearter (inkludert fisk)?

» Dekontaminering av korn. Fysisk behandling slik
som sortering og avskalling gjgres allerede i dag
og er tillatt. | tillegg er det forsgkt med tilset-
ningsstoffer til foret slik som for eksempel myko-
toksinbindere. Hvilken risiko kan slike produkter i
foret utgjere for dyra?

Mat og human helse:

o Utgjar dagens eksponeringsniva av mykotoksiner
fra matkorn en mulig helserisiko for den norske
befolkningen (generelt og potensielt sarbare
grupper)?

» Hvilken risiko utgjer overfgring av mykotoksiner
fra dyr (inkludert fisk) til mennesker?»

Metode for risikovurderingen

En risikovurdering i VKM er en gjennomgang, sam-
menstilling og vurdering av tilgjengelig vitenskape-
lige funn og data. VKM driver ikke egen forskning.
Risikovurderinger i VKM gjores etter gjeldende
internasjonale prinsipper og metoder. Risikovurde-
ringen er en vitenskapelig basert prosess som bestar
av fire trinn: fareidentifikasjon, farebeskrivelse,
eksponeringsvurdering og risikobeskrivelse. VKM kom-
muniserer risikovurderingsprosessen og resultatene i
risikovurderingen, mens Mattilsynet er ansvarlig for
risikohandteringen og kommunikasjonen av denne.

Behandling av saken i VKM

For & lgse oppdraget fra Mattilsynet har VKM opp-
nevnt tre prosjektgrupper, en for hver av de tre tema-
ene plantehelse, for/dyrehelse og mat/human helse.
Prosjektgruppene bestar av bade VKM-medlemmer og
eksterne eksperter (ad hoc-medlemmer). Delrappor-
tene fra prosjektgruppene skal evalueres og godkjen-
nes av henholdsvis VKMs faggruppe for plantehelse,

faggruppe for for til terrestriske og akvatiske dyr og
faggruppe for forurensninger, naturlige toksiner og
medisinrester. Den endelige og samlede rapporten
skal ferdigbehandles og godkjennes av VKMs hovedko-
mité for oversendelse til Mattilsynet og publisering.

Resultater

Risikovurderingen vil bli publisert pa vkm.no nar den
er ferdigstilt og sendt over til Mattilsynet. Dette vil
skje i lgpet av varen 2013, tidligst i februar.

Dette er VKM

VKM foretar uavhengige, vitenskapelige risikovurde-
ringer for Mattilsynet av forhold som har & gjere med
trygg mat og sparsmal knyttet til dyrehelse, dyre-
velferd, plantehelse og kosmetikk. | tillegg gjor VKM
miljgrisikovurderinger av genmodifiserte organismer
pa oppdrag for Direktoratet for naturforvaltning. VKM
kan ogsa selv ta opp saker pa eget initiativ. Risikovur-
deringene er faglig premissgrunnlag nar Mattilsynet
skal vurdere a iverksette tiltak og utvikle regelverk.
Risikovurderingene inngar ogsa som basis for Mat-
tilsynets og DNs rad til departementene. VKM er en
uavhengig komité pa matomradet under Helse- og
omsorgsdepartementet. Dette betyr at ingen har in-
struksjonsrett over komiteen i faglige spgrsmal. VKM
ble farste gang oppnevnt i 2004.

VKM bestar av ni faggrupper og en hovedkomité. Ar-
beidet med risikovurderingene utferes i faggruppene,
mens Hovedkomiteen arbeider med overordnede og
tverrfaglige problemstillinger. VKMs sekretariat bistar
komiteen faglig og praktisk. | overkant av 80 viten-
skapelige eksperter sitter i VKM. De er alle eksperter
innen ett eller flere av komiteens fagomrader, som

er humanmedisin, human ernaering, veterinaermedi-
sin, dyreernaering, dyrevelferd, toksikologi, kjemi,
biokjemi, mikrobiologi, plantebiologi og bioteknologi.
Medlemmene av VKM oppnevnes av Helse- og om-
sorgsdepartementet for tre ar av gangen.

Den som utfgrer arbeid for VKM, enten som opp-
nevnte medlemmer eller pa ad hoc-basis, gjar dette

i kraft av sin egen vitenskapelige kompetanse og ikke
som representanter for den institusjon han/hun arbei-
der ved. Forvaltningslovens habilitetsregler gjelder
for alt arbeid i VKM-regi.
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Bete med hogproducerande mjolkkor - nya
utmaningar med stora djurbesattningar

Eva Sporndly
Sveriges lantbruksuniversitet
eva.sporndly@slu.se

Bakgrund

Norge skall fa en ny lagstiftning fran 1 januari ar
2014. Da maste alla kor ga ut sommartid, dven de
som gar i losdrift. Det finns dock inga krav pa att
djuren maste ata bete, lagen kraver bara att de kom-
mer ut sommartid. Skall man ge korna allt foder inne
och bara lata dem ga ut och réra pa sig? Eller finns
det nagra fordelar med betesbaserad mjolkproduk-
tion? Gar det att fa en hég avkastning nar korna gar
pa bete?

Det ar manga fragor som man vill ha svar pa nar
reglerna for produktionen andras. Betesbaserad
mjolkproduktion ar inget sjalvandamal. Det finns dock
manga fordelar med bete vilket gor att det finns ett
intresse for betesbaserad mjolkproduktion. Nagra
viktiga fordelar med bete ar att:
« Det &r ett prisvart foder, sarskilt nu nar priserna pa
kraftfoder ar hoga
« Betesdrift framjar kornas halsa (Thomsen m.fl.
2007)
« Betesdrift bidrar till ett oppet landskap och en
hog biologisk mangfald vilket &r viktigt for turist-
naringen och uppskattas av manga producenter och
konsumenter.

Det ar en utmaning for saval forskare, radgivare som
producenter att finna l6sningar pa fragorna kring be-

Det gar att utarbeta system for att utnyttja betet som en vardefull resurs
i foderstaten till hogavkastande mjolkkor. For att sakra en god narings-
forsorjning till hogmjolkarna under betesperioden har tre mojligheter
diskuterats som kan anvandas var for sig eller i kombination.

tesdriften sa att vi kan utnyttja betet som en resurs i
mjolkproduktionen.

Variationer i betets mangd och kvalitet

Ett av de stora problemen med betesbaserad pro-
duktion under nordiska forhallanden &r den stora
variationen i betestillvaxt pa forsommaren olika ar.
Vissa ar ar forhallandena mycket gynnsamma och
betestillvaxten pa férsommaren blir mycket snabb.
Detta leder i sin tur till att korna inte hinner beta i
samma takt, betesgraset blir forvuxet och smaltbar-
het och naringsinnehall sjunker drastiskt. Variationen
galler inte bara forsommaren, senare under sasongen
kan det ocksa komma perioder da betesforhallandena
ar ogynnsamma pa grund av torka eller mycket regn,
vilket kan ge svarigheter. Betesperioden ar med andra
ord svar att planera. Det staller krav pa att mjolkpro-
ducenten skall vara uppmarksam och variera mangden
tillskott som ges inne efter betestillgang och betes-
kvalitet. En mojlighet for att hantera variationerna ar
att ha en beredskap for att skorda rundbalar pa for-
sommaren de ar nar man ser att betet ”vaxer ifran”
djuren, d.v.s. nar man ser att korna inte hinner beta i
samma takt som betet vaxer. Rundbalarna kan skordas
pa hagar dar djuren annu ej hunnit beta sa att det ej
blir ndgon godselinblandning vid skord. Balarna kan
senare utfodras ute pa betet i en foderhack under
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perioder av betesbrist eller under andra halvan av
sommaren nar betestillvaxten ar langsammare.

Deltidsbete - en mojlighet?

Hogmjolkarna ar djur med ett stort naringsbehov och
det &r viktigt att de far tillrackligt med grovfoder

av hog kvalitet dagligen. For att hogmjolkarna inte
skall drabbas av de variationer i betets kvantitet och
kvalitet som tidigare namnts sa kan man vilja att lata
djuren beta halva dygnet och spendera andra halvan
av dygnet i stallet med tillgang till ensilage. Under
perioder med riklig tillgang pa bete kan man minska
mangden foder som ges inne och under perioder av
betesbrist eller lag kvalitet pa betet dkas utfodrin-
gen inne i stallet. Forskningsresultat tyder pa att
denna vaxling och tillgang till bade bete och ensilage
under dygnet stimulerar korna till att ata totalt mer
grovfoder och bete. Detta ar positivt for avkastnin-
gen. Genom att beta halva dygnet och fodra pa stall
under andra halvan kan man med andra ord utnyttja
betet men samtidigt sakra djurens naringsintag under
perioder av betesbrist eller lag beteskvalitet.

Automatisk mjolkning och bete - gar det
att kombinera?

| takt med att besattningarna 6kar sa valjer manga

mjolkproducenter att ga over till automatisk mjolk-
ning (AM). | bade Norge och Sverige mjolkas ca 20 %
av korna i stall med AM och det ar troligt att denna

andel kommer att oka ytterliggare under kommande
ar. | ett stall med AM maste korna ga frivilligt ut pa
betet for att beta och sedan hem igen for att mjolkas
flera ganger per dag. Ett jamnt flode av kor som gar
mellan stall och bete ar bra om man vill fa en val
fungerande enhet med AM. Forsok har visat att det
viktigt hur man utformar vagen till och fran betet och
att det ar lattare att fa en jamn kotrafik om betet
ligger nara stallet (Sporndly & Wredle 2004).
Undersokningar har visat att nar man gar dver till AM
slutar manga med bete. | Sverige dar djuren maste ga
pa bete sommartid har manga mjolkproducenter med
AM valt att erbjuda djuren enbart motionsbete och
sedan kombinera detta med full stallutfodring.

Ett forsok dar man jamfort motionsbete med produk-
tionsbete visar dock att dven pa gardar med AM kan
produktionsbete vara gynnsamt for mjolkavkastnin-
gen. | ett forsok vid Kungsangens forskningscentrum
vid Sveriges Lantbruksuniversitet jamfordes motions-
bete med produktionsbete till mjolkkor i ett stall med
Automatisk Mjolkning (AM). Forsoket pagick under ca.
12 veckor sommaren 2011.

Korna fordelades pa tva grupper som bada hade mjo-

lighet att ga ut och vistas ute under 9,5 timmar per

dygn. Grupperna hade foljande behandlingar:

« Produktionsbete: nytt bete dagligen + fri tillgang till
ensilage i stallet 16 timmar/dygn

« Motionsbete: liten motionshage + fri tillgang till
ensilage i stallet 24 timmar/dygn.
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Figur 1. Mjolkavkastning hos kor med motionsbete eller produktionsbete i ett stall med automatisk

mjolkning (Andersson 2012).
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Betet och det ensilage som djuren fick i stallet var av
jamforbar kvalitet med ett hogt energiinnehall, ca.
11 megajoule omsattbar energi per kg torrsubstans.
Resultatet visade att gruppen som fick nytt produk-
tionsbete varje dag mjolkade signifikant mer (+1,6 kg
energikorrigerad mjolk) an gruppen som fick tillgang
till ett rastbete och fri tillgang till ensilage dygnet
runt i stallet (se figur 1). Detta ar resultatet fran

ett forsoksar och fler forsok behdvs for att fastsla
under vilka forhallanden en sadan effekt kan uppnas.
Eftersom produktionsbete ocksa innebar en del kost-
nader for t.ex. arbete och stangsling behdvs ocksa
ekonomiska berakningar innan man kan saga om detta
ar ekonomiskt lonsamt. Resultaten visar dock att det
finns en produktionspotential i betesdrift.

Slutsatser

Det gar att utarbeta system for att utnyttja betet
som en vardefull resurs i foderstaten till hogavkastan-
de mjolkkor. For att sakra en god naringsforsorjning
till hogmjolkarna under betesperioden har tre mojlig-
heter diskuterats som kan anvandas var for sig eller i
kombination:

« For att behalla ett hogt naringsinnehall och jamna
ut tillgangen pa bete skordas 6verskottet av betes-
gras pa forsommaren som rundbalar och utfodras
senare under sasongen nar betestillgadngen minskar.

» Bete under delar av dygnet kombineras med stal-
lutfodring och vistelse inne under resten av dygnet.
Stallutfodringen varieras och anpassas till betestill-
gang och beteskvalitet.

« Nar man har automatisk mjolkning och betesdrift
maste man gora det latt och attraktivt for korna att
ga mellan stall och bete, bland annat ar det viktigt
att betet ligger nara stallet.

Forutom dessa mojligheter finns det mycket kunskap
om bete bland intresserade radgivare och lantbru-
kare. Det ar viktigt att dessa erfarenheter tas tillvara
och sprids till andra intresserade i radgivningsmate-
rial.
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Optimal utforming av driveganger,
luftegarder og mosjonslgsninger for storfe

har en god kvalitet.

Lars Erik Ruud
Tine og Hegskolen i Hedmark
lars.erik.ruud@tine.no

Forskrift om hold av storfe stiller na krav om at alt
storfe (ukastrerte hanndyr og spekalv er unntatt) skal
sikres mulighet for fri bevegelse og mosjon pa beite

i minimum atte uker i lgpet av sommerhalvaret. Om
storfe ikke kan slippes pa beite, kan det nyttes egnet
luftegard. Beite er altsa hovedmalet, mens lufte-
gardslasninger i utgangspunktet er «ngdlasningen».
Det legges opp til at dyreeier har en viss frihet til

a vurdere om det er best for dyra a vaere inne eller
ute pa grunn av klimatiske forhold, ved stor fare for
opptrakking, ved behandling i forbindelse med sjuk-
dom, inseminering eller lignende, eller pa spesielt
varme dager. For a redusere faren for opptrakking og
tilgrising av dyra, er det viktig at disse lgsningene har
en god «kvalitet».

Beite

Mosjonskravet vil for de fleste matte bli oppfylt ved
a ha kviger, kyr og sinkyr pa en eller annen form for
beite. Et beite er et uteomrade der det er en god
tilvekst av beiteplanter som mer eller mindre er
tilpasset dyras forbehov. Beite deles gjerne inn i to
hovedgrupper;

» Produksjonsbeite; et typisk beite der mesteparten
av foret tas opp i form av beitevekster. Det kreves
gjerne fra 2 til 5 daa per voksen mjglkeku, avhengig
av beitets kvalitet og dyras forbehov, for a kunne
dekke naeringsbehovet gjennom beitesesongen.

Storfe skal sikres mulighet for fri bevegelse og mosjon pa beite i minimum
atte uker i lgpet av sommerhalvaret. Om de ikke kan slippes pa beite, kan
det nyttes egnet luftegard. Dyreeier har en viss frihet til a vurdere om det er
best for dyra a vaere inne eller ute pa grunn av klima. For a redusere opp-
trakking av utearealet og tilgrising av dyra er det viktig at disse lasningene

« Mosjonsbeite; pa mindre arealer, vanligvis fra om
lag 0,5 til 2 daa per ku, vil det gjerne vaere en god
grasvekst, men tilveksten blir sjelden stor nok til &
utgjere dyras hovedfgde. Sammen med tilleggsfor-
ing inne eller ute kan det likevel bli en god lgsning.
Dette gjelder spesielt i sterre besetninger, der
arealkravet ved fullbeiting kan bli uhensiktsmessig
stort. Sammen med automatiske mjglkesystemer
vil det ogsa vaere med pa a redusere dyras tilgjen-
gelige rekkevidde ut fra fjeset, slik at mjalkings-
frekvensen kan holdes pa ansket niva. Sjgl om
ogsa arealer mindre enn om lag 0,5 daa per ku kan
vaere grasbevokste, vil det i praksis kun bidra med
«smakspraver» av gras og beiteplanter, og er derfor
mer a oppfatte som en luftegard.

Den enkleste maten a avgrense et beiteomrade p3,
er a gjerde inn hele det tilgjengelige arealet for a
benytte det som et kontinuerlig beite gjennom hele
sesongen. Det at dyra far tilgang til hele beitet uten
noen form for begrensninger, gjgr at bade drifts-
opplegg og behov for gjerding blir enklere. Det har
imidlertid lett for & bli mye gras som trakkes ned
tidlig i sesongen. Dessuten er dyra selektive med hva
de eter. Dette gjor at mindre smakfulle beitevekster
utnyttes darligere, samtidig som det raskere gror
igjen med kratt og liknende. Tettere vegetasjons-
dekke bidrar ogsa til en vanskeligere parasittbekjem-
pelse. En bedre utnytting av grastilveksten, ogsa de
mindre populare vekstene, oppnas ved skiftebeiting
eller stripebeiting.

Grovfor og kulturlandskap
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Luftegard

| de tilfellene der det ikke er tilgang til egnet beite
for dyra, kan mosjonskravet oppfylles ved at det nyt-
tes luftegard i stedet for beite. En luftegard kan ogsa
med fordel brukes i kombinasjon med beite.

En luftegard kan utformes pa mange mater, men
deles gjerne inn i to hovedgrupper; luftegdrder med
hardgjorte underlag og luftegdrder i eksisterende
terreng. Sistnevnte har ofte et areal pa 0,2 til 1 daa
per ku og kan vaere grasbevokst, men med sapass
liten tilvekst at det ikke bidrar nevneverdig i forra-
sjonen. Helt ned mot et par hundre m? per ku gar det
som regel greit a ikke ha spesielle systemer for skra-
ping av hensyn til reinhet, men jo tettere dyra skal
ga, jo fortere ender en opp med opptrakking av de
mest utsatte delene av luftegarden. Ved planlegging
av luftegarder, ma en ta hensyn til om alle dyra skal
stenges ute samtidig (typisk basfjgssituasjon) eller om
en apner derene og gir dyra valgfrihet til a veaere inne
eller ute (typisk lgsdriftfjes). | farstnevnte situasjon
ma luftegarden i falge veilederen til forskrift om hold
av storfe ha et areal pa minst 8 m? per dyr for dyr
eldre enn 12 maneder (6 m? per dyr for dyr yngre enn
12 maneder). | den andre situasjonen far dyra tilgang
til utearealet som et tillegg til innearealet. Plassen
per dyr ute kan da reduseres vesentlig, og Mattilsy-
nets veileder anbefaler derfor et minsteareal for dyr
eldre enn 12 maneder pa 4,5 m? per dyr (3,5 m2 per
dyr for dyr yngre enn 12 maneder). Totalt minsteareal
for luftegard er for gvrig satt til 20 m? i veilederen.

En luftegard vil gi det enkelte dyret starre plass a
bevege seg pa, men er samtidig utfordrende med
tanke pa a fa til tilstrekkelig trakkfaste underlag og
gode reinholdslgsninger. Reine dyr betinger reine
arealer bade inne og ute. For a redusere behovet for
reinholdsarbeid sa mye som mulig, er det en fordel

a tildele noe fér innenders. Mye av gjadsla havner
nettopp i narheten av eteplassen. Dersom det ikke
er automatiske systemer for skraping i luftegarden,
er det en fordel & ha et noe starre areal per dyr.
Skraping kan gjeres for hand pa mindre arealer, og
det finnes ogsa spesielt breie handskraper i handelen.
Pa starre arealer (mer enn noen ti-talls m?) er det
imidlertid vanlig & mekanisere utgjadslingen. Egnet
utstyr kan for eksempel vaere traktor, minilaster, ATV

eller to-hjulstraktor med skjaer/ skrape, men en kan
ogsa bruke tradisjonelle gjadseltrekk eller automatisk
gjadselrobot. Det er en fordel for bade hygiene og
klauvhelse at underlaget er sa tgrt som mulig. Tarre
underlag kan oppnas ved a fylle opp/ drenere slik at
bakkenivaet kommer godt opp over den lokale «vann-
standen~». En kan oppna mye av det samme ogsa ved
a tilstrebe et fall pa for eksempel 1 til 4 % eller ved

a skjerme utsatte deler av luftegarden med et enkelt
overbygg. Ved fall over 4-5 % har vann som ledes bort
lett for a skjaere, og kan da vaske bort de stedlige
massene. Massene som brukes bar derfor vaere av en
slik type at de ikke sa lett vaskes ut eller blandes opp
med vannet.

| kompakte luftegarder vil det vanligvis vaere behov
for & skrape luftegarden. Underlaget ma da hard-
gjores med betong (med eller uten gummibelegg),
asfalt, subbus, grov flis eller liknende. De mest
kompakte luftegardene bgr utstyres med spaltegolv
eller gjadseltrekk, og kan ogsa delvis overbygges. Ved
fastsettelse av areal, bgr det ogsa tas hensyn til sted-
lig nedbgr og muligheten for a lagre blandingen av
gjodsel og nedber fra luftegarden. For a kunne kon-
trollere mengden med nedbgr som ender i gjadsella-
geret, bar det vaere mulig a plugge igjen nedlgpet fra
luftegarden de tidene av aret hvor det ikke oppholder
seg dyr der.

Luftegang

Ny veileder til forskrift om hold av storfe apner opp
for bruk av lufteganger under visse forutsetninger.

En luftegang er i praksis en luftegard utformet som
en utendsars skantil med saktegaende gjadseltrekk

og med areal kanskje helt nede pa rundt 2-3 m? per
dyr. Vanligvis nyttes denne slik at dyr slippes ut pa
luftegangen eller pa beite, alt etter hva dagens vaer
og fare tilsier. Luftegangen ligger gjerne parallelt
med fjgset, og ender opp i en forlenget tverrskantil.
Erfaringen med slike lufteganger er imidlertid be-
grenset i Norge. Veilederen krever rundgang mellom
fjos og luftegang, ingen gangarealer skal ende blindt,
bredden ma vaere stor nok for & motvirke konflikter
mellom dyr og det skal vaere intensivert reinhold (for
eksempel gjadseltrekk).
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Figur 1. Lesning med luftegang med en bredde pa 4-5 m, utstyrt med gjedseltrekk som skraper gjadsel til en felles tverrskantil
for hele fjgsbygget. Det bgr vaere rundgang (to dgrer mellom fjgs og luftegang plassert i hver sin ende) eller sa stor bredde

(>4 m) at den i praksis ikke oppleves som en blindgang.

Driveganger

En optimal drivegang ma planlegges og vedlikeholdes.
Hvor mange dyr som skal passere hver dag og hvor
mange ganger om dagen vil vare av stor betydning
for utformingen. Gangveiene bgr ha en bredde fra 2,5
til 4 m, avhengig av besetningsstarrelse. Drivganger
utsettes for hard belastning og spesielt utfordrende
er det i perioder med mye nedbegr. Lokalisering, kon-
struksjon og opparbeiding av gangveiene til beitet bar
inkluderes i planleggingen av nye fjgs. Gangveier bar
utformes slik at de er hevet opp over terrenget rundt,
gangen bar vare hgyest pa midten med en helling til
sidene pa 1-4 % og med grafter pa hver side. En ma
da som regel fylle pa med andre masser enn det som
finnes lokalt, bade av hensyn til manglende mengde
og for darlig trakkfasthet. Det finnes spesielle
«gangvei-duker» beregnet for a legge ut i driveganger
for okt baereevne, men gamle transportband eller
liknende er ogsa brukt i enkelte tilfelle. Slike lapere
bor legges pa det hoyeste punktet i veien for a holde
seg sa terre som mulig. For a unnga overbelastning
pa driveveier kan det ogsa pa spesielt utsatte steder
anlegges to parallelle ruter, en inngaende og en utga-
ende. Ved kryssing av vei er det mulig a bruke grind
(lite trafikkert vei) eller fe-rister (rgrprofiler eller
med elektriske ledere). Ved kryssing av vei med stor
trafikk ber det anlegges undergang eller bro.

Trakkfasthet

For a fa til tilstrekkelig trakkfaste underlag ma en
som oftest tenke pa samme mate som ved veibyg-
ging. Etter & ha fjernet det gverste laget av gras og
matjord, lages et stabilt fundament eller beerelag av
grove og drenerende masser, for eksempel pukkstein
eller akerstein (bruk gjerne en veiduk eller annen
drenerende duk under pukken for a holde massene
atskilt). Pukksteinen kan med fordel dekkes til av et
slitelag av fin subbus eller sand og grov flis. Subbusen
pakker seg godt og legger seg som et beskyttende
lag omkring skarpe steiner, mens flisinnblandingen
pa toppen er med pa a beskytte mot skarpe smastei-
ner. Lagene med flis eller bark ma ofte fornyes arlig.
Stikkord er altsa stabilt og drenerende, men helst
mjukt a ga pa. Darlig drenerte beiteteiger blir ofte
sveert fuktige, spesielt ved mye nedbar, og drenering
av beiteteigene vil vaere et viktig forebyggende tiltak
ogsa mot klauvsjukdom. Ved drenering, vil det vaere
en god begynnelse a grave ei djup avskjaeringsgraft
ovenfor den @vre grensen av beitet for a forhindre
at mer vann enn ngdvendig siger inn og ma feres
bort fra sjslve beitet. Om groftene skal vaere apne
eller lukkede, kommer an pa mengden vann som
skal ledes bort. Apne grofter har sterre kapasitet,
men har lett for & rase ut og gro igjen. Apne grof-
ter kan ogsa hindre dyras ferdsel eller opptre som
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feller for dem. Pa samlingsplasser, for eksempel ved
grinder, drikkekar og pa féringsplasser er det ofte
nedvendig a hardgjore et begrenset areal med grus,
asfalt, betong eller liknende. Velger man betong eller
eventuelt asfalt ber man forhgre seg med fagpersoner
slik at underlaget legges mest mulig hensiktsmessig,
for eksempel med veiduk for a skille underlag fra
barelag, og med isolasjon for a forhindre teleska-
der. Hvis det hardgjorte arealet er stort, ber det
vaere fall mot avlgp for a lede gjodsel og fuktighet
mot dette. «Gras-armering» ved hjelp av spesielle
perforerte blokker eller spaltegolvselementer kan gi
gode lgsninger dersom grunnarbeidet er godt utfert.
Myrjord er lite trakkfast og bar om mulig unngas. Det
kan ogsa vare fordelaktig a tilby dyra avlastningsa-
realer som bergknauser, smaskog eller annen utmark
hele eller deler av dagen. Steder med forventet stor
trafikk ber ikke plasseres like ved grinder og liknende,
men spres mest mulig pa uteomradet for a fordele
trakkbelastningen.

Pa dager med regn bar en vurdere a fore dyra inne
eller pa annen egnet plass utendgrs. Hvis dyra beiter
pa dyrka mark, bar den eldste enga benyttes. Den er
vanligvis mer trakksterk enn ny eng.

”Pussing” av beitene innebaerer at mekk fordeles
jevnt utover hele arealet og at gammelt gras og
grastuster fjernes og bidrar samtidig til jevn grasvekst
slik at dyra benytter hele det tilgjengelige arealet. Pa
den maten kan risikoen for “gjermehull” pa beitet re-
duseres. ”Pussing” av beiteteigene bgr gjennomfares
pa slutten av eller etter avsluttet beitesesong.

Fjoslesninger med automatiske mjolke-
systemer (AMS)

| et AMS-system er det enskelig a gjere tiltak som
sikrer en mest mulig jevn tilstremming av dyr til
roboten gjennom hele degnet. For i stgrst mulig grad
a kunne benytte seg av beite, er det en fordel a gjore
tiltak som far dyra ut fra lgsdriftfjgset sa fort som
mulig etter mjelking, noe som bidrar til at disponibel
tid fram til neste mjolking, og dermed dyras rekkevid-
de utenders, er sa lang som mulig. Ulike valg avhen-
ger ogsa av besetningsstarrelse; 70 kyr krever mer av
systemet enn 20 - 40 kyr. Uansett planlgsning og be-
setningsstarrelse vil det vaere en fordel med relativt
kort avstand ut til beitet. Tilleggsforing innendars er
gunstig som lokkemiddel for a fa dyra inn til mjelking.
Effekten er imidlertid varierende gjennom sesongen,
noe som har sammenheng med beitets kvalitet. En
begrenset mengde for pa forbrettet kan ogsa oppfat-
tes som en motivasjon for & ga ut i sin sgken etter

for. Det er lettere a regulere fortilgangen inne enn a
forseke a kontrollere féropptaket ute. Ettersom tidlig
morgen og kveld vanligvis er foretrukne beiteperio-
der, kan det vaere gunstig a legge inn en fast utféring
pa morgen eller tidlig pa ettermiddagen.

Dersom kyrne kan fa kraftforet tildelt bade i mjgl-
kerobot og kraftforstasjoner, er det viktig a styre
kraftfortildelinga slik at dyra ma oppsgke mjglkerobo-
ten for a fa kraftfor ferst. Et annet tiltak er & gke an-
tall mjolketillatelser i beiteperioden. Kyrne kommer
ofte inn i mindre grupper. Det er viktig at de far mjal-
ket seg og ikke blir avvist og ma returnere til beitet
igjen med uforrettet sak. Store kraftformengder gjar
at kyrne blir dorske og beveger seg mindre. Begrenses
maksimal porsjonsstarrelse (spesielt ved hgy kraft-
férandel), vil det gke kuenes trang til & oppsgke mjal-
keroboten flere ganger i dagnet. Andre lokkemidler er
vann, gode liggeplasser, godt inneklima og sa videre.
Vann er et spesielt sterkt lokkemiddel og plasseres
ofte innendears i fjeset. Samtidig er tilgangen til drik-
kevann et av dyras aller viktigste fysiologiske behov,
og ogsa kanskje det som i aller sterkest grad pavirker
mjolkemengde. Tenk derfor ngye gjennom kapasitet
og plassering av drikkevann, og plasser dette pa en
mate som ikke gar ut over dyras helse og velferd.
Sammen med AMS har de fleste robotleveranderene
tilgang til sakalte beiteporter. Dette er systemer som
i grove trekk fungerer ved at en enveisport slipper
dyra inn i fjgset mens de ma ga gjennom en smart-
port for a ga ut. Ut fra innstillingene i systemet, gis
sa dyra mulighet for & ga ut dersom det for eksempel
ikke er for lang tid siden forrige mjglking. Spesielt i
starre besetninger kan dette vaere med pa a <jevne
ut» trafikken over degnet. De fleste anbefalinger gar
imidlertid pa a prave et ar uten port, og sa tar en
heller denne ekstrainvesteringen dersom behovet
melder seg.

Til sist er det ogsa verdt a merke seg at robotene helt
klart fungerer best med sa reine kyr som mulig. Med
AMS-systemer er det derfor av saerlig stor betydning
at driveganger, arealer ved utendgrs foringsplass,
drikkekar med mer er skikkelig utfert. En tjener pa
det gjennom et mjglkesystem som fungerer godt, har
faerre ungdvendige stopp - og det resulterer ogsa i
best mulig mjalkekvalitet.

Referanse

Manuset er en kortversjon av fagbrosjyren «Mosjonslasninger
for mjolkeku» som gis ut av Helsetjenesten for storfe i
februar 2013.
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Beite i utmark - kvalitet og kapasitet

Yngve Rekdal
Norsk institutt for skog og landskap
yngve.rekdal@skogoglandskap.no

Innleiing

Utmarksbeite er ein viktig del av produksjonsgrunn-
laget for norsk landbruk. Kvaliteten pa utmarksbeitet
har store regionale og lokale variasjonar. Det gjeld
same prinsippet i utmarka som i fjgset, produksjons-
resultatet er avhengig av kvaliteten pa foret som dyra
far. Kunnskap om ressursgrunnlaget er viktig for a
kunne utnytte utmarksbeitet optimalt med omsyn pa
produksjonsresultat og for & drive baerekraftig beite-
bruk pa lang sikt. Norsk institutt for skog og landskap
har gjennom 30 ar drive kartlegging av utmarksbeite
lokalt. Instituttet er no i gang med eit 10-arig pro-
sjekt som skal gje data om utmarka pa nasjonalt og
regionalt niva. Prosjektet blir avslutta i 2015.

Norsk utmarksbeite har store variasjonar i kvalitet lokalt og regionalt.
Forelgpige tal fra Skog og landskap si nasjonale undersgking av utmarks-
ressursar viser at Troms er fylket med hggast kvalitet pa beiteressursane i
utmark. For landet samla kan foruttaket fra utmarka i alle fall fordoblast.

Arealrekneskap for utmark

Den einaste farbare vegen til ein representativ, nasjo-
nal arealstatistikk, gar gjennom ei utvalsundersaking.
Skog og landskap sette i 2005 i gang prosjektet «Are-
alrekneskap for utmark» (AR18x18) som byggjer pa

ei utlegging av preveflater med 18 kilometer mellom
kvar flate. Om lag 1080 flater treffer da landarealet.
Kvar flate er omlag 1 km?2.

Vegetasjonskartlegging er einaste systematiske
reiskapen vi har for a kartlegge beitekvalitet. Dette
byggjer pa ei inndeling av plantedekket i vegetasjons-
typar. Forsking og erfaring har gjort at vi kan sortere
vegetasjonstypane i klassar etter beiteverdi. Kvar

Mindre godt
Godt

B Sveert godt

Figur 1. Kvalitet av tilgjengeleg
utmarksbeite fordelt pa tre
beiteklassar.
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Figur 2. Kvalitet av utmarksbeite i Vangreftdalen i Os,
Rendalen gstfjell og Hedmark fylke.

Ein god indikator for beitekvalitet er arealet av

beste beiteklasse «svaert godt beite». Forelgpige tal
fra AR18x18, der vel halvparten av flatene er inne,
viser at det er Troms som kjem ut som det frodigaste
utmarksfylket. Heile 25 % av tilgjengeleg utmarks-
beite ligg her i beste beiteklasse. Det er over dobbelt
sa hegt som snittet for det samla flatetalet som til
no er kartlagt. Av dei fylka som star att er det Sgr-
Trendelag og Nordland som truleg vil ligge godt over
landssnittet, men desse fylka kjem neppe opp pa niva
med Troms.

Agderfylka og Hedmark har det svakaste beitet, men
eit slikt gjennomsnittstal skjuler mykje variasjon.

| alle fylke er det store forskjellar. Hedmark har til
demes beite av hggaste kvalitet i nordlege delen

av fylket, mens det meste av fylket elles er pa den
skrinne sida.

5 Tl s R i R e

Beitekapasitet

Ut fra fordelinga av areal med ulik beitekvalitet kan
det gjerast overslag over beitekapasitet. Resultatet
her er avhengig av kva mal ein har for beitinga. For
husdyrbruket kan optimal produksjon av kjgt sam-
stundes som ein tek vare pa beitekvaliteten pa lang
sikt, vera ei god malsetting. Skal ein hindre attgroing
ma ein truleg ha eit hggare dyretal enn det som er
optimalt for tilvekst.

Ved kapasitetsvurderingar ma ein ta utgangspunkt i
arealet av nyttbart beite. Det vil seie det arealet som
dyr vil ta beitegrade av betyding for tilvekst i fra.
Dette er beiteklassane godt og svaert godt beite som

i snitt for landet utgjer kring 50 % av landarealet. Ut
fra tal som er utvikla kring beitekapasitet for omrade
med ulike beitekvalitetar, kan det fra eit vanleg godt
utmarksbeite haustast om lag 6500 foreiningar per
km? nyttbart beite i lapet av ein 100 dagars beitese-
song.

Prosentfordelinga mellom dei ulike beiteklassene

vil neppe endre seg mykje no nar resultat for halve
landet er klart. Dersom vi fgreset same fordelinga vil
ein ut fra plantedekket i ein 100 dagars beitesesong
kunne hauste 950 mill. foreiningar fra norsk utmark.
Noko areal vil vera vanskeleg tilgjengeleg eller kan
pa andre matar vera praktisk vanskeleg a utnytte som
beite. Dette har vi ikkje tal for. Dersom vi skjgnns-
messig set det praktisk nyttbare beitearealet til 80 %
av det som er nyttbart ut fra plantedekket, skulle det
kunne haustast 760 mill. foreiningar.

Figur 3. To landskap, Rendalsfjell til venstre og vestsida av Hardangervidda til hegre, med heilt ulike eigenskapar for utmarks-

beite. Foto: Y. Rekdal og J. Hofsten.



Rekdal, Y. /

Tal fra seknadar om produksjonsstgnad for dyr i
utmark viser at husdyr hausta om lag 320 mill.
foreiningar i utmark i 2012 feresett ein beitesesong
pa 100 dagar. Legg ein til at 250 000 tamrein hausta
om lag 75 mill. foreiningar pa same tid, vil samla
hausting vera kring 400 mill. féreiningar. Ut fra denne
utrekninga synest dyretalet i norsk utmark a kunne
fordoblast. Det kan sleppast langt fleire dyr enn dette
i utmark med bra resultat, men tilveksten vil etter
kvart ga ned da dyra ma ga over pa mindre naerings-
rike planter som lyngartar.

Konklusjon

Dette reknestykket kring kapasitet for férhausting fra
utmark har mange usikre vurderingar. Viktigaste bod-
skapen er at det i utmarka ligg ein stor ressurs som
kan takast i bruk for auka produksjon av mat. Kvalitet
og mengde av ressursen har store variasjonar. Ved rik-
tig tilpassing til ressursen kan ein fa godt resultat fra
utmarksbeite over det meste av landet. Det er likevel
enkelte distrikt som har saerlege fgresetnader for a
utvikle eit utmarksbasert landbruk. Desse distrikta
har ei stor mulegheit for naeringsutvikling, men og eit
ansvar for a skjotte desse ressursane og ta dei i bruk
for matproduksjon.
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Utmarksbeite pa Langestalen i Valdres. Foto: Erling Flgistad.
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Vegetasjonsendringer i beitene

gode utmarksbeiter.

Kari Anne Brathen
Universitetet i Tromsg
kari.brathen®@uit.no

Det gode utmarksbeitet

Se for dere et godt utmarksbeite. Frodig vekst i et
mangfold av urter, gress og busker. Planteressurser

i et vakkert, apent landskap holdt i hevd av genera-
sjoners utmarksbruk. Beitedyrene trives. De har godt
med naeringsrike beiteplanter a velge fra. Beitedy-
rene vokser godt. Det er dette reklamefolderne for
kjgttprodukter basert pa utmarksbeite viser fram.

Vi liker det vi ser og med god grunn. Landskapet som
beitedyrsbruken har pleiet fram er et landskap vi er
genetisk tilpasset til & like. Det representerer trivsel
for oss og beitedyrene. Dessuten huser det store
verdier i kroner og gre for beitedyrsnaringene, men
ogsa for andre utmarksnaeringer, som jakt, turisme og
urte-, baer- og soppsanking.

Planteressurser er levende ressurser som er i kon-
tinuerlig endring. Der skogen tar over er endringen
apenbar, men endringen kan ogsa vare lite synlig
fordi den bestar i at én lavtvoksende vill plante tar
over for en annen. Slik endring kan like fullt ha store
konsekvenser. Og det er svart sannsynlig at slik end-
ring skjer: | vare dager er to av de mest vesentlige
driverne for utmarksbeitene i stor endring, beitedyrs-
bruken og klimaet. Mens beitedyrsbruken i mange
omrader naer oppherer, intensiveres den i andre.
Utmarksbeitene har fatt og far stadig nye klimames-
sige vilkar for utvikling.

Utmarksbeitene vare representerer store verdier, verdier som den siste tiden
har vaert og er pavirket av store endringer i klima og beitebruk. Endringer
kan gi nye muligheter for ytterligere vekst i utmarksbeitene, men gjor det
ogsa vanskeligere a forutsi hvordan utmarka bgr forvaltes for a opprettholde

Hvordan gar det med det gode
utmarksbeitet?

Det fine med biologiske ressurser som viltvoksende
planter, er at de er fornybare. Godt forvaltet kan

de hegstes og hgstes. Med riktig bruksregime pleies
planteressursene slik at de opprettholdes ar etter ar.
Noen planter er vesentlige for a opprettholde god
produksjon, og vi bar sikre at de forblir i utmarka. An-
dre planter kan potensielt forringe produksjonen, og
vi bar sikre at de ikke gker sin utbredelse. Men i en
tid da vi ikke vet hva endringene vil innebaere er valg
av "riktig” bruksregime en utfordring.

Med klimaendringer forventer vi at levevilkarene vil
bedres for mer serlige arter, og at de vil finne veien
til vare omrader. Men det er ikke sa enkelt at de
ngdvendigvis vil ta over. Hvilke endringer som skjer er
i stor grad betinget av de artene som allerede er til
stede i utmarksbeitene. De lokale artene kan ha stor
tilpasningsdyktighet til nye klimabetingelser og det
kan vaere mye "motstand” i et sluttet vegetasjons-
dekke mot innpass av nye arter. Like fullt, de artene
som er tilstede kan gke eller minske sitt bidrag til
vegetasjonen i sa stor grad at vi kan snakke om et
vegetasjonsskifte. Slike skifter kan ha store konse-
kvenser for utmarksbeitenes verdi som nettopp bei-
ter, spesielt der mer usmakelige arter tar over. Slike
skifter er heller ikke ngdvendigvis enkle a reversere;
med endring av dominerende arter kan vilkarene for
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vekst i beitene ha blitt endret sa vesentlig at det vil
kreve stor innsats, om ikke uoverkommelig innsats,
for a fa tilbake de beitevennlige ressursene.

Hvordan forvalte et utmarksbeite

i endring?

Den utstrakte bruken av utmarksbeiter gjor at vi har
mye kulturbetingede planteressurser; villmark har vi
knapt. En anerkjennelse av denne kulturpavirknin-
gen kan vaere viktig for ogsa a anerkjenne at vi ma
forvalte vare utmarksbeiter med klokskap.

Vi ser og forstar imidlertid bare i liten grad hvordan
de ville artene vil oppfagre seg under endring, og vi
ser enda mindre av de gkologiske interaksjonene

de til stadighet utferer eller som de potensialt kan
gjore. Ressursene i utmark ma derfor forvaltes pa en
mate som fanger opp endringer gjennom overvakning,
undersgker konsekvenser av disse endringene, gode
som vel som de mindre bra, og som basert pa denne
kunnskapen forvalter for en framtid der ressursene i
utmarka ivaretas.

Planteressursene i utmark i Norge er store og verdifulle. Men hvordan forvaltes de?

Forvaltning som sikrer produktive utmarksressurser
er i trad med konvensjonen om biologisk mangfold.
Ifalge nyere forskning er det de arealene med storst
biologisk mangfold som er de mest produktive. Bio-
logisk mangfoldig sikrer ogsa at landskap kles i vakre
former og farger som bidrar til at rekreasjon i utmark
blir en estetisk opplevelse.

Et gedigent eksperiment

Det er et uttalt landbrukspolitisk mal i Norge at vi
skal bli mer selvforsynte med mat. Det er vel derfor
bare et spgrsmal om nar vi vil gke uttaket av utmar-
kas planteressurser. Men uten en klar forvaltning kan
det virke som at Norge eksperimenterer med disse
ressursene, uten a hgste laerdom av eksperimentet.

For a trygge verdiene som planteressursene i utmarka
representerer, ma vi sikre kunnskapsgrunnlaget og
forvalte det med klokskap.

| foredraget vil det bli gitt eksempler fra forskning pa
endring i utmarksbeitene.
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Sau pa ay, godt alternativ til fjellbeite

effekten alene.

Vibeke Lind, Norvald Ruderaas & Rolf Radven
Bioforsk
vibeke.lind@bioforsk.no

Innledning

Beitenaeringen i Norge er basert pa utnytting av et
mangfoldig og skiftende naturgrunnlag, og dette
gjenspeiles i ulike driftsformer og lokale tilpasnin-
ger. Stortingsmelding nr. 9, 2011-12, «Velkommen

til Bords», fokuserer pa a styrke det beitebaserte
husdyrhold - et husdyrhold med god dyrevelferd som
gir grunnlag for gode produksjonsresultater. | Norge
beiter sauen tradisjonelt pa fjellbeite om sommeren,
men det er gkende etterspgrsel etter bruk av andre
typer utmarksbeite. Helgelandskysten i Nordland
fylke har en karakteristisk skjaergard som bestar av
utallige sma og store gyer, fra sma holmer og skjaer
mindre enn 10 daa til store bebodde gyer opp til 500
km? store.

Tidligere var de fleste av disse gyene bebodd og

ble utnyttet til husdyrbeite, men strukturendringer

i samfunnet har medfert fraflytting, som igjen har
pavirket bruken av gyene til beite. Utfordringer med
rovdyr i de tradisjonelle fjellbeitene i innlandet
kombinert med gode tilskuddsordninger, har fart til
en gkende bruk av gybeite. Variasjonen mellom gyer
er enorm, bade hva angar stgrrelse, vegetasjon og
tilgang pa ferskvann. Dyretetthet av beitende sau

og storfe ma derfor tilpasses disse forholdene. Siden
mange av gyene er relativt flate (40-70 m over havet)
vil det lokale klima ha stor innflytelse pa beiteperio-
dens lengde (Lind & Eilertsen 2004). Tradisjonelt har

Habitatbruk pa gybeite ble registrert for 21 GPS-merkede Norsk Kvit-sayer
med lam sommeren 2012 pa to gyer i Nordland fylke. Lammene ble veid
gjennom beiteperioden og vegetasjonen pa gyene ble vurdert. Det var en
sammenheng mellom sgyenes alder og habitatbruk. Habitatbruk tenderte til
a pavirke tilveksten til lammene, men denne var vanskelig a skille fra alders-

mange gyer blitt beitet av Gammel Norsk Sau (GNS)
pa helarsbeite, men flere og flere gyer beites na ogsa
av Norsk Kvit sau (NKS), enten alene eller i kombina-
sjon med GNS. Bondens erfaring gjennom ar danner
grunnlag for a ta i bruk nye gyer til beite, men vi
vet lite om potensialet for bruk av gybeite til sau

og storfe. Det er derfor initiert et prosjekt som skal
undersgke bruken av gybeite til sau. Beiteutnyttelse,
produksjon (tilvekst og slaktevekt) samt planteselek-
sjon blir undersgkt. | denne artikkelen vil vi presen-
tere forelgpige resultater av tilvekst hos lam fra to
gyer som ble beitet av NKS i 2012.

Materiale og metoder

Forsgket ble gjennomfert pa henholdsvis Bugya
(66,6°N 12,9°E) og Sandveaer (66,3°N 12,7°E) i Nordland
fylke sommeren 2012. Bugya er ca. 260 daa stor og
Sandveer er 520 daa. Fra 24. mai til 3. september
beitet 15 sgyer med tvillinglam pa Bugya og 6 sayer
med tvillinglam pa Sandvaer. Alle lammene ble veid
ved fadsel, ved slipp pa oya, to ganger i lgpet av
sommeren (22. juni og 17. juli) og ved sanking fra
gya. Alle sgyene ble hver utstyrt med en GPS-sender
(Telespor ©) som logget dyrets posisjon hver 6. time
gjennom hele beitesesongen. GPS-senderne ble brukt
for a lokalisere om sauen oppholdt seg innenfor eller
utenfor et definert foretrukket beiteomrade.
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Figur 1. Individuell tilvekst hos lam fra Sandvaer (opptrukket
linje) og Bugya (prikket linje) gjennom beitesesongen

For a klassifisere beiteomrader, ble det brukt flyfoto
fra Norgeibilder.no. Bugya har kalkfattig berggrunn og
vegetasjonen kjennetegnes som artsfattig. De beite-
omrader som karakteriseres som god og foretrukket
(totalt 37 daa) bestar av strandeng og gammel slat-
temark som ikke lengre er i bruk. Vegetasjonen her
er dominert av gras. Utenfor disse omradene bestar
beitene av artsfattig rgsslyng-dominert lynghei. Pa
Sandveaer er berggrunnen kalkrik, noe som gir en arts-
rik gras- og lynghei. Det er ikke gammel slattemark
pa denne gya og vegetasjonen synes mer homogen.
Omradet som er definert «bedre» (146 daa) innehol-
der en del strandeng.

Innvirkning av mors alder og bruk av habitat pa lam-
menes tilvekst er estimert ved a bruke lineare mixed
modeller. Individnummer for hvert lam ble tatt med

i modellen som tilfeldig konstant og tilfeldig stig-
ningstall for a kontrollere for gjentatte malinger pa
samme individ. @y ble tatt med som tilfeldig kon-
stant. Habitatbruk ble definert som andelen av GPS
posisjoner innenfor det predikert beste beiteomrade.
Alle statistiske analyser ble gjort i R, version 2.14.1
(R Development Core Team 2008)

Resultater

Det var en lineaer tilvekst pa alle lam pa 310 g per
dag (95 % ClI [0,29; 0,32]) gjennom hele beiteperioden
(Figur 1), med forskjellig tilvekst mellom individ (i.e.
AAICc = 32,7, intercept: o = 3,49 slope: ¢ = 0,04).

Lam av 2-aringe sgyer var i gjennomsnitt 2,16 kg
tyngre enn lam av ettaringer. Seyer hadde en andel
mellom 0,3 og 0,7 av lokasjoner innenfor det definer-
te beiteomrade. Bruken av beite var pavirket av sgyas
alder (AAICc = 6,1), der 2-aringer hadde 11 % hoyere
andel av lokasjoner innenfor det definerte beiteom-
rade sammenlignet med ettaringer (95 % Cl= [8,96,
12,06]). @kt beitebruk hadde positiv innvirkning pa
lammenes vekt (inkludert i modellen med lamme-
tilvekst; AAICc = 0,83), men innvirkningen var ikke
signifikant (estimat = 9,50, 95 % CI = [-8,40, 15,68]).

Diskusjon

Tvillinglam hadde en tilvekst gjennom sommeren pa
310 g per dag. En slik tilvekst vil medfgre en levende-
vekt om hgsten pa rundt 42 kg, noe som er gnskelig
for slakting. Lind og Eilertsen (2004) fant tilsvarende
tilvekst (353 g per dag) hos tvilling lam pa sybeite i
juni og juli. Det er kjent at kvaliteten pa beitet faller
utover sensommeren og hgsten og at dette vil pavirke
lammenes tilvekst (Lind & Eilertsen 2004). Det kan

se ut som at kvantitet og/eller kvalitet holdt seg

bra i beiteomradene pa gyene i dette studiet og var
tilfredsstillende for en hay tilvekst hele sommeren.
Lam under to-aringer hadde bedre tilvekst enn lam
under ett-aringer. Selv om dette kan skyldes effekten
av sgyas alder, tyder vare resultater pa at valg av bei-
teomrade ogsa har innvirkning. To-aringer oppholdt
seg mer i de definerte omrader enn ett-aringer og
habitat-valg synes a pavirke lammetilvekst. Imidlertid
gjer korrelasjonen med alder det vanskelig a skille
alder og habitatbruk fra hverandre.

Konklusjon

Forsgket viser sa langt at bruk av sybeite er et bra
alternativ til fjellbeite. Det kan se ut som at habitat
bruk innen gy er avhengig av individuelle egenskaper
som for eksempel alder. Dette vil igjen pavirke sayers
egen vekst samt tilvekst hos lammene; men dette er
interaksjoner som vi trenger flere data for a kunne
verifisere.

Referanser

Lind, V. & Eilertsen, S.M. 2004. Beiting i fjell eller lavland -
tilvekst hos lam. Oppdragsrapport. S. 24

R Development Core Team. 2008. R: A language and envi-
ronment for statistical computing. R Foundation for
Statistical Computing.

141

Grovfor og kulturlandskap



Sickel, H. et al. /

Hva kan GPS-sporing fortelle oss om
melkekyrnes beitemganstre i fjellet?

lovende resultat.

GPS-studier av melkekyr i fire ulike geografiske omrader kunne sammen med
vegetasjonskart gi informasjon om tidsbruk og habitatvalg. Avhengighet i
dataene gjor at tolkning ma gjeres med forsiktighet. Utprgving av en metode
for a tolke adferd (beite, hvile, gange) med hgyfrekvente GPS-data ga

Hanne Sickel, Bolette Bele, Frida Dahlstrom, Anna Hessle, Line Johansen, Ann Norderhaug, Mikael Ohlson,

Morten Sickel, Frits Steenhuisen & Mats Soderstrom
Bioforsk
hanne.sickel@bioforsk.no

Innledning

Bioforsk har de siste arene studert melkekyr pa
fjellbeite for a kartlegge beitemgnstre og bruken av
tilgjengelige beiteomrader nar dyrene far bevege seg
fritt i utmarka (Bele m.fl. 2012, Hessle m.f1. 2012 og
Sickel m.fl. 2008). Hensikten med disse studiene har
vaert a studere pavirkning av storfebeite pa kultur-
landskap og biologisk mangfold, mulige raseforskjel-
ler nar det gjelder beitevalg og bruk av terreng samt
mulige effekter av beiteomradenes plantesammenset-
ning pa melkekvaliteten. GPS montert pa melkekyr
har blitt benyttet for a forsgke a svare pa sparsma-
lene: Hvilke tilgjengelige vegetasjonstyper bruker
dyrene mest tid i? Hvilke vegetasjonstyper ser ut til
a bli valgt ut av dyrene? Hvilke vegetasjonstyper blir
mest beitet?

Materiale og metoder

Studiene har foregatt i fire ulike geografiske se-
teromrader: Budalen i Midt-Norge (2009), Hede i
Midt-Sverige (2009), Havsdalen i Hallingdal samt et
seteromrade ved Storfjorden i Valdres (2007-2009).
Studieomradene ble vegetasjonskartlagt ved a
kombinere feltarbeid med en detaljert tolkning av
flyfoto (hovedsakelig infrarede fargeflyfoto) og et
hensiktsmessig antall vegetasjonsklasser ble utledet
for hvert studieomrade. Fem kyr i hver av de studerte
besetningene ble utstyrt med hver sin GPS-mottaker

med ca. 24 timers batterikapasitet og mulighet for
logging av tid og posisjon per gnskete innstilte tidsin-
tervall. GPS-mottakerne ble samlet inn i forbindelse
med melking og dataene ble lastet til PC ved hjelp av
tilhgrende programvare. GPSene ble deretter ladet
med strem over natten fgr de igjen ble satt pa i for-
bindelse med melking neste morgen. Dyrene gikk med
GPS i henholdsvis fem og seks dager i de to studiene
fra sommeren 2009 og i ca. 10 dager per sommer i det
trearige studiet. | Norge gikk kyrne 8-10 timer per dag
pa utmarksbeite mens de i Midt-Sverige gikk ca. seks
timer per dag. Datasettene fra de to 2009 studiene
bestod av en sporing per minutt. Datasettet fra det
trearige studiet var mer hoyfrekvent med sporing
hvert femte sekund. Vegetasjonsdata og GPS-data

ble kombinert og fremstilt sammen pa kart ved hjelp
av GIS (Arc GIS, PostGIS og Q-GIS). Kyrnes tidsbruk

i de ulike vegetasjonsklassene ble regnet ut ved a
summere antall sporinger per vegetasjonsklasse i en
GIS-analyse (PostGIS). Seleksjonsraten (SR) for hver
vegetasjonstype ble regnet ut (Manly m.fl. 2002):

Tidsbruk i vegetasjonstypen som % andel av total tid
pa utmarksbeite

Arealet av vegetasjonstypen som % andel av det
totale beitearealet
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SR-verdier over 1 tilsier at det har veert en selek-
sjon, mens verdier under 1 tilsier at arealet ikke blir
selektert. Det hgyfrekvente datasettet ble benyt-

tet sammen med observasjonsdata fra feltarbeid til

a teste ut om det var mulig & tolke adferd (beite/
hvile/gange) med hayfrekvente GPS-data. Obser-
vasjonsdatasettet bestod av notater om GPS-kyrnes
adferd (beite/hvile/gange) hvert 15. min fra de kom
ut om morgenen til de var tilbake for a bli melket om
ettermiddagen i 19 av de totalt 28 dagene de gikk
med GPS. Bevegelsesmgnstre kunne studeres ved

a bearbeide GPS-dataene pa denne maten: For alle
datapunkter hvor dette var mulig ble det beregnet to
forskjellige distanser, «tilbakelagt distanse» som er
lengden av veien dyret har gatt over en gitt tid, og
«forflytning» som er hvor langt dyret er fra der det
var da tidsspennet begynte. Forholdet mellom disse
to lengdene gir et uttrykk for hvor rett dyret har gatt.
Dersom de to tallene er tilnaermet like, har dyret
beveget seg i en rett linje. Dersom det er et stort
forhold mellom dem, betyr det at dyret har beveget
seg langs en «krgllete linje», hvilket kan indikere
beiteadferd. Dersom det ikke har skjedd en forflyt-
ning ved valgt tidsspenn (vi benyttet 15 minutter som
tidsspenn i dette eksempelet) indikerer det at dyret
eriro, altsa hvile.
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Figur 1. For hvert femte sekund vises hvor langt dyret er fra

det stedet det befant seg 15 minutter tidligere (Forflytning)

og hvor lang vei det har gatt de siste 15 minuttene (Tilbake-
lagt). Observert oppfarsel vises som punkter. Alle data for ku
nr. 286 i Valdres, 11.08.2008.

Resultater

Studiene i Midt-Sverige viste at tidsbruk var sterst pa
grasdominert beitemark (27 % av total tidsbruk) og til
dels ogsa ganske stor i blabaer-smyle beiteskog (21 %
for svensk fjallko og 13 % for Holstein). Utregning av
SR viste at grasdominert beitemark ogsa var en selek-
tert vegetasjonsklasse sammen med blandingsskog,
mens blabaer-smyle beiteskogen ikke var det. Ulike
typer myr, lavfuruskog, lavhei og hogstflater hadde
svaert lave seleksjonsrater. Studiene i Budalen viste at
dyrene selekterte semi-naturlig beitemark, gjengro-
ende enger, veier og venteplass utenfor fjaset mens
det var liten/ingen seleksjon for myrtyper, fjellbjor-
keskog og dvergbjarkhei. Studiet fra Hallingdal viste
at dyrene selekterte apne gras- og urterike vegeta-
sjonstyper, som f.eks. lagurtenger og hytteplener i
omradet. De vateste (vat, fattigmyr) og de torreste
(fattig, terr rishei) vegetasjonstypene samt de minst
lysapne skogtypene hadde de laveste SR-verdiene (un-
der 1). Dyrene brukte likevel mye tid i tett fjellbjer-
keskog og pa fattig rishei da disse vegetasjonstypene
utgjorde en hgy prosentandel av totalt areal.

| figur 1 har vi plottet et dyrs tilbakelagte distanse og
forflytning i 15 minutters intervaller. Observasjons-
dataene fra felt samme dag er ogsa plottet i samme
figur. Dyrenes bevegelsesmgnstre stemmer bra med
det som faktisk ble observert i felt. Nar det er stor
avstand mellom linjene er det observert at dyrene
beiter. Nar linjene faller sammen med hverandre er
det observert at kyrne gar malrettet. Nar det ikke
skjer en forflytning over en lengre tidsperiode faller
dette sammen med observert hvileperiode.

Diskusjon

Utregning av SR er vanlig & gjere dersom man gnsker
a si noe om dyrs preferanser for en vegetasjons-klas-
se. Man ma imidlertid vaere omhyggelig med metode-
valg nar man jobber med hoyfrekvente data da det
oppstar problemer med autokorrelasjon fordi dataene
ikke er statistisk uavhengige. Melkekyr pa fjellbeite
gar dessuten ut fra samme punkt hver morgen og
kommer tilbake til det samme punktet hver ettermid-
dag og det er derfor starre sannsynlighet for a finne
dem naer fjgset enn langt unna fjgset. | tillegg er de
flokkdyr og beveger seg mer eller mindre i samlet
flokk rundt om i terrenget. En hgy SR pa venteplas-
sen utenfor fjgset fremkommer som en fglge av at
dette er et lite areal som kyrne ma oppholde seg pa

i forbindelse med melking. Vare studier viser imid-
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lertid at utregning av SR sammen med tidsbruk per
vegetasjonsklasse gir bedre tolkningsmuligheter for a
si noe om hvor dyrene beiter/ikke beiter enn dersom
en bare ser pa tidsbruken per vegetasjonsklasse.
Dette gjelder saerlig for vegetasjonsklasser som fin-
nes spredt og som ikke utgjer svaert hoye andeler av
totalt areal. Forelgpige forsgk pa a utvikle en metode
der hayfrekvente GPS-data brukes til a studere
beiteadferd ser imidlertid lovende ut og kan med noe
videreutvikling bli en sikrere metode for a ansla hvor
dyrene faktisk har beitet.

Wi - e ¢ ’ L
Utmarksbeite pa Langestalen i Valdres. Foto: Erling Flgistad.
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Skjatsel av kystlynghei - fyr og flamme for

ein trua naturtype

Liv Guri Velle' & Vigdis Vandvik?
'Bioforsk, 2Universitetet i Bergen
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Innleiing

Kystlyngheiane er eit gammalt kulturlandskap som
har blitt forma gjennom ressursbruk i fleire tusen ar.
Beiting og sviing har hatt sentrale roller i den tradi-
sjonelle lyngheidrifta, og vi har tapt mange kystlyng-
heiar pa grunn av fraverande hevd. Kystlyngheiane er
i dag karakterisert som trua i heile utbreiingsomradet
sitt fra Portugal i ser til Lofoten i nord. Ein har fleire
internasjonale studiar som har fglgt suksesjonsdyna-
mikkane i kystlynghei etter sviing, og desse undersg-
kingane har danna grunnlaget for dagens tilradingar
om berekraftig skjotsel (Gimingham 1992). Sjalv

om regenereringsdynamikkar varierer mykje mel-
lom lokalitetar (Britton et al. 2000, Motzkin et al.
2002, Oberndorfer & Lundholm 2009), er det sa langt
ingen undersgkingar som har sett pa korleis desse
dynamikkane vert paverka av biogeografisk variasjon.
| dette studiet undersgker vi suksesjon etter sviing
langs ein 340 km nord-sgr gradient, og ser pa varia-
sjonar i vegetasjonssamansetting og regenererings-
dynamikk.

Materiale og metodar

Vi undersgkte vegetasjonssamansettinga etter lyngsvi-

ing i fem kystlyngheiar: Lygra, Aursnes, Nerlandsay,
Smgla og Tarva. | kvar av kystlyngheiane blei bade
habitattypen fukt- og terrhei inkludert. Eit ngsta de-
sign blei nytta, der permanente vegetasjonsruter vart

Dei atlantiske kystlyngheiane strekkjer seg langs ein lang biogeografisk
gradient fra nord til ser. Likevel tek dagens skjatselsrad i liten grad hegde
for denne variasjonen. Dette studiet syner at det er geografiske variasjonar i
kystlyngheiane her til lands, og at skjatselen ma tilpassast denne variasjonen
dersom ein skal lukkast i ivaretakinga av dei trua kystlyngheiane.

folgt over ein trears periode. Ruter (n=2) var ngsta
innanfor blokker (n=5) som igjen var ngsta innanfor
habitattype (n=2) i kvar av kystlyngheilokalitetane
(n=5). Datasetta vart analysert ved hjelp av multivari-
ate ordinasjonsteknikkar (principal components analy-
sis (PCA), partial redundancy analysis (RDA), principal
response curves (PRC)) og "mixed effects” modellar.

Resultat

Dei fem kystlyngheilokalitetane med sine to respek-
tive habitat forklarte 35,2 % av variasjonen i arts-
samansettinga, og den sgrlegaste og nordlegaste
lokaliteten delte om lag 60 % av dei same artane.
PRC-kurvene (Figur 1) synte at suksesjonen etter
sviing gjekk i retning av kontrollane i alle dei fem lo-
kalitetane. | tillegg viste kurvene at denne utviklinga
gjekk raskare i dei sgrlege lokalitetane, eit manster
som var saerleg tydeleg i fuktheia. Medan mosar og
lyng minka etter sviinga, var det saerleg urter og gras
som auka etter sviing.

Effekten av lokalitetar og habitat kom ogsa tydeleg
fram i dekninga av resslyng, urter og gras, som auka
raskast i dekning i sgr (Figur 2). For rasslyng sin del,
hadde den sgrlegaste lokaliteten ei dekning pa 13-25
% den farste vekstsesongen etter sviinga, mot omlag
3 % dekning i dei andre lokalitetane til same tid. Det
hogaste rasslyngdekket blei likevel malt i den nordle-
gaste lokaliteten den tredje vekstsesongen.

Grovfor og kulturlandskap
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Figur 1. PRC-akse 1 visualiserer effekten av sviinga pa arts-
samansettinga i fukt- og tarrhei over ein trearsperiode i dei
fem kystlyngheilokalitetane samanlikna med deira respek-
tive kontrollar. Symbola er fargekoda fra svart i ser til kvit
i nord. Fuktheia har heiltrukne linjer med sirklar, medan
torrheia har stipla linjer med trekantar.

Diskusjon og konklusjon

God regenerering av resslyng og mosar i sgr og i
fukthei, forklarer at ein her fekk ei raskare utvikling
av vegetasjonen i retning av slik vegetasjonssaman-
settinga var far sviinga (kontrollen). | tillegg utvikla
dekket av gras og urter seg raskare i sgr. Dette har
truleg samanheng med ein hggare produktivitet i eit
varmare og serlegare klima (Pefuelas et al. 2004), og
at ein generelt har fleire artar (species pool) og der-
med fleire potensielle koloniserarar som kan etablere
seg etter sviinga i sgr (Nekola & White 1999). Artane
som responderte positivt etter sviing varierte i trad
med artane sine biogeografiske utbreiingsmenster
langs den studerte gradienten. Den hage dekninga til
rasslyngen det fgrste aret etter sviing i ser, kan for-
klarast ved at dette var den einaste lokaliteten med
god regenerering fra rotskot. | dei andre lokalitetane
regenererte rasslyngen i hovudsak fra fraspirar. Den
lage rasslyngdekninga i terrheia synte at rasslyngspir-
ar blir paverka av tagrke. Etter tre vekstsesongar var
det likevel den nordlegaste lokaliteten som hadde
den hegaste dekninga av rgsslyng. Dette var uventa
da regenerering fra rotskot er kjent for a gi raskare
gjenvekst av resslyng (Hobbs & Gimingham 1984).

Dette studiet syner at det er viktig a ta vare pa ein
rekkje kystlyngheilokalitetar langs den biogeografiske
gradienten for a ta vare pa variasjonar i kystlyng-
heia. Seerleg ulikskapar i vekstratane etter sviing ma
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Figur 2. Dekninga av resslyng, urter og gras over tre ar
etter sviing. Dekninga er gitt etter ein sju-gradig modifisert
Hult-Sernander-Du Rietz skala: 0 = fraverande; 1 = 0-1%;

2 =1-3.125%; 3 = 3.125-6.25%; 4 = 6.25-12.5%; 5 = 12.5-25%;
6 = 25-50%; 7 = 50-75%; 8 = 75-100%. Symbola er koda pa
same mate som i figur 1.
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leggast til grunn i tilpassinga av skjetselen. Dette
gjeld bade nar ein skal definere brannrotasjonar (tal
ar mellom kvar sviing) og beitetrykk. Ein ma vere
sarleg merksam pa at gjenveksten av rgsslyng, som
er ein viktig vinterbeiteressurs, er sterkt varierande
mellom lokalitetar og habitat. | staden for a fokusere
pa tal ar mellom kvar sviing, vil det vere meir teneleg
a snakke om tettheita til rgsslyngen og/eller plante-
fysiologisk karakter (moden fase) nar ein fastset
rotasjonane.
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Fjellngkleblom - et lite eventyr fra det
historiske seterlandskapet?
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Innledning

I mange gamle seterlandskap finner vi fjellngkleblom
Primula scandinavica. Den vokser kun i Norge og
Sverige og er derfor endemisk for Skandinavia (Gjae-
revoll 1992). Kulturlandskap bestar av en mosaikk

av forskjellig vegetasjon; apne enger og apne heier
mellom skogflekker og apne heier over tregrensa. Om
abiotiske faktorer som klima og berggrunn er riktig,
er fjellngkleblom utbredt i slike landskap, den eta-
bleres kun i vegetasjon hvor mye lys er tilgjengelig.
Men endret bruk, mindre beite av husdyr og mindre
uttak til brensel, har gjort at seterlandskapene gror
igjen (Wehn 2009, Wehn et al. 2012). Mindre beite av
storfe og geit har fort til at skogsarealene blir starre
og kratt dominerer i stedet for apen vegetasjon.
Dette gjelder saerlig i de tidligere apne heiene (over
og under tregrensa) (Wehn et al. 2011). Gjengroingen
har fatt konsekvenser for fjellngkleblommen og den
endemiske artens utbredelse er i tilbakegang (Gard-
enfors 2010, Kalas et al. 2010).

| astre Jotunheimen er fremdeles setrer med opprin-
nelse fra sa langt tilbake som 1630, i bruk (Grenne
1998) og i landskapet rundt disse finner man fjellng-
kleblom bade her og der. Men, selv om setrene frem-
deles er i bruk har bruken endret seg og landskapet
grodd igjen (Wehn 2009, Wehn et al. 2011; Wehn et
al. 2012). @stre Jotunheimen virker a vaere et paradis
for fjellngkleblom, men vil det forbli det ogsa i

Fjellngkleblom er fremdeles vanlig i noen seterlandskap selv om arten er
redlistet. En undersgkelse viste at historisk arealbruk har stor innvirkning pa
utbredelsen. Kulturlandskap gror igjen og i framtiden vil arten vaere avhengig
av kvaliteten til naturlige habitater. De er det faerre av enn de kulturbetinge-
de habitatene. Levealderen pa eventyret fjellngkleblom vil i stor grad vaere
pavirket av framtidens kulturpavirkning.

framtiden? Malsetninga med denne presentasjonen vil
vaere a vise hvordan arealbruk pavirker fjelngkleblom
i dette omradet og hvordan artens yteevne i naturlige
habitater er i forhold til i kulturbetingede habitater.

Materiale og metoder

Den geografiske forekomsten av fjellngkleblom ble re-
gistrert i 13 landskap rundt aktive setrer i juni i 2004
og 2007. | tillegg ble det registrert antall individer, i
2004 per 100 m? (n = 242) og i 2007 per 0,25 m? (n =
225). 12007 ble det kartlagt om 0,25 m?rutene var
lokalisert i kulturbetingede eller naturlige habitat.
Disse ble besgkt igjen i slutten av juli og antall indi-
vider med frokapsel og antall frgkapsler totalt i ruta
ble registrert.

De geografiske posisjonene ble resamplet til et grid
pa opplesning 100 m2. Posisjonene over forekomster
(n = 302) ble videre benyttet i overlay-analyser i Arc-
Map mot kart over vegetasjon pa 60-tallet (historisk)
og vegetasjon i 2002 (dagens) tidligere produsert
over studieomradet (Wehn 2009). Dette for a studere
sammenheng mellom utbredelsen av fjellngkleblom
og historisk og dagens vegetasjon (som reflekterer
arealbruk). Avstand mellom forekomster og maks
avstand for romlig autokorrelasjon ble utregnet. Fore-
komstene som tilhgrte en populasjon ble da antatt

a vaere forekomster hvor avstand til naermeste nabo
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Figur 1. Forskjeller i forekomster (a) tetthet (b og c) og freproduksjon (d) av fjellngkleblom mellom kategorier av arealbruk og
habitat. Verdier er oppgitt i antall (a) og gjennomsnitt og standard feil (b-d).

var mindre enn maks avstand for romlig autokorrela-
sjon. Maximum likelihood tester mellom generaliserte
lineaere modeller eller lineaere mikset effekt model-
ler ble utfert i R, for & utforske om historisk og/eller
dagens arealbruk og om habitatet var kulturbetinget
eller naturlig hadde innvirkning pa tetthet og frepro-
duksjon. Kunnskap om romlig utbredelse av popu-
lasjonene observert i studieomradet samt tetthet

og freproduksjon (yteevne) ble brukt for a vurdere
framtidig levedyktighet i det antatte paradiset.

Resultater

Flest forekomster ble funnet i kratt-dominert hei,
men overlay-analysene viste at de fleste observasjo-
nene i vegetasjon dominert av kratt og skog, overlap-
pet med apen vegetasjon pa det historiske areal-
bruks-kartet (totalt 57 % av alle observasjonene; Figur
1a). Fjellngkleblom ble ogsa observert i nyapnede
beiter (9 %). Den romlige autokorrelasjonen var gjel-
dende opp til 100 m. Alle individer observert (3999

i 2004 og 1108 i 2007) tilherte kun 18 populasjoner.
To av disse inneholdt kun observasjoner i gjengrodd
hei (som tidligere var apen hei) og i de resterende 16
populasjonene var det kun seks som inneholdt bade
kulturbetingede og naturlige habitater.

Antall individer i 100 m? plot var signifikant pavirket
av dagens arealbruk (x2 = 17.061; p <0.01; Figur 1b)

men ikke historisk. Tetthet i 0,25 m?ruter derimot var
ikke signifikant pavirket av vegetasjonstype, men av
om habitatene var kulturbetingede eller naturlige

(x2 = 11.795; p <0.001; Figur 1c).

De to malte fraproduksjonsvariablene var kun signi-
fikant pavirket av dagens arealbruk (Figur 1d). Antall
individer med frekapsler viste signifikant positiv
pavirkning pa totalt antall frekapsler i rutene
(x2=162.05; p<0.001). Antall individer i ei rute hadde
ogsa signifikant positiv innvirkning pa begge frapro-
duksjons variablene (antall individer med frgkapsler:
x2=5.9319; p<0.05; antall frekapsler: x?= 4.7739;
p<0.05). Likevel var det ingen signifikante forskjeller
mellom habitat kategori og forholdet mellom antall
individer og de to frgproduksjonsvariablene.

Diskusjon

Det kan synes som at dagens utbredelse av fjellng-
kleblom i gstre Jotunheimen er et bilde pa historisk
arealbruk, mange av populasjonene i gstre Jotunhei-
men kan leve pa lant tid grunnet sen respons pa den
nedgradering av leveomrader som har skjedd (jamfer
extinction debt, Lindborg og Ehrlén 2002). Mange av
de apne arealene er borte og bare en liten andel av
forekomstene var i naturlige habitat. Derfor ber yte-
evne i de naturlige habitatene vaere hgy. Det kunne
tyde pa at andel frgproduksjon var hgyere i naturlige
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enn i kulturbetingede habitatene selv om tetthet var
sterst i kulturbetingede. Fra dette kan man anta at
tetthet i de kulturbetingede habitatene blir opprett-
holdt av vegetativ regenerering. Spesielt i omrader
hvor gjengroingen er stor og freproduksjon var spesi-
elt lav. Arten sa ut til & ha god evne til fraspredning
siden mange nyetableringer hadde skjedd i nyapna
beiter.

Konklusjon

Utbredelsen av fjellngkleblom er bestemt av historisk
arealbruk, men artens yteevne i naturlige habitater
er god. Naturlige habitater er derimot i mindretall og
framtiden til arten vil i stor grad vaere avhengig av
framtidig kulturpavirkning.
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Terroir - Relationship between land,
management and quality of dairy products
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The terroir refers to a geographical land where man has built during the past
a collective know-how based on a system of interactions between a physical

and biological environment and human factors. In the case of dairy products

granted with a Protected Denomination of Origin (PDO), a clear link between
product characteristics and terroir has to be established.
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Animal characteristics and feeding are part of the
terroir notion. This review summarises the recent
knowledge established on the relationships between
the diet of animals and the sensory quality of cattle
milk and dairy products. Feeding dairy cattle with
pastured grass in comparison with diets based on
concentrate or maize silage leads to more yellow but-
ter and cheeses because of an increase in B-carotene.
Butter and cheeses deriving from pastured grass

also have a softer texture because of the increase in
unsaturated FA to the detriment of the saturated FA
with 10 to 18 carbons. The raw milk cheeses issuing
from pasture are generally characterised by their
stronger flavour but this effect seems to be cancelled
when the milk is previously pasteurised. Within the
grass based diets, major differences in sensory char-
acteristics of milk and derived products are observed
according to the preservation of the grass (pastured
vs. conserved) but this effect is higher in the case of

pressed cheeses in comparison with soft cheeses. The
influence of the grass preservation mode concerns
mainly the dairy product yellow colour and carotene
content (higher when grass is preserved as silage,

by comparison to hay) and also the cheese flavour in
the case of large size cheese types. Several recent
experiments showed a significant effect of grass
botanical composition mainly on milk FA composition
and on cheese texture, flavour and appearance but
the effects seem to differ according to the phenologi-
cal stage of the grass. The origin of the complex links
between cheese sensory properties and land charac-
teristics and management are discussed. In addition,
dietary supplements of plant oil or oilseeds have
almost similar effects to pastured grass on FA compo-
sition and dairy products texture and in some cases
may be responsible for off-flavours in milk.
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Saerskilte kvaliteter ved melk fra utmarks-
beiter i fjellet - muligheter for merverdi?

produkter med merverdi.
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“Melken er aller best pa stglen!” sier budeiene. |
noen fa og intense sommeruker flyttes bglingen til
fjells og hvert ar erfarer man at melken forandrer seg
pa fjellbeitene. Noen lager fremdeles remme, smar
eller ost pa stalen, slik alle gjorde i fjellbygdene for.
Det hevdes at stglsproduktene smaker bedre, har en
annen konsistens og er gulere enn tilsvarende produk-
ter fra lavlandet

Bioforsk har i flere prosjekter (Bele m.fl. 2009) job-
bet med a dokumentere eventuelle sammenhenger
mellom fjellbeiter og melkekvalitet med hensyn pa
fettsyresammensetning, innhold av antioksidanter

og smaksstoffer. Fjellbeitene er artsrike. Studier i to
seteromrader i Valdres og Hallingdal viste at minst
150-160 ulike plantearter var til stede i beiteomra-
dene. Av disse ble det registrert at kyrne beitet pa
drgyt halvparten. Ulike grasarter utgjorde anslagsvis
50-70 % av det kyrne spiste, men de tok ogsa godt for
seg av ulike urter, starr- og sivarter. De supplerte med
lauv fra vier og fjellbjerk og tok blabaerris. Menyen pa
fjellbeite er altsa svaert variert.

Stalsmelken har betydelig mer umettede fettsyrer,
antioksidanter og smaksstoffer som terpener og
polyfenoler sammenliknet med melk fra inneforings-
perioden i fjgset. En sterk antioksidant som finnes i
stalsmelken er vitamin E. Malinger av vitamin E i noen
av de mest vanlige beiteplantene i fjellet viste at det

Melk produsert pa utmarksbeite i fjellet har en egen fettsyresammensetning
og et hgyere innhold av antioksidanter og sekundaere plantemetabolitter.
Dette er interessante egenskaper som pavirker foredlete produkter og gir
dem saerskilte kvaliteter som farge, konsistens og kanskje smak. Kvalitetene
knyttet til denne stoelsdriften burde gi et godt grunnlag for utvikling av

er spesielt hgyt innhold i noen urter, vier og starrar-
ter (tofrgbladete vekster) mens det er generelt lite
vitamin E i grasartene (Sickel m.fl. 2012). Studier fra
alpeland som Sveits og Frankrike har vist at andelen
umettede fettsyrer og terpener i melken gker med
beitenes hgyde over havet og artsdiversitet (Collomb
m.fl. 2002, Agabriel m.fl. 2007). Det er ogsa pavist at
innholdet av terpener i plantene gker med hayde over
havet, og at det er betydelig mer i tofrgbladete vek-
ster enn i gras (Mariaca m.fl. 1997, Cornu m.fl. 2001).

Det er sannsynligvis fjellplantenes spesielle egen-
skaper og kyrnes tilgang til beiteplanter fra mange
ulike plantefamilier som gir stalsmelken saerpreg.
Fjellplantene har tilpasninger som gjer dem i stand
til a drive fotosyntese ved lave temperaturer og
med sterk lysinnstraling. De har membraner med en
hayere andel umettede fettsyrer enn lavlandsplanter
fordi umettede fettsyrer har lavere frysepunkt enn
mettede. Ulike antioksidantsystem i fjellplantene
motvirker at de umettede fettsyrene oksiderer. De
uskadeliggjor ogsa reaktive stoffer som dannes nar
plantene utsettes for sterkt UV-lys. Ofte er antiok-
sidantene sterke fargepigmenter, som karotenoider
og antocyaniner, og disse gir farge til melken. Mange
terpener og polyfenoler er antibakterielle og de har
ulike smaksegenskaper. De gir plantene beskyttelse
mot sopp- og bakterieangrep under sngen om vinte-
ren og pavirker kanskje ogsa aromaen i stalsproduk-
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tene selv om dette er svaert vanskelig @ dokumentere
(Tornambe m.fl. 2007). Sannsynligvis inngar de ogsa i
prosesser i kua og farer til at ytterligere mer umettet
fett gar over i melken (Leiber m.fl. 2005).

Franske, italienske og sveitsiske forskere har pavist at
en del av stoffene som knytter seg til melk produsert
pa utmarksbeiter i hayereliggende strek kan brukes

til & stedfeste produktene til en bestemt produksjons-
form og region. Noen typer fettsyrer og terpener samt
karotenoider karakteriserer melk fra kyr som har
beitet artsrike og haytliggende beitemarker i produk-
sjonsperioden (Martin m.fl. 2005) og kan brukes som
markegrer for a skille denne melken fra melk produ-
sert pa kraftfor og silo.

Produktutviklingen av merkevareoster fra den franske
fjellregionen har hatt en avgjerende gkonomisk be-
tydning for produsentene i disse fjellbygdene (Bruno
Martin, pers. komm.). Ogsa i Norge er det behov for
a utvikle produkter som gir merverdi til produsen-
ter i tilsvarende omrader. De sarskilte kvalitetene
som knytter seg til melk fra fjellbeiter, samt ivare-
takelsen av en produksjonsform tilknyttet tradisjo-
nell gkologisk kunnskap og identitet, som ivaretar
kulturlandskap og biologisk mangfold, burde vaere
et utmerket utgangspunkt for utvikling av produkter
med merverdi.
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LOFOTLAM - fra idé til merkevare

Gustav A. Karlsen
Norsk Landbruksradgiving Lofoten
gustav.a.karlsen@lr.no

Saueholdet i Lofoten gnsket a spille en aktiv rolle
med utvikling av egen merkevare. All den tid dette
var helt nye grep fra praktiske sauebender, var det
ngdvendig a gjennomfgre en prosess som sikret moti-
vering og lokal forankring av en slik prosess. | dag er
Lofotlam kjent som en merkevare fra Lofoten, ofte
nevnt av politikere nar de ansker a framheve utvikling
av nisjeprodukter. Lofotlam er lam av hgg kvalitet
som har beitet i omrader begrenset til Lofoten. Et
viktig moment er at sauebgndene leverer kvalitetslam
i rette mengder til avtalt tid. Dette gir muligheter for
lennsom produksjon i saueholdet og grunnlaget for

en vellykket etablering av merkevaren Lofotlam er til
stede.

Fra ord til handling

Var region har lange tradisjoner innenfor sauehold,
mange gode avlsdyr er rekruttert fra omradet. Vart
unike kulturlandskap preges av frodig beitegras og
naeringsrike urter. Havsalter overrisler beitene og
preger plantesammensetningen. Pa den maten blir
Lofotlam Norges prét sale®. Et annet viktig forhold i
merkevarebyggingen er at Lofoten er godt kjent og
vekker gode assosiasjoner hos forbrukerne.

Varen 2000 ble det valgt et interimstyre for Lofotlam
bestaende av tre sauebgder med Lofoten Forsgks-
ring som sekretariat. Hovedoppgaven var a finne ut
hva de egentlig ville med Lofotlam og hvilke krav

Lofotlam startet som et eksperiment i 2000, men vokste seg raskt stgrre. Med
solid lokal forankring, og et styre som tar medlemmene pa alvor, er Lofotlam i
dag en kjent merkevare, Norges svar pa Normandieomradets préet sale.

markedet stilte til en merkevare? Det ble arrangert
meter med forskere og fagfolk innenfor kjgttbran-
sjen, salgs- og markedsfolk og veiledere innenfor
praktisk sauehold. Kontakten med dagligvarekjedene
og serveringsbedrifter ble fulgt opp med informasjon
om utviklingen av Lofotlamprosjektet. Interessen for
Lofotlam var stor, og markedet var positivt til vart
konsept. Grunnlaget for & danne selskapet Lofotlam
Ba var tilstede. | dag har selskapet ca.110 andelseiere
og produksjonen har vokst fra 2500 til 7500 lam.

Fra lokalt produkt til merkevare

Lofotlam fikk god respons i markedet samtidig som
selskapet startet merkevarebygging. Ut fra responsen
Lofotlam fikk valgte vi & introdusere vare lam i re-
staurantbransjen i Oslo og i Lofoten i 2001. Omsettin-
gen den forste hgsten var ca 200 lam til noen utvalgte
restauranter i Oslo og i Lofoten. Rigide innkjops-
avtaler gjorde det vanskelig & fa i stand innkjop av
Lofotlam i noe omfang hos andre i serveringsbransjen.
Etter malretta innsats fikk vi avtale med daglig-
varehuset Smart Club og omsetningen gkte til ca.
2000 lam i 2002. ICA fattet interesse for Lofotlam og
gnsket produktet som en del av sin markedsstrategi a
profilere attraktive nisjevarer i noen av sine butikker.
Lofotlam BA lyktes med a fa til en femarig avtale der
ICA fikk eksklusiv rett til Lofotlam i markedet.
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Tilpasning til merkevarekonseptet

For a beholde var posisjon i markedet, og sikre
kundene det produktet de etterspurte, fant vi det
hensiktsmessig a soke beskytta betegnelse for vare-
merket Lofotlam. Forholdet ble draftet bade med
produsentene, slakteri, foredler og ICA. Partene
kom fram til at Lofotlam ville bli laftet fram pa en
mer profilert mate gjennom et beskyttet merkeva-
renavn. For a fa til god samhandling med markedet
ma sauebonden ikke bare produsere kvalitetsslakt,
men ogsa fordele slakteferdige lam over stgrre deler
av aret. For bgndene betyr dette nye justeringer og
omlegging av det praktiske saueholdet. Prosessen ble
stimulert av selskapet med gkonomiske virkemidler
som honorerer nytenking der det er faglig forsvarlig.
Sauebgnder i Lofoten tok signalene og ble honorert
for innsatsen gjennom et ekstra paslag i pris for tidlig
levering.

Utfordringer ved merkebygging

Ut fra denne erkjennelsen var det viktig & informere
produsentene og be om forstaelse for tiltak som
kunne bidra til at Lofotlam-produktene beholdt sin
plass i et krevende marked. Som nisjeprodusenter ma
en veere bevist pa a gjere forbedringer og tilpasninger
til markedet. Av den grunn matte hver bonde innga en
leveringsavtale med Lofotlam slik at selskapet fikk en
god oversikt over de lam som var disponible. Gjennom
ulike stimuleringstiltak som styret ga produsentene i
god tid fer levering, sikret styret seg tilgang pa lam i
de perioder der det er stor underdekning.

Strategiske grep for a komme i inngrep

med nye markeder

Markedet har endret seg mye de siste arene med
behov for mange tilpasninger av produksjonen.
Styrken til Lofotlam er at sauebgndene selv har hatt
primaerkontakten med markedet. Omstilling fra en
tradisjonsbunden naeringsdrift til moderne markeds-
tenking blir som regel mgtt med skepsis. De krav og
forventninger som produsenten blir mgtt med medfe-
rer ofte omlegging av dagens produksjon. Styret blir
derfor stadig utfordret pa om dette koster mer enn
det smaker. Det har derfor vaert en stor pedagogisk
og organisasjonsmessig utfordring a fa geher for de
omstillingstiltak som har vaert nedvendig for a innfri
kravet til et moderne marked i dagligvarebransjen.
Nar markedet tilpasses forbrukeren gjennom store
kjedeavtaler er det forbrukeren som er ballets dron-

ning. Men suksessen for et produkt er ikke en realitet
for varen er kjopt. Norske lam har vaert en typisk
sesongvare, og akterer som har hatt reguleringsansvar
har etter min vurdering i for stor grad stimulert til
kampanjer for a hindre innfrysing av produktene. Fra
produsentenes side er tradisjonell hgstslakting fore-
trukket, mens moderne forbrukere gnsker tilgang pa
lam i mer enn 8-10 uker. Forholdet er imidlertid det
at skal Lofotlam ta ut en merpris i markedet ma pro-
duktene tilpasses kundenes gnsker. Samtidig arbeides
det for at saueholdet skal utvikle produksjonsopplegg
som gjor det gkonomisk og driftsmessig forsvarlig

a ha en utvidet leveranse. | Lofoten har god faglig
veiledning og erfaringsutveksling i praktisk sauehold
vaert av stor betydning for omstillingen i naeringen.
Bendene er delaktige i prosessen bade i forhold til
omstillinger og planlegging av tiltak. Far hgstseson-
gen fastsettes betingelser som den enkelte bonde ma
ta stilling til. Det betinger at det inngas forpliktende
avtale med selskapet.

Kritiske suksessfaktorer i en naerings-

utviklingsprosess

Styret i Lofotlam fikk tidlig erfare at Peter Drucker
(1974) har rett nar han hevder: ” Det eneste som
utvikler seg av seg selv i en organisasjon er rot,
friksjon og ddrlige relasjoner”

For styret i Lofotlam var det fire elementer som ble
saerlig vektlagt i arbeidet med a skape en merkevare
ut fra en lokal ravare. For det fgrste handlet det om
a dele begeistringen med produsentene, for det andre
var det forankringen til medlemmene, dernest det

a se sine begrensninger, og til sist & ha takhgyde for
motsetninger og diskusjoner.

Lofotlam har blitt en attraktiv merkevare pa grunn av
produktets gode kjattfylde, unike marhet og sin saer-
egne naturlige aroma. Et annet forhold som har hatt
stor betydning i markedet er den gode organiseringen
av 90 produsenter som har levert rett mengde vare av
heg kvalitet til avtalt tid. Norges kokkelandslag hadde
Lofotlam pa menyen i 2006 og vant VM-gull. | 2007
vant Lofotlam bygdeutviklingsprisen i Nordland for

sin nyskapende virksomhet, og samme hgst under ar-
rangementet ”Skaperkraft” hentet Lofotlam hjem den
nasjonale bygdeutviklingsprisen. |1 2008 og 2009 gikk
Lofotlam seirende ut av konkurransen ”Smaken av
Norge” med a vinne farsteprisen i Nordland med hen-
holdsvis fenalar og lammecarre. Alle disse utmerkel-

155

Grovfor og kulturlandskap



156

Karlsen, G.A. /

sene er blitt feiret med a invitere alle produsentene
til festlig lag og dele begeistring. Det har gitt styrket
selvfglelse og tro pa at Lofotlam har et positivt
omdemme i markedet, og at godt samhold gjar oss
sterke. Slike positive tilbakemeldinger motiverer til
storre engasjement og utholdenhet.

Konklusjon

Felgende punkter anses som saerlig viktige i en
prosess som den vi har gjennomfert:

o For a lykkes med a fa til baerekraftig naringsut-
vikling star mobilisering og forankring helt sentralt

+ Produsent og marked ma ha tilnaermet samme
forventninger til det produktet som skal leveres

+ De involverte ma vaere aktive deltakere i en
prosess der mal, ansvarsforhold og forpliktelser
avklares, slik at det skapes motivasjon for a gjen-
nomfgre de forandringer som er ngdvendige

« Den beste mobilisering og frigjering av entusiasme
skjer der de involverte har fatt klart definerte
oppgaver som de har realistiske forutsetninger for
a gjennomfare

« Det ma utvikles entydige og objektive kriterier
for gkonomisk vederlag som er forutsigbare og
rettferdige

» God informasjon, der produsentene trekkes mest
mulig inn i markedet, gir grunnlag for direkte
overfering av viktig kunnskap og okt forstaelse

« A dele begeistring for god maloppnaelse skaper
motivasjon og skaperkraft

» Gode diskusjoner med rom for motsetninger fgr
beslutninger tas, gir forankring av prosessen og
tilhgrighet

« For a holde motivasjonen oppe er det viktig & ha
fokus pa hvorfor endringer er ngdvendig, vaere
rause med hverandre og arbeide for gkt forstaelse
for at nadvendige tiltak ma gjennomferes for at
malet skal nas

Referanse

Drucker, P.1974. Management : Tasks, Responsibilities,
Practices. HarperCollins Publishers.



Adler, S. et al. /

157

Effekt av engdyrkingsmate pa melkas

sammensetning

Engdyrkingsmaten kan pavirke grovférets botaniske og kjemiske sammen-
setning. Grovfor som inneholdt redklaver eller andre urter ga melk med
hayere andel CLA og a-linolensyre i melkefettet enn surfér som bare inne-
holdt gras nar det ble gitt som surfor, men ikke nar det ble beitet. Radklaver
ga melk med hgyt innhold av fytogstrogenet equol. Engdyrkingsmaten hadde
liten effekt pa melkas oksidative stabilitet.

Steffen Adler'?, Erling Thuen?, Segren Krogh Jensen?, Anne-Maj Gustavsson*, Havard Steinshamn’
'Bioforsk, 2Universitetet for milje- og biovitenskap, 3Aarhus universitet, Danmark, “Sveriges lantbruksuniversitet

steffen.adler@bioforsk.no

Innledning

Grovfor til melkeproduksjon kan produseres pa kort-
varig eller langvarig eng. Langvarig eng er aktuelt der
muligheten for jordarbeiding er begrenset eller der
en av andre grunner gnsker redusert jordarbeiding.
Valg av frablanding, varigheten pa enga og hgste-
metode er viktige faktorer som pavirker grovférets
botaniske og kjemiske sammensetning. Grovforets
sammensetning kan pavirke melkeytelsen og melkas
fettsyresammensetning, melkas innhold av fettlose-
lige vitaminer og fytogstrogener og melkas oksidative
stabilitet (Dewhurst et al. 2003, Steinshamn et al.
2008; Al-Mabruk et al. 2004). Med bakgrunn i resultat
fra en feltstudie i Midt-Norge der tankmelkpraver

ble tatt fra i alt 28 garder, annen hver maned, i to

ar (Adler & Steinshamn 2009) ble falgende hypoteser
formulert: - Sammenlignet med grovfor fra langvarig
okologisk eng (L&) eker grovfor fra kortvarig ekologisk
eng (K@) proteininnholdet i melka. - Sammenlignet
med L@ gker K@ andelen av fettsyrene kaprinsyre
(C10:0), laurinsyre (C12:0) og myristinsyre (C14:0)

i melka. - Engdyrkingssystem har ingen effekt pa
melkas innhold av fettlgselige vitaminer og oksida-
tive stabilitet. - Sammenlignet med L@ gir K@ hayere
innhold av fytogstrogenene equol og enterolakton.
Forskjeller mellom gkologisk og konvensjonell drift i
gardsstudien skyldtes i stor grad forskjeller i kraftfér-
mengde og kraftférsammensetning. Nar det samme
kraftforet brukes til gkologisk og konvensjonelt dyrka

grovfor i foringsforsgk, forventes det at gkologisk
grovfor gir sterre andel a-linolensyre (C18:3 n-3),
C18:1t-fettsyrer og CLA (C18:2c9t11) i melkefettet
og hayere innhold av fettlgselige vitaminer og equol
i melk enn konvensjonelt grovfor pga. hgyere innhold
av klgver og andre urter i grovforet.

Materiale og metoder

Det ble gjennomfart tre foringsforsek med melkekyr
ved Senter for husdyrforsgk (Universitetet for miljg-
og biovitenskap) pa As. | et beiteforsgk beitet 16 NRF
melkekyr K@ eller L@ i et kontinuerlig forsgk med tre
treukersperioder (Adler et al. 2009). | et foringsforsek
med surfér ble 16 NRF melkekyr gitt surfor dyrket pa
K@ eller L@ (Hojer et al. 2012). Forsgket var designet
som et ufullstendig Latinsk kvadrat med tre treukers-
perioder. | et stoffskifteforsgk ble 4 NRF melkekyr
utstyrt med vomfistel og gitt surfor dyrket pa K@ eller
L@ eller surfor av konvensjonelt dyrket flerarig raigras
eller timotei (Adler et al. 2011, Steinshamn et al.
2011). Forsgket var designet som et 4x4 Latinsk kva-
drat med fire treukersperioder. | alle foringsforsgkene
inneholdt K@ hovedsakelig redklgver (i gjennomsnitt
32 %) og gras (53 %), mens L@ inneholdt hovedsakelig
gras (62 %) og andre urter enn klaver (16 %). Kyrne
fikk i tillegg 3 til 6 kg byggpellets. Melkepraver ble
tatt fra hver ku pa to dager i den siste uka i hver
periode i alle forsgk og praver av bladmageinnhold
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ble tatt i stoffskifteforsgket. Standard melkeanalyser
ble gjennomfert hos lokalt meieri, mens fettsyresam-
mensetningen og innhold av fettlgselig vitaminer

og fytogstrogener i melka blei analysert hos Aarhus
Universitet, Danmark og oksidativ stabilitet av melk
ved analyse av hydroperoksider og fluorescensspek-
troskopi i belysningsforsgk hos Nofima Mat AS, As.

Resultater

Melkeytelse ble ikke pavirket av engdyrkingsmate,
men i foringsforsgket med surfor ga K@ hayere inn-
hold av fett og protein i melka enn L@. Effekten av
engdyrkingsmate pa fettsyresammensetning i melka
var liten og varierte mellom forsgkene. Andelen

av myristinsyre gkte pa K@ i foringsforsgket med
surfor men ikke i de andre forsgkene. Andelen av
a-linolensyre i melkefett var hayere for K& enn L@ i
foringsforseket med surfor og i stoffskifteforsgket,
men ble ikke pavirket i beiteforsgket. Grovfor fra

K@ kontra L@ hadde positiv effekt pa melkas inn-
hold av vitamin E i beiteforsgket og negativ effekt i
foringsforsgket med surfor og i stoffskifteforsaket.
Melkas innhold av equol var hgyere for K& enn Ld i
alle forsgk. Innholdet av enterolakton var hagyere for
K@ i beiteforsgket, men lavere i de andre forsgkene.
Dannelsen av hydroperoksider var lavere for K@ enn
for L@ etter 24 t belysning av melk i beiteforsgket,
men ingen forskjeller ble funnet etter 48 t. | for-
ingsforseket med surfor var det ingen forskjeller. |
beiteforsgket og i foringsforsaket med surfor forklarte
lengden pa belysningen nedbrytingen av riboflavin i
melk, mens dannelsen av ukjente stoffer var hayere
for K@ enn for L@. @kologisk kontra konvensjonelt
dyrket grovfér hadde liten effekt pa ytelse og melkas
kjemiske sammensetning i stoffskifteforsgket. Sam-
menlignet med konvensjonelt grovfor, ga gkologisk
grovfor lavere andel palmitinsyre (C16:0) og hgyere
andel C18:1t-fettsyrer, linolsyre (C18:2 n-6), CLA

og a-linolensyre i melkefettet. Melk produsert pa gko-
logisk grovfor inneholdt mindre B-karoten og vitamin
A. Melkas innhold av equol var hgyere nar det ble gitt
okologisk dyrket grovfor, men innholdet av enterolak-
ton ble ikke pavirket.

Diskusjon

@kt proteininnhold i melk produsert pa K@ kunne bare
bekreftes i foringsforseket med surfér. Den positive
effekten av surfér produsert pa K@ pa a-linolensyre

i melk kan skyldes at polyfenoloksidase i redklgver
beskytter umettete fettsyrer i proteinkomplekser
mot biohydrogenering i vom (Lourenco et al. 2008).
Aktiveringen av enzymet krever tilgang pa oksygen
som kan forklare at effekten ikke ble observert i bei-
teforsgket (Lee et al. 2009). Hypotesen at K@ gir mer
mellomlange mettete fettsyrer i melka kunne bare
delvis bekreftes. Den inkonsistente effekten av K@ pa
melkas innhold av vitamin E kan skyldes variasjon i de
ulike planteartenes innhold av vitamin E (Danielsson
et al. 2008) eller ulikt tap av vitamin E ved fortgrking
og ensilering av radklaver og gras. Radklaver har hayt
innhold av isoflavonene formononetin og daidzein som
omdannes i vom til equol (Steinshamn et al. 2008)

og forklarer den positive effekten av K@ i samsvar
med hypotesen. Resultatene tyder pa at lignanene
secoisolariciresinol og matairesinol finnes i hgyere
konsentrasjoner i gras enn i redklgver, og omdannes

i vom til enterolakton og andre lignaner. Dette kan
forklare at K@ ga lavere niva av enterolakton i melka
i foringsforsgket med surfor og i stoffskifteforseket

i motsetning til hypotesen. Sma forskjeller i mel-

kas innhold av flerumettete fettsyrer forklarer sma
forskjeller i melkas oksidative stabilitet i samsvar
med hypotesen. Forskjeller etter 24 t belysning i
beiteforsgket kan skyldes hgyere innhold av vitamin

E i melk produsert pa K@. Det vil vaere ngdvendig a
identifisere de ukjente stoffene som fluorescensspec-
troskopien viste for a finne ut om disse kan knyttes
til oksidasjon av melkefettet. De hgyere andelene

av a-linolensyre, C18:1t-fettsyrer og CLA i melkefett
produsert pa skologisk grovfor i stoffskifteforsgket
kan skyldes redusert biohydrogenering pga. radklaver
og akkumulasjon av mellomprodukter fra ufullstendig
biohydrogenering i vom pga. hgyt opptak av andre ur-
ter enn klgver (Lourenco et al. 2008). Dette er i trad
med hypotesen. Forskjeller i kraftforniva og kraftfo-
rets sammensetning kan forklare at denne effekten
ikke ble observert i gardsstudien.

Konklusjoner

Engdyrkingsmater som resulterer i grovfér med hayt
innhold av rgdklgver og andre urter har vist seg a ha
effekt pa melkas fettsyresammensetning, innhold
av fettlgselige vitaminer og fytogstrogener uten a
pavirke melkas oksidative stabilitet negativt. Det er
o0gsa av betydning om grovforet beites eller gis som
surfor.
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Hva pavirker fettsyreinnhold og
fettsyresammensetning i beiteplanter?

Jorgen Mglmann
Bioforsk
jorgen.molmann@bioforsk.no

Fettsyrer og beiting

Fettsyrer er langkjedete karboksylsyrer og en av
hovedkomponentene i biologiske membraner. Kar-
bonkjedene utgjer den vannavstgtende delen av
lipidmolekylene i membranener. Grgnne blader

har vanligvis et totalinnhold av lipider pa 5-10 % av
tarrstoff, og omtrent to tredeler av disse er lipider
fra kloroplastmembraner (Harwood 1982). Fettsy-
reinnhold og sammensetning i vegetative deler er
derfor sterkt pavirket av faktorer som stimulerer
fotosyntese og vekst. Ved optimale vekstbetingelser,
utgjor ALA i blader mellom 50 og 75 prosent av totalt
fettsyreinnhold. ALA i blader er hovedkilden til fleru-
metta fettsyrer (PUFA) hos beitedyr. Hos drgvtyggere
innbefatter dette ernaeringsmessig gunstige fettsyrer
som dokosapentaensyre (DPA), eikosapentaensyre
(EPA), ALA og konjugerte linolsyrer (CLA). Helsemyn-
dighetene anbefaler et generelt hayere inntak av
omega-3 fettsyrer i kostholdet, og det ble nylig pavist
en direkte kobling mellom en diett av beiteprodusert
drevtyggerkjett (lam og storfe) og gkt innhold av
omega-3 PUFA i blodet hos mennesker (McAfee et al.
2011).

Biosyntese i kloroplaster

Nydannelse av fettsyrer i planter skjer hovedsakelig
i kloroplaster/plastider. Med utgangspunkt i acetyl-

Fettsyrer er en av hovedkomponentene i lipider og biologiske membraner.
Vekstforholdene og plantenes utviklingsstadium styrer fettsyreinnholdet i
beiteplanter. | groanne blader utgjor omega-3 fettsyren alfa-linolen (ALA)
opptil 75 prosent av det totale fettsyreinnholdet. Denne fettsyren er
hovedkilden til flerumetta fettsyrer i dravtyggerkjott og -melk.

coenzym A dannes det fettsyrekjeder pa 16 eller 18
karbonatomer. Karbonkjedene kan endres videre ved
forlengelse, forkortelse, og/eller dehydrogenering.
Dehydrogenering innebaerer introduksjon av umetta
dobbeltbindinger mellom karbonatomer. Posisjonen til
forste dobbeltbinding i karbonkjeden angis vanligvis
med et omega-tall. Hovedfettsyren i kloroplastmem-
braner er ALA, som bestar av 18 karbonatomer, tre
dobbeltbindinger og ferste dobbeltbinding i omega-3
posisjon (C18:3n-3).

Vekst og fotosyntese

PUFA i membranlipider senker smeltetemperaturen
og bidrar til gkt membranfluiditet. Tilstedeveerelse
av flerumetta ALA i kloroplastmembraner er absolutt
nedvendig for effektiv fotosyntese ved varierende
temperaturer (mellom 5 °C og 25 °C). Den fotokje-
miske energioverfgringen i klorofyll er veldig falsom.
Det er alltid en del klorofyllkomplekser som blir
skadet av lysstraling, og farer til dannelse av gde-
leggende frie radikaler i cellene. Dette reduserer
effektiviteten til fotosyntesen, og kalles foto-inhibi-
sjon. Fotoinhibisjonen gker spesielt i omfang ved lave
temperaturer (<5 °C), og dette motvirkes ved a gke
innholdet av ALA i kloroplastmembranene (Takami et
al. 2010). | den andre enden av temperaturskalaen,
nar temperaturene er hgye (>25 °C) reduseres nivaet
av ALA.
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Fettsyrer i forgras

Sesongvariasjon i fettsyreinnhold har blitt studert hos
en rekke grasarter brukt til for/beite. Hovedeffekten
av sesong er pa innhold av ALA, og innholdet er posi-
tivt korrelert med kloroplastmengde/protein. Tidlige
vekststadier om varen har generelt hayere ALA-
konsentrasjoner enn eldre stadier pa sommeren. Det
samme mgnsteret for sesongvariasjon av ALA er ogsa
pavist hos ville grasarter som smyle og fjellgulaks
(Mglmann et al. upublisert). Noen arter, f.eks. Lolium
og Phleum pratense, har imidlertid hayest ALA-
konsentrasjoner om hgsten (Dewhurst et al. 2001,
Mglmann et al. upublisert). Gjadsling med okt vekst
har positiv pavirkning pa ALA-innhold i gras (Elgersma
et al. 2005). Gjenvekst av foryngede skudd etter
slatt, har vist seg a ha hgyere ALA-konsentrasjoner
enn for slatt (Dewhurst et al. 2001). Med andre ord,
ved optimale temperaturer, lysforhold og naeringstil-
gang for vekst, er det hgyest innhold av kloroplaster/
ALA/protein. Resultater fra forsgk under kontrollerte
betingelser i fytotron stgtter denne sammenhengen
mellom ALA og fotosyntese hos gulaks, med positive
korrelasjoner mellom ALA og karbonopptak (Figur 1),
og proteininnhold (2).

Nar temperaturene blir for lave til vekst om

hgsten, omfordeles ressursene fra blader til rgtter
og meristemer for vinteroverlevelse. Kloroplastene
i blader brytes da ned, for programmert celleded og
bladene visner (Yang og Ohlrogge 2009).
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Figur 1. Konsentrasjon av alfa-linolensyre (C18:3n-3) og foto-
synteseaktivitet (A) i gulaksblader (Anthoxanthum
odoratum) dyrket ved ulike temperaturer.

Fettsyrer i plantefro

Under fremodning lagrer planter starre mengder av
fettsyrer i triacylglyserol-lipider (TAG) som opplags-
naring. Omfordelingen av karboner fra fotosyntesen
til lipider i fra, gir generelt andre fettsyresammen-
setninger enn i blader. Enumetta oleinsyre (C18:1)

og flerumetta linolsyre (C18:2) er de dominerende
fettsyrene hos mange kommersielt dyrkede arter, men
det er enkelte arter med hgyt innhold av omega-3
ALA. Linfrg har f.eks. omtrent 50 % ALA av totalt fett-
syreinnhold (Dyer et al. 2008). Rapsfrg har ikke like
hagye andeler ALA (10 %), men produserer likevel nok
til at det ved foring kan pavirke fettsyresammenset-
ning i melk og kjgtt hos drgvtyggere.

Oppsummering

Fettsyresammensetningen i planter reguleres av utvi-
klingsstadium. Ved optimale vekstforhold er det hgyt
innhold av kloroplaster i bladene og dermed haye
andeler av omega-3 fettsyren ALA. Under fremod-
ning justeres fettsyreomdanningen mot dannelse av
lagringslipider. Fettsyresammensetning blir da mer
variert mellom plantearter, og ofte med mer oksida-
tivt stabile fettsyrer enn ALA som dominerende.
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Figur 2. Korrelasjon mellom alfa-linolensyre (C18:3n-3) og
totalt proteininnhold i gulaksblader (Anthoxanthum odora-
tum) dyrket ved ulike temperaturer.
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Ugrasbekjemping i gjenlegg

Kirsten Semb Terresen
Bioforsk
kirsten.torresen@bioforsk.no

Innledning

Ugras i eng kan avhengig av ugrasart gi redusert
avling, gi redusert eller gkt forkvalitet, forurense frg-
avling, vaere giftige, men ogsa bidra til gkt biologisk
mangfold. @nsker en a redusere mengden ugras viser
forsgk og erfaringer i praksis at det er viktig a be-
kjempe ugraset i gjenlegget. Da trenger en i kortvarig
eng ofte ikke a bekjempe ugraset i engara. | fraeng
er det starre behov for bekjemping enn i eng til for.

| praksis sprgytes kun 6 % av grasmarkarealet og
mesteparten av dette sproytes feor fornying av enga
(tall for 2011, Aarstad & Bjerlo 2012). Etter hvert som
enga blir eldre gker mengden ugras og det kan veere
behov for fornying av enga. Ved fornying av eng er
det viktig med sprayting og playing (der det er mulig)
for saing av gjenlegget. Her presenteres kjemiske
bekjempingsmuligheter i gjenlegg og fornying av eng
basert pa tidligere forsek som er utfert ved Bioforsk
Plantehelse i samarbeid med enheter i Norsk Land-
bruksradgiving.

Gjenlegg

Forsgkene for & prave ut ugrasmidler i gjenlegg har
blitt utfert med eller uten korn som dekkvekst. |
selektivitetsforsek med ulike gras- og klaverarter
for & se om arten ikke skades ble det sadd til uten
dekkvekst. Forsgk anlagt i gjenlegg tilsadd med fre-
blanding av bonden var ofte med dekkvekst.

Spraytes gjenlegg til eng mot ugras kan en ofte unnga bekjemping av ugras i
seinere engar hvis enga er kortvarig. Ved valg av ugrasmiddel ma en skille pa
om en har klover i gjenlegget eller ikke. Etter hvert som enga blir eldre
kommer det inn mer ugras. Bruk av ugrasmiddel og ploying ved fornying av
enga for saing av gjenlegg er ogsa et viktig ugrastiltak.

Forsgkene ble sprayta med forsgkssprayte under
forhold mest mulig likt det som blir gjort i praksis
mht. dyser, trykk og vaeskemengde. Det er utfert til
sammen 35 ulike forseksserier i gjenlegg siden 1978
ved Bioforsk Plantehelse, det har bidratt til godkjen-
ning av plantevernmidler i gjenlegg. Skuterud (1995
og 2000) oppsummerte forsgk i gjenlegg fra 1989 til
1998. Siden da har Starane-preparatene og Primus
kommet til og Basagran MCPA er erstattet av Basagran
M 75. Oversikt over godkjente preparat i gras- og kle-
vergjenlegg per 2012 er gitt i tabell 1. | gjenlegg til
eng til slatt/beite (fér) har en ofte klgver i blandin-
gene og da er Basagran M 75 det mest skansomme og
beste preparatet. Lavdosemidler (Express, Harmony
Plus, Gratil) blandet med litt MCPA gjor at for eksem-
pel Express skaner radklaveren mer enn om Express
brukes alene og ugrasvirkningen blir mer allsidig. Eng-
svingel kan skades noe av lavdosemidlene, men kom-
mer seg ofte igjen. Har en kun grasgjenlegg er det
flere preparater a velge imellom og mange har god
effekt pa mange frgugrasarter og flerarige ugras som
heymole. | gjenlegg til frg har en faerre preparater a
velge imellom. Se ellers etiketten til preparatene.

Fornying av eng

Far saing av gjenlegg er det viktig a bekjempe flerarig
ugras i enga som f. eks. hgymole, soleie-arter og kve-
ke med sprayting og god playing. En ber sprgyte med
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et glyfosatpreparat minst tre uker fer playing om va-
ren, eller etter farsteslatten ved saing i august eller
om hgsten. Det er viktig & sprgyte nar ugraset har
store rosetter slik at mest mulig av plantevernmidlet
transporteres ned til rgttene. Kveke bgr ha minst 3-4
blad per skudd ved sprayting og bruk 300-400 ml/
daa av et glyfosatpreparat som for eksempel Roundup
Eco for a fa god effekt. For a bekjempe tofreblada
flerarige arter bgr dosene ofte vaere hgyere (600-800
ml/daa). | 2009 og 2010 undersgkte vi om dosene

av glyfosat kunne reduseres ved & blande med et
preparat som virket pa tofrgblada ugras. Vi under-
sokte preparatene Starane 180 (fluroksypyr), Ally 50
ST (metsulfuron-metyl, off-label godkjenning) eller
Harmony 50 SX (tifensulfuron-metyl) i sammen med
Roundup Eco. Resultatene viste at dersom en blander
med et preparat som bekjemper de tofrgblada artene
sa kan en klare seg med kvekedosen av glyfosat for a
bekjempe graset (Tabell 2). Effekten pa haymole var
darlig i disse forsgkene, men best virkning fikk en ved
a blande glyfosat med 0,6 g Ally 50 ST/daa eller 3,6 g

Harmony 50 SX/daa. | forsgk fra 1989-91 med sproy-
ting far playing av enga om hgsten var det derimot
god effekt registrert aret etterpa av 126 g glyfosat
per daa (kvekedose, tilsvarer 350 ml per daa av for
eksempel Roundup Eco) pa bade kveke og hgymole.
Det var ingen tilleggseffekt av & blande med et MCPA-
preparat (Skuterud, upublisert). | disse forsgkene ble
det darligere effekt mot lavetann og bedre effekt
mot soleiearter av a tilsette MCPA til glyfosat.

Konklusjon

| gjenlegg til eng har en flere muligheter i valg av
ugrasmiddel. Det er viktig & vurdere om en skal spare
klgveren eller ikke. Sprgyter en i gjenlegget kan en
ofte unnga bekjemping av ugras i kortvarig eng. Eldre
eng far etterhvert mer ugras. Ved fornying av enga

er det for saing av gjenlegget viktig a spreyte mot
ugras og pleye minst 3 uker etterpa. Ved sprayting far
playing er bruk av et glyfosatpreparat og ofte i store
doser vanlig. Blander en med et preparat som virker

Tabell 1. Oversikt over ugrasmidler godkjent i gras- og klgvergjenlegg til for-/frgeng med eller uten korn som dekkvekst per 2012.

Preparat (eksempel) Virksomt stoff Dose per daa For/fre  Merknad ugras
Alle klgverarter (evt. i blanding
med gras)":
Basagran M 75 Bentazon + MCPA 350-400 ml Ja/Ja
Lentagran WP+MCPA 750 Pyridat + MCPA 130-150 g + 70 ml Ja/Ja
MCPA 750 MCPA 80-100 ml Ja/Ja Meldestokk og
korsblomstra
Radklaver (evt. i blanding med
gras):
Express + MCPA 750 Tribenuron-metyl + MCPA 0,1 tab. + 50 ml Ja/off-
label
Gratil 75 WG + MCPA 750 Amidosulfuron + MCPA 2-3g+50ml Ja/Nei
Harmony Plus 50 T + MCPA 750 Tifensulfuron-metyl+ 0,1 tab. + 50 ml Ja/Nei
tribenuron-metyl + MCPA
Kun grasarter":
Ariane S Fluroksypyr+klopyralid+ MCPA 200-300 ml Ja/Ja
Starane XL Fluroksypyr + florasulam 80-100 ml Ja/Ja
Starane 180+evt. Express/ Fluroksypyr + evt. tribenuron-metyl+ 40-50 ml + 0,1 tab. Ja/Nei
Harmony Plus 50 T tifensulfuron-metyl
Express? Tribenuron-metyl 0,1 tab. Ja/Nei
Harmony Plus 50 T2 Tifensulfuron-metyl+ tribenuron-metyl 0,1 tab. Ja/Nei
Gratil 75 WG? Amidosulfuron 2-4g Ja/Nei Smal virkning
Primus Florasulam 5-10 ml Ja/Ja

" Sproytetid: gras- ugraset 2-4 blad, graset 2-3 blad, klever- spadebladstadiet til 1-2 trekobla blad

2 Ma tilsettes klebemiddel
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Tabell 2. Effekt pa ugras og gras ca. 2 mnd etter sprgyting med glyfosat alene eller blandet med andre ugrasmidler ved fornying

av eng. Sproytetid: pa store rosetter, minst 3 uker far playing. Gjsn over 4 forsgk 2009-2010

Preparat Dose, Planter per % plantemasse
gel. ml/daa 10 kvm ?
Hoy- Heoy-  Eng- Lgve- Stor- Vass- Sum tofrg- Eng- Kveke Sum
mole mole soleie tann nesle arve blad. rapp gras®
Ant. felt 3 1 1 1 1 3 1 3 4
Usprogyta 0 21=100% 26 5 3 10 3 28 18 8 54
Roundup Eco 600 ml 115 98 0 0 1 45 1 31
Roundup Eco + 300 ml 86 96 1 0 1 44 1 31
Starane 180 +200ml
Roundup Eco + 300 ml 68 95 0 0 0 0 49 3 0 29
Ally 50 ST +0,3g"
Roundup Eco + 150 ml 47 12 0 0 0 0 17 43 8 60
Ally 50 ST +0,6¢g
Roundup Eco + 300 ml 100 100 0 0 0 0 45 0 2 29
Harmony 50 SX +1,8¢g
Roundup Eco + 150 ml 77 29 1 3 0 2 23 35 6 51
Harmony 50 SX +3,6¢g
LSD 5% i.s. 27 2,0 i.s. 2,1 i.s. 28 6 29

10,3 g Ally 50 ST tilsvarer 1 tablett per 25 daa. 2 Sprayta ledd i % av uspregyta. ¥ Inkludert timotei og engsvingel som spirte etter saing av gjenlegg

bra pa de tofrgblada artene som er til stede kan en
ofte klare seg med kun "kvekedose” av glyfosat-

preparatet.
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Innleiing

| perioden 2004 til 2008 vart det godkjent seks norske
sortar av fleirarig raigras (Lolium perenne L.) (Norsk
off. sortsliste 2012). Av desse var ein sort diploid
(naturleg kromosommengde) og resten var tetraploide
med dobla kromosommengde. Eit viktig mal i norsk
sortsutvikling har vore a laga meir vintersterke sortar
for & utvida dyrkingsomradet til fleirarig raigras i
Norge. | offisiell verdipraving viste sortane tilpassing
til ulike regionar (Molteberg & Enger 2003-2006),

men sortane har ikkje vore testa saman eller med

dei same kontrollsortane. Pa denne bakgrunnen var
det aktuelt a testa alle sortane i omrade der fleirarig
raigras normalt ikkje vert dyrka.

Materiale og metode

Forsgksserien “Fleirarig raigras i nye omrade” vart
gjennomfert som ein del av ”Veiledningspraving” i
Bioforsk i samarbeid med Norsk landbruksradgiving.
Det vart etablert felt i 2008 og 2009, og registrerin-
gar vart gjort pa hgvesvis 20, 15 og 6 felti 1., 2. og
3. engar. Forsgksfelta lag i felgjande fylke (tal felt):
Vest-Agder (1), Vestfold (1), Akershus (1), Oppland
(1), Hedmark (2), Rogaland (1), Hordaland (1), Sogn
og Fjordane (1), Ser-Trendelag (4), Nord-Trendelag
(5), Nordland (1) og Troms (1), og felta lag pa 5-685
m.o.h. Dei testa sortane er vist i tabell 1. Av kandi-
datsortane, dvs. lovande foredlingsmateriale, vart

Seks norske sortar av fleirarig raigras og to kandidatsortar vart testa i lag med
kontrollsortane Napoleon fleirarig raigras og Hykor raisvingel. Gruppering av
forseksfelt i hegdesoner meir enn i regionar skilde sortane. Figgjo og til dels
Fjaler hadde eit vidt dyrkingsomrade, medan nordleg tilpassa sortar som lvar
og Trygve var betre enn kontrollsorten nar feltet lag hagt over havet eller
med generelt harde overvintringsforhold.

FuRa9601 godkjent i forsgksperioden og fekk namnet
Fagerlin. To kontrollsortar vart brukt; Napoleon, som
var viktigaste markedssorten av fleirarig raigras nar
forsgksserien starta, men er seinare fjerna fra norsk
sortsliste, og Hykor raisvingel som er svingeltype rais-
vingel (strandsvingel x italiensk raigras, tilbakekryssa
til strandsvingel, www.pbhz.cz). Felta skulle haustast
nar Napoleon var i byrjande skyting. Pravar fra 1. og
2. slatt fra alle engara vart analyserte med NIRS ved
Bioforsk Aust Laken.

Resultat og diskusjon

Overvintring

Det var stor reduksjon i tal felt i forseksperioden.
Lang vinter med mykje sng, evt. ogsa barfrost, var
viktige arsaker til utgang i forssksperioden. | til-

legg var isdekke og angrep av snemugg grunn til at
nokre felt gjekk ut, og ein fekk angrep av snemugg
ogsa i laglandet med planteutgang som resultat. Som
gjennomsnitt over heile forsgksperioden viste Hykor
raisvingel signifikant betre dekning om varen enn rai-
grassortane (Tabell 1). | gjennomsnitt for alle raigras-
sortane var det ein reduksjon i % dekning av sadd sort
om varen pa 74 %, 54 % og 37 % i hgvesvis 1., 2. og 3.
engar. Tilsvarande tal for Hykor raisvingel var 81 %,
75 % og 77 %, og den gode overvintringa i Hykor kjem
av stort innslag av strandsvingel.
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Tabell 1. Sum avling (kg terrstoff per daa) for 1. og 2. slatt og dekningsprosent om varen i tredje engar (ar 3) og som snitt over
tre engar (ar 1-3), gruppert etter hagde over havet for forsgksstadene.

Hogde o.h. 5-70 m.o.h. 132-685 m.o.h.

Vvar, % dekning Kg ts / daa Vvar, % dekning Kg ts / daa
Sort
0099191604005120628 ar3 ar1-3 ar3 ar1-3 ar3 ar1-3 ar3 ar1-3
FIA 42 71 bc 703 824 ab 31 46 b 710 687 b
FIGGJO 47 68 C 730 853 a 29 45 b 750 717 ab
FJALER 63 77 ab 732 817 ab 38 53 b 694 702 ab
TRYGVE 46 71 bc 708 778 32 51 b 687 692 b
IVAR 44 73 bc 672 774 34 52 b 720 701 ab
FAGERLIN 31 70 bc 689 783 22 45 b 674 672 b
FuRa9704 46 73 bc 720 828 ab 35 52 b 687 684 b
LoRa9401 41 73 bc 658 790 b 30 48 b 708 690 b
NAPOLEON 50 71 bc 752 809 ab 26 46 b 680 688 b
HYKOR 82 84 a 901 855 a 74 71 a 922 760 a
N 9 63 9 69 9 45 9 48

Ulike bokstavar indikerer sign. skilnadar mellom sortane (P<0,05).

Avling

Stor variasjon mellom forsgksstadene m.o.t. nordleg
breiddegrad og hagde over havet resulterte i store
skilnader i tagrrstoffavling mellom felta. | farste engar
(19 felt) varierte sum terrstoffavling for dei to farste
slattane fra 541 til 1297 kg tarrstoff daa'. Hykor
raisvingel var meir stabil over ar m.o.t. avling enn dei
testa raigrassortane (Tabell 1). Sorten var ogsa klart
best m.o.t. terrstoffavling i 2. og 3. engarsfelt. Ved
gruppering av felta etter hegde over havet for for-
soksstaden (under og over 100 m.o.h.), endra sorts-
rangeringa seg ved at dei nordleg tilpassa sortane

var darlegare enn malestokksorten Napoleon pa felta
under 100 m.o.h. og med unntak av Fagerlin, betre
enn Napoleon pa felta som lag hagre enn 100 m.o.h.
Figgjo var den beste raigrassorten i begge gruppene
og konkurrerte godt med Hykor ved to slattar i laegste
hagdegruppe.

Forkvalitet

Fleirarig raigras har generelt god férkvalitet. | gjen-
nomsnitt for alle raigrassortane i farsteslatten i tre
feltar var FEm (féreiningskonsentrasjonen) 0,94 og
NDF-innhaldet 50,8 (% av terrstoff). Resultata tilseier
at farsteslatten med fordel kunne vore hausta noko
seinare og framleis gitt god forkvalitet. Sortane var
ganske like med signifikant skilnad berre mellom
sorten med hagste (0,96; Ivar) og lagaste FEm-innhald
(0,92; Fagerlin). Hykor raisvingel hadde signifikant

laegre FEm (0,87) og hggre NDF (55,6) enn raigrassor-
tane. | andreslatten var FEm 0,85 og NDF-innhaldet
55,7 for raigrassortane, noko som tilseier at dei var
hausta i seinaste laget. Tilsvarande tal for Hykor var
0,87 (FEm) og 55,6 (NDF).

Kor hardfere kan sortar av fleirarig raigras bli?

Det er ein negativ samanheng mellom overvintring og
produksjon, og dei to karakterane som kvar for seg er
ganske komplekse, ma balanserast godt i ein yterik
sort. Dei mest nordleg tilpassa sortane i denne testen
var Trygve, Ivar, LoRa9401 og Fagerlin. LaRa9401 er
laga av overlevande planter etter tre vintrar i felt pa
Bioforsk Aust Lgken, og sorten er i hovudsak selektert
i ein nordleg tilpassa populasjon “Einar” fra Uni-
versitet for milje- og biovitenskap (UMB) (tidlegare
Inst. for genetikk og planteforedling, NLH). Sortane
Trygve og Ivar er ogsa selektert under svaert nordlege
forhold, og det er farst under verkeleg harde over-
vintringsforhold at desse sortane er betre enn dei
meir sgrleg tilpassa sortane. Sterkt seleksjonstrykk
for frosttoleranse gir fort eit for snevert materiale i
forhold til ogsa a ha tilstrekkeleg produksjon. Fagerlin
er ein diploid sort som normalt produserer mindre
enn tetraploide sortar, dette kjem ogsa fram i denne
forsgksserien. Kandidatsorten FURa9704, ein genetisk
vid populasjon laga av sortar fra mange land, vart
tilradd godkjent etter verdiprgving, men vart ikkje
sendt til DUS-test, den internasjonale testen for ei
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endeleg sortsgodkjenning. | dette forsgket var sorten
betre i lagareliggjande enn i hggareliggjande omrade
og avspeglar eit sgrleg materiale. Sortsutvikling er ein
kontinuerleg prosess, og eksisterande sortsmateriale
gir eit godt utgangspunkt for vidare sortsutvikling og
meir tilpassa sortar for norske vekstforhold.

Avlingsstabilitet i fleirarig raigras er sterkt knytt til
overvintring, men ogsa kor gode sortane er til a koma
seg etter ein hard vinter med sein vekststart. Sorten
Figgjo er registrert med lagast dekningsprosent om
varen i snitt over heile forsgksperioden (58 %), men
Figgjo har samstundes ei stor evne til a ta seg att
etter vinteren og er blant dei beste sortane i forse-
ket nar det gjeld tarrstoffavling. | Graminor-forsgk
har Ivar vore betre enn Figgjo etter harde vintrar sa
resultata er ikkje eintydige. Hykor har i fleire forsgk
hatt svaert god overvintring (@strem & Larsen, 2010).
| farste engar konkurrerer fleirarig raigras godt med
Hykor raisvingel, men i andre og tredje engar kjem
den gode overvintringsevna fram og Hykor gjer det
betre enn raigrassortane.

Dyrkingsomrade og tilrading

Fleirarig raigras er ein lite tilpassa art som med eit
klima som tilseier at det blir mildare og vatare, mater
auka utfordringar. Ved bruk av fleirarig raigras i nye
dyrkingsomrade vil generelle dyrkingsrad bli spesielt
viktige. Ein ma unnga flate areal som er utsette for
isdekke, sidan fleirarig raigras toler dette darleg-

are enn mange andre grasartar som m.a. timotei.
Fleirarig raigras vert som regel ikkje sadd aleine men
i blanding med meir overvintringssikre artar, og i ein
slik samanheng vil fleirarig raigras kunna bidra til god
avling og betre forkvalitet.
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Froavl av raigras i Norge

Lars T. Havstad
Bioforsk
lars.havstad@bioforsk.no

Bade til férproduksjon og i plen er flerarig (engelsk)
raigras (Lolium perenne) den mest brukte grasarten i
Europa. Rask etablering, store terrstoffavlinger, god
gjenvekstevne og fremragende férkvalitet er viktige
arsaker til at denne grasarten har blitt sa populaer.
Den viktigste ulempen er at raigraset er lite vinter-
herdig. Flerarig raigras egner seg derfor best i kyst-
naere omrader med lang vekstsesong, mye nedbgr og
milde vintre. | Norge er interessen for bruk av flerarig
raigras eskende pa grunn av klimaendringer og gkt
fokus pa férkvalitet (Molteberg 2009).

Det har vaert drevet foredling av flerarig raigras og
hybridraigras (krysning av toarig og flerarig raigras)
her i landet siden 1970-tallet. Dette har resultert i at
sju norske sorter til forproduksjon har blitt godkjent
i perioden 2003-2008. Disse er hybridraigrassorten

Fenre og de flerarige raigrassortene Fagerlin, Fia, Fig-

gjo, Fjaler, Ivar og Trygve. Av ettarig (westerwoldsk)
eller toarig (italiensk) raigras eller flerarig raigras til
plen finnes det ingen norske sorter.

Foregenskaper og import

| den offisielle verdipravingen har de norske raigras-
sortene blitt testet mot utenlandske malestokksorter
som Tove, Bastion og Tonga. Bortsett fra hybridrai-
grassorten Fenre, har alle vist seg a ha like god eller
a ha bedre overvintringsevne enn de utenlandske sor-
tene. Spesielt gjelder dette de vintersterke sortene
Fjaler og Trygve. Ogsa med tanke pa forkvalitet og

Det finnes i dag sju godkjente norske raigrassorter. Sortene har vist seg a
vaere pa hayde med eller bedre enn utenlandske sorter bade med tanke pa
forkvalitet, foravling og overvintringsevne. | tillegg til gode vegetative egen-
skaper gir flere av sortene god freavling. For tida er det kun ‘Figgjo’ og ‘Fia’
av de norske sortene som blir avlet kommersielt. Den sterste utfordringen er
a opprettholde et hgyt avlingsniva i fra ferste til andre engar.

torrstoffavling har de norske sortene vaert pa hgyde
med eller bedre enn de utenlandske malestokksor-
tene. Faglig sett kan derfor de norske raigrassortene
brukes som hovedsorter til siloslatt og kombinert eng
og beite (Molteberg 2009).

I henhold til gjeldene tollavtale med EU kan norske
frgfirma tollfritt importere 700 tonn med raigrasfrg.
Denne kvoten omfatter alle typer raigrasfrg. Tidligere
har det vaert mulig a fa individuelle tollnedsettelser
ogsa utover denne kvoten. Ordningen med individu-
elle tollnedsettelser for raigrasfre er imidlertid na i
ferd med a avsluttes. Ettersom raigraskvoten i stor
grad vil bli fylt opp med ett- og toarige sorter til
férproduksjon og flerarige sorter til plen, hvor det
ikke finnes norske sortsalternativ, vil denne importbe-
grensningen fare til gkt fokus pa freavl av de norske
sortene. Hittil har det arlig blitt importert 200-250
tonn frg av flerarige raigrassorter til férproduksjon.

Gir de norske sortene store nok frgavlinger?

Freavlsegenskapene til de norske sortene ble testet

i perioden 2001-2003 (Tabell 1). Malestokk var den
danske sorten Tove, som i hjemlandet regnes som en
av de beste sortene nar det gjelder fraavling. At Tove’
gir stor freavling kom ogsa klart fram i denne under-
sgkelsen (Tabell 1). Av de norske sortene gav Trygve’,
middel for atte arsfelt med farste og andre ars fregeng
var avlingen henholdsvis 15, 14, 11 og 7 % lavere enn
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Tabell 1. Frgavling av ulike raigrassorter (kg/daa). Middel av fire forsgksfelt i perioden 2000-2003 hvor de samme rutene ble
frohgstet bade i ferste og andre engar (til sammen atte arsfelt pa Landvik, Apelsvoll og Hellerud).

Froavling (kg/daa)

Fenre Fia Fjaler  Fagerlin  Figgjo  Trygve Ivar Tove Middel Sign, LSD,

P % 5%

1. engar 137,3 131,7 109,1 98,9 133,6 132,2 122,3 151,4 127,1 <0,01 21,6
2. engar 97,6 84,3 69,4 56,3 89,6 81,0 72,0 100,0 81,3 <0,01 13,5
Middel 117,4 108,0 89,3 77,6 111,6 106,6 97,2 125,7 <0,01 12,5

Tove'. Darligst ut kom ‘Fjaler’ og ‘Fagerlin’ (Tabell 1).
Gode freoavlssegenskaper ferer til billigere freproduk-
sjon og er dermed viktig for a bedre konkurranseev-
nen mot de importerte sortene.

Kommersiell freavl av de norske raigrassortene har
pagatt siden 2004, da de forste arealene med Fenre’
gjo’, ‘Fjaler’ og Trygve’ blitt freavlet i ulikt omfang
(Tabell 2). Med bakgrunn i at det norske markedet er
forholdsvis begrensa har imidlertid frefirmaene valgt
a redusere antall norske sorter, og i de kommende
ara vil det kun bli satset pa ‘Figgjo’ og ‘Fia’ (Molteberg
& Repstad 2012, personlig informasjon). | tillegg til
de norske sortene ble det i 2012 ogsa freavlet pa
lisens et mindre areal av den nederlandske forsorten
Pomposa.

Totalt har det arlige kontraktarealet med raigras i
perioden 2004-2011 variert fra 350 til 700 daa, mens
gjennomsnittlig freavling som oftest har vaert over
100 kg /daa (Tabell 2). Til sammenligning var det
gjennomsnittlige avlingsnivaet i den danske raigras-
frgavlen (tetraploide sorter) 140,5 kg/daa i 2006-2010
(Sortsundersggelsen 2010). Frekvaliteten i den norske
raigrasfreavlen har vaert bra. | middel for sorter

varierte spireevnen i perioden 2007-2012 fra 91,8 %
(2008) til 95,9 % (2010) (Tangeras 2012, pers. infor-
masjon).

Dyrkingsteknikk og lokalisering

| freavlen av raigras er det vanlig & sa gjenlegget med
bygg eller varhvete som dekkvekst. Anbefalt sa-
mengde av raigras er 0,6-1,0 kg/daa. Etter hgsting av
dekkveksten er det som oftest behov for hastgjedsling
av gjenlegget med 2-3 kg N/daa for a gke antallet

og starrelsen pa skuddene. For & danne blomster

og utvikle fro aret etter ma skuddene induseres om
hgsten ved lave temperaturer og korte dager. Nord-
lige raigrassorter har et sterre behov for induksjon
(9-12 uker ved 6 °C og 8 t daglengde er optimalt)

enn sorter med serligere opphav, men dette er neppe
begrensende for freavlen her i Norge (Aamlid et al.
1998). | forsekene med testing av frgavlsegenskaper
(Havstad et al. 2004) var imidlertid freavlingene
vesentlig hgyere pa Landvik enn pa Apelsvoll og
Hellerud. For a oppna maksimale frgavlinger er det
en fordel at raigrasfrgavlen lokaliseres til kystnaere
omrader sgr for Oslo.

Med tanke pa vargjedsling i engara er raigras den av
grasartene i norsk freavl som har sterst behov for

Tabell 2. Arlige kontraktareal" for ulike forsorter i den norske raigrasfreavlen og gjennomsnittlig frgavling (kg/daa).

Kontraktareal (daa) / gj.snittlig freavling (kg/daa)

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Fenre 154 114 183 340 218 20
Fia 34 28 190 300 200 310 60
Figgjo 85 85 124 274 308
Fjaler 85 80
Trygve 3 50
Sum areal 154 148 211 700 683 347 584 418
Freavling (kg/daa) 146,0 117,7 135,9 110,1 122,4 93,7 132,4

» Tall hentet fra Jord- og plantekulturbgkene 2005-2012
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nitrogen. Anbefalt N-mengde er 10 - 12 kg /daa tidlig
om varen. Sterk gjadsling ferer imidlertid til kraf-

tig vekst, og dermed fare bade for gkt legde under
blomstring og utvikling av bunngras senere i vekst-
sesongen. | forsgk med vekstregulering har bruk av
Moddus vist seg a redusere legda og oke freavlingen.
I middel for fem forsek i 2004 og 2005 gav Moddus,
spreyta i dosen 60 og 90 ml/daa pa flaggbladstadiet,
henholdsvis 10 og 16 prosent gkning i frgavlinga av
raigras (Aamlid et al. 2006).

Utfordringer i freavlen

Den starste utfordringa i raigrasfrgavlen er a opprett-
holde et hayt avlingsniva i fra forste til andre engar.

| Danmark, hvor det som oftest blir hgstet frg bare

i forste engar, forventes en avlingsnedgang pa 10-20
prosent hvis frgenga beholdes i andre. | forsekene
med testing av freavlsegenskaper var avlingsreduk-
sjonen, i middel av sorter, pa hele 36 % fra ferste

til andre engar (Tabell 1). Nedgangen var imidlertid
mindre pa den sarlige kystlokaliteten Landvik enn pa
innlandslokalitetene Hellerud og Apelsvoll (Havstad et
al. 2004).

| freavlsforskningen har vi de de siste ara fokusert pa
a finne fram til halm- og hgstbehandlinger som kan
vaere med pa gke avlingsnivaet i andre engar. Sa langt
har det vaert gunstig a stubbe farstearsenga lavt (<

10 cm) ved tresking og a fjerne frghalmen snarest
mulig etter tresking. Ofte blir raigrasfreengene for
tette nar alderen pa enga oker, og hgstgjadsling etter
fratresking for a stimulere skuddutviklingen er som
oftest ungdvendig. | en ny serie undersgker vi na

om hgstsprayting mot overvintringssopp kan bedre
overvintringen og gke avlingsnivaet. Forhapentlig vil
forsekene vaere med pa finne fram til behandlinger
som kan vaere med pa a opprettholde et heyt avlings-
niva ogsa i andrearseng av denne arten.
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Luserne - en lovende plante i norsk

grovfordyrking

levina Sturite & Tor Lunnan
Bioforsk
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Engbelgvekster er aktuelle pa grunn av sin nitro-
gensamling, men ogsa pa grunn av hgyt féropptak

og proteininnhold og stor avling. Red- og hvitklgver
blir mest brukt, men luserne (Medicago sativa L.) er
0gsa interessant pa grunn av hgyt avlingspotensial

og mindre sjukdomsproblemer enn klaver. Vi har

lite erfaring med lusernedyrking i Norge i forhold til
Sgr-Europa og Nord-Amerika hvor den er mye brukt
som forvekst. Luserne trives best under varme og
torre forhold ved relativt hay pH. Med sitt kraftige
rotsystem kan luserne ta opp vann og naeringsstoffer
fra dype jordlag og konkurrere godt med andre arter i
terkeperioder. Den mest kritiske faktoren for luserne i
vare klimaforhold er overvintringen. Utenlandsk sorts-
materiale er ofte utsatt for overvintringsskader og har
kort varighet i enga. Gjennom gjentatt seleksjon pa
overvintrende planter har Graminor fatt fram et mer
hardfert og bedre tilpasset sortsmateriale. Sorten
Live, som kom pa markedet i 1993, er et resultat av
dette arbeidet. Mange norske foredlingslinjer har vist
hag dyrkingsverdi (Lunnan 2006), men det er det lite
dokumentert hvordan ulike slattesystemer pavirker
luserne under norske klimaforhold. | forsknings-
radsprosjektet «Proteinrike engbelgvekster» blir det
undersgkt hvordan ulike slatteregimer virker inn pa
luserne og hvordan luserne konkurrerer med andre
arter i ulike deler av landet.

Luserne er en forvekst med stort avlingspotensial. Arten er mest dyrket pa
Ser-@stlandet, men de sterkeste sortene kan greie seg ogsa i fjell- og dal-
bygdene og nordover, i hvert fall til Helgeland. Vi studerer na hvordan ulike
slatteregimer pavirker avling, kvalitet, overvintring og varighet til luserne.

Materiale og metoder

I 2010 ble luserne ‘Live’ sadd i rein bestand og i
blanding med gras eller gras og klaver ved Bioforsk
Apelsvoll, Loken og Tjgtta uten dekkvekst (Tabell

1). Feltet pa Tjotta ble gjedslet med ca. 4,5 t/daa
bletgjadsel, mens felta pa Apelsvoll og Loken fikk mo-
derate mengder fullgjadsel fgr saing. | forsgksarene
blir det brukt ca. 3 t blgtgjadsel storfe pa Tjetta pa
varen. Pa Apelsvoll og Lgken blir luserne i reinbe-
stand gjgdslet bare med PK-gjgdsel. Ledda med gras
far i tillegg totalt 8 kg N ved to slatter (4 + 4) og 10
kg N ved tre slatter (4 + 4 + 2). Tre slatteregimer blir
testet:

1. et tradisjonelt toslattssystem med relativt sein
forsteslatt og andreslatt i manedsskiftet august/
september,

2. treslattssystem, tidlig farsteslatt, tidlig andreslatt
(5 uker etter 1. slatt) og tredjeslatt i maneds-
skiftet august/september

3. treslattssystem, tidlig fersteslatt, tidlig andreslatt
(5 uker etter 1. slatt) og tredjeslatt sist i septem-
ber/ferst i oktober

Fem forskjellige frgblandinger er testet i hvert haste-
system - reinbestand av luserne og av gras (timotei og
engsvingelblanding), to luserne-grasblandinger (50 %
og 15 % luserne i safrget) og en blanding med gras,
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15 % luserne og 10 % redklaver ‘Lars’. Luserne ble
smittet med bakteriekultur far saing. | tillegg til
avling er dekningsgrad om varen og botanisk sammen-
setning fgr hgsting skjennsmessig registrert. Forkvali-
tet i terkete avlingsprgver er analysert med NIRS.

Resultater og diskusjon

Etableringa av luserne pa felta var vellykket, men
den ekstremt vate sommeren pa @stlandet 2011 gav
darligere tilslag av luserne her enn det vi har erfart
i terrere somrer. Forelgpige resultater tyder pa at et
driftssystem basert pa to slatter gir hagere avlinger
og sikrer bedre overvintring for luserne enn tre slat-
ter (Tabell 1). Pa Laken i Valdres (550 moh.) farte
sein tredjeslatt til at luserneplantene dade bort. Pa
Tjotta og Apelsvoll svekket derimot tidlig tredjeslatt
luserne mer enn tredjeslatt foretatt sent pa hgsten.
Det var hgge lufttemperaturer utover hgsten og i
desember 2011 pa Tjgtta og Apelsvoll. Dette farte
til gjenvekst isaer av planter som var slatt tidlig i
september og resulterte trolig i lite opplagsnaering

og darligere overvintring. Tidspunkt for siste hgsting
ser derfor ut til a vaere en kritisk faktor for luserne.
Radklgver klarte treslattsystemene bra alle steder.

Som andre engbelgvekster er luserne proteinrik og
har lavt fiberinnhold malt som NDF (Tabell 2). Dette
gir grunnlag for et hayt foropptak og hay produksjon.
Stengelen er hardere enn hos klgver, og luserne har
hayere andel ufordeyelig fiber og lavere fiberkvali-
tet generelt i forhold til klgver og gras. Dette gjor

at energiverdien gar betydelig ned med utsatt slatt
(Tabell 2). Ved tredje slatt er kvalitet hagy pa grunn av
unge planter. Kombinasjonen av hgge avlinger og god
overvintring med god forkvalitet kan derfor vaere en
utfordring.

Luserne bgr dyrkes i blanding med gras eller gras og
klaver. Dette gir hggere og mer stabile avlinger og
bedre forkvalitet til de fleste formal. Alt i alt, luserne
er en lovende plante som burde dyrkes mer i Norge.

Tabell 1. Gjennomsnittsavling (kg terrstoff/daa) og andel luserne i farsteslatten 2. engar for ulike artsblandinger ved ulike slat-

teregimer pa Apelsvoll, Leken og Tjotta i 2011 og 2012.

Avling, kg terrstoff/daa

Apelsvoll Leken Tjotta

Ar1 Ar2 % lus Ar1 Ar2 % lus Ar1 Ar2 % lus
To slatter (1)
100 % luserne 556 509 78 432 635 61 906 940 97
Gras + 50 % luserne 1148 1079 7 884 1088 5 1005 1020 67
Gras +15 % luserne 1119 1070 4 901 1063 3 976 838 26
Gras + lus + radkl. 1537 1264 1 1064 1299 2 1105 845 21
Gras 1214 1055 0 991 1096 0 815 607 0
Tre slatter (2)
100 % luserne 620 478 40 393 465 19 825 557 52
Gras + 50 % luserne 866 923 3 838 1001 3 828 674 22
Gras +15 % luserne 924 926 2 893 988 1 911 655 12
Gras + lus + radkl. 1255 945 2 953 1114 0 952 646
Gras 911 930 0 903 939 0 669 490
Tre slatter (3)
100 % luserne 685 567 73 330 363 4 811 749 88
Gras + 50 % luserne 1039 1045 9 901 955 0 823 815 50
Gras +15 % luserne 1127 978 7 865 933 0 807 700 24
Gras + lus + radkl. 1504 1190 2 1033 1091 0 1023 843 15
Gras 1055 1034 0 923 915 0 775 570 0
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Tabell 2. Forkvalitet i rein luserne, blanding gras + 15 % luserne og reint gras pa Tjetta i 2012. Energiverdi (FEm/kg terrstoff),
raprotein (% av ts), NDF (% av ts) og fiberkvalitet (ufordeyelig fiber, UNDF, % av NDF).

1. slatt 2. slatt

To slatter: FEm Raprot. NDF UNDF FEm Raprot. NDF UNDF
Luserne 0,787 16,2 49,5 34,4 0,747 20,2 47,6 41,9
15 % Lus. 0,802 11,2 56,8 21,1 0,790 19,0 50,2 27,8
Gras 0,811 8,6 58,8 18,1 0,842 16,2 50,3 17,4
Tre slatter:

Luserne 0,887 17,8 45,2 19,8 0,864 21,8 43,8 25,9
15 % Lus. 0,897 13,9 51,6 13,3 0,863 17,9 44,1 22,1
Gras 0,901 11,2 53,2 11,9 0,891 15,2 46,9 15,5

Referanser
Lunnan 2006. Praving av lusernesortar. Bioforsk FOKUS 1(18): 1-6.

Tradisjonelt grovfor, As. Foto: Erling Flgistad.
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| Norge dyrkes det i dag hovedsakelig diploid redkle-
ver. Tetraploid rgdklgver gir starre foravling og har
bedre varighet, vinterherdighet og resistens mot Scle-
rotinia trifoliorum enn diploid radklgver, men den gir
lavere frgavling. Lav frgavling i tetraploid redklgver
farer til liten interesse hos frgfirmaer for & produsere
fra. | de siste arene har frgavlingene i bade diploid og
tetraploid red klaver gatt ned (Aamlid 2012). Siden
redklgver er den viktigste engbelgveksten i Norge,
settes det na store ressurser inn for bedre frgavlin-
gene.

Graminor legger stor vekt pa tetraploid redklaver og
har derfor et eget prosjekt for a bedre frasettings-
evnen. | prosjektet inngar blant annet enkeltplante-
forsek, hvor vi studerer pa fraavlingskomponentene
antall blomsterhoder per plante, antall blomster per
blomsterhode, kronrerslengde, antall frg per blomst
og frgvekt.

Det gjennomfares ogsa fraavisforsgk pa sadde ruter.

| forsgkene som ble hgstet i 2012 var det med ti
tetraploide sorter/foredlingslinjer, fem norske og fem
svenske. Disse forsgkene var etablert pa fire lokalite-
ter: Bjorke (Hamar, Norge), Lannas (Orebro, Sverige),
Landvik (Grimstad, Norge) og Sval6v (Skane, Sverige).
Forsgkene som skal hgstes neste ar har med 10 norske
sorter/foredlingslinjer og er etablert pa Bjgrke og
Landvik. Registreringene som har blitt gjort i arets
forsek er: tidlighet i blomstringen, antall blomsterho-

Raedklaver (Trifolium pratense. L) er den viktigste engbelgveksten i Norge.
Den dyrkes oftest sammen med timotei og engsvingel. | disse freblandingene
bidrar redklover til hayere avling, okt proteininnhold i foret, bedre forhold
mellom Ca, Mg og P og bedre jordstruktur. | tillegg fikserer redklgver nitrogen
i symbiose med Rhizobum-bakterien og er derfor spesielt viktig ved akologisk

der og dato ved maksimal blomstring, prosent modne
blomsterhoder like fer nedsviing, frgavling, spireevne
og tusenkornvekt. Resultatene blir presentert pa
konferansen.

Referanse

Aamlid, T.S. 2012. Ny giv for frgavlsradgivinga. Norsk frg-
avlsnytt 17(2): 2-3.
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Innledning

Ved revegetering etter naturinngrep forbyr

Naturmangfoldloven (2009) bruk av:

 organismer av arter og underarter som ikke finnes
naturlig i Norge

« organismer som ikke fra far forekommer naturlig pa
stedet, dersom Kongen i forskrift har stilt krav om
tillatelse til dette.

Hvilke «organismer» dette gjelder er uklart, for
Direktoratet for Naturforvaltning (DN) har enna ikke
vedtatt noen forskrift. Gjennom prosjektet ECONADA
«ECOlogically sustainable implementation of the ‘NA-
ture Diversity Act’ for restoration of disturbed lands-
capes in Norway, 2011-2014» (Aamlid et al. 2012)
kartlegges den genetiske variasjonen mellom norske
lokalpopulasjoner av sauesvingel, fjellrapp, smyle,
stivstarr, ryllik og flere andre negkkelarter for finne

ut hva som er «stedegent». Malet er a bestemme
sikre frgoverfaringssoner for de ulike artene. Inntil
disse sonene er definert stiller Norges Vassdrags- og
Energidirektorat (NVE) et absolutt krav om at det
ved all utbygging og rehabilitering av kraftanlegg,
vindmelleparker o.l. skal brukes frg av norsk her-
komst (H. @sthagen, pers. medd. 2012). Radsvingel
uten utlepere (Festuca rubra ssp. commutata), som
de siste 50 har veert en av de mest brukte grasartene
til revegetering, har kommet med pa Artsdatabankens

Naturmangfoldloven forbyr bruk av fremmed plantemateriale til revegetering
etter naturinngrep. Som et resultat av prosjektet FJELLFR@ tilbys det na
freblandinger sammensatt av lokale populasjoner av sauesvingel, fjellrapp,
fjelltimotei, smyle og andre typiske arter for fjellomrader. Det arbeides

med a fa i gang innsamling og oppformering av lokale populasjoner for

svarteliste og kan ikke lenger brukes til revegetering
(Artsdatabanken 2012)

Okologisk restaurering er ikke bare frgsaing. | noen
tilfeller kan naturlig gjenvekst vaere et alternativ
(Hagen & Skrindo 2010). Men ofte kreves rask vege-
tasjonsetablering for a unnga erosjon, og i framtida
blir dette hensynet sannsynligvis viktigere pa grunn av
mer ekstremvaer og starre nedbgrintensiteter. | fjellet
er vekstsesongen kort og naturlig revegetering gar
tilsvarende seinere.

Prosjekt FJELLFR@ ble gjennomfart i ara 2005-2012
med Telemark frgavlerlag som hovedeier og Innova-
sjon Norge, Innovasjon Telemark, NVE, Statkraft,
Forsvarsbygg og Felleskjapet Agri som medeiere/
bidragsytere. Det faglige ansvaret for gjennom-
feringa var lagt til Bioforsk @st Landvik. Malet var &
gjore produksjon av FJELLFR@ til en ny og lennsom
naering for freavlere i Telemark. For a oppna dette
ble prosjektet organisert i fire delprosjekt, nemlig
(1) innsamling av stedegne frepopulasjoner i fjellet,
(2) oppformering av disse populasjonene og salg av
bruksfrg, (3) utvikling av dyrkingsteknikk for kost-
nadseffektiv frgavl, og (4) demonstrasjonsfelt med
utpreving av norskproduserte frgblandinger i anleggs-
omrader i fjellet.
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Innsamling av stedegne frgpopulasjoner

Innsamling av til sammen 229 frepopulasjoner av 33
forskjellige arter ble utfert i dra 2005-2008 i fjell-
omrader fra Setesdalsheiene i sgr til Saltfjellet i nord.
(Troms og Finnmark var allerede dekket av det
parallelle prosjektet NORDFR@). | henhold til liste
utarbeidet av NVE skulle grasarter prioriteres,

men det ble ogsa samlet inn frg av starr og flere
tofrgblada urter.

Oppformering og salg

Oppformeringa har foregatt i to trinn. Pa grunn

av lite innsamla frg og for & unnga ugras er forste
generasjons oppformeringsfelt blitt etablert ved
oppal i pluggbrett og utplanting pa senger med svart
plast. Totalt er det i ara 2007-2012 hgsta drgye 100
farstegenerasjons frgpartier i disse feltene.

Andre generasjons «bruksfrgavl» foregar hos om lag

ti bgnder i Telemark. Figur 1 viser omfanget av denne
avlen. De farste ara ble det satset mest pa de artene
som ble ansett lettest a fa til, nemlig sauesvingel og
fjellrapp. Seinere er fjelltimotei og fjellkvein kommet
til, og i 2012 ble det for fgrste gang hosta et brukbart
areal av smyle. Etter mange problemer i starten viser
Tabell 1 at det de tre siste ara er oppnadd brukbare
freavlinger av god kvalitet. Bruksfrgavlen foregar pa
kontrakt med Bioforsks frgforretning Landvik, som
ogsa renser, analyserer og omsetter frget. Ut fra
tilgjengelig frekvantum av lokalpopualsjoner som
‘Saltfjellet’, 'Dovre’, Reros, Vikafjellet’, 'Hardanger-
vidda’, ‘Bykle’ og flere andre skreddersys frablandinger
til det enkelte utbyggingsprosjekt.

Dyrkingsteknikk i freavlen

Hovedproblemet ved frgavl av stedegne arter til re-
vegetering i fjellet er at de etablerer seg seint og at
frafeltene er utsatt for konkurranse fra ugras, spesielt

grasugras. Vanligvis blir frget sadd i et «falskt» sabed
som er sprgyta med ugrasmidlet glyfosat fer saing,
men dette er sjelden fullgodt for a unnga grasugraset.
Sma forskjeller i sadyp eller tromling kan gjare store
utslag pa konkurranseforholdet mellom kulturgras og
ugras. For a bekjempe ugras i FJELLFR@-feltene har
det veert gjennomfgrt mange forsek med etablerings-
metoder og ugrasbekjempelse, ferst potteforsek ved
Bioforsk Plantehelse, og deretter feltforsgk i de sadde
gjenlegg og fregenger. Andre frgavlsforsgk har fokusert
pa bekjempelse av soppsjukdommer, spesielt rust som
kan vaere et problem nar lokalpopulasjoner fra fjellet
oppformeres i laglandet.

Forsoks- og demonstasjonsfelt med lokalt

fromateriale

Sommeren 2008 ble det i forbindelse med rehabilite-
ringa av Statkrafts dam i Bitdalen, Rauland, anlagt et
starre forsgksfelt med sammenlikning av ulike typer
vekstmasser, kalking og frgblandinger. Frgblandingene
var ei tradisjonell importblanding bestaende av
rgdsvingel uten utlgpere, stivsvingel, tetraploid
sauesvingel og flerarig raigras, og ei norsk FJELLFR@-
blanding bestaende av rgdsvingel med lange utlgpere,
diploid sauesvingel, fjellrapp, smyle, fjellkvein og
fjelltimotei. Registreringer viste at importblandinga
etablerte plantedekke litt raskere enn den norske
FJELLFR@-blandinga (dekningsprosent 6 uker etter
saing henholdsvis 80 og 63 %), men at det deretter var
liten forskjell i dekningsprosent mellom de to freblan-
dingene (Aamlid et al. 2011). Draye to ar etter eta-
blering var plantedekket pa importrutene dominert
av rgdsvingel uten utlgpere (Figur 2). Rutene som var
sadd med norsk FJELLFR@ hadde starre mangfold,
bade fordi blandinga i seg sjgl inneholdt flere arter,
men ogsa fordi de norske artene som inngikk i blan-
dinga var mindre konkurransesterke og dermed tillot
stedegne arter, bl.a. urter og starr, a etablere seg.

Tabell 1. Frgavling og frgkvalitet av bruksfreparteier hgsta hos frgavlere i Telemark, 2009-2011 (rensing og analyser av frepartier

hesta i 2012 er ikke fullfert per 14. des.).

Art Antall Freavling, kg daa™ % Renhet % Ugras Viktigste % Spireevne
frepartier _middel maks. middel middel ugras middel
Sauesvingel 7 52 111 95,9 1,0 Tunrapp 83
Fjellrapp 6 74 154 96,2 0,4 - 90
Fjelltimotei 8 21 75 97,9 1,2 Markrapp 95
Fjellkvein 1 9 9 94,3 0,4 - 87
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Fig. 1. Hosteareal ved andre
generasjons ‘bruksfreavl’ av
FJELLFR@, 2008-2012.

Fig. 2. Botanisk sammenset-
ning etter to ar pa ruter tilsadd
med importert freblanding eller
freblanding bestaende av norsk
FJELLFR@. Data fra forsgk i
Bitdalen, Rauland.
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Innledning

Rikelige mengder kvalitetsgrovfor er en av de
viktigste pilarene for et godt gkonomisk resultat i
grovforbaserte produksjoner. Best mulig utnyttelse av
husdyrgjedsla supplert med rett type mineralgjadsel
er et viktig tiltak for a produsere nok og godt grov-
for. Forsgksresultatene viser at valg av rett mineral-
gjodseltype til supplering av husdyrgjedsla senker
forenhetskostnadene. | tillegg til nitrogen er svovel
et viktig supplement, men ogsa kalium pa kaliumfat-
tig jord med store nedbgrsmengder langs kysten.
Dette til tross for 5 tonn storfegjodsel som arlig
grunngjedsling.

Dette var utgangspunktet for en 3-arig forsgksserie

i gras med grunngjedsling med 2,5-3 tonn storfe-
gjodsel gitt bade om varen og etter 1.slatt, supplert
med ulike mineralgjgdseltyper, i sum 16-17 kg N/daa
fordelt pa 2 slatter. Forsgksserien ble startet med
initiativ fra flere enheter i Norsk Landbruksradgiving,
der forsgksarbeidet ble gjennomfert. Kvalitetsanaly-
sene og mineralanalysene ble betalt av Yara.

Materiale og metoder

Denne omtalen bygger pa forelgpige resultater som
blir bearbeidd videre for Bioforsk-konferansen 2013.

bjorn.tor.svoldal@yara.com

Reviderte gjodslingsnormer for fosfor og kalium til gras,
sammen med oppfordring til tidlig hesting for hagt grov-
foropptak, har fert til behov for oppdatert kunnskap rundt
rett gjedsling. En trearig forseksserie initiert av Norsk
Landbruksradgiving og stotta av Yara Norge har vist bade
avlingsekning og gunstigere mineralsammensetning med
rett valg av mineralgjoadseltillegg til husdyrgjedsel. Dette er
ikke minst viktig ved tidlig slatt.

Forsgksserien omfatta i utgangspunktet flere felt i et
stgrre geografisk omrade, men her omtaler vi bare
felt med 2-3 forsgksar. Omtalte feltforsgk er lokali-
sert i Rogaland, Agder, Oppland og Nordland. Forsgks-
planen er som falger:

» Grunngjedsling med blaut storfegjadsel: 2,5-3 tonn/
daa, spredd bade var og etter 1.slatt, med utgangs-
punkt i 7 % terrstoff i gjedsla og mengdekorrigering
for malt terrstoffinnhold. Husdyrgjedsel spredd av
feltvert.

« Supplerende gjadseltyper: Ingen mineralgjadsel,
YaraBela® OPTI-KAS™ 27-0-0, OPTI-NS™27-0-0 (4S),
YaraMila® Fullgjedsel® 25-2-6, Fullgjedsel® 22-2-12
og OPTI-NK™ 22-0-12 (OPTI-NK™ 23-0-10) i henholds-
vis ledd 1-6. Mengde tilsvarende 10 kg N/daa om
varen og 6-7 kg N/daa etter 1.slatt (tilpassa lokale
forhold).

Det ble tatt sikte pa a hoste engfeltene pa et tidlig
utviklingsstadium, med en energikonsentrasjon pa
om lag 0,88-0,90 FEm/kg tarrstoff. Av ulike arsaker
ble enkeltfelt og slatter hgstet noe senere enn dette
stadiet. Felta er anlagt i 2.-6. engar for a begrense
eventuell ettervirkning av store husdyrgjedselmeng-
der i gjenlegg samt varierende/stor andel klaver.
Utfarte noteringer viste lite klaver i de fleste felta.
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| tillegg til avlingsregistreringer er tatt ut leddvise
praver til kvalitetsanalyser: Vanlig forkvalitetsanalyse
med NIR-metoden hos Eurofins og kjemiske mineral-
analyser hos Yara Hanninghof Research. Mineral-
analysene gir en oversikt over behovsdekking til dyra,
men ogsa som en mulig korreksjon til gjadslingsplan.

Det er tatt praver til jordanalyse i forbindelse med
anlegg i mange av felta. Resultatene viser at mange
felt ligger pa jord med begrensa kaliumreserver i
jorda, klassifisert med lagt til middels kaliuminnhold.
| tillegg til hurtiganalyse ved anlegg er det utfart
kjemisk husdyrgjedselanalyse tilknytta en del felt.

Resultater

Avlingsresultater

Denne omtale omfatter ett toarig felt pa Agder, to
toarige felt i Rogaland, tre toarige felt i Oppland og
to toarige og ett trearig felt i Nordland, dvs. i alt 19
arshgstinger.

Ikke uventa er det avlingsgkning for tilleggsgjadsling
med 10+6-7 kg N/daa (Figur 1). Avlingsgkningen synes
a vaere like stor i begge slatter. Sjgl om forskjellene
er sma, er det ogsa sikker forskjell mellom ulike typer
tilleggsgjadsel. Vi ser farst en gevinst for tilfarsel av

svovel, som lett betaler seg med dagens gjadselpri-
ser. Dernest er det i gjennomsnitt for felta en liten
avlingsgkning for tilfersel av litt kalium i tillegg til
husdyrgjedsla. Det er ingen avlingsforskjell mellom
Fullgjedsel 22-2-12 og Opti-NK 22-0-12, sa i disse
felta har fosfortilskuddet vaert unedvendig m.o.t.
avlingseffekt.

Forkvalitet

Hostetidspunkt relatert til botanisk utvikling varierte
mellom felt, ar og slatter. | gjennomsnitt ble det
hosta litt seinere enn tilsikta i 1.slatt, mens 2.slatt
holdt hag kvalitet (Tabell 1). Uten tilleggsgjadsling
ble proteininnholdet lagere, og i 1.slatt var ogsa
energiverdien lagere. Her har trolig enga blitt stressa
av snau nitrogentilgang og gatt til skyting tidligere.

Mineralinnhold

Som venta slar tilfgrsel av ekstra mineraler ut i endra
innhold i plantene (Tabell 2). Sjgl om svovelgjadslinga
ga relativt lite avlingsutslag er det en tydelig effekt
pa N/S-forholdet, saerlig i 1.slatt. | forseddelen bar
N/S-forholdet vaere under 12, sa i en tilnaerma rein
grovforrasjon far vi underdekning av svovel med rein
N-gjadsel. Kaliuminnholdet er i gjennomsnitt hagt

Tilleggsgjadsel, type
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Figur 1. Avlinger i kg tarrstoff/daa med ulike typer mineralgjedsel i tillegg til husdyrgjedsel. Gjennomsnitt av

9 felt.
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Tabell 1. Forkvalitet, gjennomsnittsresultater for 19 arshgstinger. FEm = férenheter melk pr kg tarrstoff, NDF = gram NDF pr kg

torrstoff, iNDF = gram iNDF pr kg NDF.

1.slatt 2.slatt

Ledd FEm Protein, % NDF iNDF FEm Protein, NDF iNDF
%
Uten 0,83 11,8 547 185 0,88 14,8 491 191
Opti-KAS 0,87 15,3 545 175 0,89 16,6 512 176
Opti-NS 0,86 15,0 552 172 0,89 16,6 517 165
Fullgjedsel 25-2-6 0,85 14,9 555 174 0,88 16,2 516 167
Fullgjedsel 22-2-12 0,86 15,1 549 170 0,88 16,1 521 164
Opti-NK 23-0-10/22-0-12 0,86 15,2 552 173 0,88 16,4 523 168
Tabell 2. Mineralinnhold, gram pr kg terrstoff, gjennomsnittsresultat for 19 arshestinger.
1.slatt 2.slatt

Ledd P K Mg Ca S N/S P K Mg Ca S N/S
Uten 0,27 2,08 0,16 030 0,13 11,8 0,34 2,47 0,23 0,46 0,18 11,2
Opti-KAS 0,27 2,08 0,18 0,31 0,15 14,0 0,33 2,39 0,24 040 0,18 12,9
Opti-NS 0,27 2,11 0,18 0,31 0,19 11,1 0,32 2,38 0,23 0,40 0,22 10,2
Fullgjedsel 25-2-6 0,28 2,29 0,17 0,28 0,19 10,6 0,32 2,58 0,22 0,35 0,20 10,9
Fullgjedsel 22-2-12 0,28 2,43 0,17 1029 0,18 11,2 0,33 292 0,21 0,36 0,20 11,1
Opti-NK 23-0-10/22-0-12 0,27 2,48 0,16 0,28 0,19 10,8 0,31 2,76 0,21 0,36 0,20 11,2

nok til & unnga avlingsnedgang, men her er det som
tidligere nevnt forskjell mellom enkeltfelt. Vi ser en
liten, men tydelig effekt av kaliumgjgdsling pa redu-
sert innhold av kalsium og magnesium.

Konklusjon

Pa tross av variasjonen i forsgksmaterialet og noe va-
rierende slattetidspunkt og andre abiotiske variasjo-
ner mellom felt, gir forsgksserien likevel grunnlag for
a konkludere. Som suppleringsgjadseltype til eng som
har fatt en grunngjedsling med 2 x 2,5-3 tonn blaut-
gjedsel er det en tydelig meravling med 16 kg N/daa i
mineralgjedsel OPTI-KAS™ 27-0-0. Ytterligere merav-
ling med & bruke en svovelholdig mineralgjadseltype
OPTI-NS™ 27-0-0 (4S). En meravling som resulterte i
en lavere FEm-kostnad sammenlignet med OPTI-KAS™
27-0-0 med dagens prisbilde. Der en hadde lav kali-
umstatus i jordanalyser gav det i middel ytterligere
meravling med & ha med kalium i mineralgjadselty-
pene Fullgjadsel og OPTI-NK. | tillegg til meravling

er det viktig med en god mineralbalanse for husdyra.
Spesielt kan en vise til i litteraturen at N/S-forholdet

ikke bar bli for hayt for et optimalt grovforopptak.
Britisk norm (14-15) og Amerikansk norm (10-12) i
tillegg til norsk norm er det som bgr danne grunnlaget
for anbefalinger i gjadslingsplanen. | forsgkene ga
alle ledd god dekning av svovel bortsett fra supplering
med ensidig nitrogengjadsling(OPTI-KAS™ 27-0-0).
Forsgkene tyder pa at svovelgjadslingen er desto vik-
tigere om en slar pa et tidlig morfologisk stadium, for
eksempel begynnende skyting. Balanse av de gvrige
mineralene kan ha avgjerende betydning for helsesta-
tus til husdyra. Ubalansert mineralforsyning gjennom
grovforet kan rettes opp med mineraltilskudd, men

i praksis fordrer dette at en folger opp kvalitets-
analysene ogsa med mineralanalyser for en fullstendig
kartlegging. | tillegg gir dette verdifull informasjon
for evt. korrigering av gjgdslingsplanen.
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Verknad av ulik gjedsling og klaver-
innblanding i eit beite-slatt-beite

driftssystem

0dd-Jarle @vreas & Samson L. @pstad
Bioforsk
odd-jarle.ovreas@bioforsk.no

Mange stader pa Vestlandet har nedleggingar og
nedgang i husdyrtalet fort til rikeleg tilgang pa areal
for dei som framleis er aktive beander. Dette gjer

det aktuelt med eit ekstensivt driftssystem basert

pa grovforproduksjon, beiting og svak gjadsling. Me
har undersgkt korleis ulike gjadslingsniva, bruk av
klgver, ulike frgblandingar og beiteintensitet med sau
paverkar avling, forkvalitet og varigheit i enga i eit
beite-slatt-beite driftssystem.

Material og metode

Forsgket var pa Fureneset i Fjaler fra 2008 - 2011 og
vart gjennomfart pa siltig sandjord med eit glade-
tap pa 11-13 % i 0-5 cm djupne og 10-12 % i 5-20 cm
djupne. Ein nytta i alt seks ulike frablandingar: 1)

35 % timotei (Phleum pratense L.), 35 % engsvingel
(Festuca pratensis L.), 20 % engrapp (Poa pratensis
L.) og 10 % fleirarig raigras (Lolium perenne L.), 2) 10
% raudklaver (Trifolium pratense L.), 10 % kvitklaver
(Trifolium repens L.) og 80 % av fregblanding 1, 3) 45
% engsvingel, 40 % engrapp og 15 % engkvein (Agrostis
capillaries L.), 4) 20 % kvitklaver og 80 % av freblan-
ding 3, 5) 60 % fleirarig raigras og 40 % raisvingel (x
Festulolium), 6) 10 % raudklaver, 10 % kvitklaver og
80 % av freblanding 5. Ein nytta to ulike gjadslings-

Ved a tilsetje 20 % klaver i frablandingane auka bade avlingsmengda og
proteininnhaldet meir enn om ein auka N-gjoedslinga fra 9,6 til 14 kg N per
daa og ar i eit driftsopplegg med simulert var- og haustbeiting og ein slatt.
Foreiningskonsentrasjonen gjekk ned ved klgverinnblanding. Innslaget av
klgver heldt seg godt i fire engar.

niva med fullgjedsel 18-3-15. N1 = 9,6 kg N pr daa

og N2 = 14 kg N pr da. Gjedselen vart spreidd med
hegvesvis 2 og 3,1 kg N om varen, 4,5 og 7 kg N etter
simulert beiting og 3,1 og 3,9 kg N etter slatten. Ein
har simulert beiting ved at beita vart pussa/hausta 3
gonger i lgpet av varen, gjenvekst til ein slatt i juli og
pussa/hausta 1-2 gonger i lgpet av hausten. Det var
eit split plot forsek med 4 gjentak. Far slatten i juli
vart minst 40 timoteistra samla fra 3 gjentak av frab-
landing 1 og 2. Utviklingstrinn pa desse vart fastsett
ut fra mean stage by count (msc) i hgve til ein feno-
logisk skala basert pa tal stra i havesvis vegetativt-,
stengelstrekings-, reproduktivt- og frgutviklingssta-
duium (Moore et al. 1991). Ved alle haustingane vart
det gjort avlingsregistreringar og felta vart visuelt
botaniserte. Ein nytta NIRS analyser for a fastsetje
foreiningskonsentrasjon og PBV verdiar i avlinga. |
statistikkutrekningane vart ein General Linear Model
nytta.

Resultat og diskusjon

Gjedslingsniva N2 har gjeve signifikant hggare avlings-
niva (kg ts/daa) enn gjadslingsniva N1 (p= 0,000). Vi-

dare gav frgblandingane med klgver signifikant hggare
avling enn frgblandingane utan klgver (p = 0,000). Ut-
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Tabell 1. Avlingsmengde, foreiningskonsentrasjon, PBV verdi og klgverinnhald for dei ulike frablandingane ved to gjadslingsniva

for ara 2008-2011.

Freblanding Kg ts/da FEm/kg TS PBV g/FEm Klover i % av TS
N1 N2 N1 N2 N1 N2 N1 N2
1 470 583 0,93 0,91 -51 -38
2 786 805 0,86 0,86 14 18 36 31
3 497 660 0,89 0,89 -31 -18
4 729 767 0,87 0,88 14 22 22 22
5 509 603 0,91 0,90 -58 -49
6 755 830 0,86 0,86 0 13 31 29

Tabell 2. Klgverinnhald i % av terrstoff ved dei to gjedslingsnivaa i perioden 2008-2011.

Freblanding 2 Fr.bl. 4 Freblanding 6
Raudklgver Kvitklaver Totalt Kvitklever Raudklgver Kvitklgver Totalt
2008 N1 26 13 39 28 23 10 33
N2 23 9 31 26 19 5 24
2009 N1 30 10 40 26 25 12 37
N2 29 38 24 26 9 35
2010 N1 20 29 15 18 9 27
N2 19 25 15 19 7 27
2011 N1 18 18 35 21 11 15 26
N2 19 12 31 23 15 15 30

slaget har vore starst for gjgdslingsniva N1, men det
har vore signifikant hggare avling pa klgverrutene og
for gjadslingsniva N2. Ser ein pa einskildblandingane
gjev bade 1, 3 og 5 hegare avling ved sterkare
gjodsling medan ingen av frgblandingane 2, 4 og 6
gjev signifikant hggare avling ved auka gj@dsling.
Gitt klgver/ikkje klaver og N1/N2 gjev ingen av
blandingane signifikant hegare avling enn dei andre
(Tabell 1). @yen & Aase (1987) fann at pa Vestlandet
gav 30 % klgver i enga same N-effekt som 10 kg N pr
da gjeve i rein graseng.

Klaverinnhaldet har redusert foreiningskonsentrasjo-
nen for alle blandingane og for begge gjadslingane.
Det har vore starst reduksjon i rutene med kvit og
raudklaver (frgbl. 2 og 6) og noko mindre i rutene
med berre kvitklgver (frabl. 4). Det er signifikant
skilnad (p<0,05) i FEm for frgblanding 1 og 2 samt

frablanding 5 og 6 for begge gjadslingsnivaa. For fragb-

landing 3 og 4 er det ikkje signifikant skilnad for no-
kon av gjadslingsnivaa. Utan klaver er PBV-innhaldet
i avlinga lagt sjalv ved sterkaste gjodsling saerleg for

frgblanding 1 og 5. Det er litt betre for frgblanding 3.

Det er signifikant hggare proteininnhald i avlingane

pa rutene med klgver enn dei utan (p = 0,0001). For
freblandingane utan klgver er det signifikant hagare
PBV verdi for gjedsling N2 enn for N1. Det er ein

tendens til lagare klgverinnhald pa felta med sterkast

gjadsling, men det er ikkje signifikant skilnad for
nokon av frgblandingane.

Innhaldet av raudklaver gar jamt nedover. Innhaldet
av kvitklgver aukar nar den er i lag med raudklg-
ver, men minkar nar den har vore einaste klaverart.
Som ei fglgje av lag temperatur, saerleg pa var og
feresommaren, var innhaldet av kvitklaver redusert
i 2010. Sjelv om innhaldet av raudklaver har gatt
nedover er det framleis bra med raudklgver att,
saerleg pa felta med freblanding 2, sjelv etter fire
ar med mange “avbeitingar” (Tabell 2). Der engrapp
var med i frgblandingane, utgjorde han vesentleg
meir av plantesetnaden i dei to siste enn i dei to
forste engara. | frgblandingane 1 og 2 har ein gjort
fenologiske registreringar for arten timotei ved slatt.

Resultata viser at det er signifikant skilnad (p = 0,003)

i utviklingstrinn for denne arten mellom frgblanding
1 og 2. Det inneber at timoteien ved slatt var komen
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lenger i utvikling pa felta med klaver enn tilsvarande
felt utan klever. Dette kan forklarast med at klagveren
har fiksert nitrogen og dermed har auka naeringstil-
gangen til grasplantene. Der er vidare ein tendens til
at timoteien er komen lenger i utvikling pa felta med
N2 (14 kg N) enn pa felta med N1 (9,6 kg N). Men her
er det ikkje signifikant effekt (p= 0,12).

Konklusjon

Forsgket viste at ein ved eit arealekstensivt drifts-
system som det her er skissert, kan skjatte store
innmarksareal ved hjelp av eit forholdsvis lite tal
beitedyr. Samstundes har prosjektet vist at ein kan
oppretthalde kvaliteten. Klgveren har vist seg som
ein god nitrogensamlar som har resultert i monaleg
hogare avlingar pa felta med klgver enn utan. Feno-
logiregistreringane syner at graset er kome lenger

i utviklingstrinn pa felta med klaver enn felta utan
klgver. Det er ikkje signifikant skilnad i klevermengd
ved dei ulike gjadslingsnivaa. Dette tyder at klaveren
klarer seg bra i konkurransen med graset med dei
moderate N-gjgdslingsmengdene ein har hatt i dette
forsoket.

Referansar

Moore, K.J., Moser, L.E., Vogel, K.P., Waller, S.S., Johnson,
B.E., & Pedersen, J.F. 1991. Describing

and quantifying growth stages of perennial forage grasses.
Agron J 83:1073-1077.

@yen, J. & Aase, K. 1987. Radklaver i blanding med gras.
Avling og klgverinnhold ved ulik N-gjedsling og hgstings-
praksis. Norsk landbruksforskning 2, 41-49.
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Feit traktor og slank lommebok -
mekanisering pa mjolke- og sauebruk

Ola Flaten
Norsk institutt for landbruksgkonomisk forskning (NILF)
ola.flaten@nilf.no

Innledning

Maskinkostnader utgjer i gjennomsnitt mellom 20 til
25 prosent av de arlige kostnadene (ulgnnet arbeids-
kraft unntatt) i saueholdet og i mjalkeproduksjonen
(NILF 2011). Noen vanlige begrunnelser for & mekani-
sere er (Barnard & Nix 1979):

a. Qkte inntekter direkte gjennom gkte avlinger
(t.d. vatning), gkte avlinger gjennom mer effektiv
dyrking og hgsting til rettere tid, eller gkt avlings-
verdi gjennom bedre forkvalitet.

b. Lagere kostnader gjennom mindre arbeidsforbruk.

c. En del maskininvesteringer har til formal a gjgre
arbeidet lettere og mindre kjedelig, og kan ha li-
ten eller ingen direkte gkonomisk begrunnelse. De

kan likevel vaere gunstige ved at de gker trivselen.

Formalet her er a undersgke sammenhengen mellom
gkonomiske resultat pa mjslke- og sauebruk og mas-
kinkostnader, for a kunne si noe om en stor maski-
ninnsats er verdt mer enn de ekstra kostnadene.

Materiale og metoder

Data ble hentet fra deltakerbruk i NILFs driftsgran-
skinger. Disse hadde sauehold eller produksjon av ku-
mjolk og storfeslakt som hovedproduksjon i jordbru-
ket. For sauebrukene ble gjennomsnittstall fra de tre
ara 2007-2009 nyttet, mens tall fra 2009 ble nyttet
for mjolkebrukene. Vi bygger ogsa pa en spgrreunder-

Studier av mjolke- og sauebruk i driftsgranskingene viser at brukere med
hoge maskinkostnader jamt over har svakere gskonomiske resultat enn andre.
De med svak gkonomi stolte ogsa mer pa rad fra maskinforhandlere. Forhold
som bidrar til overdrevne maskinkostnader dreftes, og problemer ved bruk
av sjolkostkalkyler til valgproblemer i grovforproduksjonen framheves.

spkelse fra varen 2009 blant driftsgranskingsbrukere
(ca. 60 prosent svarte). Undersgkelsen inkluderte
emner som viktige informasjonskilder i gardsdrifta.

Vi sammenlignet skonomisk resultat pa tvers av bruk
og hvordan dette hang sammen med maskinkostnader.
Familiens arbeidsfortjeneste (senere kalt fortjeneste)
ble nyttet som skonomisk resultatmal. Dette viser
hva som er igjen til betaling for familiens arbeids-
innsats etter at alle andre innsatsfaktorer har fatt
full betaling. Fortjeneste per time ble regnet ut fra
familiens arbeidsinnsats i jordbruket. Bade mjglke- og
sauebrukene ble delt inn i tre jamstore grupper pa
grunnlag av fortjeneste per time. Haggruppa bestod
av den tredelen av brukene med best fortjeneste, og
laggruppa av den svakeste tredelen.

Maskinkostnader ble malt ved netto mekaniserings-
kostnad, som omfatter alle kostnader ved maski-
ninnsatsen (traktorer, skurtreskere, yrkesbil, andre
maskiner og redskaper), medregnet rente pa bokfart
kapital, men fratrukket inntekter fra utleie av maski-
ner, dvs.: Avskrivinger og vedlikehold + drivstoffkost-
nader + leieutgifter til maskiner + rentekrav - leieinn-
tekter av maskiner. Eget arbeidsforbruk, kostnader
ved bygninger til maskiner, maskinforsikring og skader
ved jordpakking m.m. er ikke inkludert.
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Netto mekaniseringskostnad pa mjglkebruk ble regnet
per mjolkeekvivalent (ME), hvor ME = liter omsatt
mjalk + 8 x kg omsatt storfekjatt. | saueholdet ble
det regnet per vinterféra sau (vfs., per 1. mars).

Resultat

Gjennomsnittsbruket med mjoelk og storfekjott tjente
98 kr/time, mens sauebrukene 1a pa 51 kr/time
(Tabell 1). Lennsomhetsvariasjonen innen hver drifts-
form var stor.

Netto mekaniseringskostnad hos mjglkebrukene (3 i
gjennomsnitt pa 1,09 kr/ME. Heggruppa (beste tredel
rangert etter fortjeneste per time) hadde 52 gre/ME
lagere mekaniseringskostnad enn laggruppa (Tabell
1). Sauebrukene hadde i gjennomsnitt en netto me-
kaniseringskostnad pa 790 kr/vfs. Forskjellen mellom
beste og svakeste tredel var naermere 450 kr/vfs.

Den sterke sammenhengen mellom hage netto meka-
niseringskostnader og lag timefortjeneste ses tydelig i
figur 1. Alle mjalkebruk med mekaniseringskostnader
over 2,5 kr/ME hadde negativ arbeidsfortjeneste, og
alle sauebruk med mekaniseringskostnader over 1000
kr/vfs. tjente under 50 kr/time. Det syntes narmest
umulig a bli best pa mjglk eller sau dersom mekanise-
ringskostnadene ble for hgge. Samtidig viser figurene
at lage mekaniseringskostnader heller ikke er noen
garanti for god lennsomhet.

De som slet mest med svak lennsomhet, seerlig i
saueholdet, sa pa maskinforhandlere som en viktigere
informasjonskilde i gardsdrifta enn de beste (Tabell
1). Maskinforhandlere kan bidra med informasjon om

tekniske lasninger, men de skal ogsa tjene penger
ved a selge til gardbrukere. Funnet antyder at mer
uavhengige rad om mekaniseringsgkonomi trengs.

Hvordan senke maskinkostnadene?

Betydelige deler av maskinkostnadene er knyttet til
en oppbygd produksjonskapasitet med tilhgrende
avskrivinger og rentekrav. Har man begatt en feil her
og padratt seg for hage faste kostnader, sa ma en ofte
dra med seg byrdene av dette i mange ar framover.
Pa kort sikt er det ofte lite en kan gjere for a rette pa
denne feilen. Men en kan unnga slike feil ved maski-
ninvesteringer i framtida.

Barnard og Nix (1979) har oppsummert forhold som
kan bidra til overdrevne maskinkostnader. Disse synes
fortsatt gyldige: a) overmekaniserer operasjoner
utenfor arbeidstopper, uten kostnadsbesparelser

som veier opp; b) mekaniserer arbeidstopper uten

at arbeidskraft spares eller driftsopplegg endres; c)
mekaniserer uten ngdvendig tilleggsutstyr/redskap;
d) for stor kapasitet - for mange, eller for store og
nye maskiner; e) sprer seg pa for mange produksjo-
ner/for mange handteringslinjer; f) kjoper nytt utstyr
i stedet for brukt; g) skifter ut for tidlig; h) for lite
maskinsamarbeid; i) feil balanse i maskinleie - for lite
eller for mye der det er billigere a kjope utstyr for
sjol & gjare jobben; j) maskininvesteringer for a spare
skatt, heller enn hgg inntekt etter skatt; k) hage ved-
likeholdskostnader grunnet manglende vedlikehold,
roff bruk og handtering, eller bruk av dyrt verksted; )
hege drivstoffkostnader; og m) ungdvendig innendears-
mekanisering. Kostnadskutt ber ikke ga pa bekostning
av en sikker, trygg og trivelig arbeidsplass. De som

Tabell 1. Netto mekaniseringskostnader, gruppert etter fortjeneste per time.

Alle Svakeste tredel Beste tredel

Mjelkebruk (2009)

Fortjeneste (kr/t) 98 30 163
Netto mek. kostnad (kr/ME) 1,09 1,39 0,87
Maskinforhandlere som informasjonskilde" 3,64 3,83 3,36
Sauebruk (2007-2009)

Fortjeneste (kr/t) 51 -9 119
Netto mek. kostnad (kr/vfs.) 790 1043 596
Maskinforhandlere som informasjonskilde" 3,93 4,69 3,54

Kilder: Driftsgranskingsdatabasen, Flaten og Rgnning (2011) "1-ikke viktig/7-sveert viktig, fra sperreundersekelse
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Netto mek.kostnad (kr/ME)

Figur 1. Fortjeneste (kr/t) ved ulik netto mekaniseringskostnad (kr/ME). Mjglkebruk.
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Figur 2. Fortjeneste (kr/t) ved ulik netto mekaniseringskostnad (kr/vfs.). Sauebruk.

tjener best har lage maskinkostnader, men de kutter Referanser

ikke kostnader pa bekostning av produksjon og inn- Barnard, C.S. & Nix, J. 1979. Farm Planning and Control

tjening. (second edition), 600 pp. Cambridge University Press,
Cambridge, UK.

Avslutningsvis, flere beregner sjalkost per enhet Flaten, O. & Renning, L. 2011. Best pa sau - faktorer som

pavirker gkonomisk resultat i saueholdet. NILF-rapport
2011-3. Norsk institutt for landbruksgkonomisk
forskning, Oslo, 116 s.

innhgsta grovfor, hvor i prinsippet alle kostnader,
maskinkostnader inkludert, knyttet til grovforet tas

med. Men pa kort sikt palgper renter og avskrivinger NILF. 2011. Driftsgranskingar i jord- og skogbruk.
uansett hva en gjor. Hvordan felleskostnader skal Rekneskapsresultat 2010. Norsk institutt for landbruks-
fordeles mellom kostnadssteder er ogsa svaert proble- gkonomisk forskning, Oslo.

matisk, og sjalkostkalkyler satt ut fra regnskapstall
tar ikke hensyn til de faste produksjonsfaktorenes
alternativverdi (t.d. jord og egen arbeidskraft). Tall
fra sjolkostkalkyler er derfor ikke egnet til a velge
mellom alternative driftsopplegg eller til & bestemme
gkonomisk optimal gjgdsling eller kraftfor- og grov-
formengder.
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Avling eller miljo - ja takk, begge deler

Johan Kollerud
Statens landbruksforvaltning
johan.kollerud@sft.dep.no

Miljo i landbruket er et omfattende tema, og i dette
innlegget vil jeg snakke om korn, jordarbeiding,
avling og miljo og se dette i sammenheng med SLFs
oppgaver.

Spgrsmalet om avling eller miljg har vi allerede svar
pa - det ma bli begge deler!

At miljehensyn skal integreres i naeringspolitikk ble
bestemt allerede pa 1980-90-tallet. Blant annet som
et resultat av Brundtlandkommisjonens rapport om
miljo og utvikling. Dette er senest understreket i
Stortingsmeldingen om Landbruks- og matpolitikken
(2011-2012) hvor baerekraftig landbruk er et av fire
hovedmal. Stortingsmeldingen har ogsa mal om et
aktivt og lennsomt jordbruk over hele landet, og om
en betydelig opptrapping av norsk matproduksjon,

med 20 % ekning frem til 2030. (-1 % pr ar). Det hand-

ler altsa om bade mat og miljg!

@kt norsk matproduksjon skal ha gkt norsk kornpro-
duksjon som grunnlag og det er bl.a. opprettet ei
ekspertgruppe for a vurdere hvordan en best kan gke
kornavlingene. Vi vet at arealene egnet for kornpro-
duksjon er begrenset, og at gkt produksjon primaert
ma forega innenfor eksisterende areal. Dessuten

ma vi unnga at kornarealer gar ut av drift. Ogsa gkt
produksjon per areal innebaerer en risiko for gkte
miljepavirkninger, men ikke nadvendigvis.

| et moderne jordbruk sirkulerer store mengder naeringsstoff i et apent krets-
lop, med risiko for tap. Skal avlingene gkes, vil enda mer sterre mengder
sirkulere. Klarer vi a nyttiggjore ressursene godt, oppnar vi ogsa a redusere
risikoen for tap. Vi ma gjere ting bedre gjennom bedre agronomi. God agro-
nomi innebarer miljevennlig drift.

A drive med jordbruksproduksjon medfgrer at store
mengder naeringsstoff sirkulerer i et apent kretslap,
med risiko for tap. Klarer vi & nyttiggjere ressursene
godt, oppnar vi ogsa a redusere risikoen for tap. Vi

er opptatt av lgsninger til beste for begge formal,
bade avling og milja. Virkemidlene i forvaltningen ma
bidra til a fremme viktige hensyn som ellers ikke blir
godt nok ivaretatt. Enten det gjelder a stimulere til
okt grofting for a ivareta produksjonsgrunnlaget eller
spesielle miljgtiltak i vannforekomster med for darlig
miljgtilstand. Vi ma gjere ting bedre gjennom f.eks.
bedre agronomi, mer malrettet miljginnsats og fored-
ling. Dessuten ma vi utvikle og ta i bruk ny kunnskap
og ny teknologi.

Nar det gjelder kunnskap vet vi mye om enkeltfakto-
rers betydning, selv om det fortsatt er kunnskapshull
pa en del omrader. For a gke avlingene og forbedre
miljginnsatsen ma vi laere mer om samspillet mellom
faktorene og en mer helhetlig tilnaerming.

De stgrste utfordringene knyttet til gkt produksjon
vil trolig vaere & bevare den mest verdifulle jorda for
matproduksjon, og handtere risiko for avrenning av
jord og naeringsstoffer som kan forurense vann. Det
er et mal a redusere forurensningen fra jordbruket og
vannforskriften er fgrende for arbeidet med redusert
avrenning og bedret vannmiljg.
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Driftsmetoder pavirker ikke bare avling, men ogsa
kvalitet. Risiko for giftstoffer i mat og for krever
oppmerksomhet, enten de kommer fra soppsmitte,
plantevernmidler eller annet.

Ansvaret for a na malene som Stortinget har fastsatt
hviler pa hele landbrukssektoren, bade naeringsuta-
vere, radgivningstjenesten, forskning, produsenter
og distributarer av landbruksvarer, samt politikere og
forvaltning pa alle nivaer.

Det er behov for ny kunnskap bade i forvaltningen,
sa vel som ”ute pa jordet”. Det er sveert viktig a
etterstrebe kostnadseffektive lgsninger, bade med
tanke pa lennsomhet i naeringen og bruk av offentlige
midler. Nedvendige miljgtilpasninger bgr vaere mest
mulig effektive, enkle & forvalte og enkle a gjen-
nomfere. Miljetilpasninger som kan gi flere positive
effekter (vinn-vinn) er lettest a gjennomfare, f.eks.
slik en har erfart med redusert fosforgjedsling (gene-
relt lavere P-normer og/eller i miljeavtaler i spesielt
utsatte vannomrader).

Landbruksforvaltningens oppgave er & utvikle vir-
kemidler som gjer at malene balanseres pa en god
mate. Dette jobbes det med kontinuerlig, pa alle niva
i forvaltningen. Innfgring av Miljeprogram i 2005 var
en mate a sette dette arbeidet i et system, slik at det
ble en sammenheng fra Stortingets og LMDs priorite-
ringer til aktivitet og tiltak ute pa jordet. Miljgpro-
gram omfatter nasjonalt miljgprogram (nasjonale
prioriteringer og virkemidler i jordbrukets miljginn-
sats), regionale miljeprogram (regionalt tilpassede
tiltak), kommunale SMIL-midler og miljeplan for hvert
foretak.

| tillegg jobber forskningen med a forbedre kunn-
skapsgrunnlaget samtidig med at landbruksradgivnin-
gen omsetter og formidler ny kunnskap til praktisk
gjennomfarbare tiltak. Dette skal bade gke matpro-
duksjonen og ta vare pa miljget.

Jeg har lyst til & trekke frem noen konkrete eksem-
pler pa aktuelle aktiviteter som understreker denne
satsingen, og som SLF stgtter/bidrar til:

» Bioforsk Jord og miljo setter i gang undersgkelser
om avrenning fra ulik jordarbeiding, ogsa pa area-
ler med lav erosjonsrisiko.

« Bioforsk Plantehelse har betydelig innsats pa
sammenheng mellom fusarium, mykotoksiner og
jordarbeiding.

« Skog og landskap, Bioforsk og UMB samarbeider
om a forbedre erosjonsrisiko-kartene, og bade
beregningsmodellen, klimadata og topografiske
data skal bli bedre hensyntatt og gi riktigere kart.
Dette gir bedre grunnlag for rett innsats pa rett
sted.

« Norsk Landbruksradgivning involveres oftere i
prosjekter som innebaerer mer intensiv radgiv-
ning tilpasset det enkelte foretak og den enkelte
bruker, for helhetlig planlegging med tanke pa
a optimalisere produksjon og miljginnsats. Ogsa
regionalt miljgprogram (RMP) apner en slik tilpas-
ning i prioriterte vannomrader.

e Fra og med 2013 skal det sgkes om tilskudd etter
regionale miljgprogram pa elektroniske kart.
Dette vil gjgre det lettere for brukeren a se milja-
utfordringene og det vil bli en bedre og mer presis
rapportering pa miljatiltakene, ogsa fordi det leg-
ges opp til en felles meny for RMP-ordningene.

God agronomi ma laftes frem! Samtidig ma miljginn-
satsen tilpasses utfordringene. Lokal tilpasning og gkt
malretting av tiltak og virkemidler er viktige stikkord.
God agronomi er en tenke- og handlemate basert pa
en langsiktig og baerekraftig forvaltning av ressursene
- og med mal om et godt gkonomisk utbytte pa kort
og lang sikt. God agronomi innebaerer miljevennlig
drift. | tillegg ma det noen ganger tas spesielle miljo-
hensyn utover dette i spesielt sarbare omrader. | for
eksempel gkologisk jordbruk er en spesielt opptatt

av god agronomi, og denne kunnskapen kan ogsa ha
overfgringsverdi til mer tradisjonelt jordbruk.

Korn

Alle malene Stortinget har fastsatt for landbrukspo-
litikken skal tillegges vekt og tas hensyn til. Noen
ganger kan en oppleve malkonflikter, da ma det fore-
tas avveininger mellom de ulike malene. Avveiningen
vil variere etter hvor en befinner seg, i noen omrader
kan det for eksempel vaere riktig a tillegge miljghen-
syn starre vekt enn i andre omrader, og vice versa. En
ma imidlertid unnga a iverksette miljgtiltak som har
produksjonsdempende effekt pa arealer som ikke har
behov for saerskilt miljginnsats.

Det finnes ikke noe enkelt ”svar” som passer for alle
omrader, men det skal jobbes for gkt matproduk-
sjon innenfor baerekraftig ressursforvaltning! Ogsa
miljehensynene i jordbruket ivaretas best gjennom et
aktivt og vitalt jordbruk.
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Bedre malretting av regionalt miljeprogram

(RMP)- kan vi fa til det?

er evaluert.

Lillian @ygarden
Bioforsk
lillian.oygarden@bioforsk.no

Innledning

Fra 2005 ble ordningen med nasjonale miljgvirke-
midler erstattet med Regionale miljgprogram (RMP).
Fylkene har gjennom regionale miljgprogram fatt
mulighet til a tilpasse miljsvirkemidlene til lokal
forurensningssituasjon, driftsformer, erosjonsrisiko
og andre vurderinger. Fylkene har fatt en stor grad
av frihet til a utforme ordninger og tilpasse virkemid-
lene til lokale forhold. Dette inkluderer fastsetting
av tilskuddssatser, malretting av tiltak og innfgring
av tilskudd til nye tiltak. P& oppdrag for Statens
landbruksforvaltning (SLF) ble det i 2011 gjort en
begrenset evaluering (@dygarden et al. 2012) av ord-
ningene under “Avrenning til vassdrag “ i regionale
miljgprogram (RMP). Utforming av tilskuddsordninger,
gjennomfaeringsgrad, effekter og kostnadseffektivitet
er sammenlignet for arene 2006 og 2010 for fylkene:
Hedmark, Oppland, @stfold, Oslo og Akershus, Bus-
kerud, Nord og Ser Trendelag og Rogaland. Midlene
til disse ordningene utgjorde i 2010 166,7 millioner
kroner.

Materiale og metoder

De fylkesvise beskrivelsene av innhold i Regionale mil-

joprogram er sammenlignet med oversikt over hvilke

Regionale miljgprogram ble innfert i 2005 for a8 malrette miljovirkemidlene
til lokale miljeutfordringer med vannkvalitet, driftssystemer og behov for
tilpassede tiltak. Bioforsk og NILF har evaluert malretting av de regionale
miljeprogram sammenlignet med tidligere nasjonal ordning. Utforming av
tilskuddsordninger, gjennomfgringsgrad, miljoeffekter og kostnadseffektivitet

tiltak som gis statte, krav til tiltak og tilskuddssatser.
Evalueringen omfatter ordningene under “Avrenning
til vassdrag“, det vil i hovedsak si tilskuddsordningene
knyttet til endret jordarbeiding. Gjennomfarings-
graden av de ulike tiltakene i hvert fylke er basert
pa sgknadene om produksjonstillegg. Gjennomfg-
ringsgraden av de ulike tiltak er vurdert i forhold

til tilskuddsutforming, tilskuddssatser og beregnede
effekter. Effekten av tiltak angitt som redusert ero-
sjon/tilskuddskrone er beregnet. | tillegg er det gjort
beregninger av kostnadseffektivitet basert pa bl.a.
sporreundersgkelser til aktuelle fylker og omrader.
Omrader med spesielle forskrifter for nedbgrfeltene
til prioriterte vassdrag er spesielt vurdert. Det er
vurdert hvilken effekt dette har pa tiltaksgjennomfa-
ring og pa beregnede effekter. Det er sammenlignet
tiltaksgjennomfaring med omradene uten spesielle
forskrifter utenfor disse vassdragene.

Resultater

Arealet med endret jordarbeiding har gkt i fylkene
unntatt i Hedmark og Buskerud. @kningen for fylkene
erisum ca. 5,4 % (omlag 90 000 daa) og er starst for
@stfold og Akershus med ca. 12 % ekning (av korna-
realet). Totalt er 56,3 % av dagens kornareal i de atte
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fylkene omfattet av endret jordarbeiding (stubb, lett
hastharving, lett hgstharving til hgstkorn, direkte
saing ). | tillegg bidrar en gkning i vegetasjonssoner,
grasdekte vannveier og andre grastiltak til at den
samlede miljginnsatsen finansiert gjennom regionale
miljgprogram har gkt siden 2006.

Det er fremdeles et potensiale for a legge om fra
hestplaying til stubb i erosjonsklasse 3 og 4. | @stfold
og Akershus har ca. 20 % av kornarealet i disse klas-
sene fremdeles hastplaying. | Vestfold er alt areal

i erosjonsklasse 3-4 i stubb eller gras. | de andre
fylkene er det mer hgstplaying i de hgyeste erosjons-
klassene med f.eks. 35 % i Buskerud og 57 % i Ser-
Trendelag. | erosjonsklasse 1 og 2 hgstplayes mellom
31- 67 % av kornarealet.

Stubbarealet har gkt (gjennomsnitt med 4,3 %) i alle
fylker unntatt for Buskerud og er det tiltaket som har
sterst omfang av ordningene for endret jordarbei-
ding. @kningen i stubbaker har totalt sett vaert starst
pa den minst erosjonsutsatte jorda. Noen fylker har
spesielle sarbare vassdrag hvor tiltak mot erosjon er
gitt ekstra prioritet. | @stfold, Akershus og Vestfold
er en del av den mest erosjonsutsatte jorda lagt om
til flerarig gras. @stfold og Akershus har likevel hatt
en gkning i stubbaker i erosjonsklasse 3 og 4 og er de
fylkene med den sterste gkningen i areal med stub-
baker. Etter 2003 har andelen av stubbaker i klasse

3 og 4, i prosent av totalt areal stubbaker gatt ned.
Dette kan delvis skyldes sterk gkning i areal med
stubbaker og lite gjenvaerende areal med hestplaying
pa erosjonsutsatt jord, omlegging til gras i stedet for
stubb pa erosjonsutsatt jord og nedklassifisering av
erosjonsfare som falge av bruk av jordmonnkart. Det
kan likevel ikke utelukkes at det har blitt stgrre fokus
pa a gke total arealet av stubb enn a prioritere de
mest erosjonsutsatte arealene.

Lett hastharving til var og hgstkorn har gatt ned i alle
fylker unntatt Buskerud. Delvis som fglge av redusert
areal med hgstkorn, men ogsa som fglge av endringer
i tilskuddsordningene. Direkte saing utfgres bare pa
ca. 0,3 % av kornarealet. Det er en gkning i @stfold,
men nedgang i de andre omrader.

Haldenvassdraget, Morsavassdraget og Isesjg er om-
rader med spesielle forskrifter med krav om at areal
med stubb eller vegetasjonsdekke skal utgjere minst
60 prosent av det fulldyrka arealet. |1 2010 utgjorde
summen av fulldyrket eng, stubbaker og direkte-
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sadd hgstkorn 73 og 66 prosent av fulldyrket areal

i henholdsvis Halden- og Morsavassdraget og viser

at kravene er oppfylt. Gjennomfgringsgraden med
forskrifter er hayere enn i andre vassdrag i de samme
fylker. Dette viser at i omrader med spesielle forskrif-
ter, forhgyet tilskudd, ekstra innsats pa informasjon
og radgivning har gjennomfgringen gkt sammenlignet
med andre omrader.

Areal med endret jordarbeiding har gkt fra 1,55 mill.
daa til 1,64 mill. daa fra 2006 til 2010 og dette har
redusert beregnet erosjon med 290 000 tonn (gkt ef-
fekt med 9 %). Beregnet erosjon er redusert med 12

% angitt pr dekar kornareal (kornarealet er ogsa redu-
sert). Den beregnede totale effekten av endret jord-
arbeiding har gkt i @stfold og Akershus og Buskerud og
er omtrent uendret i Hedmark, Oppland, Vestfold og
Trendelagsfylkene. | Akershus og @stfold skyldes dette
en sterk gkning i areal med stubbaker. | Buskerud
skyldes dette en sterk forskyvning av stubbaker til
den mest erosjonsutsatte jorda, til tross for nedgang i
areal med stubbaker og endret jordarbeiding totalt.

Beregnet redusert erosjon som falge av stubbaker

har gatt ned per tilskuddskrone siden 2006. Dette
skyldes gkt areal med stubbaker i erosjonsklasse 1-2.
For Buskerud og Trendelagsfylkene er det derimot en
positiv utvikling. Dersom en ogsa tar med tilskudd til
gras pa erosjonsutsatte og flomutsatte omrader er det
omtrent uendret effekt for fylkene med unntak for
Vestfold. Her er det gkning i effekt fordi grasarealene
er lokalisert til de mest erosjonsutsatte omrader,
mens det for de andre fylkene er like stor gkning i
effekt som i utbetalt tilskudd. Det er ikke beregnet
effekt av vegetasjonssoner, grasdekte vannveier og
spesielle ordninger i enkelte fylker.

Korn

Anbefalinger

For a folge opp vannforskriften kan det vaere behov
for & gjare regionale miljeprogram mer resipientori-
entert. Sarbare omrader kan ha behov for tilpassede
tiltakspakker med flere tiltak enn de som far gkono-
misk stgtte gjennom dagens ordning “avrenning til
vassdrag “.

Det er fremdeles et potensiale for a redusere hast-
pleying i de hayeste erosjonsklasser. | noen fylker

og omrader har en naer oppfylt potensialet for a
legge om arealet i erosjonsklasse 3 og 4 med endret
jordarbeiding. Det gjelder eks. i omrader som na har
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krav om 60 % av fulldyrket areal i stubb eller gras.
Dersom det i slike omrader er behov for ytterligere
tiltak for a forbedre vannkvaliteten ma en vurdere
tiltak pa areal i lavere erosjonsklasser. Kostnadsef-
fektiviteten pa tiltak i erosjonsklasse 1 er lav. | slike
omrader kan en vurdere effekt av tiltakspakker der
en vurderer totaleffekten av: endret jordarbeiding,
oppfelging av gjedselplaner, planert jord, hydro-
tekniske anlegg, erosjon gjennom groftesystemer,
rassikring av bekkeskraninger, grastiltak etc. Dette er
en naturlig videreutvikling av regionale miljgprogram
og tilpasning til lokale forhold. Da ma en ogsa sgrge
for at virkemidlene tilpasses slik at flere tema enn
“endret jordarbeiding” vurderes. Miljemal i resipi-
enten, naturgitte forhold (erosjonsrisiko, omfang av
planert areal, topografi osv.) og driftsmessige forhold
ma vektlegges nar en velger gjennomfgringsgrad (%)
for et omrade og for de enkelte eiendommer.

Jordbruket ma tilpasse dyrkingssystemer til endringer
i klima og samtidig redusere klimagassutslipp. Dette
kan gi behov for a vurdere ordningen i Regionale mil-
jeprogram: “Avrenning til vassdrag “ i forhold til bade
utslipp til vann og til luft av ulike driftsformer.
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Redusert jordarbeiding og konsekvenser

for plantevern

Omtrent halvparten av kornarealet ligger i stubb over vinteren for a redusere

erosjon. Redusert jordarbeiding kan gi okte forekomster av ugras og plante-
sjukdommer, samt utvikling av mykotoksiner. Spesielt bruken av ugrasmidlet
glyfosat, men ogsa soppmidler i korn, har gkt i seinere ar. Vaer- og jord-
forhold pavirker utvikling av skadegjorere og miljgeffekter av plantevern-

midlene.

Kirsten Semb Terresen, Ingerd Skow Hofgaard, Ole Martin Eklo, Jan Netland, Lars Olav Brandsater, Guro Brodal,
Oleif Elen, Andrea Ficke, Marit Almvik, Randi Bolli, Marianne Stenrgd & Einar Strand

Bioforsk
kirsten.torresen@bioforsk.no

Innledning

Plogen har tradisjonelt vaert viktig for a fa et godt
sabed, blande inn halmrester og gjadsel i jorda, fa
god bekjemping av ugras, samt sanere sjukdoms-
smitte. En av ulempene med plgying om hgsten er
starre risiko for erosjon og utvasking av naeringsstof-
fer. For & endre jordarbeidingspraksis har det derfor
siden slutten av 1980-tallet blitt gitt tilskudd til a
begrense jordarbeidinga til lett hgstharving eller la
akeren ligge i stubb til varen. Redusert jordarbeiding
(her definert som plogfri jordarbeiding: lett hgsthar-
ving og varharving med ulike typer harver, direktesa-
ing) gir store miljgfordeler i form av mindre erosjon
og mindre utvasking av naeringsstoffer. En ny rapport
oppsummerer konsekvensene av ulike jordarbeidings-
systemer for plantevern med fokus pa utvikling av
ugras og plantesjukdommer, inkludert mykotoksiner,
og bruk og miljgrisiko av plantevernmidler (Tgrresen

et al. 2012). En tidlig versjon av dette arbeidet er be-

skrevet i Jord- og plantekultur 2011 (Terresen et al.
2011). Her presenteres hovedpunkter fra rapporten.

Redusert jordarbeiding har pavirket forekomst av ska-

dedyr i liten grad og bruken av skadedyrmidler i korn
er liten. Derfor er ikke dette inkludert her. Arbeidet
er finansiert av Handlingsplan for redusert risiko ved
bruk av plantevernmidler (2010-2014).

Ugras

Jordarbeiding kan redusere forekomst av ugras, men
samtidig stimulere ugrasfre og vegetative plantede-
ler til a spire. Bade type jordarbeiding, playedybde,
tidspunkt for jordarbeiding, antall jordarbeidinger,
vaerforhold og ugrasart avgjer hvilken effekt jordar-
beidingen har pa ugraset. Feltforsgk viser at fore-
komst av flerarige ugras, men ogsa vinterettarige og
toarige ugras som overvintrer, har stor risiko for a
oke ved redusert jordarbeiding. Ulike studier har vist
ganske entydig at playing, enten den gjgres om varen
eller hgsten, gir redusert forekomst av ugras sammen-
liknet med redusert jordarbeiding. Lett hgstharving
gir noe mindre ugras enn for eksempel kun varharving.
Behandling med glyfosat har vaert effektivt for a
bekjempe overvintrende ugras. Forbruket av glyfosat
har gatt opp siden slutten av 1980-tallet blant annet
pa grunn av mer redusert jordarbeiding. Redusert
jordarbeiding har fert til mer bekjemping av rotugras
med glyfosat, men ogsa med fenoksysyrer.

Korn

Risikoen for utvikling av ugras med resistens mot
ugrasmidler gker ved ensidig bruk av midlene. Redu-
sert jordarbeiding kan gke utviklingen da ugrasfrg-
ene ikke innblandes sa dypt i jorda. Dermed blir det
raskere veksling mellom generasjonene og raskere
oppformering av resistente individ. | Norge er det
registrert resistens mot sulfonylurea-herbicider i
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enkelte frgugrasarter. Det er ikke registrert resistens
mot glyfosat i Norge.

Plantesjukdommer og mykotoksiner

Hvorvidt, og i hvilken grad, sjukdommer vil angripe
planter avhenger av om smitte er til stede, om det
dyrkes en mottagelig vertplante og om lokale vaer- og
dyrkingsforhold er gunstige for utvikling av sjukdom.
Mange kornsjukdommer forarsakes av sopper som kan
vokse og overleve i planterester. Playing og nedmol-
ding er en gammel velkjent metode for a begrave
infiserte planterester og bidra til raskere nedbryting,
og dermed redusert smittepress. En utfordring ved
redusert eller ingen jordarbeiding, saerlig ved ensidig
korndyrking, er at infisert stubb og halmrester blir
liggende i gvre jordlag og oppa bakken (smittereser-
voar). Ved fuktige vaerforhold kan sjukdomssmitten
utvikle seg raskt og forarsake tidlige angrep i ny aker.
Dette kan gke behovet for plantevernmidler.

De gkte forekomstene av Fusarium og mykotoksiner
som er registrert i norsk korn de senere arene kan ha
sammenheng med gkt omfang av redusert jordarbei-
ding, som gir rikelig med smitte, i kombinasjon med
fuktige vaerforhold i vekstsesongen.

Matsikkerhet og mattrygghet

@kte forekomster av ugras og plantesjukdommer vil gi
reduserte avlinger. | de fleste tilfeller kan en mot-
virke tapene ved bruk av plantevernmidler. Imidlertid
kan utvikling av resistens mot plantevernmidlene
redusere mulighetene for a holde avlingsnivaet oppe.
Innhold av mykotoksiner i mat og for kan vaere en
helserisiko hos mennesker og dyr. Angrep av Fusarium
og andre kornsjukdommer, og utvikling av mykotok-
siner, kan redusere kvaliteten pa kornet, fra mat- til
for. Dette vil kunne medfgre redusert lennsomhet for
bonden og store kostnader for kornbransjen. Det er
vist at innholdet av mykotoksiner i gjennomsnitt kan
halveres ved behandling med protiokonazol.

Miljokonsekvenser av plantevernmidler

Konsentrasjonen av plantevernmidler i miljoet styres
i hovedsak av tre prosesser: binding, nedbryting og
transport. Disse prosessene pavirkes av faktorer som
klima, jord, topografi, dyrkingsteknikk og egenska-
pene til selve plantevernmidlet som brukes. Risiko
for negative effekter i miljoet avhenger av forholdet

mellom plantevernmidlets giftighet og konsentrasjon
i miljoet. Vurderingen av risiko for miljoeffekter av
plantevernmidler ved ulik jordarbeiding blir derfor
relativt komplisert. Generelt bindes plantevernmid-
lene bedre til jord hvor det foretas redusert jord-
arbeiding da det ofte er hgyere innhold av organisk
materiale. @kt innhold av organisk materiale kan gi
lavere temperatur, redusert biotilgjengelighet og
redusert nedbryting. Her er noen unntak som f.eks
glyfosat som bindes sterkere til mineraljorda. Hvor
godt plantevernmidlet bindes avhenger av mengden
og kvaliteten av det organiske materialet i jord.
Transport av plantevernmidlet er saerlig pavirket av
jordarbeiding og innvirkning av nedbearsintensitet,
tidspunkt i forhold til sprgyting og intervall mellom
to nedbgrsepisoder. Transporten er ogsa pavirket av
plantevernmidlenes egenskaper som vannlgselighet,
binding og nedbrytingstid. Generelt kan redusert
jordarbeiding redusere overflateavrenning mer enn
utlekking til drensvann og grunnvann. Ujevn overflate
og jord med god aggregatstabilitet og planterester vil
redusere tap av plantevernmidler til overflatevann.
Imidlertid vil redusert jordarbeiding opprettholde
makroporer som vil gke transporten og utlekking av
plantevernmidler til drenssystem og grunnvann.

Oppsummerende diskusjon

A la 3keren ligge i stubb (direktesding, varharving,
varplgying) minsker risikoen for erosjon og utlekking
av neaeringsstoffer. Plogfri jordarbeiding gker imidler-
tid risikoen for utvikling av ugras og plantesjukdom-
mer, inkludert Fusarium, som produserer mykotoksi-
ner. Dette farer til gkt bruk av plantevernmidler som
glyfosat, fenoksysyrer og soppmidler. Mykotoksiner i
kornet utgjer en helserisiko for mennesker og dyr. En-
sidig bruk av plantevernmidler og redusert jordarbei-
ding farer til risiko for raskere utvikling av resistens
mot plantevernmidler. Miljerisiko fra plantevernmid-
ler avhenger av egenskaper til midlene, jordegen-
skaper og klima, og kan gke eller minke ved redusert
jordarbeiding. Varplaying er gunstig miljsmessig
sett, da det bade gir redusert erosjon, lite ugras og
plantesjukdommer og derved minst behov for plan-
tevernmidler, men er vanskelig pa stiv leirjord, gir
mer tidspress om varen og risiko for redusert avling.
Hestplaying gir stor risiko for erosjon/utlekking av
naringsstoffer, men virker bra pa ugras og plantesjuk-
dommer og gir minst bruk av plantevernmidler. Lett
hgstharving kommer i en mellomstilling bade mht.
utvikling av skadegjerere og miljerisiko. Vaerforhol-
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dene er dessuten svaert avgjgrende for utvikling av
sjukdommer, mykotoksiner og ugras, samt effekt
og miljerisiko av plantevernmidler.

Siden plogfri jordarbeiding ferer til flere utfordringer
pa plantevernsida, bgr det vaere mulighet for mer
nyansert bruk av hgstplaying avhengig av erosjons-
risiko og hvor sarbare omradene er. Samtidig bar det
stimuleres til mer varpleaying der det er mulig.
Kanskje risikoen for utvikling av mykotoksiner i
spesielle omrader/ar bgr tas med blant hensyn ved
utforming av gkonomiske virkemidler?

For a redusere pa bruk av plantevernmidler er det
viktig a tilpasse bruken til behovet. Bedre veiledning
for spreyting med bl.a. glyfosat og soppmidler er
viktig. Presisjonsjordbruk kan utvikles for a sprgyte
der skadegjgrerne faktisk er og ha spesielt fokus pa
omrader med stor risiko for erosjon og utlekking av
plantevernmidler. Det er viktig a utvikle strategier for
bruk av plantevernmidler slik at utvikling av plante-
vernmiddelresistens kan forhindres. Bruk av integrert
plantevern, inkludert et godt vekstskifte, vil vaere
viktig for a redusere bruk av plantevernmidler og
forhindre utvikling av plantevernmiddelresistens. Det
er ogsa behov for mer kunnskap om uskadeliggjgring
av soppsmitte i planterester og transport av sopp-
midler inkl. metabolitter, glyfosat, lavdosemidler og
mykotoksiner i jord og vann. | framtida kan et endra
klima og usikkerhet til tilgangen pa effektive plan-
tevernmidler gi ytterligere utfordringer ved endret
jordarbeiding.
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Laglighet for jordarbeiding
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Innledning

Vi sier at jorda er «laglig» for jordarbeiding nar den
kan bearbeides pa en mate som gir gnsket arbeids-
resultat (f. eks. et lettsmuldret sabed) med lite
energiforbruk og uten klumpdannelse, hjulsluring
eller pakking av dypere jordlag. Under norske forhold
innebaerer dette at jorda skal ha terket opp tilstrek-
kelig om varen, mens om hasten er det ogsa viktig,
spesielt pa leirjord, at den ikke er for tarr. Viktige
begrep om jordlaglighet kan illustreres ved konsis-
tensgrensene som beskriver jordas tilstand (fast,

smuldrende, plastisk, flytende) ved ulikt vanninnhold.

Jordas plastisitet (og faren for klumpdannelse) gker
med leirinnholdet, mens smuldringsevnen avtar. Silt-
jord gar raskt fra smuldrende til flytende ved gkende
vanninnhold. Sandjord smuldrer lett over et bredt
spekter av vanninnhold.

Fuktighetsnivaet nar jorda er tarr nok for jordarbei-
ding (ogsa kalt smuldringsgrensen) defineres ofte som
en andel av vanninnholdet ved feltkapasiteten (% av
FK). To andre definisjoner er vanninnholdet ved en
bestemt verdi for baereevne (f.eks. penetrometer-
motstand) eller «knekkpunktet» pa vannretensjons-
kurven. Fgrstnevnte metode (% av FK) er trolig den
som er enklest a tallfeste. | litteraturen nevnes ver-
dier fra 70 % til 100 % av FK. For noen representative
norske jordarter har vi funnet at smuldringsgrensen
ligger ved 89 +9 % av FK (definert som vanninnhol-
det ved 10 kPa sug). Norske malinger og beregninger

Laglighet defineres ut fra jordfuktigheten. A arbeide med jorda bare nar
den er laglig er viktig for @ oppna optimale vekstbetingelser og for a bevare
gunstig jordstruktur pa sikt. Under norske forhold er ofte jorda laglig bare
kort tid om varen, og satid avhenger av nar den er laglig. Dette innlegget

~ drofter konsekvensene som dette kan ha for oppnadd avling.

tyder pa at jordas vanninnhold ved farste sadag om
varen ligger i omradet 70-85 % av FK. | en stor svensk
undersgkelse av sabedsforholdene i jord med leirinn-
hold fra 0 til 60 %, ble det funnet at jordfuktigheten i
de gverste 5 cm var fra 40 % til 60 % av FK, mens den
i sjiktet under (5- 10 cm) la pa 83 +3 %, uansett leir-
innhold (Kritz 1983). Det antas at jordarbeiding ma ha
begynt tidligere enn dette.

Tidligere norske forsgk har vist oss at pakkingsskaden
ved traktorkjgring avhenger av hvor fuktig det er i
jorda (Marti 1983, Riley 1983). Avlingsnedgangen ved
flere kjgringer hjul-i-hjul er stor (ca. 30 %) nar jorda
er 20 % fuktigere enn FK, mens den er halvert nar
jordfuktigheten er 90 % av FK og helt borte ved 70 %
av FK. Man kan imidlertid ikke alltid utsette jord-
arbeiding til jorda har tarket til sistnevnte niva, da
dette i mange situasjoner ikke vil tillate tilstrekkelig
tidlig saing.

Laglighetsmodeller

Tidspunktene nar jorda er laglig for jordarbeiding
kan beregnes ved hjelp av en vannbalansemodell. En
enkel dansk modell (Kristensen & Jensen 1975) viser
at fordampingen fra bar jord avtar til 15 % av det
potensielle nar 20 % av feltkapasiteten i matjorda er
oppbrukt. Dette stemmer godt med var erfaring. Selv
nar jorda er relativt terr, kan jordarbeiding ogsa for-
hindres av nedbgr som gjgr jorda klebrig i overflaten.
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Figur 1. Eksempel pa variasjonen i antall dager med laglige forhold for jordarbeiding om varen. Beregningene gjelder for lett-
leire, med vaerdata fra Kise pa Hedmark, under forutsetning av oppterking til <90 % av FK.

Beregninger for 25 ar pa Hedemarken viste stor varia-
sjon mellom bade ar og jordart i antall laglige dager
(Riley 1988). Hvis en satte krav om jordfuktighet

<85 % av FK var det i gjennomsnitt 10, 12 og 16
laglige dager i april og mai pa hhv. mellomleire, lett-
leire og sandjord, mens et mindre strengt krav

(<95 % av FK) gav hhv. 24, 25 og 28 dager. Ved krav
om et vanninnhold i jorda pa <75 % av FK, ble det
svaert fa laglige dager. Ved bruk av <90 % av FK, inn-
traff varonnstart pa lettleire for 1. mai i 50 % og etter
10. mai i 20 % av arene. Dette passer bra med lokal
erfaring.

Fordelingen av laglige dager i varonnperioden er av-
gjerende for sadatoen som oppnas, og dette bestem-
mer i stor grad hvor stort tap av avlingspotensial som
kan forventes, forutsatt at andre begrensninger ikke
inntreffer. Ved gjennomgang av norske satidsforsgk
fant Ekeberg (1987) at kornavlingene avtok for-
holdsvis mer jo lenger sadatoen ble utsatt: forutsatt
optimal satid ca. 20. april avtok avlingen 3 % ved ti
dagers utsettelse, 10 % ved 20 dager, 23 % ved 30
dager og 40 % ved 40 dager. Liknende resultater er
rapportert i andre nordeuropeiske land.

Faktisk satid avhenger av arbeidskapasitet. Eldre
malinger av tidsforbruket ved jordarbeiding (Riley
1988) viste at arbeidskapasiteten for én person var 25
daa/dag for vanlig varonn pa hestplayd jord, 30 daa/
dag ved redusert jordarbeiding og opp til 50 daa/dag
ved direktesaing. Vi mangler nyere malinger i Norge,
men tall fra Sverige og Danmark tyder pa at én person
klarer a utfere vanlig varonn (harving, saing, trom-
ling) pa 60-70 daa per dag.

Beregninger over 25 ar for én person og 300 daa, viste
at man ved arbeidskapasiteter pa 25 og 50 daa/dag,
samt et jordlaglighetskrav pa <90 % av FK, i gjennom-
snitt ville kunne oppna hhv. 86 % og 91 % av avlings-
potensialet pa lettleire. Strengere jordlaglighetskrav
gav betydelig storre avlingstap.

Diskusjon og framtidsplaner

En laglighetsfaktor pa 90 % av FK ser ut til a gi et
realistisk bilde, men det kan diskuteres hvorvidt den
er gyldig overalt, da enkelte jordarter kan vare mer
gmtalig enn andre for strukturskader ved for tidlig
jordarbeiding. | modellen ovenfor innebaerer denne
faktoren at det fra jord ved FK ma fordampes 5 og 9
mm fra hhv. sandjord og leirjord, fer jordarbeiding
kan begynne. Noen stiller strengere krav. | en tysk
studie konkluderte Mueller et al. 2003 med at den
avre grensen for jordarbeiding ber vaere 70 % av vann-
innholdet ved 5 kPa sug eller 90 % av vanninnholdet
ved smuldringsgrensen.

Korn

Omregnet til 10 kPa (FK) for norske jordarter, tilsva-
rer det farstnevnte kriteriet 72 % av FK pa leirjord,
75 % pa lettleire, 76 % pa siltjord og 82 % pa sandjord.
Ut fra en begrenset undersgkelse av leirinnholdets
betydning for smuldring i norske leirjordarter, ser

vi at vanninnholdet ved 90 % av smuldringsgrensen
synker fra ca. 90 % av FK ved 10 % leir til 75 % av FK
ved 50 % leir. Ogsa andre faktorer kan trekke i enten
positiv eller negativ retning (for eksempel hhv. mold-
eller siltinnhold). A stille sa heye krav til jordas opp-
terking som 70-80 % av FK vil trolig ofte fore til svaert
sein saing. Det er imidlertid naerliggende a tenke at
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det ber settes ulike grenser for ulike arbeidsoperasjo-
ner (for eks. 95-100 % av FK for hastplaying, 90-95 %
for varplaying, 85-90 % for harving, 80-85 % for saing
og tromling). Dette er ett av temaene det bgr fokuse-
res pa framover.

Det bar ogsa tas mer hensyn til undergrunnen i
framtida, for a unnga varige pakkingskader ved bruk
av tunge maskiner. | den nevnte modellen forutset-
tes det at overskuddsvann dreneres raskt bort. Darlig
drenert jord vil selvfolgelig ta lenger tid a terke opp.
| et 10-arig forsgk pa siltig mellomleire med svaert

lav permeabilitet, malte Hove (1986) baereevnen til
jorda om varen og fant at saing ble utsatt med 1, 2 og
3 uker ved hhv. 8, 16 og 32 m grefteavstander, sett i
forhold til 4 m. Avlingstapene som fglge av dette var
hhv. 9, 20 og 34 %. Det kan derfor vaere aktuelt a va-
riere fuktighetsgrensene for jordarbeiding i forhold til
maskintyngden, for a begrense jordpakking i dypere
jordsjikt.

| kommende ar gnsker vi a forbedre laglighetsmodel-
len med henblikk pa forholdene som er nevnt oven-
for, og dessuten a utvide den til ogsa a omfatte ogsa
hestperioden og & utfgre beregninger for ulike distrikt
i Norge.
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Jordpakking og nitrogengjadsling

Konsekvensene av ugunstig jordpakking har veaert kjent i lengre tid, men
til tross for gkt innsikt i temaet, synes problematikken a vedvare. Jord-
pakking kombinert med nitrogengjedsling ble undersgkt i tre ar. | to ar
viste den tyngste pakkingsbehandlingen tendenser til avlingsreduskjon,
men ikke i det tredje.

Tove Sundgren
Bioforsk
tove.sundgren@bioforsk.no

Innledning Materiale og metoder
| 2010 ble det startet opp et forsgk for & se pa sam- Forsaket ble anlagt i 2010 pa Bioforsk @st Apelsvoll,
spillet mellom gkende jordpakking og utnyttelse av som et split-plot forsgk, med jordpakking pa stor-
nitrogen pa avling og kvalitet. Det ble tatt utgangs- ruter, og N-gjedsling pa sma-ruter. Jordarten var
punkt i et pakkingsforsgk utfert i regi av Statens lettleire med 6,6 % organisk materiale og feltet ble
forskningsstasjon Kise i arene 1979-1981, hvor man hestplayet og deretter varharvet. Pakkingen ble
sa pa avlingsresponsen av fire pakkingsledd. Der ble utfert etter varharving 2010-2012, ved henholdsvis
pakkingen utfart med lett (<2000 kg) og middelstung 23 %, 27 % og 19 % vanninnhold (0-20 cm) med
traktor (3000-3500 kg), hvilke begge to snarere be- folgende behandlinger og traktorer (Tabell 1):
traktes som lette traktorer i dag. Allikevel ble det en g
avlingsreduksjon pa 20 % mellom de to ytterpunktene A: Upakket <
av pakkingsbehandling (Riley 1983). B: En kjering hjul-i-hjul, lett traktor
(Massey Ferguson 362, 3040 kg)
| det nye forsgket som ble etablert i 2010, ble pak- C: En kjgring hjul-i-hjul, tung traktor
kingsbehandlingene oppdatert etter moderne tyngde (John Deere 6830, ca 6000 kg)
pa traktorer, og fire ulike nitrogengjadslingsledd ble D: To kjeringer hjul-i-hjul, tung traktor
inkludert for a se om en eventuell avlingsreduksjon (John Deere 6830, ca 6000 kg)

kunne motvirkes gjennom gkt nitrogengjadsling.

Massey Ferguson 362 John Deere 6830
Vekt 3040 kg Cirka 6000 kg
Dekkdimensjon 16,9R30 600/65R35
Lufttrykk 2010 (venstre bak / hayre bak) 1,2 1,1 1,0 1,0
Lufttrykk 2011 (venstre bak / hayre bak) 0,9 0,9 0,95 0,9
Lufttrykk 2012 (venstre bak / hgyre bak) 1,4 1,4 1,3 1,3

Feltet ble gjodslet med fire ulike nitrogengjadselmengder (0, 7, 11 og 15 kg N daa™'). 1 2010 og 2011 ble det sadd bygg, deretter hvete i 2012.
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Figur 1. Respons av nitrogengjgdselmengde og pakkings-
behandling pa avling (kg daa-1) i 2011.

Resultater

Figur 1 viser avlingsresultater for 2011, og resulta-
tene for 2010 var ogsa i trad med disse. Effekten av
pakking var ikke signifikant, men gjennomsnittene

er allikevel interessante da de tyder pa tendenser.
Den tyngste pakkingen ga, sammelignet med det nest
tyngst pakkede leddet, en avlingsreduksjon pa 120
og 130 kg daa’, da 11 respektive 15 kg N daa' ble
tilfgrt. 1 2011 var den lave avlingen pa det tyngst
pakkede leddet sannsynligvis forarsaket av lavt antall
korn produsert i aksene.

En Hydro N-testermaling i 2011 indikerte signifikante
forskjeller mellom pakkingsleddene ved begynnende
aksskyting (BBCH 59). Plantene pa det tyngst pak-
kede leddet hadde lavere verdier i forhold til avrige
pakkingsledd. Det upakkede leddet hadde hgyest
N-testerverdi, mens det ble malt lavest verdi pa det
tyngst pakkede leddet.

Avlingsresultatene for 2012 var ikke i samsvar med de
to foregaende arene. Pakking ga da relativt lik avling
for alle pakkingsledd og nitrogenmengder. | motset-
ning til 2011 ble det ogsa produsert hayest antall korn
i aksene pa det tyngst pakkede leddet.

Diskusjon og konklusjon

Avlingsresultatene for 2010 og 2011 var i samsvar med
hverandre. Men effekten av jordpakking ble noe for-
sterket i 2011, da den tyngste pakkingen ga en gkt av-
lingsdifferense i forhold til de andre pakkingsleddene.
Arsaken til dette er uklar, da avling er avhengig av en
mengde ulike faktorer. Den lavere avlingen i 2011 for

det tyngst pakkede leddet var sannsynligvis forarsaket
av faerre antall produserte korn i aksene. N-testerver-
diene indikerte ogsa at plantene pa det tyngst pak-
kede leddet hadde et mindre nitrogeninnhold, hvilket
kan vaere arsaken til en svekket produksjonsevne. Det
er kjent at pakking kan fare til et begrenset rotsys-
tem (Gaheen & Njas 1978), som videre kan begrense
nitrogenopptaket (Kuht & Reintam 2004). Gjennom-
snittsresultatene for 2010 og 2011 tilsier at dette kan
veere tilfelle ogsa i dette forsgk.

Resultatene for 2012 viser ingen tydelig sammenheng
med de to foregaende arene med hensyn til

pakking. Jorden var noe terrere ved pakking i 2012
(19 vektprosent vann) i forhold til tidligere ar.
Jordens vanninnhold er den egenskap som er mest
avgjgrende for pakkingens innvirkning. Det er ikke
utfert noen jordfysiske analyser som kan bekrefte en
slik antagelse. Avlingsresultatene for hele forsgks-
perioden viser at tre ar ikke er nok for a konkludere
noe allmenngyldig om pakkingens effekt pa avling
eller nitrogenopptak. Feltet vil derfor bli anlagt ogsa
i2013.

En mer utfyllende artikkel er presentert i "Jord og
Plantekultur 2013"
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Hvordan redusere pakkeskader?

Gunnar Schmidt
Hedmark Landbruksradgiving
gunnar.schmidt@lr.no

Definisjon
Pakkeskader defineres som ”"komprimering av

dyrkningsjorden i rot- og dreneringssonen, slik at
potensielle avlingsmengder reduseres”.

Speorsmal

Skal mengden av pakkeskader pa dyrkningsjorden
reduseres for- eller etter de har oppstatt? Sagt pa
annen mate: Bgr man velge a forebygge at skadene
oppstar, eller kan man lgsne opp jorden, nar skaden
har oppstatt? Da jorden oftest skades i betydelig
starre dybde enn playedypden, er lgsningen a unnga
at pakkeskadene oppstar. Mekanisk lgsning i dybden
har ofte kun korttidseffekt, ifalge forsgk utfert hos
Danmarks Jordbrugsforskning.

Pakking - kort resymé

Ved jordpakking reduseres porevolumet i jorden, ved

at de faste jordpartiklene pa grunn av trykkpavirking

forflytter seg i forhold til hverandre. Den strekningen,
partiklene forflytter seg ved en gitt fysisk pavirkning,

bestemmes av:

e Jordens tekstur

e Jordens vanninnhold

« Innhold av mikro- og makroporer fgr pavirkning

» Delvis av innhold av organisk materiale

Hvilke faktorer pavirker at pakkeskader oppstar? Hvordan kan omfanget av
pakkeskader reduseres? Er «Faste kjgrespor» lgsningen pa hele problemet.

Forflytningen av jordpartiklene gkes med gkende
vanninnhold ved pavirkning. Det er ogsa slik at jo
stgrre pavirkning pa overflaten (kg/cm?), desto starre
forflytning av partikler. Endelig pavirkes forflytningen
av partiklene av antall pavirkninger pa samme sted,
dvs. av antall overkjgringer i samme punktet.

Adskillige forsknings- og forsgksresultater har over tid
papekt hva som ma til for a redusere eller unnga at
det oppstar pakkeskader. Anbefalingene til alt utstyr
som kjeres der det skal dyrkes, er:

o Maks lufttrykk i hjul: 0,6-0,8 bar

* Maks akselbelastning: 6 tonn

* Maks ekvipasjevekt: 12-18 tonn

o Faerrest mulig antall kjgringer og bearbeidinger

Korn

| tillegg er det viktig at enhver kjgring pa, og arbeids-
operasjon i jorden, finner sted nar jorden taler dette
best, dvs. ved medium til lavt vanninnhold.

Ved a sammenholde forsknings- og forsgksresulta-

ter med praksis er det konstatert at kunnskapene
omkring hvordan man unngar jordpakking bare finner
delvis anvendelse i praksis. | en del akre kan man se
kjgrespor, bade parallelt med, og pa skra av saretnin-
gen, se figur1 fra 2012.
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Figur 1. En byggaker med striper, bade pa skra av- og parallelt med kjgreretningen. Stripene er spor fra jordarbeidingen i
forkant av saingen. | stripene er avlingen redusert pa grunn av jordpakking.

Muligheter til & redusere omfanget av
pakkeskader i praksis

Det finnes en rekke muligheter til a redusere eller
unnga at pakkeskader oppstar. Farst og fremst er det
anbefalingene fra sa vel norsk forskning pa omra-
det, som fra forskningen i vare naboland, Sverige og
Danmark.

Pakkeskader i ployesjiktet reduseres ved:

« A velge hjul og dekk i en starrelse, slik at et hvert
kjgretey kan ga med maks 0,8 bar lufttrykk i
hjulene

» Feerrest mulige overkjeringer

» Flest mulige kjgringer av hjul der andre hjul og
belter har gatt eller kommer til & ga

« Kun kjgring pa og arbeiding i jorden nar
forholdene er optimale, dvs. nar fuktinnholdet i
playesjiktet er medium til lavt

Pakkeskader i jorden under playesjiktet
reduseres ved

« A begrense vekten pa sa vel akslinger som
kjoretgyenes totalvekt

o Faerrest mulige overkjgringer

o Flest mulige kjaringer av hjul der andre hjul og
belter har gatt eller kommer til a ga, ogsa kalt
”faste kjgrespor”

Faste kjorespor

Faste kjgrespor, eller pa engelsk: Controlled Traffic

Farming, er et dyrkingssystem som har til mal a oke

avlingen i praksis via folgende innsatsfaktorer:

o Flest mulige kjaringer av hjul der andre hjul og
belter har gatt eller kommer til a ga

o Faerrest mulige overkjgringer

Filosofien bak ”faste kjgrespor” er a minimere den
delen av akerarealet som det blir kjgrt pa, idet
enhver pavirkning av jordoverflaten av hjul og belter
reduserer den potensielle avlingen. Ved a samle
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Figur 2. Prinsipskisse av ”faste kjerespor”. | det viste
systemet har jordarbeidingen, saingen og treskingen samme
modulbredde, mens akerspreyten har en arbeidsbredde pa 3
x modulbredden. Kilde: Tim Chamen, Controlled Traffic Far-
ming Ltd. England.

kjeresporene gkes den delen av arealet som gir sterst
avling. Pa den mate gkes gjennomsnittsavlingen.

Faste kjgrespor praktiseres i stor utstrekking i
Australia. Her i Europa brukes metoden saerlig i
England. Over tid gjar faste kjerespor det mulig a
bruke traktorer og redskaper med lavere vekt til
jordarbeidingen. Pa figur 2 ses en prinsippskisse av
systemet.

| 2010-2011 skrev seniorstudent, W.C.T Chamen, ved
Cranfield University, England en PhD. med tittelen:
"The effects of low and controlled traffic systems on
soil physical properties, yields and the profitability of
cereal crops on a range of soil types”.

Hovedkonklusjonene fra denne PhD. er, sitat:”

« Selv om lavtrykks-hjulsystemene har positive
egenskaper i forhold til playesjiktet, er disse sys-
temene ikke baredyktige sammenlignet med faste
kjerespor. Arsaken er at hjulenes pavirking stadig
har effekt pa utbyttet og at de pa grunn av den
nodvendige bredden pavirker utbyttet negativt.

« Ved faste kjgrespor har den upavirkete andelen
av akerarealet fundamentale fordeler i form av
bedre jordstruktur, gkt luftbytte, infiltrasjon,
hydraulisk konduktivitet, vannerosjon og jordtap,
og opptak av naering. Faste kjerespor gir stgrre
avling med betydelig lavere forbruk av energi og
maskininnsats. | England har systemet vist seg a
vaere bade praktisk og mer lannsomt.
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o @kt utbytte i hvete: Case study: +16 %, sam-
menlignet med produksjonssystemer med tilfel-
dig kjermegnster. Data fra litteratur: + 21 % pa
hveteavlingen.

« Avling i kjgrespor er viktig, da avling bade bidrar
til best mulig totalavling, reduserer problemer
med ugrass samt reduserer problemer med van-
nerosjon.

o | sprgytespor ma man unnga a gdelegge sporet ved
bruk av smale dekk pa traktor og sproyte.

A unngé jordpakking er enkelt. Det motvirker bruken
av ngdvendig energi bade til & bringe fram pakkingen,
samt til a reparere pa eller fjerne det pa nytt. Ved a
unnga jordpakking forbedres jordstrukturen, noe som
gir gkt avling og bedre avlingseffektivitet”.

Kommersiell informasjon om faste kjgrespor kan fas
hos den engelske organisasjonen ”Controlled Traffic
Farming”, som drives av Tim Chamen.
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Husdyrgjadsel i kornproduksjon

til husdyrgjedsla.

Anne Kari Bergjord
Bioforsk
annekari.bergjord@bioforsk.no

Innledning

Varen 2010 ble det anlagt to feltforsgk i bygg med
ulike kombinasjoner og mengder av husdyrgjedsel og
mineralgjedsel ved Bioforsk Midt-Norge Kvithamar.
Formalet med forsgksfeltene var a undersgke i hvor
stor grad ulike husdyrgjgdselslag dekker opp kornets
naringsbehov. Mer kunnskap om bruk og virkning av
husdyrgjedsel ved konvensjonell kornproduksjon har
lenge vaert etterspurt, spesielt i Midt-Norge og pa
indre deler av @stlandet der mange gardsbruk har
kombinert korn- og husdyrproduksjon. Valg av type og
mengde mineralgjadsel som skal gis i tillegg til hus-
dyrgjadsel ber tilpasses husdyrgjedslas naeringsinn-
hold slik at balansen mellom total naeringstilfgrsel og
plantenes naeringskrav blir best mulig. | en kornaker
som f.eks. far for lite svovel, vil plantenes evne til a
ta opp og nyttiggjare seg nitrogenet i gjadsla ogsa re-
duseres. Det er lite gunstig bade i forhold til miljeet
og bondens gkonomi. Forsgksserien har na gatt i tre
ar og er finansiert av Statens Landbruksforvaltning og
Yara Norge.

Material og metode

To forsgksfelt er anlagt med Tiril bygg i hvert av de
tre forsgksarene. Feltene var inndelt i fire storruter
som fikk to ulike mengder blatgjedsel fra hhv storfe
og gris. Innenfor hver storrute var det smaruter med
ulike typer mineralgjedsel: OPTI-KAS™, OPTI-NS™,
Kalksalpeter™, og Fullgjadsel® 22-3-10. Det ble

Gjennom feltforsgk har en undersekt ulike kombinasjoner av husdyrgjoedsel
og mineralgjgdsel med tanke pa a oppna en best mulig balanse mellom
plantenes naeringsbehov og total naeringstilfersel. Resultatene viser at det,
spesielt i omrader med litt kjolig var og forsommer, vil lonne seg a velge en
svovelholdig mineralgjadsel i stedet for ren nitrogengjedsel som supplement

tilstrebet at alle ledd skulle fa tilnarmet lik mengde
nitrogentilfarsel totalt sett (husdyrgjedsel (NH,-N) +
mineralgjadsel). | tillegg var det ogsa ruter som kun
fikk husdyrgjedsel eller bare mineralgjedsel, samt
ruter uten gjodsel. Husdyrgjedsla ble kjort ut med
slangespreder i 2010 og 2011 og bladspredd i 2012.
Gjennomsnittlig terrstoffprosent for hhv. storfe- og
grisegjodsel var pa 5 og 1,5 %. 1 2011 ble forsgks-
feltene dessverre sadd veldig seint og avlingene ble
sapass lave at resultatene fra dette aret ikke vil bli
kommentert videre.

Resultat

Varen og forsommeren var kald i Trendelag bade i
2010 og i 2012, og rotutvikling og omdanning av orga-
nisk materiale i jord og husdyrgjedsel gikk derfor sak-
te. Ganske tidlig i vekstsesongen kunne en observere
de forste forskjellene mellom ulike gjodselbehandlin-
ger i feltene. | juni var det tydelige fargeforskjeller,
der rutene med mineralgjadsel uten svovel (Opti-KAS
og Kalksalpeter) var lysere grenne enn rutene med
svovelholdig mineralgjadsel (Opti-NS og Fullgjedsel).
Lenger ut i vekstsesongen sa en ogsa at rutene uten
svovelholdig mineralgjedsel hadde svakere vekst

med i gjennomsnitt 20 cm lavere stralengde. Tabell 1
viser et sammendrag av resultatene fra 2012. Like for
aksskyting ble det tatt ut planteprgver for analyse av
nitrogen- og svovelinnhold. Optimalt sett bar N/S-
forholdet ligge mellom 10 og 15, men pa leddene med
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mineralgjedsel uten svovel la verdiene mellom 23 og
30. Darlig svoveltilgang kan blant annet medfgre svak
busking og forsinket modning, og dette sa vi ogsa i
feltforsgkene. Rutene uten svovelholdig mineralgjod-
sel hadde hgyere vannprosent ved hasting og lavere
avling enn rutene som fikk svovelholdig mineralgjad-
sel. Bortsett fra pa storruta med 2 t stofegjedsel/daa,
var det ingen store forskjeller i kornets hektoliter-
vekt. Kornet fra ledd med svovelholdig mineralgjedsel
hadde imidlertid lavere proteininnhold. Det var nok
en konsekvens bade av at avlingsnivaet var hgyere pa
ledd med svovelholdig mineralgjadsel, og at plan-
tene pa disse leddene hadde hatt et mer effektivt
nitrogenopptak tidligere i vekstsesongen slik at det
der var mindre tilgjengelig nitrogen igjen i jorda i
kornets matingsfase. Det var ingen avlingsforskjeller
mellom ledd med Opti-NS og ledd med Fullgjgdsel, og
husdyrgjadsla ser derfor ut til a ha dekket plantenes

Tabell 1. Sammendrag av to forsgksfelt i 2012

behov for andre naeringsstoff enn nitrogen og svovel
ganske greit.

Opti-NS og Fullgjedsel er litt dyrere i innkjep enn Op-
ti-KAS, men spesielt i 2012 var det ikke tvil om hvil-
ket alternativ som var mest lgnnsomt. Netto utbytte i
figur 1 er beregnet ved a trekke gjadselkostnaden for
det enkelte forsgksledd i fra kornutbytte i kr/daa. Et
par av forsgksleddene fikk en annen behandling i 2010
enn i 2012, og kun leddene med husdyrgjedsel + Opti-
KAS og Opti-NS er derfor tatt med i figuren. | 2012
varierte gjennomsnittlig merutbytte fra 180 kr/daa
der hgyeste mengde grisegjgdsel var brukt, til 302 kr/
daa pa leddene med laveste mengde storfegjadsel. |
2010 var avlingsnivaet generelt hgyere enn i 2012, og
forskjellene mellom ledd mindre. Ved bruk av stgrste
mengde grisegjadsel var det ingen forskjell i netto ut-
bytte mellom Opti-KAS og Opti-NS, og kun 55 kr/daa

Avling Vann % Stra- N/S-forhold HI- Protein
kg/daa v/hgsting lengde Z39 vekt %

Storfe Opti-KAS 302 20,7 54 30 64,6 11,7
2 t/daa Opti-NS 431 17,1 77 12 66,5 9,1
Kalksalp, 284 21,9 52 29 64,2 12,5

Fullgjed. 447 16,6 81 11 67,0 9,1

Uten 172 18,5 47 11 60,9 9,5

Storfe Opti-KAS 344 18,1 60 29 65,2 10,3
4 t/daa Opti-NS 432 16,7 82 12 66,8 8,5
Kalksalp. 331 19,7 56 30 66,0 11,2

Fullgjed. 439 16,4 87 12 67,5 8,8

Uten 229 17,6 53 11 64,8 9,1

Gris Opti-KAS 395 19,0 65 30 67,0 11,2
2 t/daa Opti-NS 481 18,4 84 14 67,0 10,2
Kalksalp. 386 19,3 64 32 66,9 11,9

Fullgjed. 456 17,0 88 13 67,0 9,5

Uten 304 18,0 61 15 65,8 9,3

Gris Opti-KAS 412 18,6 77 23 67,1 11,3
4 t/daa Opti-NS 489 17,7 79 16 67,4 10,2
Kalksalp. 436 18,4 71 26 67,1 11,2

Fullgjed. 478 17,8 85 16 67,2 10,1

Uten 412 17,4 74 18 67,2 9,9

Uten Fullgjed. 551 17,0 86 11 68,1 10,1
Uten 140 20,0 35 - 62,7 10,7
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Figur 1. Netto utbytte ved bruk av Opti-KAS™ og Opti-NS™ som supplement til ulik mengde og type husdyrgjedsel i 2010 og 2012.

i merutbytte ved minste mengde grisegjgdsel. For
minste og sterste mengde storfegjadsel var merutbyt-
tet pa henholdsvis 215 og 134 kr/daa.

Konklusjon

For omrader som Trendelag, der en ofte har en litt
kjolig start pa vekstsesongen, viser forsgksresultatene
helt klart at en bar bruke en svovelholdig mineral-
gjodsel som supplement til husdyrgjadsla sa lenge

en kan forvente et middels til bra avlingsniva. Uten
svovel ble plantenes vekst og utnyttelse av nitrogen-
gjadsla darligere, med lavere avlingsniva og lennsom-
het som resultat.
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Plantetilgjengelig fosfor i slam

Anne Falk @gaard
Bioforsk
anne.falk.ogaard@bioforsk.no

Innledning

@konomisk drivverdige reserver av mineralsk fosfor
er begrenset. Effektiv resirkulering av fosforet er
nedvendig for a sikre nok fosfor i fremtiden. Fosfor i
avlagpsslam er en betydelig ressurs. Cirka 1800 tonn
fosfor blir arlig renset fra norsk avlgp (Bgen & Bech-

mann 2010). Cirka 50-60 % av dette tilferes jordbruks-

arealer. Til sammenligning er arlig forbruk av fosfor i
mineralgjodsel 8-9000 tonn. Dagens regelverk for til-
farsel av avlgpsslam til jordbruksarealer gir begrens-
ninger kun basert pa slammets innhold av tungmetal-
ler. Vanlig tilfgrsel er 2 tonn terrstoff per dekar. Med
denne mengden gitt en gang per 10 ar tilfares 10-30

ganger mer fosfor enn det en kornavling fjerner.

De fleste renseanleggene i Norge bruker jern og/eller
aluminium til & felle og fjerne fosfor fra avlgpsvan-
net. Pa grunn av usikkerhet om plantetilgjengelighet
av fosforet i jern/aluminiumsfelt slam, bidrar slam

i sveert liten grad til & redusere forbruket av mine-
ralsk fosfor i norsk matproduksjon. Dette gir darlig
utnyttelse av fosforet i slammet og jordas fosfor-
reserver bygges opp, noe som kan vaere negativt

med hensyn til risiko for fosfortap til vassdrag. | dag
brukes P-AL analysen til a estimere konsentrasjonen
av plantetilgjengelig fosfor i avlgpsslam. Det er et
spgrsmal om dette er en egnet metode. @kt kunnskap
om plantetilgjengelig fosfor i avlgpsslam og gode
analysemetoder for a estimere dette er viktig for
tilpassing av gvrig gjedsling. | et potteforsek er
plantetilgjengelighet av fosforet i en rekke slamtyper
undersgkt, og ulike ekstraksjonsmetoder for tilgjen-

Fosfor i avlgpsslam utgjer en betydelig fosforressurs. Plantetilgjengelighet av
fosfor i 12 ulike slamtyper er testet i et potteforsek med raigras. Ved gkende
konsentrasjon av fellingskjemikalier (aluminium og jern) i slammet sank
fosforopptaket. Fosforopptaket fra slammet varierte fra 12 til 39 % av fosfor-
opptaket fra tilsvarende mengde fosfor tilfert som mineralfosfor.

gelig fosfor i slam er testet mot opptak i plantene.
Noen resultater fra dette forsgket presenteres her.
Potteforsgket inngar som en del av prosjektet «Av-
lgpsslam til landbruksarealer - resirkulering av fosfor
og mattrygghet» som er finansiert fra Matfondet og
Jordbruksavtalen i tillegg til en rekke samarbeids-
partnere. Informasjon om dette prosjektet finnes pa:
www.bioforsk.no/slam.

Materiale og metoder

Korn

| potteforsgket ble det brukt fosforfattig sandjord.
12 ulike typer avlgpsslam ble tilsatt i mengder
tilsvarende 3 og 9 kg P/daa ved etablering (bare
resultater fra 9 kg P/daa vises her). Fosforopptak
fra slammet ble sammenlignet med opptak fra 0, 3,
6 og 9 kg P/daa med mineralfosfor. Det ble dyrket
raigras i pottene, og forsgket pagikk i seks maneder
med manedlige hgstinger av graset. Alle pottene fikk
tilfert mineralgjedsel med ngdvendige neeringsstof-
fer, unntatt fosfor. Graset ble analysert for fosfor

og mengden fosfor hgstet med graset ble beregnet.
Slammet ble ekstrahert for tilgjengelig fosfor med
folgende metoder: P-AL, modifisert P-AL, vannlgselig
P og Olsen P.

Fosforeffektivitet for slammet ble beregnet som
forholdet mellom fosforopptak fra slammet og fosfor-
opptak fra kontroll-leddet med tilsvarende mengde
mineralfosfor. Fosforopptak i 0-leddet ble trukket fra
ved beregningene: P effektivitet % = ((Slam-9 -
Kontroll-0)/(Kontroll-9 - Kontroll-0))*100
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Figur 1. Fosforopptak i raigras fra ulike slamtyper ved tilfgr-
sel av 9 kg P/daa (225 mg P/potte) med slam og fra 0, 3, 6
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Figur 3. Sammenheng mellom P-AL i tilsatt slam og sum
fosforopptak i 1. og 2. hgsting av raigras.

Resultater

Sammenlignet med pottene uten fosfortilfarsel ga
alle slamtypene gkt fosforopptak. Sammenlignet med
tilsvarende mengde fosfor tilfgrt som mineralfosfor
var opptaket betydelig lavere (Figur 1). Figuren viser
sum fosforopptak for alle seks hgstingene. Resultater
for enkelthgstinger viste at forskjellen i fosforopptak
mellom slam og mineralfosfor var stgrst for forste
hgsting som inkluderte etableringsperioden for
graset. For de pafglgende fem hastingene var nivafor-
skjellen mellom slam og mineralfosfor forholdsvis lik.

Det var stor forskjell i fosfortilgjengelighet mellom
slamtypene. Fosforeffektiviteten av slammet varierte
fra 12 til 39 % av mineralfosfor. Fosforeffektiviteten
hadde naer sammenheng med konsentrasjonen av

Figur 2. Sammenheng mellom slammets konsentrasjon av
aluminium (Al) og sum fosforopptak i 1. og 2. hasting av
raigras.

fellingskjemikalier i slammet, og da spesielt konsen-
trasjonen av aluminium (Figur 2). Konsentrasjonen av
fellingskjemikalier hadde starst effekt pa fosforopp-
taket i 1. hgsting, og effekten avtok sa gradvis utover
i vekstperioden. Figur 2 viser sumeffekten for 1. og 2.
hgsting. De to slamtypene som hadde starst fosforef-
fektivitet var kalkbehandlete slamtyper. Tidligere er
det vist at bruk av kalk i slambehandlingen bedrer
fosfortilgjengeligheten i jern/aluminiumsfelt slam
(Maguire et al. 2001).

Ingen av analysemetodene for tilgjengelig fosfor i
slammet som forelepig er testet, viste god sammen-
heng med fosforopptaket. Figur 3 viser resultatet for
standard P-AL metode. Arbeidet med slamanalyser
er ikke avsluttet, og flere ekstraksjonsmetoder vil bli
testet mot fosforopptaket i potteforsgket.

Konklusjon

« Fosforeffektivitet av fosfor i slammet varierte
fra 12 til 39 % av mineralfosfor

« Ingen av de testede fosforanalysene ga god
sammenheng med fosforopptaket

« @kende innhold av aluminium i slammet ga
avtagende fosforopptak

Referanser
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Gjadselvirkning av organisk avfall fra

storsamfunnet

Organisk avfall fra storsamfunnet inneholder betydelig mengder naerings-
stoff som kan gi grunnlag for ny matproduksjon. | sesongen 2012 er gjadsel-
virkningen av fem ulike organiske avfallsprodukter undersgkt i feltforsek.
Avfallsproduktene har veert biorest fra Mjgsanlegget AS og HRA, kjattbeinmel
fra Norsk Protein, Hamar, og prosessbehandlet matavfall og fiskeavfall med
metode utviklet av Global Enviro AS.

Annbjorg @verli Kristoffersen', Jostein Skretting?, Anne Kari Bergjord' & Trond Knapp Haraldsen'

'Bioforsk, ZNorsk Landbruksradgiving Oppland
annbjorg.kristoffersen@bioforsk.no

Innledning

Resirkulering av organisk avfall fra storsamfunnet,
hvor naeringsstoffene tilbakeferes til landbruket og til
ny matproduksjon, er fordelaktig for mange omrader.
Tilbakefgringen bidrar til at store mengder naerings-
stoff, som tidligere ble deponert og utgjorde et foru-
rensingsproblem, na fgrer til ny produksjon av mat.
Seerlig for naeringsstoffet fosfor som er en begrenset
ressurs, vil det pa lang sikt vaere helt ngdvendig med
resirkulering for a opprettholde matproduksjonen.

| skologisk kornproduksjon med liten/ingen tilgang pa
husdyrgjedsel er det behov for tilfarsel av naerings-
stoffer utenfra garden. Siden matavfall som regel har
lavt innhold av tungmetaller og organiske miljagifter,
er dette gjodsel som kan vaere gunstig a bruke i gko-
logisk korndyrking.

Men det er viktig at bruken av ulike organiske gjod-
selfraksjoner skjer mest mulig optimalt i forhold til
jordbruksvekstens behov. Feildosering av gjedsla kan
bidra til gkt forurensing fra jordet, bade av nitro-
gen og fosfor. Bruken av ulike gjadseltyper vil ogsa
pavirke avlingsnivaet og kvaliteten pa produktene i
ulik grad. Feltforsgk hvor gjedselvirkningen av ulike
organiske avfallsprodukter undersgkes, er nadvendig
for & kunne gi rad om bruken av de ulike gjadsel-
produktene.

| forskningsprosjektet “Effektiv kornproduksjon pa
husdyrlgse gkobruk gjennom bedre naeringsforsyning
og plantevern” ble gjadselvirkningen av fem ulike or-
ganiske avfallsprodukter fra storsamfunnet undersgkt
i feltforsgk sommeren 2012.

Materiale og metoder

Korn

| sesongen 2012 ble det gjennomfert tre ulike for-
soksserier for a belyse gjadselvirkningen av ulike
organiske avfallsprodukter. Det har vaert forsgksfelt
ved Bioforsk @st Apelsvoll, Norsk Landbruksradgiving
Oppland med felt pa Lillehammer og Bioforsk Midt-
Norge Kvithamar med felt pa Vaernes.

Avfallsproduktene benyttet i forsgkene har vaert
biorest fra to store anlegg pa @stlandet; Mjzsanleg-
get AS, med tilholdssted pa Lillehammer, og HRA, som
holder til pa Ringerike. Kjsttbeinmel (KBM) produsert
av Norsk Protein, Hamar ble brukt i kombinasjon med
biorest, for a balansere tilfarselen av nitrogen og
fosfor. Videre ble det brukt prosessbehandlet matav-
fall og fiskeavfall. Ved prosessbehandlingen separeres
vann og fett fra resten av det organiske avfallet.
Deretter gar tarrfraksjonen gjennom en rask kompos-
teringsprosess, hvor volum og vekt drastisk reduseres.
Metoden er utviklet av Global Enviro AS for blant an-
net handtering av matavfall fra storkjskken og avfall
fra fiskemottak.
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Gjedselvirkningen har i alle tre forsgksseriene blitt
sammenlignet med gjedselvirkningen av Fullgjedsel®
22-3-10. Fullgjadsel ble valgt siden det er en forut-
sigbar referanse, med kjent gjadseleffekt. Videre var
det med et ledd uten tilfarsel av gjadsel i alle tre
forsgksseriene for a kunne vurdere jordas forsynings-
evne med gjadsel. En av forsgksseriene hadde ogsa
med vatkompostert storfegjodsel som referanse.

Forsgkene ble balansert med hensyn til nitrogen,

men ikke i forhold til de andre naeringsstoffene. To av
forsgksseriene sammenligner ulike avfallsprodukter.
Der ble det gjodslet med 8 kg total N per daa. En
forsegksserie undersgker gjodslingseffekten av gkende
mengde biorest. Det ble da gjgdslet med 8, 12 og 16
kg total N i henholdsvis biorest og Fullgjadsel.

Resultater

| Jord- og Plantekultur 2013 (Bioforsk FOKUS 8(1)) er
resultatene presentert i tabeller og figurer. Oppsum-
mert viser resultatene fra vekstsesongen 2012 at
biorest fra matavfall er en verdifull naeringskilde til
korn. Den har en konsistens som gjer at den kan spres
pa jordet med samme utstyr som man sprer flytende
husdyrgjedsel.

Gjodselvirkningen er sammenlignbar med vatkom-
postert storfegjodsel, som er brukt i en av forsgks-
seriene. Dette er ogsa malt pa feltene pa Apelsvoll
tidligere ar (Kristoffersen et al. 2011, 2012). Nar

en sammenligner responsen for biorest med samme
mengde nitrogen gitt med Fullgjedsel, ligger avlinge-
ne lavere der det er gjadslet med biorest. Det er best
undersgkt for 8 kg nitrogen, men ogsa ved hgyere
nitrogenmengder, er responsen for biorest lavere enn
for mineralgjodsel. Dette skyldes sannsynligvis bade
variabel effekt av ammonium-N i bioresten og det
organiske nitrogenet. Ammonium-N er utsatt for gass-
tap ved spredning. Starrelsen pa tapet er avhengig
av en rekke forhold, som spredeteknikk, jordforhold,
fuktighet og temperatur ved spredning. | feltene er
det brukt bade nedfelling med DGI og overflatespred-
ning. | forsgket hvor dette er et av forsgkssparsma-
lene, pavises det ikke forskjeller i avling mellom de
ulike teknikkene, noe som tyder pa at tapet ikke har
vaert veldig stort ved tilfarsel. Bioresten er tyntfly-
tende, noe som virker positivt i forhold til gasstap.

Selv om det er gunstig med mye vann ved spredning,
er nok den starste innvendingen til bioresten det lave

terrstoffinnholdet. Det fgrer til at man transporterer
mye vann, og det blir fort store volum av gjedsla som
ma transporteres til den enkelte gard. Men for jorder
i rimelig naerhet til et biogassanlegg kan gjedsla vaere
et godt gjedselprodukt. Dette gjodselleddet ble tes-
tet for farste gang i ar, slik at det er forelgpig tidlig a
konkludere i forhold til en slik strategi.

Fosforinnholdet i biorest er relativt lavt, og egner seg
derfor saerlig godt pa jord med heyt P-innhold, hvor
gjedslingsbehovet for fosfor er lavt. Pa jord hvor man
har behov for sterre mengder fosfor, kan en kombina-
sjon med kjattbeinmel vaere gunstig. Kjettbeinmel
inneholder svaert mye fosfor, og relativt sett mye
mindre nitrogen. Saerlig gjelder dette i okologisk
kornproduksjon, om en ikke har tilgang pa husdyr-
gjadsel.

Prosessbehandlet matavfall og fiskeavfall ble ogsa

for forste gang testet i feltforsgk i ar. Det er tidlig &
konkludere pa gjodseleffekten av avfallsproduktene,
men ferste ars erfaring viser at begge produktene har
en tydelig gjodseleffekt. Pa morenejorda pa Apelsvoll
var avlingsresponsen for denne gjodsla lavere sam-
menlignet med biorest, men pa den siltige mellom-
sanden pa Vaernes var sarlig effekten av fiskeavfallet
bra.

Etterord

Feltforsgkene inngar i forskningsprosjektet “Effektiv
kornproduksjon pa husdyrlgse gkobruk gjennom bedre
naringsforsyning og plantevern”, hvor alle leveran-
derer av organisk avfall bidrar med stotte. Driften av
forspksfeltet med biorest pa Lillehammer er finansiert
av Mjasanlegget AS.
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Innledning

Innen gkologisk jordbruk er ikke bruk av kjemiske
plantevernmidler aktuelt. Pa grunn av de helse- og
miljgmessige utfordringene ved bruk av disse mid-
lene er det i dag et ogsa @nske om redusert bruk

av plantevernmidler i jordbruksproduksjonen innen
EU (Joas & Cotillon 2009). Alternativene til kjemisk
plantevern er flere, hvor blant annet mekaniske tiltak
er viktige for kontroll av ugras. Mekanisk jordarbei-
ding kan dog ogsa medfare ugnskede miljgmessige
pavirkninger som bgr begrenses. Det er derfor viktig a
fa sterst mulig effekt overfor ugraset av de mekaniske
tiltakene som utfares.

Ugraskontroll, spesielt av flerarig ugras, samt opti-
mal naeringstilfarsel er de store utfordringene for
okologisk planteproduksjon. | Norge dyrkes ca. en
tredjedel av det gkologiske kornet pa husdyrlase bruk
og dermed begrenset tilgangen pa naringsstoffer. Ved
a inkludere en gronngjodsel-dekkvekst i vekstskiftet
kan konkurranse mot ugraset sa vel som tilforsel av
naeringsstoffer til de pafolgende kulturplanter okes.
Konkurranse er sammen med ulike jordarbeidings-
strategier blant de viktigste metodene for a redusere
gjenvekst av flerarige ugrasarter i gkologisk jordbruk
(Dau & Gerowitt 2004, Gruber & Claupein 2009,
Askegard et al. 2011). Jordarbeiding tilrettelagt

for & bekjempe flerarig ugras bar fokusere pa det a
redusere naringsreserver som er nadvendige for gjen-
vekst (Hakansson 2003), og arbeidet utfgres ofte med

For & oppna god kontroll over flerarige ugras er det vesentlig a kjenne til
ugrasets gkologi og biologi. Dette gjelder aspekter som livssyklus, vekstmate,
overlevelse av spredningsorganer og spredningsmekanismer. Sentrale temaer
er bekjempelsens variasjon i tid og rom og kunnskap om hvordan man kan
redusere negative effekter av mekaniske tiltak.

playing som en del av strategien. Plgying, og annen
mekanisk jordarbeiding, er imidlertid direkte relatert
til gkt CO,-tap fra jorden, gkt bruk av fossilt brenn-
stoff (Reicosky & Archer 2007) og arbeidsinnsats, samt
erosjonsrisiko, som gker med gkende jordarbeidings-
dybde (Lundekvam et al. 2003, St. Gerontidis et al.
2001). For a optimalisere effekten av mekaniske og
kulturtekniske metoder pa ugraset samt redusere de
negative effektene ved de mekaniske tiltakene, er
det derfor vesentlig a forsta livssyklusen og voksema-
ten til de enkelte ugrasartene.

Korn

Pa varen blir karbohydrater som er lagret i rotter og
jordstengler brukt til produksjon av nye skudd og der-
med reduseres innholdet i de underjordiske organene.
Pa dette stadiet og frem til planten produserer et
overskudd av naering for videre vekst, er den falsom
overfor pavirkninger som konkurranse eller jordar-
beiding som kan redusere mengden av naeringsstoffer
ytterligere eller utlgse ytterligere bruk av de lagrede
naringsstoffer (Dock Gustavsson 1997, Hakansson
2003). Ugrasartene har videre forskjellig livssyklus.
Akerdylle har en meget rask utvikling pa varen og
forsommeren hvoretter den reduserer veksten. Alle-
rede fra midsommer kan den ga i hvile. Akertistel og
kveke fortsetter veksten utover sommeren og hgsten,
hvor det dog hos akertistel skjer en utflating i veksten
utover sommeren (Brandsaeter et al. 2011).
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Pa denne bakgrunn er det viktig a tilrettelegge den
mekaniske jordarbeidingen i tid og rom for a oppna
starst effekt med lavest miljgsmessig pavirkning. | det
folgende presenteres hovedresultatene fra fire studier
hvor malet har vart a gke var forstaelse av de flerar-
ige ugrasarters biologi, med spesielt fokus pa aker-
tistel (Cirsium arvense), samt a undersgke og utvikle
metoder for kontroll av disse i kombinasjon med a
redusere de negative pavirkningene av jordarbeiding.

Resultater

Studiene viste at en tett grenngjgdselblanding,
etablert etter jordarbeiding om varen, kan hemme
gjenveksten av rotbiter (5 eller 10 cm) av akertistel

i de gvre jordlag. Ved kompensasjonspunktet hadde
skuddene tre til syv blader, og klipping pa dette
stadium hadde starst effekt pa gjenvekst i det pafal-
gende aret (Thomsen et al. 2011). Rotbiter bidrar dog
desidert mindre til produksjon av overjordisk bio-
masse av akertistel enn hva de uforstyrrede rattene
gjor. Nar rgtter av akertistel var fjernet i forskjellige
jorddybder mellom 0 og 40 cm, avtok antall skudd
produsert med jorddyp, og skuddutviklingen ble
forsinket fra sterre dyp. Overjordisk biomasse, pro-
dusert fra det uforstyrrede rotsystemet under 10 cm
jorddyp, var sterre enn fra det uforstyrrede rotsystem
under 40 cm dybde. Dyp kutting av rettene, som et
enkelttiltak, vil derfor bade kunne redusere antall
skudd og forsinke spiring og biomasseproduksjonen
mer enn grunnere kutting av rgttene. Resultatene
viser imidlertid at det uforstyrrede rotsystemet under
vanlig jordbehandlingsdyp har stort potensiale for
skuddskyting (Thomsen et al. In press).

Undersaing av redklaver (Trifolium pratense) i

korn hadde ingen reduserende effekt pa hverken
akertistel, akerdylle (Sonchus arvensis) eller kveke
(Elymus repens) nar disse artene allerede var etablert
i akeren. Det samme gjaldt for utviklingen av de
samme artene fra frgplante. Etter hgsting av kultur-
veksten har flerarige ugras fortsatt potensiale til vide-
re vekst og utvikling og dermed lagring av assimilater
i ratter eller rhizomer. Grunn plgying pluss harving i
stubb reduserte akertistel og kveke. Det samme ble
funnet for harving med rotorharv. Klipping med gras
og halmsnitter om hesten reduserte i noen grad kveke
men hadde ingen effekt pa akertistel (Brandsaeter et
al. 2012).

For a redusere risikoen for erosjon, bgr jordbehand-
ling om hasten utelates. Hastplaying ble funnet & ha
liten effekt pa biomasseproduksjon av de flerarige
ugrasene nar det ble gjennomfart en jordarbeidings-
periode (brakking) og saing av grenngjedsling pa
varen. For a oppna like god effekt av jordarbeiding
pa de flerarige ugrasene, som en konkurransekraftig
grenngjadslingsblanding, matte jordarbeidingsperio-
den veere relativt lang (flere gjentatte harvinger).
Bare kveke brgt med dette generelle mgnstret. Hvis
slik brakking ble utfert om varen sa vi ikke noen
tydelig forbedring av effekten pa ugraset ved a gke
antallet av harvinger fra tre til fire gjentatte behand-
linger. Antall behandlinger kunne reduseres hvis de
ble etterfulgt av saing av en grenngjedselblanding el-
ler hvis grenngjedslinga var undersadd i korn aret for.
De utferte kombinasjonene av jordarbeiding og bruk
av grenngjadsling viste at de ulike artene responderte
med a dele seg i to hovedgrupper: (i) akertistel og
akerdylle som ble tydelig redusert i vekst og utvikling
ved bruk av lengre perioder med grenngjedsel, mens
(ii) kveke pa den annen side ble bedre kontrollert ved
jordarbeiding. Grunn playing om hasten etterfulgt

av harving, reduserte den totale biomasse av ugras
like mye som to eller tre harvinger med skalharv om
varen uten etterfglgende playing, eller to harvinger
etterfulgt av pleying (upubl.).

Konklusjon

Pa bakgrunn av flere studier kan det konkluderes at
for & kunne kontrollere flerarige ugras er det vesent-
lig & ha innsikt i de enkelte artenes biologi og vokse-
mate. Hostplaying gir ikke noen bedre effekt hverken
pa ugras eller utbytte enn varplaying, men gker risi-
koen for erosjon og tap av naeringsstoffer. Sterk kon-
kurranse fra en grgnngjedsel hemmer veksten av flere
arter av flerarig ugras. Radklgver som underkultur
kan dog ikke yte sterk nok konkurranse til a redusere
veksten av akerdylle, akertistel eller kveke allerede
etablert i akeren eller hindre etablering av frgplanter.
For best mulig kontroll av flerarig ugras, eksempelvis
i forhold til akertistel, er det avgjerende at jord-
arbeidingen gjeres til optimalt tidspunkt og gjerne
kombineres med etterfglgende sterk konkurranse fra
kulturplanter eller grenngjedselblanding. Akertistel
har stort potensiale for gjenvekst fra det uforstyrrede
rotsystemet, og ma behandles deretter. Malet ma der-
for vaere a integrere ugraskontrollen mest mulig i de
ulike former for generelle kulturtiltak.
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Kartlegging av problemer med resistente
ugras hos korndyrkere

Mulig resistente ugraspopulasjoner kan forekomme
overalt, ikke bare der det dyrkes korn. Problemet

er imidlertid naert knytta til kornproduksjonen fordi
mange korndyrkere i for stor grad ensidig har benyt-
tet SU-preparater. Dette har i en viss grad vaert en
ensket utvikling, idet SU-preparatene i tillegg til
andre gode egenskaper har en god miljgprofil og
dermed er lavt avgiftsbelagt. Dette har fort til et
klart konkurransefortrinn for denne preparatgruppen
sammenlignet med andre ugrasmidler til bruk i korn.

Bioforsk Plantehelse har gjennom de siste 10 arene
gjennomfart over 20 tester pa mer enn 100 ulike
populasjoner av forskjellige ugrasarter. Vi har fun-
net SU-resistens i populasjoner av vassarve, stiv-
dylle, da-arter, balderbra, linbendel og hansegras,
samt toleranse i en populasjon av meldestokk. Vi

vet imidlertid ikke hvor omfattende problemet er. |
november 2012 ble det utfart en sparreundersokelse
blant korndyrkere i de viktigste kornfylkene for bedre
a kartlegge omfanget. Undersgkelsen ble sendt ut via
Norsk Landbruksradgiving sine enheter. De gjorde et
utvalg slik at den internettbaserte undersgkelsen ble
gjort tilgjengelig for dyrkerne som farst og fremst
dyrker korn. | alt utgjer dyrkingsarealet til de som har
fatt tilgang til undersgkelsen ca. 1/3 av det norske
kornarealet pa 3 millioner daa. Det knytter seg selv-

Det er gjennom de siste 10 ar pavist mange ugraspopulasjoner med resistens
mot sulfonyl (SU)-midler eller sakalte lavdosemidler i Norge. Hasten 2012
ble det satt i gang en kartlegging av omfanget av resistente ugras hos norske
korndyrkere. En forste gjennomgang av kartleggingen blir presentert her.
Det blir ogsa presentert resultater som viser funn av vassarve resistent mot

sagt metodiske problemer til en slik internettbasert
kartlegging; bl.a. er ikke alle like gode med data og
de som har et resistensproblem vil kanskje ha starre
interesse av a svare. Kartleggingen er pa langt naer
ferdig analysert, det er forelgpige resultater som
presenteres her.

Medio desember har vi mottatt svar fra totalt 355
dyrkere med et samlet areal pa naer 200 000 daa,
som basert pa areal, utgjer en svarprosent pa 20.

Det viser at dyrkere med stort dyrka areal nok er
overrepresentert i antall svar. Svarene kommer fra
fylkene (ant. svar): @stfold (120), Buskerud (57), Ser-
Trondelag (42), Akershus (38), Hedmark (33), Vestfold
(30) og Nord-Trendelag (18). Pa spgrsmal om dyrkeren
har resistente ugras pa sitt areal, svarer 102 at de
ikke har problemer, mens totalt 253 svarer at de har
problemer. Klart flest har problemer med vassarve
(163), men tunrapp (92), linbendel (59), balderbra
(36) og da-arter (26) har ogsa mange dyrkere ment er
resistente pa sitt areal. Vi har ikke gjort sikre funn
av SU-resistent tunrapp i Norge, men i andre land er
det mest SU-resistens i grasugrasene. Av ugrasmidler
brukt i korn i Norge er det kun Hussar, Atlantis og Bo-
xer som har virkning mot tunrapp, slik at ved bruk av
andre ugrasmidler alltid vil vaere godt voksende tun-
rapp om den fantes pa skiftet. Det kan ikke uteluk-
kes at noen dyrkere som har svart at de har resistent
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tunrapp har brukt midler som i utgangspunktet ikke
har virkning.

Det har vaert fokus pa resistensproblemet de siste 10
arene, men har dette gjenspeilet seg i dyrkernes valg
av ugrasmidler? Kartleggingen viser en klar tendens
til gkning i bruk av resistensstrategier utover pa 2000
tallet. Det gjenspeiles ogsa i salgsstatistikken for
plantevernmidler ved at SU-preparater har blitt min-
dre brukt og ugrasmidler med annen virkningsmate
har blitt mer brukt. Det positive er at et klart flertall
av dyrkere mener at de har ugrassituasjonen under
kontroll (284 av 369), at de mener vi har gode nok
ugrasmidler i korn (ja 227, nei 115) og at de er for-
neyd med radgivingen (ja 263, nei 90). Tross positive
tilbakemeldinger pa disse spgrsmalene virker det som
det er et klart forbedringspotensial for alle akterer
innen faglig radgiving pa ugrassparsmal i korn.

Vi spurte ogsa om hvilke ugrasmidler dyrkerne var
mest og minst forngyd med. Ariane S, Express og
Hussar hadde flest dyrkere gode erfaringer med. Av
ugrasmidler med minst gode erfaringer kom Express
klart darligst ut, mange var heller ikke forngyd med
Ally, Ariane S og Hussar. Mulig forklaring er at Express,
som er det mest brukte ugrasmiddel i korn, virker
godt pa de fleste ugrasarter der det ikke er resistens,
og motsatt der det finnes resistente arter. Ariane S
vet vi svinger mye i ugraseffekt, preparatet virker
darlig under ugunstige forhold, spesielt under tidlig
sproyting om varen i hgstkorn. Det har kommet inn
mange kommentarer fra dyrkere. Kort summert er
de mest entydige at tunrapp er den ugrasarten flest

Tabell 1. Resultater fra tester gjort i 2011 og 2012.

har problemer med og at mange dyrkere har darlige
erfaringer med reduserte doser.

Resultatene fra kartleggingen inneholder muligheter
for a linke flere av sparsmalene sammen. Det kan gi
svar pa om det finnes overvekt av resistens innen en-
kelte ugrasarter i de ulike landsdelene, fylkene eller
kommunene. Om resistens er mer utbredt pa enkelte
jordarter eller pa areal hvor dyrkeren i stor grad dri-
ver med redusert jordarbeiding og ulik pleyeintensi-
tet. Flere resultater fra kartleggingen vil bli publisert
i tiden framover.

Vassarvepopulasjon fra Hedmark resistent
mot mekoprop

Sommeren 2011 ble det observert flere kornakre hvor
det var mistenkelig darlig virkning pa vassarve etter
sprgyting med Granstar Power. Frg ble samlet fra 3
garder naer Hamar, samt fra Garder i Vestby. | okto-
ber/november 2011 ble det utfert et potteforsek ved
Bioforsk Plantehelse med disse 4 populasjonene. Her-
bicider med i testen var Express, Hussar OD, Primus,
Granstar Power, Duplosan Meko og Ariane S. Express
var med i 3 doser, Ariane S i normaldose, alle andre
herbicider var med i 2 doser. Det er vanlig at det er
stor variasjon mellom populasjoner for virkning av SU
preparater. Noen ganger er det tydelig at det ogsa

er variasjon innen populasjonen, dvs. det kan vaere
planter med ulik resistens/toleranse innen samme
populasjon (her i samme potte). Dette var spesielt
tydelig i denne testen, derfor er det vurdert hvor
mange planter per behandling som det var liv i pa
registreringstidspunktet. Totalt var det 16 planter per
behandling. Hovedmalet med testen var a bestemme

Ugrasmiddel, per dekar

Hva Express” Granstar” Granstar" Duplosan Duplosan Ariane S
registrert 1,4 Power Power Meko Meko 192 ml
Vassarvepopulasjon 50¢g 100 g 100 ml 200 ml
Hedmark 2011 Ravekt 47 101 63 60 67 13
i%av
Usprayta
Hedmark 2012 3,3 6,5 14 5,7
Kontroll, ikke resistent 0,8 0,7 0,6 0,6
Hedmark 2011 % levende 81 100 94 100 69 31
planter
Hedmark 2012 75 69 31 13
Kontroll, ikke resistent 31 0 - 0 0

1) Tilsatt DP-klebemiddel i 0,05 % av vaeskemengden.
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om det var noen grad av resistens/toleranse for Gran-
star Power. Granstar Power er en mekanisk blanding
av SU-preparatet Express, kjemisk navn tribenuron-
metyl og fenoksysyren mekoprop. Granstar Power ble
godkjent og kom pa markedet i 2011 som en resis-
tensbryter til bruk i korn. Fenoksysyrer som mekoprop
har det veert lite resistensproblemer med, resistens i
vassarve har forekommet bl.a. i USA og Storbritannia,
men har ikke vaert kjent i Norge eller Norden.

Resultatene fra 2011 viste at en av vassarvepopula-
sjonene fra Hedmark, som hadde mistenkelig darlig
virkning av Granstar Power i felt, var resistent mot
mekoprop!, Granstar Power, Express og Hussar OD.
Primus og Ariane S hadde utmerket virkning. Starane
180 (50 ml/daa) sprayta svaert seint (20/6) i felt
hadde ogsa god virkning. | og med at resistens mot fe-
noksysyrer ikke er vist i Norge far, ville vi gjore testen
pa nytt. Vassarveplanter ble pa nytt samla fra samme
lokalitet varen 2012 (innenfor et 5 daa stort areal) og
ny pottetest ble utfgrt seinhegsten i 2012. Resultatene
viser igjen at det er snakk om en vassarvepopulasjon
som er sveaert sterk mot mekoprop. Testen i 2011 viste
sikker resistens bade mot Granstar Power og mot
mekoprop. Resultatene fra 2012 gir ikke like klare
utslag, men viser at denne vassarvepopulasjonen er
usedvanlig sterk mot mekoprop.

Tester gjennom 10 ar pa over 100 ulike ugraspopula-
sjoner viser at det er storre diversitet mellom ulike
ugraspopulasjoner av samme art ute pa norsk dyr-
kingsjord enn vi far har veert klar over. Dette gjelder
farst og fremst resistens/toleranse mot SU-prepara-
ter, men noen ganger finner vi klare utslag i ugrasvirk-
ning ogsa for ugrasmidler med andre virkemater enn
SU-preparatene.
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Plantevern i bygg i Trondelag

e ':ﬁ‘ virkestoff.

Jan-Eivind Kvam-Andersen
Norsk Landbruksradgiving Ser-Trgndelag
nlrjan@lr.no

Innledning

| Trendelag er bygg hovedkulturen blant kornartene.
Bygg dyrkes pa ca. 88 % av kornarealet i Trondelag,
noe som utgjer ca. 27 % av byggarealet i Norge. De

siste arene har det vaert relativt vate somre, og sopp-

sjukdommene trives godt under slike forhold. Utnyt-
ting av sortsresistens, vekstskifte og friskt sakorn er
viktige forebyggende tiltak for & hindre sterke angrep
av soppsjukdommer.

De viktigste bladflekksjukdommene pa bygg i
Trendelag

Gra gyeflekk (Rhyncosporium secalis) kan gjere stor
skade og det er registrert avlingstap pa opptil 40 %.
Den starter gjerne som blagrgnne vasstrukne flekker
som etter hvert gar over i grae flekker med en mark
randsone. Fuktige forhold tidlig i sesongen fremmer
angrep av soppen, og den sprer seg med vannsprut
fra halmrester. Det kan vaere aktuelt med en tidlig
behandling, gjerne med en redusert dose. Sortene
Marigold og Brage er sterke mot soppen, mens ‘Heder’
og Tiril' er mer utsatt.

Byggbrunflekk (Drechslera teres) har gjort stor skade
de siste arene, og avlingstap pa opptil 40 % er pavist.
Det er to typer av byggbrunflekk: ovaltypen og nett-
flekktypen, og det er nettflekktypen som er vanligst
i Norge. Soppen sees som brune flekker, med en gul
randsone som etter hvert danner et nettliknende

Vi har hatt store utslag for soppbekjempelse i byggforsekene i Trendelag. Det
har kommet inn fa nye virkestoff blant soppmidlene som er i bruk i dag, og
- Y det er bekymringsfullt, da det er fare for at soppsjukdommene skal utvikle
resistens. For a forebygge resistens er det viktig a bruke blandinger av ulike

manster. Byggbrunflekk-soppen trives i litt varmere
veer enn gra gyeflekk-soppen og kan angripe tidlig i
sesongen. En tidlig soppbehandling kan derfor vaere
ngdvendig. Sortene Heder og Brage er sterke mot
byggbrunflekk, mens Tiril’ og 'Ven’ er mer utsatt.

Spragleflekk (Ramularia collo-cygni) er en arviss
skadegjgrer, spesielt i Trendelag. Avlingstap opp mot
20 % er pavist. Spragleflekk sees som tallrike brune
flekker med en klorotisk kant. Disse flekkene kommer
gjerne til syne rundt aksskyting og utover i blom-
stringsperioden, men en kan ogsa finne tidlige symp-
tomer allerede rundt busking. Det rette tidspunktet
for behandling er ved begynnende aksskyting. Sorten
Edel har en viss resistens, mens ‘Heder’ er mer utsatt.

Korn

Verdiprogving i bygg og VIPS feltene

For & se pa sortenes iboende resistens mot soppsjuk-
dommer kan det vaere interessant a sammenlikne ver-
diprevingsfeltene med VIPS-feltene som ligger inntil.

| forsgk fra Meldal i Ser-Trendelag (Figur 1 og 2) vises
forskjellen i avling mellom VIPS feltet med ferste
soppbehandling ved aksskyting og verdiprevingsfeltet
uten soppbehandling. Det er en tydelig avlingsgkning
ved & behandle mot sopp hos de fleste sortene, men
sortene med hgy resistens gir ikke like store utslag
som sorter som er mer utsatt for sjukdomsangrep.
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Figur 1. Avling i kg korn/daa for ulike byggsorter i verdipravingsfeltet (ubehandlet) og i det tilhgrende VIPS feltet (100 ml

Delaro v/aksskyting) i Meldal i 2011.

Avling i kg/daa

¥ Verdiprevingsfeltet

Iver  Helium Marigold Iron Olof

Tiril Heder Edel Brage Tyra
ZVIPS feltet (100 ml Delaro v/aksskyting)

Figur 2. Avling i kg korn/daa for ulike byggsorter i verdiprevingsfeltet (ubehandlet) og i det tilhgrende VIPS feltet (100 ml

Delaro v/aksskyting) i Meldal i 2012.

Vekstregulering og soppbekjempelse

i bygg

| forsgksserien med vekstregulering og soppbekjem-
pelse i bygg (Figur 3) er det testet ut hvordan ulike
soppbekjempingsmidler virker pa bygg. |1 2012 kan det
se ut som det er best utslag ved en sen soppbehand-
ling, rundt aksskyting. Ser en pa 2011 sesongen, ser
en at en ogsa far fram tendenser i forskjeller ved de

ulike midlene, og at Comet (pyraclostrobin) og Proline
(protiokonazol) gjer det godt samtidig som at blandin-
gen gir en resistensforebyggende effekt. Tar en med
sammendraget av alle 3 sesongene ser vi at det er en
tendens til at Proline gjor det godt over ar, og at en
har mer igjen for en soppbehandling rundt aksskyting.
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Figur 3. Relativ avling for ulike behandlinger med vekstregulering og soppmiddel i bygg til ulike tidspunkt, i 2012 (4 felt),
2011 (7 felt) og 2010-2012 (19 felt).
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Bontima i bygg

| 2012 ble det gjennomfert en forsgksserie hvor ulike
doser av Bontima (isopyrazam og cyprodinil) ble
sammenlignet med Proline (Figur 4). Ett av feltene
ble lagt i Meldal, og her var det bade forskjeller
mellom ulik dosering og mellom midlene. Det var en
okt effekt av Bontima med gkende dosering, og den
sterkeste dosen pa 200 ml gav en bedre bekjempelse
enn med Proline alene. | sammendraget for feltene
var ikke utslagene like store, men ogsa her ser vi ten-
denser til en gkt effekt ved ekt dosering. Sgknaden
om bruk av Bontima i bygg ble avslatt fra Mattilsynet
i 2012, og det vil si at vi fortsatt har relativt fa virke-
stoff a velge mellom til sesongen 2013.

Resistensforebygging

Med de soppmidlene som er tillatt brukt i korn i dag,
er det en fare for resistensutvikling. Det er pavist
strobilurinresistente populasjoner av spragleflekk i
Ser-Trondelag, men vi vet ikke om dette er utbredt.
Det er derfor viktig & blande ulike virkestoff for a
forebygge resistensutvikling i soppen. Comet er et
rent strobilurin og skal alltid blandes med et an-

net virkestoff. Proline inneholder et triazol som ber
blandes med et annet virkestoff, selv om resistens-
utviklingen ikke er like rask mot triazoler som mot
strobiluriner. Cyprodinil som finnes i Stereo og Acanto
Prima kan vaere en resistensbryter for de andre
virkestoffene. Omsatt mengde av de viktigste sopp-
midlene i korn (Figur 5) viser at det er Proline, Stereo
og Delaro (protiokonazol og trifloxystrobin) som er
mest omsatt i 2012.

Konklusjon

» Det er stort smittepress av sopp i Trendelag

» Soppbekjempelse har gitt stor avlingsgkning i ulike
forsgksserier

« Det er fa midler & velge mellom, noe som gir en
fare for resistensutvikling

« Inntil vi far nye soppmidler med nye virkestoff er
det viktig a bruke gode blandinger av midler som
forebygger resistensutvikling
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Driftsomfang, avlinger og lannsomhet

- hva sier forskningen?

ledelsesstrategi.

Ola Flaten
Norsk institutt for landbruksgkonomisk forskning (NILF)
ola.flaten@nilf.no

Innledning

Nasjonal kornproduksjon er av stor betydning for
malet om at matproduksjonen skal gke i takt med
befolkningsveksten for a opprettholde navaerende
sjolforsyningsgrad. Samtidig er flere bekymret for
en stagnerende produksjon av korn. Det blir sagt at
deltidsbender kun oppnar halvgode resultat og har
lagere avlinger enn de profesjonelle. Store kornen-
treprengrer som bruker store og tunge maskiner til a
dyrke flere tusen daa spredt over store omrader, skal
visstnok ogsa slite med avlinger og lennsomhet. Hva
er myter, og hva er realiteter? Her vil vi se pa hva
forskningen har funnet ut om driftsomfang, avlinger
og lennsomhet i kornproduksjonen.

Kornavlinger - trender og variasjon

| en rekke europeiske land har avlingsgkningene i
kornproduksjonen stagnert de siste tjue ara. Utvik-

Variasjonen i avlinger og lannsomhet mellom kornbruk er sterre og mer
sldende enn variasjonen fra ar til ar innen samme bruk. Stordriftsfordeler i
norsk kornproduksjon er sma eller fravaerende. Deltidsbrukere er minst
like produktive som heltidsbrukere. Sterre kornbruk som utvider drifta
kan svekke bade avlinger og lannsomhet, dersom de ikke har en klar

linga kan bl.a. tilskrives politiske krav om og stette til
mer miljevennlige driftsformer og lagere kornpriser
(t.d. Finger 2010). Flaten et al. 2011 undersgkte tren-
der og variasjon i kornavlinger og lannsomhet hos del-
takerbruk i driftsgranskingene i perioden 1992-2004.
De fant avtakende gkning i kornavlingene pa bruks-
niva, som senere gikk over til nedgang. Dette gjaldt
for bade bygg, havre og hvete. Avlingene var hggest
pa bruk som dyrket ca. 500-600 daa korn. Vi vet ikke
om avlingsforskjellene kun skyldtes bruksstarrelsen
eller om det ogsa var forskjeller i bakenforliggende
forhold (som jordkvalitet og klima) en ikke tok hensyn
til i analysene. Avlingene var hggere pa @stlandets
flatbygder enn i andre bygder pa @stlandet, og lagere
i Trendelag enn pa @stlandet.

Korn

Flaten et al. 2011 spaltet avlingsvariasjonen i en
komponent med variasjon over tid innen bruk og en
annen med variasjon mellom bruk. Det ble justert for
lokalisering, driftsomfang og trender. Gjennomsnitts-

Tabell 1. Variasjon i avlinger og lennsomhet blant deltakerbruk med korn i driftsgranskingene, 1992-2004.

Spredning?
Gjennomsnitt Innen bruk Mellom bruk
Bygg, kg/daa 386 23,0 42,9
Havre, kg/daa 408 25,6 40,9
Hvete, kg/daa 457 25,7 40,5
Kornbruk, LK?, % 52,7 40,3 91,1

Kilde: Flaten et al. 2010 "Variasjonskoeffisient = [standardavvik/gjennomsnittlig avling)x100] for avlinger, standard-
avvik for gkonomisk resultat. 2) Lennsomhetskvotient (LK) er driftsoverskott dividert pa summen av rentekrav og

familiens arbeidsvederlag (arbeidsinnsats x tarifflenn).
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avlingene 1a naer 400 kg per daa (Tabell 1), med en
betydelig variasjonskoeffisient innen bruk pa ca. 25 %
for alle kornslag. Variasjonen i avlinger mellom bruk
var enda stgrre med en variasjonskoeffisient pa ca.
40 % (Tabell 1). Dette tyder pa store forskjeller mel-
lom kornbruk (ogsa innen en region) i naturvilkar og
drift.

Stor lennsomhetsvariasjon

Ensidige kornbruk oppnadde i gjennomsnitt en lann-
somhetskvotient pa rett over 50 %, dvs. et driftsov-
erskott som kun dekket halvparten av rentekravet og
verdien (malt som tarifflenn) av familiens arbeids-
innsats (Tabell 1). Kornbruk pa ca. 600 daa var mest
lennsomme, og bruk i Trendelag tjente mer enn de pa
@stlandet.

Variasjonen i lennsomhet fra ar til ar innen bruk
hadde et standardavvik pa 40, men lgnnsomhets-
variasjonen mellom bruk var enda stgrre med et
standardavvik pa mer enn 90 (Tabell 1). Variasjonen
i lennsomhet mellom bruk var atskillig sterre for
kornbruk enn andre driftsformer (Flaten et al. 2011).
Dette tyder pa at gunstige jord- og klimavilkar er
seerlig viktig for a lykkes gkonomisk ved korndyrking
og at det er store skilnader mellom kornbruk i slike
vilkar. Alternativt er det starre forskjeller mellom
korndyrkere (for likt strukturerte bruk med samme
natur- og ressurstilgang) enn andre i hvor godt gar-
dene drives.

De med mindre god jord kan likevel ikke regne med

a ta like store avlinger eller tjene like mye per daa
som de med bedre jord. Andre ganger kan arsaken

til svake avlinger og lennsomhet skyldes dyrkings-
tekniske forhold det kan lgnne seg a rette opp. Men
en ma ikke lure seg til a tro at det alltid lenner seg
med hagest mulig avlinger. Tiltak for a heve avlingene
kan koste mer enn de gkte avlingene er verdt.

Ingen norske studier har undersgkt hva som kjen-
netegner de beste korndyrkerne. Derimot er det
utfert mange studier av denne typen i USA, ogsa hvor
de samme brukene falges over en ti-arsperiode for

a kunne undersgke hvilke forhold som vedvarer. De
store forskjeller i bl.a. klima, arrondering og pris-
systemer mellom Norge og USA gjar at en ber vaere
forsiktig med a overfgre alle funn til norske forhold,
men flere av dem er ogsa relevante under norske
forhold.

Fra studier i Kansas kan fglgende oppsummeres
(Dhuyvetter & Smith 2010, Dhuyvetter et al. 2011):
o stor lennsomhetsvariasjon mellom bruk
« kornpriser pavirker gkonomisk resultat, men sett
over tid er det farst i de senere ar at pris har
betydd noe for lannsomhetsforskjellene
« over tid er lennsomhetsforskjeller hovedsakelig
drevet av forskjeller i kostnader og avlinger, med
kostnader som viktigst
o bruk med hgg fortjeneste har lage kostnader,
men de kutter ikke kostnader pa bekostning av
avlinger og fortjeneste
« store deler av kostnadsforskjellene skyldes mas-
kinkostnader
« noen teknologier kan senke kostnader

Sterre bruk tjente i gjennomsnitt mer per arealenhet
enn de mindre. Et unntak var dyrking av luserne til
hgy. Mindre driftsomfang kunne gjare det lettere a
fa hestet hgy (uten regn), siden tidsvinduet for a fa
berget kvalitetshgy kan vaere temmelig trangt. Dette
er ogsa relevant for norsk korndyrking. Innhgstings-
sesongen er kort og hektisk, og hgstsadde vekster ma
vanligvis komme i jorda raskt etter innhgsting.

Stordriftsvirkninger, deltidsdrift

Hva sier norske studier om stordriftsfordeler? - Dvs.
synker enhetskostnadene ved et sterre driftsomfang?
Lien et al. 2010 undersokte 175 kornbruk som var
med i et varierende antall ar i driftsgranskingene fra
1991 til 2005. Modellen tillot at arbeid utenfor bruket
kan pavirke produksjonen, og omvendt. De kunne ikke
pavise stordriftsfordeler i kornproduksjonen, ei hel-
ler stordriftsulemper. Deltidsdrift opptil et visst niva
medfarte hagere produksjon gitt samme faktorinnsats
i jordbruket. Arbeid utenfor bruket pavirket ikke hvor
langt gardsdrifta la fra «beste praksis». De konklu-
derte med at deltidsdrift er «liv laga» ut fra produkti-
vitets- og effektivitetshensyn.

| en senere studie har Kumbhakar et al. 2012 sam-
menlignet flere modeller for a beregne effektivitet i
kornproduksjonen. Driftsgranskingsdata fra 2004 til
2008 ble brukt. | noen modeller var det tendenser til
stordriftsfordeler, mens det i flere andre ikke kunne
pavises stordriftsfordeler. Kumbhakar et al. 2012
konkluderte med at resultat fra effektivitetsstudier,
ogsa generelt, er falsomme for hvordan ineffektivitet
modelleres og tolkes.
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Tilvekstproblemer?

En svensk undersgkelse antyder at tempoet blir for
hagt, produksjonen stresses, man blir for opptatt av a
spare maskinkostnader, og avlinger og lannsomhet fal-
ler hos atskillige av de sterre brukene som gker area-
let i drift (Olsson 2012). Arsaken var at korndyrkerne
hadde vansker med a tilpasse driftsledelsen til

den nye situasjonen. For a lykkes med et starre
driftsomfang kreves en ny mental innstilling og et
gjennomtenkt lederskap. Dersom man er stor blir
marginene mindre, en ma vare mer pa forskott, ha
stor fleksibilitet og planlegge bedre. Antakelig vil

de samme forhold gjelde her til lands 0g, men ingen
studier er utfert.
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Drift av store enheter: Hvordan lykkes med
avling og skonomi?

Egil Samnay
Jarlsberg Hovedgard
samnoy®@jarlsberghovedgard.no

» Holde jorda i hevd: grefting, kalking, gjedsling,
pakking
» Velge riktige vekster
» Mekanisering tilpasset rettidskostnad
« Gjennomfaringsevne: riktig tiltak, til rett tid, pa
rett plass
» Vurdere risiko
- Vekster
- Mekanisering
- Personell
- @kning areal
- Marked og landbrukspolitikk
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Radgiving for gkte kornavlinger:

Strategier framover

Jon Mjaerum
Norsk Landbruksradgiving
jon.mjarume@lr.no

Innledning

Det er behov for & gke avlingene av norsk korn med
10 % i lapet av en tiarsperiode. Samtidig viser statis-
tikken at avlingene de siste arene har statt stille, ja
enda til gatt ned. Arsakene til denne utviklingen, og
hva som kan gjgres for a motvirke denne utviklingen,
er belyst gjennom flere andre innlegg her pa konfe-
ransen, pa bakgrunn av arbeid i prosjektet «@kt norsk
kornproduksjon» og i landbruksministerens ekspert-
utvalg. | mitt foredrag skal jeg konsentrere meg om
hvordan kunnskapen om dette skal na ut til kornpro-
dusentene.

Radgivingsapparatet

| folge de siste tallene fra Statistisk Sentralbyra er
det i 2012 12 477 kornprodusenter i Norge. Disse for-
valter et kornareal pa 2 989 534 dekar (SSB 2012). En
tredjedel av produsentene har mer enn 300 dekar og
driver til sammen to tredjedeler av arealet.

Norsk Landbruksradgiving har 41 lokale enheter, med
til sammen 25 000 medlemmer (per 01.01.12). 25 av
disse enhetene har kornproduksjon i sitt omrade, og
omtrent 50 radgivere har oppgaver innenfor kornrad-
giving. Halvparten av disse bruker det meste av tida
si pa kornradgiving. Vi er den organisasjonen som i
starst grad bidrar til & hjelpe kornbonden i beslut-
ningsprosessen. Var radgivingsaktivitet innen korn
omfatter blant annet rad om vekstskifte, sortsvalg,
sateknikk, gj@dslingsstrategi, plantevernstrategi,

Skal kongerikets kornavlinger skes med 10 % pa 10 ar, ma det ikke bare
produseres ny kunnskap om jord, gjedsel og plantevernmidler. Den nye
kunnskapen ma ogsa komme fram til hver enkelt kornbonde. Radgiverne

i Norsk Landbruksradgiving far jobben med a levere tilpassede radgivings-
tjenester til deltidsbender og sterre entreprengrer/bedriftsledere.

jordarbeidingsmetode, hesteteknikk, hgstetid og
leveringstidspunkt. Vare medlemmer kan fa rad og
faglige diskusjoner rundt alle de faktorene som ligger
i begrepet agronomi. | tillegg har Norsk Landbruks-
radgiving etter hvert fatt spesialister innen bygnings-
teknikk, maskinteknikk, hydroteknikk og gkonomi som
kan og skal statte opp fagfolkene pa plantedyrking
med spesialkunnskap pa sine felter.

Korn

Radgivingstilbud

Tradisjonelt har radgivingstilbudet til kornprodusen-
ter og andre medlemmer gatt pa skriftlig informa-
sjon, slik som medlemsblad og vekstnyttmeldinger,
samt tilbud om a delta pa markdager og fagmater.

| vekstsesongen har det i tillegg veert anledning til

a ringe radgiveren for a sparre om rad og i en del
tilfelle bessk med befaringer i akeren. Dette tilbudet
finnes fortsatt i alle radgivingsenheter, men i stor
grad er skriftlige meldinger som fer ble trykt og sendt
i posten erstattet med e-postmeldinger og SMS. Til en
viss grad er disse meldingene ogsa lagt ut pa nettsider
med medlemstilgang, og det sendes kun ut varsel om
at sidene er oppdatert med nytt stoff.

I noen deler av landet er det etablert dyrkingsgrup-
per, der en fast gruppe av medlemmer (5-15 per-
soner) mgates jevnlig sammen med en radgiver, i
vekstsesongen helst ute i felt. Ideen er at det skal
vaere korte, men hyppige mgter, helst hver uke. En
slik gruppe gir gode muligheter for erfaringsutveksling
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og forutsetter at det innad i gruppa er apenhet om
hvordan ulike utfordringer lgses. | en slik gruppe blir
radgiveren like mye en fasilitator som et orakel.
En-til en radgiving i henhold til en fast avtale er ikke
utbredt blant korndyrkerne i Norge. Slik intensivrad-
giving i korn er kjent fra Sgr-Sverige, i Norge har vi
noen slike innen grennsakdyrking. Interessen virker a
veaere stigende, trolig i takt med at det har skjedd en
strukturrasjonalisering i kornproduksjonen, og det er
en del dyrkere som na driver store arealer alene. | en
slik radgivingssituasjon er det viktig at radgiveren har
stor spisskompetanse innen faget og samtidig er en
god diskusjonspartner.

Radgiving framover

For & ke kornavlingene hos norske kornprodusenter

vesentlig, er det viktig at tilgangen pa ny faglig kunn-

skap er tilstede. Men dersom evnene til a ta i bruk

denne kunnskapen ikke er tilstede, enten det gjelder

gkonomiske muligheter, ulagelige vaerforhold eller

manglende arbeidskraft, hjelper det lite om kunnska-

pen er pa plass. Situasjonen har dessverre vaert slik

for mange kornprodusenter de siste arene. Radgi-

vingen framover ma derfor ta hgyde for bade den

optimale lgsningen og den mulige lasningen.

Vi antar at det framover vil bli et tydeligere skille

mellom ulike typer av bgnder. En tenkt inndeling kan

veere:

« Investeringsbonden - som gnsker a leve av og
utvikle gardsdrifta

« Den trofaste bonden - som gnsker a opprettholde
drifta, men uten a investere store summer

+ Den boende bonden - som vil sette bort drifta,
men fortsatt bo pa garden

« Avviklingsbonden - som kommer til & legge ned og
flytte

Det er de to farste kategoriene som vil utgjere med-
lemsmassen i Norsk Landbruksradgiving. Vi forventer
at disse to kategoriene vil etterspgrre ulike typer
radgivingstilbud. Investeringsbonden vil ettersparre
en-til en radgiving, hay kompetanse hos radgiveren og
mange ulike tjenester. | noen tilfelle vil investerings-
bonden ettersperre ren driftsledelse, men som oftest
vil hun eller han utvikle denne kompetansen selv.
Radgiving som kan gke avlingene eller gi muligheter
for a klare gkte arealer innenfor en gitt arbeidsmeng-
de vil bli etterspurt.

Den trofaste kornbonden har i de aller fleste tilfeller
annet lennet arbeid ved siden av sin kornproduksjon.
De er i hovedsak fgdt til & vaere bonde og har ofte et
gnske om a vaere mer bonde enn de er, men de gko-
nomiske realitetene er at de i storre grad er avhengig
av inntekten utenfor bruket enn fra kornproduksjo-
nen. Her vil trolig ettersparselen etter radgiving vaere
mer pa tradisjonelle produkter som jordpravetaking,
gjadselplanlegging, markdager, fagmgter og plan-
tevernoppdateringer i vekstsesongen. For noen vil
det bli ettersparsel etter driftsledelse eller hjelp til
skjemautfylling: Seknader om produksjonstilskudd,
soknader om tilskudd til redusert jordarbeiding og
ferdigstilling av KSL dokumentasjon.

Referanse
SSB 2012: http://www.ssb.no/jordbruk/
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Betydning av hostetidspunkt
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Bernt Hoel & Unni Abrahamsen
Bioforsk
bernt.hoel@bioforsk.no

Innledning

Kornartene og sortene har et betydelig hayere
avlings- og kvalitetspotensial enn det som oppnas

i praksis i norsk korndyrking. Kunnskap, radgivning
og lennsomhet er ngkkelfaktorer med hensyn til
optimalisering av dyrkinga. Grunnlaget for en bedre
utnyttelse av kornartenes potensial er forbedringer
knyttet til vokseplassen, det vil si & sikre at jorda er
i god hevd gjennom blant annet tilstrekkelig drene-
ringstilstand, gunstig jordstruktur og naeringstilstand.
Videre handler det om rett tiltak for & utnytte
avlingspotensialet i vekstsesongen. Med det menes for
eksempel bra etablering av plantene, samt gjadsling
og plantevern mest mulig tilpasset behovet.

Det hjelper imidlertid ikke a ha produsert ei stor
avling med hgy kvalitet dersom den ikke berges pa
skikkelig mate. Jobben er ikke gjort far kornet er
hgstet og under tak. Tilgjengelig tid for hgsting har
pa grunn av darlige vaerforhold vaert meget begrenset
de siste arene. Mange akre har blitt staende for lenge
ute i darlig vaer. Hvor robust er en moden kornaker
er dersom hgstinga blir utsatt? Hvilke forebyggende
tiltak kan gjgres? Dersom en har flere modne akre,
hvilken aker ber i sa fall hastes ferst? For & fa mer
kunnskap om slike spgrsmal, har det i 2011 og 2012
blitt gjennomfart hestetidsforsgk i bygg ved Bioforsk
@st Apelsvoll. Undersgkelsen inngar i prosjektet «@kt
norsk kornproduksjon». Oppdragsgivere er Yara Norge,
Norgesfor/Strand Unikorn, Fiska Malle, Felleskjgpet
Agri og Norske Felleskjap.

Vanskelige innhgstingsforhold de siste arene har fert til at mange kornakre
har blitt stdende for lenge ute i darlig vaer far tresking, med redusert avling
og kvalitet som resultat. Resultater fra forsek med ulike hastetidspunkt i
bygg viser at sortsvalg og plantevernstrategi har betydning for hvor lenge
avlingsmengden opprettholdes ved utsatt tresking.

Resultater
Hosten 2011

12011 ble forseket utfegrt i den tidlige byggsorten Tiril
(6-rad) pa et skifte som var behandlet med soppbe-
kjempingsmiddel og vekstregulering. Slike plante-
verntiltak har i andre forsgk resultert i redusert eller
forsinket nedbryting av straet, noe som sannsynligvis
vil kunne gjere akeren mer robust i forhold til a tale
ugunstig vaer etter at den er treskemoden. De forste
forsgksrutene ble hgstet tidlig i august, deretter ble
det hgstet ruter henholdsvis 1, 2, 3 og 4 uker etter
det forste hostetidspunktet.

Korn

Forsgket i 2011 indikerte at sorten Tiril er robust

i forhold til a opprettholde avling og kvalitet selv
om hgstingen blir utsatt. Selv ved tresking tre uker
etter forste hgstetid fant en ingen statistisk sikker
reduksjon i avlingsnivaet. Dette til tross for at det
var ugunstig vaer med over 100 mm nedbegr i sum for
denne perioden.

Ved seineste hastetid viser resultatene imidlertid

en avlingsnedgang pa fra 125 til 160 kg per daa
sammenlignet med tidligere hgstetider, noe som
innebaerer et avlingstap pa godt over 20 %. Mellom
de to siste hostetidene kom det cirka 40 mm nedber,
total nedbgrsum for hele forsgksperioden ble dermed
snaue 150 mm.
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Figur 1. Seylene viser avlingene, mens linjene viser vann % ved hesting ved ulike hestetidspunkt. Det er skilt mellom ubehandlet
og det som er behandlet med vekstregulering/soppbekjempelse. Dette er vist for sortene Edel og Tyra. Hestetidsforsek i bygg pa

Apelsvoll i 2012.

Hosten 2012

Resultatene i 2011 var nyttige, men i diskusjonen

av resultatene kom det opp nye sparsmal. Er det
forskjeller i robusthet mellom sorter? Hvordan taler
akeren utsatt hgsting dersom det ikke er fulgt opp
med vekstregulering og soppbehandling? Og hva skjer
om hgsting utsettes enda lenger enn det som ble
provd i 2011?

| 2012 valgte en derfor a utvide forsgksplanen. Det
ble utarbeidet en faktoriell plan, der det i tillegg til
hastetider, ble testet to ulike sorter, uten og med
planteverntiltak omkring aksskyting. En valgte en
6-radssort (Edel) og en 2-radssort (Tyra). Nar det gjel-
der plantevern, sa ble uten og med vekstregulering
(Cerone) og soppbekjempelse (Delaro) ved aksskyting
sammenlignet. Det ble ogsa tatt med ei ekstra haste-
tid i forhold til forsgket i 2011, slik at siste hastetids-
punkt ble fem uker etter det fgrste. Alle kombinasjo-
ner av sort, plantevern og hgstetid ble pravd. Feltet
ble gjennomfart pa et hastplayd skifte pa Apelsvoll,
med hasthvete som forgrede. Det var ubetydelig med
sjukdommer i feltet i 2012.

Hesteperioden i 2012 hadde mindre nedbgr enn
tilsvarende periode i 2011. | 2012 summerte nedbaren
seg til 64 mm for hele perioden. Av dette kom 40 mm
mellom de to ferste hastetider og 17 mm mellom de
to siste.

Planen var a ha farste hgstetid ved et vanninnhold i
kornet pa 20-25 %. Pa grunn av varsel om darlig vaer,
ble hgstingen startet 16. august, vanninnholdet i kor-
net var da i overkant av 30 % (Figur 1). Vanninnholdet
gikk sa gradvis ned ved andre og tredje hgsting, mens
det var stabilt mellom 15 og 20 % for de tre siste
hostetidene.

For avling ble det funnet et signifikant trefaktorsam-
spill. Det vil si at effekten av utsatt hgsting varierte
avhengig av hvilken sort og plantevernstrategi som
ble brukt. Ubehandlet 'Edel’ ga lik avling ved ferste og
andre hgstetid, og avlingen var da pa niva med det en
fikk i 'Edel’ der det var utfert vekstregulering og sopp-
bekjempelse (Figur 1). Fra og med tredje hgstetid
var det sikker avlingsnedgang i ubehandlet ‘Edel’ og
avlingstapet gkte kraftig fra fjerde til femte hgstetid.
‘Edel’ som var behandlet med plantevernmidler viste
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ingen sikre avlingsforskjeller mellom de fire forste
hastetidene. Ved femte og sjette hgstetid var det
imidlertid betydelig avlingsnedgang sammenlignet
med tidligere hgsting. Likevel var avlingene om lag
100 kg per daa hayere ved femte og sjette hestetid i
‘Edel’ som hadde fatt vekstregulering/soppbehandling
sammenlignet med ubehandlet ‘Edel'.

For 2-radssorten Tyra var situasjonen annerledes. For
det farste var avlingsnivaet lavere, i gjennomsnitt for
alle behandlinger snaue 50 kg per daa mindre avling
for Tyra’ enn for 'Edel’. For de tre forste hgstetidene
var det ikke avlingsforskjeller mellom Tyra’ som var
vekstregulert og behandlet mot sopp sammenlignet
med ubehandlet Tyra'. For fjerde og femte hgstetid
var det om lag 30 kg per daa lavere avling i ubehand-
let Tyra’ enn det var i Tyra’ som hadde fatt vekstregu-
lering/soppbekjempelse. Ved siste hgstetidspunkt for
Tyra’ hadde vekstregulering/soppbehandling ikke sik-
ker virkning pa avlingsnivaet. Det var kun en tendens
til avlingsforskjell sammenlignet med ubehandlet.

Sammendrag

Resultatene indikerer at sort og plantevernstrategi
har betydning for hvor lenge modent bygg opprett-
holder avlingsmengden under forhold der treskinga
blir utsatt. Ved oppfalging med vekstregulering/
soppbekjempelse ga sorten Edel (6-rad) betydelig
hgyere avling enn Tyra’ (2-rad), men avlingsforskjel-
len minket noe med utsatt hgsting. Ogsa i aker som
ikke var behandlet med vekstregulering/soppbekjem-
pelse ga ‘Edel’ klart hgyere avling enn Tyra’, forut-
satt tidlig hgsting. Generelt var avlingsforskjellene
mellom tidlig og sein hgsting sterre i 'Edel’ enn i Tyra'.
Resultatene fra disse forsgkene viste ikke utslag av
stor betydning pa kornkvaliteten. Forsgk med ulike
hgstetidspunkt vil ogsa bli gjennomfart i 2013.

En mer utfyllende artikkel er presentert i "Jord- og
Plantekultur 2013"

Korn
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Utnytting av avlingspotensialet

det enkelte skiftet.

Unni Abrahamsen & Bernt Hoel
Bioforsk
unni.abrahamsen@bioforsk.no

Innledning

Det er svaert mye som pavirker avlingen, bade natur-
gitte faktorer og faktorer som korndyrkeren styrer.
Det er forskjell pa jordarter nar det gjelder naerings-
tilstand, pH, dreneringsgrad og hvor utsatte de er for
skorpedannelse m.m. Veksttidas lengde, arrondering,
hellingsgrad og hellingsretning er ogsa forhold som er
gitt.

Ei jord i god hevd er utgangspunktet for ei god avling.
Det vil si at groftetilstanden er tilfredsstillende,
likesa pH- og den generelle naringstilstanden. Korn-
produsenten legger videre fgringer for avlingen ved
ulike valg: Vekstskifte, sort, jordarbeiding som legger
til rette for god rotutvikling, justering av gjadsling og
planteverntiltak avhengig av den enkelte vekstsesong,
vanning, innhgstingstidspunkt m.m.

Vaerforholdene det enkelte aret er i tillegg avgje-
rende for resultatet. Temperatur og nedbgrsfor-
hold pavirker etablering, risiko for skorpedannelse,
busking, videre vekst, legde, sjukdommer og innhgs-
ting. Fasiten nar det gjelder hva som er de optimale
valgene er aldri klar far etter sesongen.

En sort som Edel har et svaert hgyt avlingspotensial nar forholdene ligger til
rette. Resultater fra forsek i 2011-2012 viser at avlingene kan variere mye
avhengig av de valg som gjores med hensyn til tilleggsgjedsling og plantevern.
| tillegg varierer det betydelig fra felt til felt hvilke tiltak som gir positiv
effekt. Avgjerelser om avlingsfremmende tiltak i vekstsesongen ma skje pa

Materiale og metoder

| prosjektet «@kt norsk kornproduksjon» som er
finansiert av Yara Norge, Norgesfor/Strand Unikorn,
Fiska Malle, Norske Felleskjap og Felleskjgpet Agri,
har en de to siste arene hatt forsgk der en ser pa
avlingspotensialet i bygg. Feltene er lagt pa skifter
der avlingsnivaet normalt er hgyt, slik at de natur-
gitte forholdene ligger til rette for hgye avlinger. De
fleste forsgkene er anlagt i 'Edel’ (6-rad), en sort som
kan gi svaert hgye avlinger i praksis, men som ogsa
kan skuffe veldig. Begge forsgksarene har det vaert
plassert felt i Norsk Landbruksradgiving Ser@st, Norsk
Landbruksradgiving Hedmark og Norsk Landbruksrad-
giving Nord Trondelag. | tillegg har det begge arene
vaert anlagt to felt pa Apelsvoll.

| forspkene inngar faktorene gjadsling og plantevern.
En tar utgangspunkt i gjedslingsplanen, og pa noen
forsgksledd tilleggsgjodsles det med 2 eller 4 kg N/
daa i buskingsfasen. | kombinasjon med de tre gjads-
lingsmengdene setter en inn gkende intensitet med
vekstregulering og bekjempelse av sopp. Forsgkspla-
nen er vist i tabell 1. Leddene 13 - 15 ble bare utfert
i feltene som har vaert plassert pa Apelsvoll.
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Tabell 1. Avlingspotensial i bygg, forsgksplan.

Ledd Gjedsling BBCH 30-31 BBCH 30-31 BBCH 39-45 BBCH 62-65*
1 Gjedsl.plan

2 +2kgN

3 +4kgN

4 Gjedsl.plan 30 ml Moddus

5 +2kgN 30 ml Moddus

6 +4 kg N 30 ml Moddus

7 Gjadsl.plan 30 ml Moddus 60 g Acanto Prima

8 +2kg N 30 ml Moddus 60 g Acanto Prima

9 +4kg N 30 ml Moddus 60 g Acanto Prima

10 Gjadsl.plan 30 ml Moddus 60 g Acanto Prima 75 ml Delaro

1 +2 kg N 30 ml Moddus 60 g Acanto Prima 75 ml Delaro

12 +4kg N 30 ml Moddus 60 g Acanto Prima 75 ml Delaro

13 Gjedsl.plan 30 ml Moddus 60 g Acanto Prima 75 ml Delaro 75 ml Delaro
14 +2 kg N 30 ml Moddus 60 g Acanto Prima 75 ml Delaro 75 ml Delaro
15 +4kg N 30 ml Moddus 60 g Acanto Prima 75 ml Delaro 75 ml Delaro

* Kun i forsekene pa Apelsvoll

Tabell 2. Resultater for avling og kvalitet i gjennomsnitt for 9 felte i 2011-2012. Ett felt i 2011 med sveaert mye legde i 2011 er
ikke med i sammendraget.

Ledd Avling Vann Protein  Opp- HI- 1000 Stra- % stra- % % bygg % gra
kg/daa Rel v/hgst % tatt N vekt korn- lengde knekk legde  br.flekk oyefl.
kg vekt cm seint
1 567 100 17,3 9,3 71 65,3 36,5 85 59 1 3 6
2 597 106 17,6 10,0 8,1 65,2 37,5 86 67 1 5 7
3 592 105 18,0 10,3 8,3 65,3 37,4 87 68 24 3 8
4 562 100 17,3 9,3 7,1 64,0 35,9 77 64 0 4 8
5 576 102 17,5 10,0 7,8 64,1 35,8 80 56 2 3 11
6 584 104 18,0 10,6 8,4 63,7 35,4 80 62 7 3 12
7 607 108 17,4 9,2 7,6 657 38,2 82 51 0 1 2
8 641 14 17,7 9,9 8,6 66,3 382 82 57 3 1 1
9 639 113 18,2 10,4 9,0 66,0 38,3 82 56 6 2 3
10 643 114 17,9 9,2 8,1 66,7 40,0 80 28 0 1 0
1 667 118 18,6 9,8 8,8 67,1 39,8 82 22 2 0 1
12 685 121 18,9 10,4 9,7 67,1 39,3 82 38 6 1 1
P% <0,01 1,2 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 4,2 <0,01 0,3
fuktige forhold, og kornplantene fikk tilstrekkelig
Resultater

Det er stor variasjon mellom feltene med hensyn til
hvilke innsatsfaktorer som har gitt sterst avlingsgking.
Vekstsesongen 2011 hadde mye nedber pa forsomme-
ren, pa tre av feltene var det betydelige meravlinger
for tilleggsgjedsling. Et av feltene hadde imidlertid

lavt avlingsniva pa grunn av darlig jordstruktur/

nitrogen med grunngjadslinga. | et annet felt ble
det mye legde, og tilleggsgjadsling okte legdepro-

blemene. Tilleggsgjedsling i dette feltet ga nedgang
i avlinga. Sesongen 2012 var ogsa preget av mange
nedbgrsdager. Men i de fleste tilfeller (lokale unntak)

var det ikke store nedbarsoverskudd som skulle tilsi
utvasking av gjedsel for aksskyting. | 2012 ga ekstra

Korn
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gjodsling med 2 kg N/daa gkt avling i de to feltene

pa Apelsvoll, og en gking av tilleggsgjadslinga med
ytterligere 2 kg ga tilsvarende avlingsgking som for de
farste 2 kg med nitrogen. Avlingsnivaet i disse feltene
var betydelig hgyere enn forventet i gjedslingsplanen.
| de tre gvrige feltene ga ekstra gjodsling dette aret
en usikker effekt.

Bruk av vekstregulatoren Moddus har stort sett gitt
sma avlingsutslag og variable resultater. Det har vaert
notert beskjedne angrep av sjukdommer i de fleste
feltene (Tabell 2), samtidig som bade 2011 og 2012
har hatt ”gode” forhold for sjukdomsutvikling. Det
var angrep av byggbrunflekk i alle felt, i gjennom-
snitt for feltene et niva pa 3 - 5 prosent der det ikke
var satt inn tiltak. Ingen av feltene har hatt kraftige
angrep. Tidlig behandling med Acanto Prima har redu-
sert angrepet til 0 - 1 %. Den seine behandlingen med
Delaro har ikke fert til ytterligere reduksjon. I gjen-
nomsnitt for feltene var det sterre meravlinger for
soppbekjempelse i 2012 enn det var i 2011. Behand-
lingen med Delaro ved aksskyting har ferst og fremst
redusert angrepene av byggbrunflekk og spragleflekk,
men disse sjukdommene har vaert beskjedne i de
fleste feltene. Men tiltaket har pavirket strakvalite-
ten, og spesielt har andel av straknekk blitt betydelig
redusert ved behandling ved aksskyting (Tabell 2).
Behandlingen har fort til en hgyere hektolitervekt

og 1000-kornvekt. @kingen i kornstarrelse var storst

i 2011, mens avlingene gkte mest ved den seine be-
handlingen i 2012.

Sammendrag

Resultatene viser at avlingene kan variere mye
avhengig av de valg korndyrkeren gjer med hensyn
til tilleggsgjodsling, vekstregulering og soppbekjem-
pelse. Dette er likevel bare et utvalg blant tiltakene
korndyrkeren gjar i praksis. Og avgjerelser omkring
andre forhold som vekstskifte, arts-/sortsvalg,
jordarbeidingsmetode/-tidspunkt og ugrasbekjem-
pelse med flere, kan ha minst like stor betydning
for resultatet. Fasiten for hva som er de optimale
valgene har en ikke for etter innhgstingen.

Resultatene viser imidlertid at det kan variere
betydelig fra felt til felt hvilke tiltak som gir positiv
effekt. P& den annen side kan enkelte tiltak ogsa

gi negativ avlings- og kvalitetsrespons, i tillegg til
kostnadene ved a utfgre tiltaket. Eksempler pa dette
i disse forsgkene er mangelen pa eller negativt utslag

for bruk av vekstregulator nar det ikke blir legde, og
negativ effekt av tilleggsgjodsling nar det blir mye
legde. Avgjarelser om tiltak i vekstsesongen ma skje
pa det enkelte skiftet.

En sort som Edel har et svaert hgyt avlingspotensial
nar forholdene ligger til rette. Videre viser resul-
tatene at selv om en i gjgdslingsplanen forventer
en "moderat” avling, vil ikke avlingen begrenses til
dette nivaet dersom forholdene blir gode.

En mer utfyllende artikkel er presentert i "Jord- og
Plantekultur 2013". Disse forsgkene skal ogsa gjen-
nomferes i 2013, og endelige konklusjoner kommer
nar undersgkelsene er avsluttet.

Et tydeligere avlingsfokus i forskning og radgivning er
nedvendig for & fremme gkt norsk kornproduksjon.
Konkret ma dette innebaere betydelig opptrapping av
forsgksvirksomhet knyttet til arter, sorter og dyrkings-
tekniske faktorer, og ikke minst kombinasjonen av
faktorer. Dette gir nedvendig kunnskapsgrunnlag for
en videreutvikling av radgivingsverktgy som vars-
lingstjenester av ulike typer, samt mer malrettede

og riktige anbefalinger med hensikt a bidra til en
optimalisering av korndyrkernes valg.
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Overvintringsstrategier hos hastsadde

vekster

vekster.

Arsaken til vinterstress er komplisert og kan involvere lavtemperaturer,
sopp, isdekke og telehiv. PPLS er et nyttig verktgy til a forsta overvintrings-
strategier hos planter og identifisere de viktigste stressfaktorene for overle-
velse. Denne kunnskapen er nadvendig for seleksjonen av vintersterke sorter
og utvikling av dyrkingsteknikk som kan forbedre overvintring av hastsadde

Wendy Waalen', Stein Ivar @vergaard', Mauritz Assveen', Ragnar Eltun' & Lawrence V. Gusta?

'Bioforsk, 2University of Saskatchewan, Canada
wendy.waalen@bioforsk.no

Bakgrunn

| et korndominert vekstskifte kan oljevekster ha
mange agronomiske- og miljafordeler. Hastsadde
oljevekster kan produsere 40-50 % sterre avlinger enn
varsadde sorter, men darlig overvintringsevne begren-
ser omfanget av produksjonen i nordlige breddegra-
der. Screeningmetoder som identifiserer forskjeller

i overvintringsevne mellom sortene er viktige for
seleksjon av robuste sorter, men arvisse klimaforskjel-
ler gjor at data fra feltforsgkene ofte er vanskelige

a analysere. Hensikten med dette arbeidet var a
identifisere klimavariablene som har sterst betydning
for overvintringsevnen til raps og rybs i det nordiske
klima.

Material og metode

Feltforsek med raps og rybs ble lagt til forsgksste-
dene Vollebekk og Apelsvoll i vekstsesongene 2006-
2007, 2007-2008 og 2008-2009. Raps ble sadd pa fire
satider: 1., 10., 20. og 30. august med to samengder:
2,5 kg ha' og 3,8 kg ha''. Rybs ble sadd pa tre satider:
10., 20. og 30. august med to samengder: 5,2 kg ha™'
og 6,7 kg ha'. Antall blad og rothalstykkelse ble regis-
trert etter vekstavslutning om hesten, og overlevelse
ble registrert pa varen. Vaerforholdene var svaert vari-
erende mellom de tre forskjellige vintrene, noe som
ga stor variasjon i overlevelse mellom arene i forsgks-
perioden. Dette ble en utfordring for variansanalysen,
og data ble derfor kombinert med 141 vaervariabler
som inkluderte nedber, temperatur, sng- og isforhold.
Regresjonsmodeller ble analysert med bruk av Powe-
red Partial Least Squares (PPLS) og denne metoden
gjorde det mulig a predikere overlevelse basert pa
noen fa klimavariabler.

Korn

Tabell 1: Signifikante regresjonskoeffisienter av predikert prosent overlevelse av raps med bruk av PPLS mot malt overlevelse i
vekstsesongen 2006-07, 2007-08 og 2008-09 pa Apelsvoll (60°42°N, 10°51 @) og Vollebekk (59°40°N, 10°46 @), Norge.

Variabel beskrivelse Regresjonskoeffisienter P verdi
Antall dager uten sng i desember 5,66 0,030
Antall blad 4,43 0,007
Risiko for isdekke, januar -10,94 0,006
Sngsmelting, desember -4,66 0,007
Antall dager i januar med en teledybde <2cm -2,65 0,011
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Resultat og diskusjon

Modellene viste god prediksjonsevne for overlevelse
(R*,= 0,81, R? = 0,87), men enda viktigere var
evnen til a identifisere avgjsrende faktorer for vinter-

overlevelse av raps og rybs under norske forhold.

Positive faktorer

Den viktigste variabelen med positiv effekt pa over-
vintring av raps var antall dager i desember uten
sng (Tabell 1). Lys er en ngkkelfaktor for herdings-
prosessen, og sent sngdekke kan resultere i ytterli-
gere herding gjennom en lengre periode med aktiv
fotosyntese. Uten snadekke er plantene ogsa utsatt
for lavere temperaturer. Dette kan vaere en fordel
for overvintring siden andre fase av herdingen, som
forekommer nar temperaturer er under null grader,
ogsa kan gke frosttoleranse ytterligere.

Antall blad viste seg ogsa a ha en positiv effekt pa
overvintring av raps. Man anbefaler a sa raps pa et
tidligere tidspunkt pa hgsten enn rybs, og resultatene
fra dette forsegket bekrefter at raps trenger lengre
tid pa hosten for a na et optimalt utviklingsstadium.
Antall blad er relatert til plantens evne til a lage
tilstrekkelig lagringskarbohydrater som er nedvendig
for frosttoleranse, vedlikehold gjennom vinteren og
tilvekst pa varen. Analysen av rybs identifiserte ingen
vekstparametere som signifikant for overlevelse, noe
som indikerer at alle satidspunktene var tilstrekkelig
for planteutvikling pa hgsten.

Antall dager i januar uten sngdekke var den viktigste
variabelen for vinteroverlevelse av rybs (Tabell 2).
Dette kan vaere relatert til redusert risiko for isdekke
og/eller vannmettet jord. Mangel pa sngdekke kan
ogsa bety at forholdene er mindre gunstig for sopp-
utvikling. Gjennomsnittlig jordtemperatur i april viste

seg 0gsa a ha en positiv effekt pa overvintring av
rybs. Plantens vitalitet og toleranse for lav tempera-
tur avtar mot slutten av vinteren. En kortere vinter
indikert med varmere jord i april, kan forventes a
forbedre vinteroverlevelsen. Vinteroverlevelsen av
rybs ble ogsa forbedret med en gkning i maksimum
temperatur i desember. Varig frysing kan resultere i
en dehydrert tilstand som er skadelig for cellene, og
graden av stresset er avhengig av temperatur. Hgyere
temperaturer i desember kan derfor redusere stresset
forbundet med langvarig frysing. Det er ogsa mulig at
hgyere temperaturer i desember er positivt for ytter-
ligere herding, siden enzymer involvert kan fungere
mer effektivt ved varmere temperaturer.

Negative faktorer

Risikoen for isdekke i desember og januar ble iden-
tifisert som variabler med stgrst negativ effekt pa
overvintring av raps og rybs (Tabell 1 og 2). Fremtidi-
ge klimascenarier indikerer at nordlige breddegrader
kan forvente flere temperatursvingninger i lapet av
vinteren (Bélanger et al. 2002, Hakala et al. 2011).
Risiko for isdekke i dette forsgket er et utrykk for for-
hold der man far smelting av sng mens jorda er fros-
set, noe som resulterer i oppsamling av smeltevann
pa jordoverflaten. Slike forhold kan resultere i flere
skader, inkludert oksygenmangel, fryse- og tineskader
eller avherding.

Sngsmelting i desember og antall dager i januar med
en teledybde <2 cm ble ogsa pavist a ha en negativ
effekt pa overlevelse av raps. Disse variablene er
mest sannsynlig ogsa relatert til oksygenmangel,
fryse- og tineskader eller avherding. Hayere tempe-
raturer midt pa vinteren kan gke fysiologisk aktivi-
tet for tidlig, og dermed starte det kuldefglsomme
vekststadiet.

Tabell 2: Signifikante regresjonskoeffisienter av predikert prosent overlevelse av rybs med bruk av PPLS mot malt overlevelse i
vekstsesongen 2006-07, 2007-08 og 2008-09 pa Apelsvoll (60°42°N, 10°51°@) og Vollebekk (59°40°N, 10°46°@), Norge.

Variabel-beskrivelse Regresjonskoeffisienter P verdi
Maksimum lufttemperatur, desember 4,55 0,044
Gjennomsnittlig jordtemperatur, 10 cm, april 5,15 0,011
Antall dager uten sng i januar 6,54 0,007
Risiko for isdekke, desember -4,76 0,073
Sum av smelting pa dager med teledybde < 2 cm, desember -4,08 0,092
Risiko for isdekke, januar -1,73 0,071
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av dyrkingsteknikk som kan forbedre overvintring av
hastoljevekster.

Overvintringsskader i hgstsadde oljevekster. Foto: Erling Flgistad.
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Hvordan gke gkologisk kornproduksjon?
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Anne-Kristin Lges & Randi Berland Frgseth
Bioforsk
anne-kristin.loes@bioforsk.no

Innledning

Med tilgang pa husdyrgjedsel oppnas det gode korn-
avlinger i gkologisk produksjon (Korsaeth 2008). Med
ettarig grenngjedsling hvert 3. ar kan det ogsa bli
gode avlinger (Lees m.fl. 2007, Gaffke 2012), men
dette legger beslag pa store areal samtidig som
naeringstapene kan bli betydelige ved slik drift. Flere
prosjekt er gjennomfart eller i gang for & undersgke
hvordan gkologisk korn kan gjadsles der det er lite
tilgang pa husdyrgjedsel. Produsentene selv er ogsa

spurt om sine erfaringer, gjennom prosjektet «Motiva-

sjon for gkologisk kornproduksjon» (KornMot 2008-
2012), et samarbeid mellom Bioforsk, Norsk Land-
bruksradgiving og Fylkesmannens landbruksavdeling i
Oslo og Akershus, finansiert av SLF. | denne artikkelen
oppsummerer vi hvilke utfordringer produsentene
mener ma lagses for a kunne gke avlingsnivaet av
okologisk korn.

En nettbasert sparreundersgkelse blant gkologiske
kornprodusenter ble gjennomfert i januar 2012.
Halvparten av radgiverne i korndistriktene sendte
sperreundersgkelsen til sine medlemmer, til sammen
272 bender. Hovedfokus var pa avlingsniva, naerings-
forsyning, ugras og vekstskifte. Vi fikk 71 svar, dvs.
en svarandel pa 26 %. Svarene var imidlertid av hay
kvalitet. Her presenterer vi et utvalg av resultatene
som ble samlet inn, spesielt sammenhengen mellom
avlingsniva og naeringsforsyning.

Med tilgang pa husdyrgjedsel oppnar gkologiske korndyrkere i gjennomsnitt
60-70 % av avlingsnivaet de hadde ved konvensjonell drift. Et flertall av
produsentene mener bedret skonomi er det viktigste for at det gkologiske
kornarealet i Norge skal gke. Bedre markedsfering, stabil avsetning, okt pris,
mer positive holdninger til okologisk og bedre veiledning er tiltak som etter-

Resultater
Mest bygg og havre

Bondene som svarte hadde til sammen omlag 11 000
daa gkologisk korn, 12 000 daa eng til for og 630 daa
grenngjodsel. Totalarealet som undersgkelsen repre-
senterer er om lag 34 000 daa fulldyrka jord, hvorav
73 % var omlagt, 5 % i karens og 22 % konvensjonelt
dyrket korn. Kornarealet i undersgkelsen represen-
terer 14 % av det gkologiske kornarealet i Norge.
Svarene fordelte seg med 35 % fra Trendelag, 21 %
fra Hedmark-Oppland og 42 % fra Vestfold, @stfold
og Akershus. Bygg var det vanligste kornslaget (5600
daa) fulgt av havre (3200 daa), hvete (1200 daa),
blandkorn med erter (800 daa) og spelt (500 daa;
alle tall avrundet til narmeste 100 daa). @kologiske
erter eller akerbgnner ble bare dyrket pa 300 daa,
og gkologisk rug pa 130 daa. | gjennomsnitt hadde
bgndene levert Debio-godkjent korn i 7 ar.

Hoyere avlinger med husdyrgjedsel

Tilgang pa husdyrgjadsel er avgjgrende for avlingsni-
vaet i gkologisk korndyrking (Korsaeth 2008), og svare-
ne er derfor analysert ut fra tilgang pa husdyrgjadsel
fra egen eller andres gard (Tabell 1). De aller fleste
hadde tilgang pa husdyrgjadsel. Av de 45 som hadde
egen gjodsel var det nesten halvdelen (44 %) som

fikk gjedsel fra andre garder i tillegg. Kun 12 bgnder
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drev helt uten husdyrgjedsel. Noe overraskende var
det kun 1/3 av disse som brukte handelsgjedsel som
torka hgnsegjadsel eller kjgttbeinmel hvert ar. Blant
bender med egen husdyrgjedsel var det 13 % som
brukte gkologisk handelsgjgdsel arlig, og like mange
som brukte slik gjadsel av og til. Grenngjedsling var
lite brukt pa garder med husdyrgjedsel, men vanlig pa
garder uten husdyrgjedsel. Selv pa garder med hus-
dyrgjedsel var det ganske vanlig a bruke underkultur
med klgver, og pa garder uten egen gjadsel var det
underkultur pa mer enn 70 % av gardene. Med unntak
av en gard som nettopp hadde startet omlegging var
det engvekster til slatt eller grenngjedsling pa alle
gardene.

De fleste har erfaring med tidligere konvensjonell
drift, og oppgir at avlingsnivaet er redusert i forhold
til da det ble dyrket konvensjonelt korn pa samme
areal. Nedgangen i avlingsniva er minst hos dem som
har tilgang til egen husdyrgjgdsel. Disse oppgir i gjen-
nomsnitt at gkologisk avlingsniva er 71 % av tidligere
konvensjonelle avlinger. Tilsvarende tall for dem som
har tilgang til husdyrgjedsel fra andre garder er 62 %,
mens de som ikke har husdyrgjedsel har 43 % av
konvensjonelle avlinger i snitt. Bendene ble ogsa bedt
om a ansla avlingsnivaet for gkologisk og konvensjo-
nelt dyrket korn i kg per daa, for 2011 og som gjen-
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nomsnitt for de siste arene. | gjennomsnitt for hele
materialet ble avlingsreduksjonen bekreftet, men
viste seg a vaere starst for hvete og rug, lavere for
bygg, og minst for havre og spelt (Tabell 2). 2011 ble
av flere beskrevet som et utfordrende kornar, spesielt
pa grunn av en vat forsommer, og dette gjenspeiles i
noe hgyere tall for snittavlinger enn for 2011. Siden
det er til dels svaert fa som har oppgitt avlingsdata
for enkelte kornslag er dette materialet ikke inndelt
etter tilgangen pa husdyrgjadsel.

Pa spersmalet om hva som skal til for & fa et godt
avlingsniva ved ekologisk dyrking, ble neeringstilgang
framhevet som det klart viktigste, saerlig i form av
husdyrgjedsel. Ugraskontroll og gunstige vaerforhold
ble ogsa nevnt av svaert mange. Bgndene ble bedt
om a oppgi de viktigste ugrasartene. Kveke var det
verste ugraset, oppga 26 (av 52) bender med husdyr-
hold og 9 (av 19) uten. Tistel var ogsa problematisk
for begge disse gruppene, med 16 «treff» pa husdyr-
garder og 14 «treff» pa garder uten husdyr, og dylle
ble ogsa nevnt av begge gruppene (10 og 9 treff). Pa
husdyrgardene var hgymola et stort problem i korn-
akrene (11 treff), mens dette ugraset ikke ble nevnt
av noen bgnder pa garder uten husdyr.

Tabell 1. Tilgang pa husdyrgjedsel fra egen gard, andres gard eller ingen tilgang, blant 71 produsenter av gkologisk korn i en
sperreundersgkelse i KornMot 2012. Videre antall, og i parentes andel i % av hver gruppe som bruker tilleggsgjadsel, i form av

okologisk handelsgjadsel, enten arlig eller av og til.

Gruppe Antall svar (%) Handelsgjadsel Grenngjodsel Klaver
underkultur
Arlig Av og til
Egen gard 45 (63) 6 (13) 6 (13) 10 (22) 20 (44)
Andres 14 (20) 4 (29) 5 (36) 7 (50) 10 (71)
Ingen 12 (17) 4 (33) 1(8) 10 (83) 9 (75)

Tabell 2. Kornavlinger i kg per daa undersgkt blant 71 produsenter av gkologisk korn i en sperreundersgkelse i KornMot 2012.

Antall svar i parentes for hvert kornslag og ar eller periode.

Kornslag 2011 Gjennomsnitt siste ar

Oko Konv @ % av K Oko Konv @ % av K
Bygg 248 (40) 372 (15) 67 280 (35) 431 (14) 65
Havre 289 (35) 433 (7) 67 291 (36) 386 (17) 75
Hvete 266 (15) 520 (5) 51 284 (15) 501 (8) 57
Spelt 141 (9) == (0) 184 (9) 250 (1) 74
Rug 342 (3) 625 (2) 55 310 (5) 546 (4) 57

Korn
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Til tross for en betydelig avlingsnedgang oppga nesten
halvdelen av bgndene (46 %) at de hadde hatt en
positiv inntektsutvikling ved a legge om til gkologisk.
Hele 65 % rapporterte om at gkologisk dyrking ga mer
arbeid. De fleste sa for seg at garden drives helt (52 %)
eller delvis (28 %) gkologisk om 5 ar. 10 % antok at de
ikke ville drive garden om 5 ar, og like mange at de
ikke ville drive gardene gkologisk i framtida. Disse
tallene passer godt overens med framtidsutsiktene

til skobgnder i tidligere spgrreundersgkelser (Lien et
al. 2008), og bekrefter at det er en stor utfordring a
klare de nasjonale malsetningene om 15 % skologisk
produksjon og forbruk innen 2020. For a gke den
gkologiske kornproduksjonen er det viktig a beholde
dem som har lagt om. Et viktig tiltak kan vaere spissa
radgiving i grupper med mal om gkt produktivitet for
den enkelte. Dette vil vaere et godt utgangspunkt for
a fa flere til a legge om pa et best mulig agronomisk
grunnlag. Satsing pa a rekruttere nye produsenter bar
skje i omrader med tilgang pa husdyrgjadsel eller
annen godkjent organisk gjadsel.
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Robuste hvetesorter for framtidas
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Innledning

De siste ara har vaeret skapt store problemer for
norsk hvetedyrking. Avlingene har vaert lavere og
kvaliteten redusert i forhold til det man oppnadde
for 8-10 ar siden. Spersmalet er derfor om de norske
hvetesortene er robuste nok med tanke pa det vaeret
vi kan forvente som folge av de spadde klimaforand-
ringene. Er de ikke det, er neste spgrsmalet om det
vil vaere mulig foredle fram sorter som vil tale fram-
tidas norske klima. Hva skal i tilfelle til for at det
skal vaere mulig a fa slike sorter pa markedet? Siden
Graminor bare har foredlingsprogram for varhvete,
vil diskusjonen i det falgende stort sett dreie seg om
varhvete.

Effekter av vaerpakjenninger pa norsk
varhvete

| Norge dyrkes hvete helt ut mot yttergrensa av hvor
det er mulig. Bade vekstsesongens lengde og varme-
sum er begrensende for hvor hvete kan dyrkes. | mot-
setning til i hvetens opprinnelsesomrader i Midt @sten
og i de fleste andre viktige hvetedyrkingsomrader,
modner norsk hvete ofte med synkende temperaturer.
Ved lave temperaturer tar modningsprosessen lang
tid og stopper etter hvert helt opp. Oppterking etter
nedbgr og nattedugg tar ogsa lang tid ved kortere dag
og lave temperaturer. For a oppna gode hveteavlinger
med akseptabel kvalitet under slike forhold, kreves

Bade volumet av og kvaliteten pa norskprodusert hvete har vert for lav de
siste ara. Dette har vaert ar med mye regn pa seinsommeren og under inn-
hgstinga. Toleranse for vaerpakjenninger har lenge veert viktige foredlings-
mal, men markedssortene er likevel ikke robuste nok. Ved starre fokus pa
spesifikke enkeltegenskaper i foredlinga og bruk av nye genteknologiske
teknikker er det grunn til a tro at stabiliteten til framtidas sorter kan bli

det robuste sorter. Egenskaper som gjor hveten i
stand til & takle ratt og kjglig vaer pa seinsommeren
og hgsten har derfor vaert hggt prioritert i det norske
foredlingsprogrammet. God strastyrke, evne til a
fortsette innlagring og modning ved lave temperatu-
rer og resistens mot aksgroing er eksempler pa slike
egenskaper.

Likevel skaper vaeret fortsatt store problemer for
norsk hvetedyrking. Riktig ille gikk det i 2011. Norsk
produksjon av brgdhvete var da den laveste pa flere
tiar. Dette skyltes lave avlinger og at sveert lite av
hveten holdt matkvalitet. Gjennomsnittstall for avling
og falltall fra den offisielle verdiprgvinga av varhvete
i perioden 2005-2012 for dagens markedssorter er vist
i figur 1. Som figuren viser var avlingsnivaet lavest i
sesongene 2009 og 2011 mens kvaliteten og da seerlig
falltallet var lavt i 2011. Det som har veaert typisk for
de problematiske sesongene, er kombinasjonen av
temperaturer over det normale i juli og august og
unormalt mye nedbgr. Ogsa sommeren 2012 var det
mange regnvaersdager, men temperaturen var under
eller naer det normale. Det kan muligens forklare at
det gikk bedre med bade avling og kvalitet denne
sesongen. De norske sortene er tydeligvis bedre til-
passa “rakalde” norske forhold enn de mer "tropiske”
forholdene vi hadde i 2011.

Korn
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Figur 1. Gjennomsnitt for avling og falltall fra den offisielle verdiprevinga av varhvete i perioden 2005-2012 for dagens mar-

kedssorter.

Innkryssing av nye egenskaper

Det er fortsatt usikkert hvilke vaerforandringer de
pagaende klimaforandringene vil fere med seg. Var-
mere, villere og vatere er stikkord som ofte brukes
for & beskrive de forventede endringene. Dette er i
tilfelle darlig nytt for norske hvetedyrkere, om det
ikke kommer nye hvetesorter som er bedre tilpas-
set kombinasjonen av fuktig sommer- og hastvaer og
hage temperaturer. Et klima i forandring, med store
sesongvariasjoner og en ujamn frekvens av edeleg-
gende vaerfenomener, er ogsa et skrekksenario for en
kornforedler. De relativt gode resultatene fra 2012
viser at man har lykkes med a foredle sorter som er
robuste mot ”gamle dagers” varpakjenninger. Ved a
kryssing inn egenskaper som vil vaere viktige i et nytt
klima, er det sikkert mulig a fa fram sorter som er
mer robuste mot nye pakjenninger. Med dagens me-
toder kan det imidlertid ta lang tid. Fra en krysning
blir gjort til en ny sort er pa markedet tar det ca. 15
ar, og flere runder med kryssing og utvalg er antakelig
ngdvendig for a fa fram nye sorter med tilfredsstil-
lende toleranse.

Pa bakgrunn av resultater fra de siste problema-

tiske sesongene, har vi identifisert noen essensielle
egenskaper det er ngdvendig & forbedre i det norske
varhvetesortimentet. Det er egenskaper som sjuk-
domsresistens, strakvalitet og forskjellige kvalitetspa-

rametre. Ved a legge forholdene til rette for utvalg av
disse karakterene enkeltvis, kan man gke sjansen til
framgang uavhengig av sesongvariasjoner i vaerforhol-
dene. Spesielle felter, hvor det dusjvannes og/eller
spres sjukdomssmitte, benyttes for a teste foredlings-
materialet for resistens mot Fusarium. Sjukdomsresis-
tens kan ofte testes pa svaert sma forsgksruter, gjerne
bare noen fa planter. Egne forsgksfelt for testing av
sjukdomsresistens er derfor relativt billige og svaert
vanlig i kornforedling. For mange egenskaper ma det
imidlertid veere et ordentlig plantebestand for at det
skal vaere mulig a gjgre gode registreringer. Variasjon
i satid, gjedsling og forsgkssted kan gke sjansen for
optimale forhold for utvalg. Men forsgk med store
forsgksruter er kostbare, og antall forsgk som kan
anlegges vil vaere begrensa.

| det norske foredlingsprogrammet er vi allerede i
gang med a krysse inn nye egenskaper. Enklest er det
hvis egenskapene finnes i linjer med hgg dyrkings-
verdi. For eksempel har den svenske varhvetesorten
Zebra en unikt god strakvalitet som gjor at det tar
lang tid fer straet bryter ned etter modning. Zebra’
er godt tilpasset norske forhold og har lenge veert en
stor sort pa det norske markedet. En tysk hasthve-
tesort som heter Ellvis, har hatt jamt hggt falltall i
de vanskelige sesongene hvor de antatt beste norske
varhvetesortene har svikta. Likeledes ser det ut til at
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en annen tysk hesthvetesort, Olivin, beholder en god
glutenkvalitet i sesonger hvor glutenkvaliteten er svak
hos de fleste andre sorter. Bade Ellvis og Olivin er po-
pulare sorter i Norge, men fordi de er hgsthveter ma
det antakelig krysses flere ganger tilbake til varhvete
faor det kan vaere hap om a finne interessante geno-
typer blant avkommet. Resistens mot aksfusariose er
funnet i kinesisk varhvete. Dette er materiale som er
darlig tilpasset norske dyrkingsforhold og som ogsa er
darlig for mange andre egenskaper. A krysse inn egen-
skaper fra slike kilder er en omstendelig prosess med
flere runder med tilbakekryssing og testing.

Nye teknikker for a forbedre det norske
sortsmaterialet

Nar egenskaper skal krysses inn fra uadaptert mate-
riale, er det en risiko for at egenskapen man @nsker
a overfgre blir borte under arbeidet med tilbakekrys-
sing til adaptert materiale. Jo vanskeligere det er a
gjore gode utvalg for denne egenskapen, jo sterre er

Hesting av korn ved @stensjevannet, As. Foto: Erling Flgistad.

sjansen for at dette skal skje. Ny teknologi kan imid-
lertid komme til & revolusjonere planteforedlinga i
ara som kommer. Ved hjelp av genetiske markgrer pa
kromosomene kan man bli i stand til a folge egenska-
per gjennom tilbakekryssingsprosessen uten at det ma
gjores nye utvalg i felt. Dette forutsetter imidlertid
at noen pa forhand har veert i stand til a knytte kjen-
te DNA-markgrer til nedarvingen av den egenskapen
man er interessert i a krysse inn. Det finnes allerede
kjente markarer, blant annet for resistens mot mange
plantesjukdommer og for gener som paviker kvalite-
ten. | andre tilfeller finnes det ikke slik informasjon.
Graminor er derfor med i flere forskningsprosjekter
hvor et av malene er utvilling av anvendbare genetis-
ke markgrer. Etter hvert som det blir slike markgrer
tilgjengelig for mange egenskaper, er det grunn til a
tro at markearassistert seleksjon, som metoden kalles,
vil bli et viktig redskap foredlingsarbeidet. Metoden
er spesielt lovende for egenskaper med relativt enkel
nedarving der utvalget i felt er vanskelig eller kost-
bart.
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Samhandlingsstrategien Gartnerhallen og
BAMA 2012-2015: Vekstmuligheter for norsk

grontproduksjon

Henrik Raastad-Hoel
BAMA gruppen, div. trading
hho@bama.no

Innledning

Gartnerhallen og BAMA har som felles malsetting a

oke forbruket av norske kvalitetsprodukter innen

frukt, grennsaker, baer, poteter og bearbeidede

produkter. | trad med gkt ettersparsel i markedet,

og kundenes og myndighetens gnske om stgrre norsk

produksjon har Gartnerhallen og BAMA identifisert

vekstmuligheter for norsk grentproduksjon og etablert

en strategiprosess som skal sikre:

1. Ferskere produkter med bedre kvalitet til
forbruker

2. @kt innovasjons- evne, -vilje og takt

3. Staerre preferanse for norske produkter - lokal
produksjon

4. @kt konkurransekraft for hvert ledd i verdikjeden
Kunde - BAMA - GH - Produsent

5. @kt forutsigbarhet for satsing

6. Bedre samhandling mellom GH og BAMA

Metodikk og malsettinger:

Samhandlingsstrategien til Gartnerhallen og BAMA har
fire delprosjekter.

1. Konkurransekraft/samhandling

2. Ferskhet/Kvalitet

3. Potet

4. Kritiske produksjoner

Tilknyttet disse delprosjektene er det med kritiske del-
oppgaver som skal kartlegges og lgses. Det er handlings-
planer og konkrete malsettinger for hvert delprosjekt.

Gartnerhallen og BAMA har som felles malsetting a gke forbruket av norske
kvalitetsprodukter innen frukt, grennsaker, beer, poteter og bearbeidede
produkter. Vekstmulighetene for norsk produksjon er kartlagt til i sterrelses-
orden 150-200 millioner kroner i produsentverdi.

De overordnete gkonomiske malsettingene for

strategien er:

1. Gartnerhallens omsetning til BAMA skal ha en arlig
verdivekst pa 8 % i perioden 2012-2015.

2. BAMAs norskomsetning av konsumprodukter skal
ha en arlig volumvekst pa 6 % og verdivekst pa 8 %
i perioden 2012-2015.

3. BAMAs omsetning av ferskforedlede produkter skal
ha en arlig verdivekst pa minimum 20 % i perioden
2012-2015.

Resultater

Per 2012 er alle de skonomiske malsettingene for
strategien oppfylt med god margin. Vekstmulighetene
for norsk produksjon er kartlagt til i sterrelsesorden
150-200 millioner kr i produsentverdi. Det er vekst-
muligheter innenfor de aller fleste kulturer, men
starst potensiale er det for tomat, potet, rotgrgnn-
saker, epler, bringebaer og jordbaer. Videre pagar det
gode prosesser for a gke preferansene for norske
produksjon. Det er utarbeidet konkrete forslag til a
fokusere pa lokalproduksjon i omsetning av frukt og
grent. Strategiprosessen fortsetter frem til 2015, slik
at arbeidet blir langsiktig og resultatene kan komme
fortlgpende i arene fremover. Prosessene kan beteg-
nes som gode mellom selskapene Gartnerhallen og
BAMA.
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Svensk frukt - en langsam produktion i
(snabb) forandring

Fran februari till juli finns i stort sett ingen svensk frukt i butikerna. Det er
fem manader da Appelriket tappar den dagliga kundkontakten och véra
investeringar i sorteringsanlaggningar star stilla. For cka marknadsandelen
till 25 % svenska dpplen under varen och 50 % svenska applen under host och
vinter kravs det narmare 17 000 ton mer appleproduktion i Sverige.

Lars-Olof Borjesson
Appelriket
lars-olof@appelriket.se

Svensk frukt finns av tradition pa marknaden 6-7 och med december hade nara 50 % marknadsandel
manader om aret. Men mdjlighet finns att liksom i dagligvaruhandeln. Under januari sjonk marknads-
vara konkurrenter i Europa salja svensk frukt hela andelen till 27 % och for att i februari sluta pa 10 %.
aret om. For att klara detta behdvs det fler odlingar, Fran februari till juli fanns i stort sett ingen svensk
sorter som klarar lagring, modernisering av befintliga frukt i butikerna. Fem manader da Appelriket tappar
odlingar och fler langtidslager. den dagliga kundkontakten och vara investeringar i

sorteringsanldaggningar star stilla.
Vi tittade pa marknadsandelen under ett ar och sag
da att svensk frukt under manaderna september till

Marknadsandel per manad 2008 och
vision
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For oka marknadsandelen till 25 % svenska applen
under varen och 50 % svenska applen under hést och
vinter kravs det narmare 17 000 ton mer apple i
produktion i Sverige.

Styrelsen inom Appelriket tillsammans med inbjudna
intressenter genomférde 2009 en framtids dag da
malsattningar togs fram for en 6kning av volymerna
och foérnyelse av befintliga odlingar. Malet som sattes
var att fram till ar 2020 dka volymen med 50 % inom
Appelriket, fran cirka 12 000 ton till 18 000 ton.

For att na malet kravs:

« Nya odlingar och odlare

» Nya sorter med battre lagringsduglighet

o Fornyelse av gamla odlingar

« Utbyggnad av langtidslager i takt med volym-
okningen

» Hoja kompetens och hjalpa nya odlare, utbildnings
insatser

Norske epler i Ullensvang. Foto: Erling Flgistad.

Dagslaget ar att vi har:

* 9 nya odlare som startar plantera trad 2013

« 70 hektar ny odling, vantar pa trad

« Befintliga odlingar fornyar i mycket stor
utstrackning

« Utbyggnaden av nya lager har satt igang, under
2012 tillkom langtidslager for ca. 1 500 ton

Uppemot 4 000 ton av malsattningens 6 000 ton &r
sa pass langt planerat att vi vet att det kommer att
genomfdras. Nu aterstar att hitta nya odlare till de
2 000 ton som aterstar for att na malsattningen ar
2020. Men vi har gott hopp om att lyckas.

Fakta om Appelriket Osterlen Ek For:

Forsaljning och marknadsforings org. for 60 % av den
svenska produktionen

90 medlemsforetag

Varav 8 mindre packerier

10 000 - 12 000 ton ars produktion

Apple, paron, plommon och bigarraer
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Tradisjon og innovasjon - ja takk begge deler

Q@ydis Ueland & Margrethe Hersleth
Nofima
oydis.ueland@nofima.no

Bakgrunn

Nordmenn setter stor pris pa tradisjoner. Tradisjon er
trygghet, familie, kjent og kjaert. Mange nordmenn
omfavner ogsa innovasjon. Begrepet er positivt ladet
og knyttes til at vi opplever oss selv som apne, for-
domsfrie, nytenkende og kreative. Det store spgrsma-
let er hvordan kombinerer vi preferanser for tradisjon
0g innovasjon i praksis?

Tradisjon (fra latin: overfere) er definert som «.. en
sosial praksis, en forestilling, en institusjon eller et
produkt som overferes over flere ledd (for eksempel
fra generasjon til generasjon), i et samfunn eller i en
gruppe. Tradisjonens oppgave er a binde sammen det
gamle og det nye for & skape en historisk kontinuitet
for en gruppe eller samfunnsmedlemmene. Innholdet
i tradisjonen er ofte knyttet til kulturelle elementer
som en mener er spesielt verdifulle fordi de utgjer en
vesentlig del av et samfunns eller en gruppes sosiale
arv» (Wikipedia).

Innovasjon (fra latin: & skape noe nytt) har mange de-
finisjoner avhengig av hvilket emne man snakker om.
Innovasjon Norge gir falgende definisjon: «en ny vare,
en ny tjeneste, en ny produksjonsprosess, anvendelse
eller organisasjonsform som er lansert i markedet el-
ler tatt i bruk i produksjonen for a skape gkonomiske
verdier.» (St.meld.7 2008-2009). Landbruks- og mat-
departementet har gjennom sin melding (Meld. St.9
2011-2012) lagt innovasjon som en forutsetning for en
vellykket utvikling i landbruket.

Tradisjonsprodukter er assosiert med vaner, opprinnelse, produksjonsmater
og smak, noe som gjgr dem unike og vanskelige a kopiere. Samtidig er dette
et godt utgangspunkt for a tenke nytt og bruke nettopp tradisjon som basis
for a utvide og sikre markeder. Noe av det viktigste for at forbrukere skal
akseptere innovasjoner, er at grunnleggende egenskaper som forbindes med
det tradisjonelle produktet ikke endres i saerlig grad.

Til sammen har disse to begrepene et potensial for

a skape noe nytt og ettertraktet. | matsammenheng
har tradisjon fatt svaert sterk betydning fordi det er
viktig for forbrukere, og fordi det kan brukes som et
konkurransefortrinn. Et stort europeisk forsknings-
prosjekt som skulle se pa mulighetene til & bruke
tradisjonsmat som utgangspunkt for innovasjoner og
bedre konkurransekraft i matsektoren, kom frem til
folgende definisjon av tradisjonsmat: «Tradisjonsmat
konsumeres daglig eller ved spesielle anledninger/se-
songer, den overfgres fra en generasjon til den neste,
den lages til pa en spesifisert mate i henhold til den
gastronomiske arv, den er naturlig produsert, utmer-
ker seg pa grunn av bestemte sensoriske egenskaper
og den assosieres til et bestemt omrade eller land.»
(Vanhonacker et al. 2010).

Utgangspunkt for innovasjon

Konkurransen om forbrukernes valg og kjgp er hard

i dagens matmarked. Utfordringene er knyttet til &
identifisere hva som gjer at forbrukerne velger ak-
kurat ditt produkt. Hva som er de riktige egenskapene
til produktet, hvilken kontekst det skal kjepes og
spises i og, ikke minst, hva slags informasjon som skal
til for a fa forbrukeren til a velge akkurat dette pro-
duktet. Spgr man forbrukeren hva som er viktig ved
valg av mat, svarer de som oftest god smak, men ser
man pa hva forbrukerne faktisk velger i en kjgpssitua-
sjon viser det seg at pris er nummer en-kriteriet. Pris
er imidlertid vanskelig a konkurrere mot for mange
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produsenter. De er derfor avhengige av a finne andre
argumenter for hvorfor deres produkter bar velges.
Gjennom a fokusere pa egenskaper ved produkter
som andre ikke kan kopiere, det vil si gjere produktet
unikt, kan man fa et konkurransefortrinn i markedet.

Tradisjonsprodukter er assosiert med vaner, opprin-
nelse, produksjonsmater og smak, noe som gjgr dem
unike og vanskelige a kopiere (Guerrero et al. 2009).
Samtidig er dette et godt utgangspunkt for a tenke
nytt og bruke nettopp tradisjon som basis for a utvide
og sikre markeder.

Noe av det viktigste for at forbrukere skal akseptere
innovasjoner i tradisjonsprodukter, er at grunnleg-
gende egenskaper som forbindes med det tradisjo-
nelle produktet ikke endres i saerlig grad (Almli et al.
2011). For eksempel, smalahove som mange oppfattet
som et tradisjonelt produkt er spesielt kjennetegnet
ved sitt saerpregete utseende. | lgpet av de siste ti
arene har smalahove gatt fra a vare et lokalt produkt
til & bli akseptert og etterspurt som et tradisjonelt
produkt i helt nye forbrukersegmenter. Vaner har blitt
endret og nye vaner er dannet. Denne prosessen kan
trygt kalles en innovasjon, siden det na serveres i helt
nye grupper og i nye sammenhenger, samtidig har
man greid a opprettholde tradisjon som kjennetegn
for produktet.

Opprinnelse som utgangspunkt for merkevarebygging
av tradisjonsprodukter er en viktig faktor som kan
bringe produkter ut i et sterre marked. Beskyttet
opprinnelsesbetegnelse er en merkeordning som blant
annet ivaretar saerpreget i produkter samtidig som
det skapes muligheter for ny bruk av produktet. Ord-
ningen driftes av Matmerk (www.beskyttedebetegnel-
ser.no). Ringerikspotet fra Ringerike og Ringerikserter
er eksempler pa produkter med beskyttet opprinnel-
sesbetegnelse. Fra a ha begrenset bruk og oppmerk-
somhet brukes disse produktene na i stadig flere og
nye sammenhenger. Innovasjonen er ikke knyttet til
endringer i selve produktet, men gar i starre grad pa
hvordan det presenteres og brukes.

Smaken kan det vaere vanskelig a gjare noe med i et
tradisjonsprodukt. Ofte er produktet noe man kjen-
ner godt, har sterke forventninger til og kunnskap

om hvordan det skal smake. Imidlertid kan man ved
a endre smaken pa et tradisjonsprodukt apne mulig-
heter for & lansere nye varianter av produktet i nye

forbrukersegmenter som har andre smakspreferanser
(Hersleth et al. 2011). Det kan vaere argumenter som
tilsier at endring i smak av et tradisjonsprodukt er
gnskelig. For eksempel er mange tradisjonsprodukter
basert pa produksjons- og preserveringsteknikker der
salt inngar som en viktig faktor. Det er gode, helse-
messige argumenter for a redusere salt i maten, og
innovasjonen vil kunne vaere salterstatter som likevel
ivaretar smaken av produktet. Samtidig har man fun-
net at ved gradvis a endre smaken kan man tilvenne
forbrukeren uten at de mister oppfatningen av at
produktet er slik det alltid har veert.

Innovasjon for tradisjonelle vegetabiler

Norske grgnnsaker omtales ofte som tradisjonelle.

De forbindes med tradisjonelle middagsretter, med
mat man er vokst opp med og har spist sammen med
foreldre og besteforeldre. | noen sammenhenger kan
de tradisjonelle grennsakene virke trauste og kjede-
lige, og falgelig velger man nye grennsaker og retter
for & fa nye inntrykk og spennende smaker, og ikke
minst fordi man selv kan utvikle sin identitet gjennom
hvordan man velger.

Tradisjonelle grennsaker har et stort potensial i
markedet. En vei a ga kan vaere a bygge opp rundt de
tradisjonelle sammenhengene som disse grennsakene
forbindes med samtidig som man tar i bruk kunnska-
pen om dyrkingsforhold som er viktige for tradisjons-
produkter. Ved a ta utgangspunkt i de gode egenska-
pene som knytter seg til tradisjonelle grannsaker, og
samtidig bringe inn innovasjon pa omrader som er
viktige for & na nye brukergrupper og kontekster, kan
man skape et nytt grunnlag for etterspgrsel av de
tradisjonelle grannsakene.
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Innleiing

Norsk sortsforedling av paere starta opp ved Graminor
si avdeling pa Njgs i 1982, det siste frgplantefelt vart
planta ut i 2000. Malsetjinga i foredlingsprogrammet
har vore a framstilla sortar som er omtykte i den nor-
ske marknaden og er lgnsame a dyrka. Konsum-mark-
naden for paerer er i vekst, med ein totalomsetnad pa
i overkant av 20 000 tonn per ar. Den norske andelen
har gatt stadig nedover, og dei 200 tonn som vert pro-
dusert i dag utgjer berre rundt tre prosent, sjglv i den
norske sesongen (Statens landbruksforvaltning 2012).
Norskproduserte paerer har hatt svak konkurranseevne
i marknaden, noko som kom saerleg til syne etter
Uruguay-runden i GATT, der tollvernet gjekk fra kvo-
teregulert til tollbasert importvern. Dette medfgrte
at norske paerer matte konkurrera med importerte -
ein konkurranse som vart vanskeleg for norske paerer,
sjelv med lagare pris. Dyrkarar i Hardanger gjorde sitt
beste for @ mgta denne konkurransen gjennom a ta i
bruk sorten Ingeborg, og gjekk i gang med eit starre
prosjekt i 1999. Dette farde til at nedgangen i areal
vart bremsa opp, og at tyngda av paereproduksjonen
vart flytta til Ullensvang. Det har likevel ikkje snudd
utviklinga for dei norske paerene, som no er svaert lite
synlege i marknaden. Samtidig med ‘'Ingeborg’, vart
sorten Fritjof send ut (Hjeltnes 1995), men denne
sorten har berre vore brukt litt som pollensort i ‘Clara
Frijs’-plantingar. Begge desse sortane var seleksjonar
fra Balsgard i Sverige, men vart lanserte etter prgving
i Noreg. 1 2006 vart sorten Ingrid lansert fra Grami-
nor (Hjeltnes 2008), men bortsett fra eit par mindre

Norsk paeredyrking har vore i sterk tilbakegang dei siste 20-30 ara. Dette
skuldast m.a. mangel pa gode sortar. Ein viss optimisme kom inn med sorten
Ingeborg, som vart lansert i 1994, og som i dag er den dominerande sorten av
norske parer. Sorten Celina vart sgkt rettsverna i Noreg i 2010, og det er no
stor interesse for denne sorten bade i Noreg og i andre land.

plantingar til direktesal, har ikkje denne sorten fatt
noko utbreiing. Situasjonen for norske paerer kan no
bli snudd med sorten Celina, som vart lansert hausten
2010, saman med Kristina’ (Hjeltnes 2011).

Satsing pa ‘Celina’

Interessa har stige kvart ar etter kvart som dei
positive meldingane om sorten har blitt fleire, bade
fra proving i Noreg og i utlandet. ABC-z og Wouters
fruithandel i Belgia fekk lisens for treproduksjon i
heile verda utanom Noreg i 2010. Det er sett i gang
ein omfattande prosess for a fa utprevd sorten og
fgrebu rettsvern i dei fleste store paereproduserande
land i verda. Dette har fort til at norske produsentar
ogsa har vakna. 1 2011 vart det sett i gang eit forpro-
sjekt gjennom tre fruktlager i Hardanger og Sogn,
for a fgrebu ei storre satsing pa ‘Celina’. Prosjektet
vart stgtta av Innovasjon Norge. Marknadsakterar er
positive til sorten etter a ha fatt tilsendt frukt, og
det er sa langt pameldt om lag 100 daa. Det er sett

i gang produksjon av tre og grunnstammer for naer
30 000 tre, og verdikjeda samarbeider for a fa til ei
brei satsing som kan redusera risiko i alle ledd. FoU
og rettleiing ma inn der det er naudsynt for a fa fram
eit godt produkt og ein lgnsam produksjon. Det vert
no fgrebudd ein stgrre hovudprosjektsgknad som skal
medverka til a byggja opp ei robust verdikjede som
gjer at norske forbrukarar skal etterspgrja norske
Celina-paerer til ein god pris.
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sortar. Norsk paereforedling er avslutta med bakgrunn
i marknadssituasjonen - verdiane dette programmet
skapte ma no realiserast av naeringa og marknadsak-
torane.
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Markedsorientert produksjon av norske
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Innledning

| perioden fra 1995 til 2005 ble andelen av norske
tomater i butikkene redusert fra 70 til 30 %. Samtidig
hadde forbruket av tomat i Norge gkt med 65 %. Alt
dette ble dekket av importtomat, som hadde gkt fra
9000 til 18 000 tonn per ar. Norske tomater ble opp-
fattet som smakslgse og med lite naeringsverdi. For

a unnga eliminering av norsk veksthusproduksjon var
det negdvendig a produsere tomat med riktig smak og
kvalitet som ettersparres i markedet. Forskning kunne
bidra til dette.

| 2007 ble det startet et prosjekt: «Markedsorientert
produksjon av norske veksthusgrennsaker» med finan-
siell stotte fra Norges forskningsrad, Fondet for forsk-
ningsavgift pa landbruksprodukter, Forskningsmidler
over jordbruksavtalen og tomatnaeringen i Norsk
Gartnerforbund (NGF). Prosjektet var et samarbeids-
prosjekt mellom Bioforsk (prosjektledelse), Universi-
tet i Stavanger, PlantChem, Nofima Norconserv, UMB,
NGF og INRA (Frankrike).

Prosjektets hovedmalsetting var a gke forbrukernes

preferanse for norske veksthustomater gjennom

kvalitetsgarantier med hensyn til smak, ernaering og

helsemessig trygghet. Det ble formulert tre delmal:

1. Kartlegge norske kunders vilje til & betale for
ulike kvaliteter av tomater med hensyn til smak,
sunnhet, utseende, tilgjengelighet, innpakninger
og behov for informasjon

Smak og kvalitet blir stadig viktigere begrep i striden om konsumentenes
gunst. Forbrukernes preferanser har fort til gkt forbruk av salatgrennsaker.
Det okte forbruket har fort til at stadig sterre mengder av grennsaker blir
importert. Et forskningsprosjekt ble startet for a bidra til a snu utviklingen i
markedet for norske tomater. Resultatene viser at vi har oppnadd malet.

2. Belyse muligheter for a pavirke smak og kvalitet
ved & pavirke miljafaktorer gjennom produksjon
og ved lagring, som grunnlag for kvalitetssikring

3. Bidra til utvikling av rasjonelle og baerekraftige
produksjonsmetoder som skal gi et bredere pro-
duktsortiment basert pa utseende, smak, sunnhet
og tilgjengelighet

Materiale og metoder

For a fa svar pa hva norske forbrukere synes er vik-
tigst nar de kjeper tomater ble det gjennomfart flere
sparreundersgkelser. Betalingsvillighet ble undersakt
i et «real choice» markedseksperiment (Alfnes et al.
2009) med 115 personer, fordelt pa atte grupper med
13-16 personer i hver gruppe, hvor forbrukerne kunne
gi et bud pa 20 ulike tomattyper, bade far og etter
smaking.

Akkumulering og degradering av flavonoider, en viktig
helserelatert stoffgruppe, ble studert farst i modell-
planten Arabidopsis (Olsen et al. 2008). Metodene ble
deretter overfert til tomat. Innholdsstoffene ble malt
etter standardmetoder (Slimestad et al. 2008).

Gjennom forbrukertester og ekspertpanel kombinert
med maling av innholdsstoffer som har betydning

for smak, ble det utviklet en smaksmodel som kan
forutsi hvordan den norske forbrukeren vurderer smak
(Verheul et al. 2013). Modellen ble brukt for a evalu-
ere ulike tomatsorter og typer, samt effekter av lys,
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temperatur, gjadsling, stell av planter ved dyrking,
modningsgrad ved hgsting, og ulike lagringsbetingel-
ser.

Resultater

De fleste konsumentene var enige om at tomatene
ikke skal ha skader, de skal smake godt, de skal vaere
modne, men samtidig faste. | tillegg ble farge og
sunnhet vurdert som viktig av veldig mange. Produ-
sentmerke og innpakning kom ut som de minst viktige
egenskapene. Tomater kjgpes hele aret og de fleste
forbrukerne foretrekker norskproduserte (Alfnes et
al. 2011). Fra markedseksperimentet ble det klart at
de fleste er villige til a betale mer for norske enn for
tilsvarende utenlandske tomater. Cocktail- og cherry-
tomater nadde hgyeste bud, bade for og etter sma-
king, saerlig nar de ble presentert i beger. For vanlige
runde tomater som var hestet rett for testen var
betalingsvillighet etter smaking hayere enn for tomat
som var hgstet to uker far testen, selv om utseende
var likt (Alfnes et al. 2009). @kologiske tomater fikk
lavere betalingsvillighet etter smaking.

Forsgkene med Arabidopsis som modellplante bekref-
tet at nitrogen, temperatur og lys pavirket plantenes
sekundarmetabolisme og regulering av flavonoider
(Olsen et al. 2009). For tomat ble det pavist at nitro-
genmangel gker innhold av flavonoider og relaterte
gen-ekspresjoner, lav temperatur gker anthocyanin-
innhold, og hay belysningsstyrke gker flavonolinnhold
i bladene. Det ble ogsa observert synergieffekter mel-
lom nitrogen, lys og temperatur (Levdal et al. 2010).
Ogsa effekter av kortvarige perioder med nitrogen-
mangel pa flavonoidmetabolisme kunne pavises i unge
planter. Det var vanskeligere & pavise nitrogeneffek-
ten i eldre planter og enda vanskeligere i tomatfrukt
(Larbat et al. 2012).

Alle de kjente flavonoidene i tomat ble beskrevet
(Slimestad & Verheul 2009). Det ble identifisert to
nye flavonoider, et phloretin og et quercetin, som
ikke var funnet fegr i tomat (Slimestad et al. 2008).
Antioksidantegenskaper av chalconarengenin og rutin
fra cherrytomater ble undersgkt (Slimestad & Verheul
2011).

Dyrkingsforsgk viste at gkt ledetall i dyrkingsmediet
gir bedre smak, men ogsa betydelig lavere avling.
Dermed er det et uaktuelt tiltak for produsenter, som
blir betalt per kg produkt. Men resultatene viste ogsa

at tilpasning av naeringssammensetningen kan bedre
smaken, uten at det gar pa bekostning av avling
(Raneid-Hansen 2011, Olavsdottir 2012). Dyrkings-
forsek viste ogsa at lys ikke pavirket smak. Det var
overraskende, siden solmodne tomater ofte forbindes
med bedre smak. Resultatene i prosjektet viste at gkt
belysningsstyrke gker avlingen ved a produsere flere
tomater (Verheul 2012). Faktorer som planteavstand
og stell av planter pavirket fruktstagrrelsen, men ikke
smak (Verheul 2012). Siden sollys ikke pavirker smak,
er det ogsa i Norge fullt mulig a dyrke tomater med
god smak aret rundt. Tilleggslys trenges om vinteren

i Norge mest for a oppna hgy avling. Modningsgrad
ved hgsting hadde en avgjgrende betydning for smak:
hgstes tomat mer modne, har de ogsa betydelig bedre
smak, ogsa senere i butikken og helt fram til konsu-
ment (Reneid-Hansen 2011). Omsetningsleddet gnsker
at tomat hgstes umodne, slik at de har lengst mulig
lagringstid. Effekter av forskjellige lagringsforhold pa
tomatens kvalitet fra hgsting til konsum ble under-
sokt og beskrevet (Holta Tjgstheim 2012). Hgsting av
umodne tomater viste seg a ga sterkt pa bekostning
av bade smak og innhold av flavonoider. Omsetnings-
ledd er gjort oppmerksomme pa dette, og prever na
a forbedre omsetningshastigheten (Poulsen 2009).
Smaksmodellen som ble utviklet i prosjektet viste seg
a vaere et godt egnet og kraftig verktay for kvalitets-
sikring av smak gjennom produksjon og lagring.

En rasjonell metode for helarsproduksjon av tomat
som reduserer CO, utslipp ble utviklet og implemen-
tert i praktisk tomatproduksjon (Verheul et al. 2012).
Metoden har fort til at norske tomatprodusenter na
ligger pa topp i verden nar det gjelder avlingsresul-
tater. Ogsa kvaliteten av norske tomater har fatt en
mye mer positiv omdemme enn fgr (Hadnebg 2011,
Munkvik 2011, Molland 2012, Flesja 2012). Dermed
har prosjektet allerede fart til konkrete resultater
som gjer at Norge har blitt mer konkurransedyktige
(Aanaes 2012, Pihlstrgm 2013). Siden Norge fortsatt
ligger pa jumboplass nar det gjelder tomatforbruk,
er det store muligheter for videreutvikling av norsk
tomatproduksjon (Scharer 2010).
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Gjennom alle ledd finnes ravarer og produkt, kjgpere
og selgere. Dette kan gi utfordringer i forhold til
kvalitet. Det vil vaere ulike oppfatninger av hva som
er god og darlig kvalitet avhengig av hvor i verdikje-
den en er og hva produktet skal benyttes til. Nar en
snakker om forbrukeren eller konsumenten mener en
gjerne det siste leddet i verdikjeden hvor produktet
«brukes opp» - konsumeres.

Alle ledd i verdikjeden har verdiskaping som sitt mal.
Den handtering eller bearbeiding som skjer gir pro-
duktet en tilleggsverdi som kunden er villig til a beta-
le. Med tanke pa et matprodukt sa ligger verdiskaping
i alt fra hesting, porsjonering, pakking, prosessering
og eksponering. Fordi sluttproduktet av konsument vil
bli vurdert ut fra kvalitative forhold kontra pris, vil
det vaere av stor betydning a opprettholde kvalitative
egenskaper gjennom hele verdikjeden.

Kvalitative egenskaper omfatter mange faktorer og
det er viktig for naeringen a identifisere de som til
enhver tid oppfattes som de viktigste for forbrukeren.
Smak, sunnhet og autentisitet vektlegges av forbru-
kere sammen med forhold som blant annet omfat-
ter pris, anvendelighet og miljgforhold. Foruten a
identifisere disse forhold er det av svaert stor betyd-
ning a forsta forbrukerens oppfatning av totalkvalitet
i forhold til de forventningene som skapes i kjgpsay-
eblikket.

Nar blir en ravare til et produkt? For dyrkeren vil smaplanter vaere ravaren
til produktet baer, som igjen vil vaere ravaren til saftprodusenten som
produserer produktet konsentrert drikke, som igjen er ravaren for
forbrukeren nar denne skal tilberede et glass saft. Sparsmalet om hva tid
en ravare blir et produkt vil vaere et sentralt utgangspunkt for tenkning
omkring kvalitetsbevaring i alle ledd.

Forventninger skapes gjennom ulike kanaler. For en
stor del bygger de pa inntrykk fra omverden samt
innleaert kunnskap og erfaringer. Nar en knytter be-
grepet forventninger til konsumenter og matrealterte
produkter vil ogsa kroppens fysiologiske status ha stor
betydning for opplevelsen av kvaliteter. Dette betyr
at konsumenten i kjopsayeblikket har en forvent-
ning om opplevelser knyttet til produktet ut fra
forhold som produsentene bare i begrenset omfang
har mulighet til a pavirke. Det vil derfor vaere av stor
betydning for en produsent a kjenne forbrukerens
forventninger, for pa den maten a kunne bygge inn

i produktet de kvaliteter som gir forbrukeren den
forventede opplevelse. Samtidig er det viktig for pro-
dusenten a kommunisere de kvalitative egenskapene
som en gnsker at konsumenten skal fokusere.

Smak som kvalitet kan belyse forholdet mellom en
objektiv og subjektiv kvalitetsvurdering. Samtidig er
smak en kvalitet som kan benyttes for a belyse de
ulike faktorenes betydning for kvalitetsopplevelse.

De fem smaksvariantene kan males
objektivt

| hovedtrekk kan vi skille mellom fem ulike smaksva-
rianter ved hjelp av tungen: salt, sgtt, surt, bitter og
umami. | tillegg til disse er det sanseceller i svelget
som reagerer pa vann, en snakker gjerne om vann
som smaksvariant. | tillegg finnes det en rekke sanse-
celler for andre kvaliteter som supplerer smaksbildet.
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De fem grunnsmakene kan kobles til ioner og moleky-
ler og vil vaere mulig & pavise rent kjemisk. Det vil si
at en basert pa kjemiske analyser kan beskrive smaks-
kvaliteter pa en objektiv mate. Imidlertid finnes det
individuelle forskjeller som f.eks. kan vaere genetisk
betinget. Phenylthiourea (phenylthiocarbamid, PTC)
er en meget bitter smaksforbindelse som genetisk
sett ikke kan sanses av omtrent 30 % av befolkningen.
De spesifikke smaksreseptorenes reaktivitet vil ogsa
kunne vaere forskjellig mellom individ. Dette betyr at
et kjemisk likt sammensatt produkt vil fere til signal-
stremmer til hjernen som varierer mellom individer.
Det kan derfor konkluderes med at grunnlaget for
smakstolking er subjektivt.

Tolking av smak i hjernen avhengig av andre informa-
sjoner knyttet til maten, som konsistens, munnfglelse
og ikke minst luktesansen.

Tolking av smak er personavhengig

Fra smak- og lukteceller transporteres sanseimpul-
ser til hjernen. Denne transporten foregar gjennom
nervetrader som passerer den forlengede marg pa vei
inn i hjernen. | dette omradet av hjernen foregar en
utvelgelse av de sanseimpulser vi skal bli bevisst og
de som skal behandles ubevisst. Sanseimpulser fra
munnhule og nesehule vil ved bevisstgjering passere
deler av var ubevisste hjerne til hjernebarken hvor
sanseinntrykket tolkes. Denne tolkingen skjer i deler
av hjernebarken og er avhengig av hva vi har laert

og erfart. Alle sanseopplevelser som tolkes lagres i
hjernebarken og kan senere brukes ved tolking av nye
sanseinntrykk. Pa denne maten ligger alle vare smaks-
inntrykk lagret. Dette lageret vil variere fra person til
person og vi har derfor ulike referanserammer knyttet
til opplevelser

Fysiologiske behov dominerer

smaksopplevelsen

Ut fra et fysiologisk perspektiv tilferer vi kroppen nae-
ringsstoffer gjennom mat og drikke for a opprettholde
et tilnaermet konstant kjemisk miljg kroppen. Ved av-
vik i dette miljeet vil hjernen pavirke vare smakspre-
feranser slik at kroppen klarer & gjenopprette den
kjemiske balansen. Dette vil ha stor betydning for var
opplevelse av smak.

Produsenten skaper forventninger

Dersom en skal markedsfgre et produkt ut fra smak
ma en spille pa den kunnskap og erfaring kunden
har om det enkelte produkts smakskvaliteter. Der-
som kunden mangler den ngdvendige kunnskap eller
erfaring ma produsenten kommunisere dette til kun-
den. En ma skape en forventing til smaksopplevelse
knyttet til produktet. | neste omgang vil det vaere
avgjgrende at forventningen fylles. | motsatt fall vil
kunden utvikle negative assosiasjoner til produktet.
Rett produkt til rett tid

Menneskekroppen fglger biologiske rytmer, noe som
kan gi seg utslag i at behov for tilfarsel av ulike
kjemiske forbindelser varierer i lgpet av degnet. Den
biologiske rytmen reflekteres ofte i vart spisemgnster
med faste maltider med noe ulik sammensetning.
Kunnskap om var spiseatferd er av stor betydning
hvordan en markedsfarer produkter for a skape en
positiv opplevelse hos forbrukeren.

Konklusjon

Forbrukerens kunnskap, erfaring og fysiologiske behov
er avgjgrende for opplevelse av smak. Produsenten
kan gjennom kunnskap om forbrukeren bidra til lee-
ring og erfaring som vil styrke den positive opplevel-
sen av et produkt.
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Kalrot - jo kaldere jo bedre ...

Tor J. Johansen & Jorgen Mglmann
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Innledning

Grgnnsaker er anerkjent som sunt og viktig i kost-
holdet og mange forbrukere har strenge krav til

ulike kvalitetsegenskaper. Tilbyderne pa sin side

vil gjerne hevde at akkurat deres grgnnsaker er de
beste og sunneste, og at dyrkingssted, dyrkingsmate,
klima eller jordsmonn er avgjegrende. Opplysninger
om innholdsstoffer, helsemessige fortrinn og bedre
smak i forhold til dyrkingsbetingelser bgr imidlertid
dokumenteres. For kalrot foreligger lite vitenskapelig
publisert dokumentasjon pa dette feltet bortsett fra
en Skandinavisk undersgkelse fra 1977 (Hardt et al.).
Denne studien viste blant annet at det var mer sukker
i rgtter som var dyrket lengst mot nord, hvor det var
lavest temperatur. Smaken ble ogsa karakterisert som
klart best for rgtter fra nord.

Kalrot er en populaer grennsak og har hatt til-
navnet «Nordens appelsin» pa grunn av sitt hgye
C-vitamininnhold. Mange har ogsa en oppfatning om
at kalrot er mindre trevlete og mer smakelig nar den
er dyrket under kjglige forhold i nord. Lenger ser i
Europa er den lite brukt som menneskemat. | denne
undersgkelsen pa Holt (2011) har vi sett pa hvordan
smak og andre sensoriske egenskaper kan henge
sammen med dyrkingstemperaturene. Vi har ogsa
fatt analysert det samme materialet for innhold av
C-vitamin, glukosinolater og sukker. Resultatene av
disse analysene er under bearbeiding.

Gjennomfering

Kalrot ('Vigod') ble dyrket i potter med standard
gjedslet torvblanding/perlite i klimakammer med na-

Dyrkingsforholdene kan gi utslag pa mange kvalitetsegenskaper hos grgnn-
saker. Produksjonsforhold som gir spesielt foretrukne egenskaper kan
dermed gi fortrinn i markedsferingen. For kalrot viser det seg at sensoriske
egenskaper som lukt, smak og tekstur blir tydelig pavirket av dyrkings-
temperaturene. Det er narmest slik at jo kaldere jo bedre.

turlig lys fra 29. mai. Plantene ble dyrket ved hgye,
middels og lave temperaturer, samt kombinasjoner
av disse i vekstperioden (se tabell 1-2). Temperatur-
skiftene (behandling 4-6) ble fagrste gang foretatt ved
ca. 5 cm rotdiameter, deretter etter tre uker. Rgttene
ble hgstet ved omtrent samme utviklingstrinn (0,5-1
kg) for alle behandlinger. Det vil si etter ca. 2 mnd.
veksttid ved 21 °C, etter ca. 2,5 mnd. for behand-
linger mellom ytterpunktene og etter ca. 4 mnd. ved
9 °C . Etter hesting ble rattene lagret ved 0,5 °C
fram til sensorisk analyse ca. to maneder etter siste
hestedato.

Totalt 27 sensoriske egenskaper ble bedgmt pa en
skala fra 1-9 (1=ingen intensitet, 9=tydelig intensitet)
ved Nofima Mat, As. | denne artikkelen omtales noen
av egenskapene innen lukt, smak og tekstur som ble
tydeligst pavirket av behandlingene. Disse var
SYRLIG (‘frisk’), SVOVEL, STIKKENDE (‘reddik’),
KJELLER (‘innestengt’), S@T (‘sukrose’), BITTER
(‘kinin’), EMMEN (‘ufrisk, oversgt’), SPROHET og
SAFTIGHET.

Resultater

Lukt og tekstur

Rotter dyrket ved den laveste temperaturen (9 °C)
luktet klart friskere, mindre svovel, mindre stikkende
og mindre kjeller enn rgtter fra den hgyeste tempe-
raturen (21 °C) (Tabell 1). Rattene ble ogsa sprgere
og saftigere ved 9 °C enn ved 21 °C . Resultatene
for behandlingene mellom ytterpunktene var ikke
statistisk forskjellige innbyrdes for verken lukt eller
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Tabell 1. Bedemmelse av lukt og tekstur hos kalrot dyrket i klimakammer 2011. Bedgmt etter en skala fra 1-9 (ingen intensitet -

tydelig intensitet) ved Nofima Mat.

Lukt Tekstur

Behandling Spre- Saftighet
(°C) Syrlig Svovel Stikkende Kjeller het

1(21) 3,1 5,6 4,2 3,1 3,8 4,0

2 (15) 3,9 4,6 3,2 2,3 4,1 4,8
309) 4,5 3,1 2,3 1,6 5,6 5,9

4 (21-15-9) 3,9 4,5 3,2 2,0 4,9 5,1

5 (15-9) 4,2 3,7 2,5 1,5 5,1 5,2

6 (15-9-6) 4,1 4,3 2,9 1,9 5,4 5,6

Tabell 2. Bedemmelse av smak pa kalrot dyrket i klimakammer 2011. Bedemt etter en skala fra 1-9 (ingen intensitet - tydelig

intensitet) ved Nofima Mat.

Behandling (°C) Syrlig Saot Bitter Kjeller Stikkende Svovel Emmen
1(21) 2,6 3,0 5,2 3,6 5,0 5,6 3,0
2 (15) 3,8 4,2 3,6 2,4 3,6 4,6 2,4
309) 5,5 5,6 2,8 1,4 2,3 3,1 1,4
4 (21-15-9) 3,9 4,7 3,9 2,3 3,4 4,2 2,4
5 (15-9) 4,6 4,7 3,3 1,8 2,9 3,7 1,9
6 (15-9-6) 4,3 4,8 3,4 2,0 2,7 3,7 1,7

tekstur. Tendensen var likevel at de med lavest tem-
peratur for dyrkingsperioden sett under ett (behand-
ling 5 og 6) ga noe bedre resultater enn de gvrige
(behandling 2 og 4).

Smak

Ogsa for smaksegenskapene var det klare forskjeller
mellom ytterpunktene 9 og 21 °C (Tabell 2). Ratter
fra 9 °C smakte friskere, satere, mindre bittert,
mindre kjeller, mindre stikkende, mindre svovel og
mindre emment enn rgtter fra 21 °C. For de gvrige
behandlingene var det ikke statistisk sikre innbyrdes
forskjeller. Likevel var det ogsa her en tendens til
at de med lavere temperaturer i dyrkingsperioden
(behandling 5 og 6) ga noe mer positive effekter enn
behandlingene med en middeltemperatur pa rundt
15 °C (behandling 2 og 4).

Diskusjon og konklusjon

Disse undersgkelsene har vist at temperaturomradet
mellom 21 og 9 °C gir en klar gradient i sensorisk
kvalitet ved dyrking av kalrot. Ratter fra det ene
ytterpunktet (21 °C) kan beskrives med egenskapene
svovel, stikkende, kjeller, bitter og emmen. Rot-

ter fra 9 °C fremstar med egenskapene syrlig, sat,

sprohet og saftighet. Altsa ingen tvil om hva som vil
oppfattes som de beste rottene.

Ved praktisk dyrking kan forholdene vaere noksa an-
nerledes enn i klimarom og kan gi et annet bilde. Ulik
lagringstid etter hgsting for noen av behandlingene er
ogsa en potensiell feilkilde. Tidligere rapporter viser
imidlertid at eventuelle endringer, f.eks. i forholdet
mellom sukkerartene, skjer de fgrste ukene etter hgs-
ting og vil vaere stabilt etter den lagringstiden vi har
brukt (Shattuck et al. 1991). Samlet viser resultatene
likevel at temperaturen har en sterk innvirkning pa
sensoriske egenskaper og kan forklare at fersk kuttet
kalrot til mat og snacks er mer populaer i nord enn
sor i Europa. Vitenskapelig dokumentasjonen pa dette
omradet kan gi stimulans til gkt dyrking og markeds-
fortrinn for omrader med kjglige dyrkingsforhold.

Litteratur
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Hva er et industribaer?
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Innledning

Pa grunn av kort holdbarhet av ferske baer, og fordi
det smaker godt, blir bringebaer ofte videreforedlet
til f.eks. syltetgy. En viktig kvalitetsegenskap i baer
og syltetgy er farge. | bringebaer, som i andre beer,

er det anthocyaniner som gir den friske rede fargen.
Ulike faktorer pavirker stabiliteten av anthocyaniner
og andre innholdsstoffer under prosessering og
lagring. Lagringsbetingelser har stor betydning (Gar-
cia-Viguera et al.1998, Skrede 1985), men det er ogsa
vist at anthocyaninstabilitet er pavirket av konsentra-
sjonen av askorbinsyre (vitamin C) og anthocyaniner

i produktet (Skrede et al.1992). Det er kjent at ulike
sorter bringebaer egner seg mer eller mindre til pro-
sessering, men hvorfor det er slik vet man ikke helt.
Hensikten med denne studien er a finne ut om det er
noen sammenheng mellom innholdsstoffer i baerene
og egnethet for prosessering, dvs. farge og fargesta-
bilitet. Med andre ord, finne ut hva som kjennetegner
et «industribaer».

Materialer og metoder
Plantemateriale

Bringebaer (Rubus idaeus) av sortene Glen Magna,
Malling Hestia og Veten, samt seleksjonene RU 004
03067, RU 024 01003, RU 974 07002 og RU 984 06038,
dyrket ved Graminor forsgksstasjon, Njgs, ble hgstet
i 2011. Syltetay, tilsatt sukker (ca. 30 %), konserve-
ringsmiddel og pektin, ble produsert og lagret markt
ved romtemperatur. Analyser ble gjort av baer og
syltetgy lagret i 0, 3 og 6 maneder.

Bringebar med mye anthocyaniner (pigmenter) gir et syltetoy med mye
anthocyaniner, og anthocyaninene i dette syltetoyet er dessuten mer

stabile enn anthocyaninene i syltetey som inneholder lavere konsentrasjoner
av anthocyaniner. Mye syrer i baerene ser ut til a virke destabiliserende pa
anthocyaninene i syltetoyet.

Analyser

Totale monomere anthocyaniner (TMA) ble bestemt
ved pH-differens metoden (Giusti & Wrolstad 2001).
Farge ble malt instrumentelt (HunterLab, Labscan XE)
og fargekomponentene L*a*b bestemt. L* er et mal
pa lyshet (svart = 0 og hvit = 100). ”Chroma” (met-
ning) og "hue angle” (fargetone) blir beregnet fra

a* og b*-verdiene. Totalt terrstoff (DM) ble bestemt
ved a tarke prgvematerialet 70 °C og redusert trykk.
Laselig torrstoff (SS) ble malt i refraktometer (RE40,
Mettler Toledo, Japan). pH ble bestemt ved bruk av
pH-meter (827 pHlab, Metrohm, Sveits). Titrerbare
syrer (TA) ble bestemt ved titrering (Titrator T50,
Mettler Toledo, Sveits). Askorbinsyre ble bestemt ved
vaeskekromatografi (HPLC) som tidligere beskrevet
(Aaby et al. 2007). Individuelle anthocyaniner ble
bestemt ved HPLC som beskrevet tidligere (Aaby et
al. 2012). Univariat korrelasjonsanalyse ble utfert
med Minitab (v.16.1.1, Minitab Inc. State College,
PA). «Partial least squares» (PLS) regresjon ble gjort i
Unscrambler (v.10.1, CAMO ASA, Oslo) med egenska-
per og innholdsstoffer i baer som X-variabel og TMA og
TMA-stabilitet i syltetay som Y-variabel. Alle varia-
blene ble vektet fgr analyse.

Resultater

Mengde anthocyaniner i nylaget syltetay av ulike
sorter bringebeer varierte fra 11 - 28 mg/100 g (Figur
1). Etter tre og seks maneders lagring var innholdet
av anthocyaniner hhv. 34-58 % og 15-42 % av innholdet
i nylaget syltetgy. Det var hgy korrelasjon mellom
mengde anthocyaniner i nylaget og lagret syltetgy

261
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Figur 1. Totale monomere anthocyaniner (TMA) i bringebaersyltetay lagret i 0, 3 og 6 maneder.

(R > 0,95, p <0,001) og mellom mengde anthocyani-
ner i nylaget syltetgy og stabiliteten av anthocyaniner
i lagret syltetay (R > 0,85, p < 0,008).

Skar- og ladningsplottene etter PLS regresjon viser
sammenhengen mellom bringebaersortene (Figur 2A)
og innholdsstoffer og farge i baer og syltetay (Figur
2B). 'Veten’, RU 984 06038 og RU 974 07002, som er
plassert til hgyre i skarplottet (Figur 2A), er karakte-
risert av haye TMA- og pH-verdier og mye cyanidin-
3-rutinoside og cyanidin-3-(2°-glucosylrutinoside) i
baer, og syltetay med mye TMA og hgyest stabilitet
(Figur 2B), mens ‘Octavia’, ‘Glen Magna’ og RU 004
03067, plassert i motsatt side i diagrammet, hadde
baer med hgye L*-verdier og hgyt innhold av syre (TA).
Variabler som er naer hverandre i ladningsplottet
korrelerer, dvs. det er tydelig sammenheng mellom
mengde og stabilitet av TMA i syltetay, og disse
verdiene i syltetgyet har hgyest korrelasjon med
lgselig tarrstoff (SS), TMA og pH i baerene, mens lyse
bar (L*) med mye syre ser ut til a gi darlig stabilitet
av anthocyaniner i syltetgyet. Univariat korrelasjons-
analyse viste ogsa at det var positiv korrelasjon mel-
lom TMA i baer og syltetey (R>0,70, p<0,05) og negativ

korrelasjon mellom TA i baer og TMA i syltetay lagret i
0 og 3 maneder (R>-0,75, p<0,03).

Fra resultatene ser man at: 1) baer som inneholdt mye
anthocyaniner ga syltetgy med hgyt anthocyanininn-
hold, 2) anthocyaninene var mest stabile i syltetay
som hadde mye anthocyaniner i utgangspunktet og

3) baer med lavt innhold av syrer ga syltetgy med

mer stabile anthocyaniner. For & fa sikrere resultater
skal det gjgres analyser av flere sorter baer og flere
innholdsstoffer skal inkluderes i analysene.
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Figur 2. Skarplott (A) og ladningsplott (B) for faktor 1 og 2 etter PLS regresjonsanalyse med innholdsstoffer og farge i baer som X
data (i blatt i B) og TMA og stabilitet av TMA i syltetay som Y data (i redt i B). Forkortelser av navn pa anthocyaniner: Cy, cyani-
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Tidlegproduksjon av bringebaer i veksthus -
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Vestlandet - perfekt for bringebaer
Forskingsresultat har vist at Norge, og saerleg Vest-
landet faktisk har klimamessige konkurransefordelar
for dyrking av bringebeer i hgve til land lenger sor.
Klimakrava bringebaerplanta har for & danna blom-
sterknoppar om hausten, dvs. daglengde kortare enn
15 t og degnmiddel-temperatur pa under 15 'C, er
godt tilpassa vestnorsk klima. Bringebaerplantene pa
Vestlandet utviklar dermed knoppar med fleire blom-
steranlegg, som i neste omgang gjev hggare avling
per plante enn bringebaerpanter lenger sgr i Europa.
Desse konkurransefordelane ma vi utnytta.

Den store ettersperselen etter bringebaer gir opning
for produsentar pa Vestlandet til a4 auka produksjonen
sin og henta ut ein del av det aukande marknads-
potensialet. Dei siste 10 ara har saerleg produksjonen
av friske bringebaer til konsum auka mykje pa Vest-
landet, ved dyrking av sorten Glen Ample i tunnelar
og veksthus. Saerleg i Sogn og Fjordane har produk-
sjonen i plasttunnel hatt ein stor auke, og fylket har
i dag 75-80 % av norsk produksjon. Ogsa i Rogaland
og Hordaland har ein hatt ein auke i produksjonen av
konsum-bringebaer, saerleg tidlegbringebeer.

Tidlegproduksjon av bringebaer i veksthus
Forsking dei siste ara, bl.a. gjennom prosjektet BRING-
INN (layvd fra Regionalt forskningsfond, Vestlandet

i 2010) og utviklingsprosjekt leyvde av Innovasjon
Norge i Hordaland og i Rogaland, har gjort det mogleg

Dei siste ara har forbruket av friske bringebaer skote i veret. Norsk produksjon
har auka og ikkje minst har importen auka - fra 201 tonn i 2008 til 1.262
tonn i 2012, ei sekdobling pa fire ar. Norge og saerleg Vestlandet har optimalt
klima for dyrking av bringebaer. Nye dyrkingsmetodar i tunnel og veksthus
har vist store potensiale for verdiskaping. Avgjerande er likevel at vi klarer

a oppna ein sa god kvalitet at vi kan sta imot den auka konkurransen fra

a utvikla ein ny produksjonsmetode for bringebaer

i veksthus, basert pa langskot i potter. Dette har

fort til at fleire veksthusprodusentar i Rogaland og
Hordaland har satsa pa produksjon av tidlegbrin-
gebaer i veksthus. Fra ein forsiktig start i 2009 har
veksthusproduksjonen av bringebaer auka for kvart ar.
Bioforsk Vest Saerheim har i veksthusforsgk oppnadd
avlingar med langskot pa heile 6,4 kg per m2. Dette er
ei tredobling av avlingane ein oppnar ved tradisjonell
dyrking pa friland og tunnel, og opnar nye potensial
for veksthus-naeringa. | tillegg til hgge avlingar, gjer
veksthusa det mogleg a driva bringebaerplantene om
varen slik at baera modnar allereie i mai og kan haus-
tast fram til byrjinga av juli. Dette er godt tilpassa
norsk tunnel- og frilands-produksjon, som varer fra
manadsskiftet juni/juli til slutten av august. Den
norske bringebaersesongen har gjennom denne nye
satsinga vorte utvida fra to til fire manader: mai-juni
(veksthus) + juli-august (tunnel og friland).

Stort verdiskapingspotensiale for friske
bringebaer

Bringebaer gir ei stor verdiskaping pa Vestlandet.
Berre i Sogn og Fjordane er det i 2012 produsert rundt
600 tonn bringebeaer til friskkonsum, noko som repre-
senterer ein farstehandsverdi (til produsent) pa 35-40
mill kr. Ogsa tidlegproduksjon av bringebaer i veksthus
kan bli ei levekraftig naering med stort verdiskapings-
potensiale. | praktisk produksjon har vi oppnadd
salgbare avlingar pa 4,5 kg/m?. Med pris til produsent



Jorgensen, A. /

pa 100-120 kr/kg, gjev dette ei verdiskaping pa rundt
500 000 kr/daa veksthus. Dette gir betre lgnnsemd
enn bade tomat- og agurk-produksjon, fordi kostna-
dene til energi er mykje lagare i bringebaerproduksjo-
nen.

Den store forbruksveksten av bringebaer gjer at bade
BAMA og Coop enskjer auka norsk produksjon, men
da i konkurranse med importbaer med omsyn til pris
og kvalitet. Saerleg for tidlegproduksjonen i veksthus
i mai-juni er konkurransen med import hard, fordi
denne produksjonen skjer utan tollvern.

Kvalitetsutfordringar for tidlegproduksjon
av baer

Smak og kvalitet er avgjerande for at norske forbru-
karar skal velja norske produkt framfor import-baer.
Gode lysforhold i mai og juni gjer at smakskvaliteten
pa veksthusbringebaera et svaert god. Derimot viste
sist sesong at veksthusbaera lett blir mjuke i struk-
turen og dermed mindre haldbare for omsetnad i
butikk. Sjglv med rask nedkjeling etter hausting, er
det eit problem at baera lett ”saftar” i begeret, og
kvaliteten blir forringa. Ogsa for tunnel-bringebaera
kan det i varmeperiodar vera problem med for mjuke
beer.

For a sikra ei baerekraftig og konkurransekraftig brin-
gebaernaering pa Vestlandet, er det difor avgjerande
at vi na fokuserer pa kvalitetsfremjande tiltak, bade
i sjglve produksjonen, men ogsa pa logistikken fra
produsent til forbrukar. Gjennom eit kvalifiserings-
prosjekt leyvd av Regionalt Forskingsfond Vestlandet,
vil vi i 2013 kartlegga naermare dei aktuelle FoU-
oppgavene som bgr jobbast med dei naermaste ara.
Norske bringebaer fra veksthus og tunnel ma oppna
ein best mogleg kvalitet, slik at dei kan oppretthalda
konkurransekrafta i hgve til importbaera. Prosjektet
skal fokusera pa bringebaer, men kunnskapane fra
prosjektet vil lett kunna overferast til andre baerslag,
saerleg jordbaer. Prosjektet er eit samarbeid mellom
Vestlandsfylka Rogaland, Hordaland og Sogn og Fjor-
dane, med Bioforsk Saerheim og Bioforsk Ullensvang
som FoU-partnarar.

Veksthusforsgk gjev raskare svar

Dyrking i veksthus skjer i eit regulert klima. | tillegg
blir plantene dyrka i avgrensa vekstmedium (potter),
som gjer at ein raskt far effekt pa endring i gjads-

ling og vatning. Ved veksthusforsgk kan vi isolera

dei enkelte vekstfaktorane og dermed lettare sja
effekten av ulike tiltak. Nar bringebaer na er blitt ein
veksthuskultur, kan dette hjelpa oss til a forsta meir
av bringebarplanta og reaksjonane pa ulike dyrkings-
tiltak (temperatur, fuktighet, gjadsling, vatning m.v.).
Kunnskapane fra veksthusforsgka vil dermed i neste
omgang kunna nyttast i produksjon i tunnel og pa
friland.

Kvifor blir veksthus-baera mindre faste enn baer
dyrka pa friland?

Erfaringane med dyrking av dei vanlege frilandssor-
tane i veksthus, er at veksthusbaera blir store, fine

og smakfulle, men at dei far darlegare fastleik enn
frilandsbaera og tunnelbaera som er planta i jord. Kan
den lausare strukturen i veksthusbaera skuldast dar-
legare pollinering /celledeling, slik at veksthusbaera
far faerre celler enn baer utvikla seinare pa sommaren
med betre lys? Eller skuldast det at baerutviklinga i
veksthus gar ”for fort” under hgg temperatur i mai/
juni? Eller skuldast det hagare luftfuktighet i veksthus
i hgve til friland? Far plantene for god tilgang pa vatn
under baermodninga? Eller er det ein kombinasjon av
fleire faktorar?

Kva betyr gjadsling, vatning, ledetal og dyrkings-
medium for smak og kvalitet i bringebaer?

Kalium og kalsium er viktige byggesteinar i celleveg-
gar og cellemembranar, og kalsium er rekna som

det viktigaste naringsemnet i hgve til haldbarheit i
frukter og baer. For jordbaer er det kjent at redusert
N-innhald og auka K-innhald under baerutviklinga
fremjar smak og fastleik. Er det slik ogsa for bringe-
baer? Hogt ledetal gjev generelt fastare frukter, betre
smak, og men ogsa lagare avling. Korleis bgr vi styra
ledetalet og gjadslinga for a optimalisera smak og
fastleik, utan at avlinga gar ned? Kan val av vekst-
medium paverka fastleiken pa baera i veksthus? Ved
Bioforsk Saerheim er det i fleire ar gjennomfart forssk
med gjadsling og ulike ledetal for a fa optimal smak
og kvalitet pa tomat og agurk. Erfaringar fra desse
forsgka vil bli sgkt overfert til baerdyrking i veksthus.
I 2011 gjennomfarde Landbruksradgjevinga i Sogn og
Fjordane i samarbeid med Bioforsk Ullensvang forsgk
med betre kalsiumtilfarsel i tunneldyrka bringebaer.
Forsgka viste at god kalsiumtilstand kan gje fastare
baer. Desse erfaringane vil vi byggja vidare pa i det
kommande prosjektet.
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Kan nye sortar med hggare torrstoff gje meir
haldbare baer?

Testing og utvikling av baersortar i Norge har ferst og
fremst fokus pa sortar som eignar seg under norske
frilands- og tunnelforhold, dvs. sortar som bl.a. taler
kald norsk vinter og kort vekstsesong. For veksthus/
tidlegproduksjon ber vi kanskje heller sja etter sortar
som trivst med hggare temperatur, krev hggare var-
mesum, og lengre sesong?

Samarbeid i heile verdikjeda

Malet med kvalifiseringsprosjektet er a leggja
grunnlaget for eit starre FoU-prosjekt for a styrkja
konkurranseevna til norske baer i have til importbaer.
Vi haper vi lykkast med & fa med heile verdikjeda i
dette arbeidet, fra produsent til omsetning/sal og
forbrukar.

NCE Culinologi/Maltidets Hus, der blant anna Bonde-
laget, Bioforsk og Nofima er med, er ei nasjonal sat-
sing med mal om a fa styrkja samarbeidet langs heile
verdikjeda i ulike matklynger, med smak, kvalitet og
forbrukarinnsikt i sentrum. Gjennom eit heilkjede-
prosjekt saman med NCE Culinologi, kan vi gjera eit
felles laft for ei naering der forbrukarane ikkje kan fa
nok av ”godsakene” - dersom smaken og kvaliteten
held mal.
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Hva stresser en gulrot og gjor den bitter

eller sat?

Randi Seljasen
Bioforsk
randi.seljasen@bioforsk.no

Innledning

Smak i gulrot har i artier vaert et aktuelt tema og
gjennom arenes lgp har man etterstrebet a foredle
frem sgtere sorter med mindre brennende smak og

et hgyt innhold av helsegode stoffer. Det kompliserte
samspillet av faktorer som pavirker kvaliteten i gulrot
er stadig gjenstand for utfordringer og misforstael-
ser. Hvordan vi kan garantere en god kvalitet og lage
spesifikk merkevare av gulrot er stadig et aktuelt
spgrsmal. Tema for denne presentasjonen er a gi en
oversikt over hvilke faktorer som bidrar til oppbyg-
ging eller forringelse av bestemte kvalitetsvariabler i
gulrot. Spesiell fokus er gitt pa dyrkingsfasen, lagring,
handtering og varmebehandling under prosessering.
Kvaliteten beskrives ved hjelp av de fire kvalitets-
aspektene: mattrygghet (safety), ernaeringsverdi,
helseverdi og sensorisk kvalitet. De ulike faktorene
som pavirker kvalitetsaspektene er gruppert etter
tidspunktet nar de inntreffer: 1) under dyrkingsperio-
den, 2) etter hgsting eller 3) under prosessering.

Metode

Gjennom studier av et stort antall vitenskapelige
artikler pa gulrot har man sammenlignet effekter av
ulike faktorer pa betydningsfulle kvalitetsvariabler.
For & kunne sammenligne hvilke faktorer som har
starst betydning pa kvaliteten ble forskjellene regnet
om til prosentvis gkning eller reduksjon i de aktuelle

Vitenskapelige studier viser at den genetiske faktoren har sterst betydning
for kvalitet i gulrot med tanke pa smak og innhold av helsegode stoff. Klima-
faktorer har imidlertid ogsa stor betydning. Dyrkingssystem og gjadslings-
metode har til sammenligning mye mindre betydning for kvaliteten. | tiden
etter hgsting kan lagringstemperatur, handtering, emballering og prosesse-
ring i sterk grad modifisere smak og innholdsstoff.

variablene. Forskjeller mellom hgyeste og laveste
verdi er beregnet i prosent av den laveste verdien. |
tilfeller der en gkning er beskrevet, er prosentverdien
beregnet fra den laveste verdien mens prosentvis re-
duksjon er beregnet fra den hgyeste verdien. For re-
sultat fra beskrivende sensoriske analyser der det er
brukt ulike skalaer fra a til b, er oppnadd poengverdi
(score) konvertert til en felles skala med gradering
fra c (=1, lav intensitet) til d (=9, hay intensitet) ved
hjelp av formelen:

y:d_x—a b-x

—a b-a

der x er en gitt score malt innenfor intervallet a til b.

Resultater og diskusjon
Sort

Den genetiske faktoren, som styres av produsenten
gjennom valg av sort, har helt klart den sterste ef-
fekten pa en rekke kvalitetsvariabler. Nar vi sammen-
lignet ekstremsorter fant vi at enkelte sorter hadde
10 ganger sa hayt innhold av fenoler, betakaroten
og aromastoffer (terpener) sa vel som 3 til 4 ganger
hayere innhold av det bitre helsestoffet falcarindiol,
samt mineralene magnesium og jern. Videre ble det
mellom ulike sorter funnet betydelige forskjeller i
bittersmak (209 %), satsmak (160 %) og terrstoffinn-
hold (60 %).
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Klima

Store effekter ble ogsa funnet av de klimarelaterte
faktorene som det ikke er mulig & kontrollere eller
forutsi utfallet av. Ved sammenlikning av ulike fakto-
rer viste noen behandlinger 20 ganger hgyere innhold
enn andre nar det gjaldt aromastoff (terpener). Bety-
delige forskjeller ble ogsa funnet for sukker (82 %) og
betakaroten (40 %) samt fenoler, sgtsmak, bittersmak
og tarrstoff som viste rundt 30 % forskjell mellom
ekstremvarianter nar ulike klima/lokaliteter og ar ble
sammenlignet. Slike sammenligninger er ikke enkle a
tolke fordi det er mange faktorer som virker samti-
dig. Resultatene sier oss likevel at klimafaktorene vil
pavirke det grunnlaget for kvalitet som blir lagt ned
ved valg av sort eller dyrkingssystem.

Dyrkingssystem

Valg av ekologisk dyrkingssystem fremfor konvensjo-
nell produksjon viser seg a pavirke noen fa kvalitets-
parametere som for eksempel fenoler (+60 %) og mi-
neraler som magnesium (+70 %) og jern (+10 %) samt
askorbinsyre ( -3 %). Lav nitrogentilfarsel, som utgjer
en del av det gkologiske dyrkingskonseptet, kan i seg
selv doble innholdet av terpener og gi en liten gkning
i magnesium (+8 %) og tarrstoff (+6 %) samt reduk-
sjon i betakaroten (-12 %). Den vesentlige forskjellen
mellom gkologisk og konvensjonell produksjon ligger
i forbudet mot bruk av pesticider som gir en sterk re-
duksjon i risiko for pesticidrester i gkologiske produk-
ter. Denne faktoren kan imidlertid ogsa gke risiko for
angrep av skadedyr som igjen kan gi gkning i innhold
av bitterstoff og redusert sgtsmak.

Lagring og handtering

Den oppnadde kvaliteten gjennom dyrkingsperioden
kan bli forringet gjennom perioder med lagring ved
hegy temperatur i omsetningsleddet. Dette reduse-
rer holdbarheten, men pavirker ogsa helseaspektet
ved a senke innhold av betakaroten og askorbinsyre
med inntil 70 % samt forarsake en mindre reduk-
sjon i totalt sukker innhold (-4 %). Hoy temperatur

i omsetningsperioden vil ogsa kunne gke bittersmak
(+13 %) og i noen tilfeller ogsa emmensmak (+50 %).
Stress i form av for lave O, konsentrasjoner eller
etylen i emballasjen vil ogsa kunne gke bittersmak og
emmensmak betydelig.

Prosessering

Varmebehandling i forbindelse med prosessering
pavirker teksturen ved a redusere fasthet, sprghet

og terrstoff. Samtidig pavirker koking ogsa ernaring
og helseaspektene ved a redusere innhold av fenoler
(150 %), askorbinsyre (-100 %) og terpener (-85 %)
samt total karoten (-20 %) og sukrose (-38 %). Varme-
behandling av forseglede beholdere, herunder pak-
ninger med puré til barnemat, kan gi en sterk gkning
av det helseskadelige stoffet furan som dannes ved
oppvarming av sukker og karoten i tette beholdere.
Valg av optimal steriliseringsmetode er viktig for a
kunne redusere dannelse av furan. Varmebehandling
gir imidlertid ogsa en positiv effekt pa helseaspektet
ved & oke biotilgjengeligheten av karoten slik at det
tas lettere opp i sterre mengder i kroppen (inntil 6
ganger hgyere opptak er pavist). Tilsetning av olje vil
ytterligere kunne gke opptaket av karotener (+80 %).

Matsikkerhet

| tillegg til de mer kulinariske og helsemessige
faktorene ma ogsa matsikkerhetsaspektet ivaretas.

| den sammenheng er det pakrevet med kontroll av
pesticid-rester og eventuelle patogene bakterier

fra husdyrgjedsel og vanningsvann (for eksempel E.
coli-varianter). | noen dyrkingsomrader ma man ogsa
undersgke opptak av tungmetaller og radioaktive
forbindelser fra jordsmonnet. Opptak av tungmetaller
kan begrenses ved justering av pH-niva i jorda.

Konklusjon

Pa grunn av den sterke genetiske effekten pa mange
kvalitetsparametere ligger det en mulighet i a planleg-
ge og forutbestemme en bestemt kvalitet ved hgsting.
Det grunnlaget man har lagt ned i form av sortsvalg vil
imidlertid bli pavirket av klima og jordsmonnfaktor i
uforutsigbare retninger. Dyrkingssystemet har forholds-
messig liten innvirkning pa den kulinariske kvaliteten,
men vil kunne pavirke matsikkerhetsaspektet med
tanke pa plantevernmiddelrester og risiko for human-
patogene bakterier fra husdyrgjadsel. Dette er det
fastlagte kontroll-rutiner for. For & bevare kvaliteten
ma gulrot omsettes ved lav temperatur, og etylen og
lave O,-konsentrasjoner ma unngas. For varmebehand-
lede produkter ber prosesseringsmetoden optimaliseres
slik at man unngar dannelse av den kreftfremkallende
forbindelsen furan.
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Human health from fruit and vegetables:

hype or hope?

component.
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Fruit and vegetables already benefit from a “health
halo” which is partly associated with a general
recognition that they are good for us and that they
are a popular, diverse and palatable way to maintain
health as well as increasing (or at least maintaining)
nutritive intake. In addition, many fruit and vege-
tables have long established associations steeped

in tradition linked with their use as therapeutic or
preventative remedies (Anon 2006). This approach

to fruit and vegetables as a preventative strategy for
reducing the initiation, impact and/or progression of
degenerative disease is experiencing something of a
renaissance. In the developed world, in general, mor-
tality is decreasing but morbidity is not decreasing:
basically we are living longer but a poor quality of
life. Clearly addressing these degenerative conditions
via a dietary rather than pharmacological route would
be more “palatable” to the consumer.

Research over the last 20 years, including that of

my group, has shown that a plethora of secondary
metabolites in soft fruit and vegetables such as bras-
sicas (broccoli, cabbage, oil seed rape etc.), carrots,
onions, leeks and potatoes can exert putative health
beneficial effects in in vitro, ex vivo and in vivo
systems.

In many of these crops the putatively active agents(s)
are polyphenolic compounds. These encompass a

Many fruits and vegetables have been used as therapeutic or preventative
remedies. Only from soft fruit, the range of putative bioactivities is staggering.
They have been associated with beneficial impacts upon various cancers,
cardiovascular disease, neurodegeneration and digestive processes. These
findings offer the prospect of having soft fruit products with health as key

broad range of chemistries including anthocyanins,
flavones, isoflavonoids, flavanols, procyanidins, el-
lagitanins, cinnamates, stilbenes and hydroxy benzoic
acids. Within each of these groups there exists a vary-
ing level of substitution around the main molecule by
hydroxyl, methoxyl and various saccharide moieties.
Although at first glance this appears to be horren-
dously complex, in fact, the within-species variation
does tend to have limits with regard to polyphenolic
classes and substitution making the attribution of
bioactivity easier.

If we limit our consideration to soft fruit the range of
putative bioactivities is staggering. Over the last ~10
years, soft fruit has been associated with beneficial
impacts upon the various cancers (Brown et al. 2012
a,b), cardiovascular disease (Deakin et al. 2008),
neurodegeneration (Vepsalainen et al. 2013) and
digestive processes (McDougall et al. 2008, Torronen
et al. 2012). In many of the studies in these areas the
approach has been taken to establish efficacy then
establish mode of action. For example, with regard to
the beneficial action of polyphenols with respect to
cancer risk or proliferation efficacy has been shown.
Now there are a whole ranges of systems identified
that polyphenols are suggested to impact upon, such
as the Antioxidant and Xenobiotic response elements
etc. (Xiao et al. 2013) via both pharmacological and
antioxidant mechanisms.
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Conversely, the action of the dietary polyphenolics on
digestive processes can range from mimicking insulin/
insulin-like growth factors-1 (Cameron et al. 2008)

to simply blocking the action of digestive saccha-
rases and lipases (McDougall et al. 2008). Although
these actions may seem simplistic, they could have
major consequences on human health, by giving the
consumer the ability to control their sugar and/or fat
uptake, albeit crudely, via a dietary route.

These findings offer up the prospect of having soft
fruit, or their components, in many more products
with health, as well as taste, as key components.
Indeed, the emergence of genome biology and the
publication of the strawberry genome (Shulaev et al.
2011), and the imminent arrival of the raspberry and
blackcurrant equivalents, mean that the development
of tailor fruit via marker-based breeding programmes
is becoming a definite possibility.
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Bade miljo og genetikk regulerer innholdet
av bioaktive forbindelser | blabaer

- genetiske faktorer.
=
i

De presenterte resultatene indikerer at blabaer fra nordlige omrader er
sagtere og har hgyere innhold av antioksidanter enn blabaer fra sorlige
omrader. Dette kan forklares bade ved lave temperaturer, lange dager og
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Innledning

Malet med studien var a undersgke effekten av tem-
peratur og daglengde pa baerproduksjon og sammen-
setning av bioaktive innholdsstoffer i blabaerkloner
med nordlig og serlig opphav.

Material og metode

Materialet bestod av individuelle blabarplanter (Vac-
cinium myrtillus L.) fra Finland som representerte to
sgrlige (fra Lapinjarvi (60°45’N)) og to nordlige (fra

Oulu (65°01°N) og fra Muhos (64°46’N)) kloner opprin-

nelig samlet fra ville populasjoner. Plantene ble holdt
utenders under blomstring for a sikre pollinering av
insekter. Etter pollinering ble plantene dyrket under
kontrollerte forhold i en klimalab i Tromsg, Norge
(69°42°N) ved 12° og 18 °C. Tre forskjellige lysbe-
handlinger ble testet ved begge temperaturer; 1) 12 t
naturlig lys, 2) 24 t naturlig lys og 3) 24 t naturlig lys
med tillegg av radt lys. Det farste eksperimentet ble
gjort i 2008. Etter at hgstingen var gjennomfert for-
ste ar ble plantene igjen plassert utenders til eksperi-
mentet ble gjentatt i 2009, med de samme plantene.
Bade i 2008 og 2009 ble eksperimentet startet siste
uke av juni, nar det er midnattssol. Siste barhgsting
ble gjort henholdsvis 26. august i 2008 og 14. august

i 2009.

Resultater og diskusjon

1 2008 var baerproduksjonen lik ved begge tempera-
turer, mens i 2009 var baeravlingen signifikant hgyere
ved 18 °C. Den hgyere avlingen ved 18 °C i 2009 kan
forklares ved bedre produksjon av blomsterknopper
ved denne temperaturen i 2008, siden blabaer produ-
serer blomsteranlegg aret far blomstring. Baermodnin-
gen var raskere i de nordlige enn sarlige klonene ved
12 °C, noe som indikerer at de nordlige klonene er
bedre tilpasset til lave temperaturer.

Innholdet av alle analyserte karbohydrater var starre
ved 12 °C enn 18 °C (Tabell 1). Ogsa innholdet av
flavonoler og ‘hydroxycinnamic acids’ var hgyere ved
12 °C. Syrene med signifikant effekt av temperatur
viste motsatte effekter, hvor innholdet av eplesyre
var sterst ved 18 °C og innholdet av ‘quinic acid’ var
starst ved 12 °C. Totale antocyaniner og de fleste
antocyanin-derivativene hadde hgyest innhold ved
18 °C (Tabell 2). Unntaket her var Del 3-Ara, som var
hgyere ved 12 °C og Cy 3-Ara, Del 3-Gal og Del 3-Glu
som ikke viste signifikant effekt av temperatur.

Signifikant effekt av lys ble funnet pa niva av eplesyre
(resultat ikke vist) i tillegg til de fleste antocyanin-
derivatene og ‘chlorogenic acid’ (Tabell 2). Produk-
sjonen var hgyest pa lang dag for alle disse stoffene,
med unntak av eplesyre hvor kort dag ga hayest
innhold.
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Tabell 1. Hovedeffekter av opphav og temperatur pa forskjellige innholdsstoffer i 2008 og 20091

Effekt av opphav Effekt av temperatur

N S P 12 °C 18 °C p
eplesyre (mg/100 g FV) 540,9 340,6 ok 380,5 484,9 ok
quinic acid (mg/100 g FV) 1713,3 2317,9 ek 2321,4 1811,4 ok
chlorogenic acid (mg/100 g FV) 22,9 37,6 b 36,2 26,1 ok
fruktose (mg/100 g FV) 5477,0 5567,0 6080,0 5198,0 o
glukose (mg/100 g FV) 4754,0 4919,0 5396,0 4508,0 b
sukrose (mg/100 g FV) 71,7 577,4 e 909,5 549,1 ok
myo-inositol (mg/100 g FV) 2445 274,9 . 288,3 241,9 ok
epicatechin (mg/100 g FV) 14,9 17,3 ** 20,2 13,6 o
catechin (mg/100 g FV) 4,2 3,8 4,6 3,6 *
Totale Fenoler (mg/100 g FV) 520,6 451,2 e 499,7 481,3
Totale Antocyaniner (mg/100 g FV) 234,8 144,8 b 179,3 200,2 >
AOX (mmol 100 g FV) 5,3 4,3 o 4,9 4,8

Tabell 2. Hovedeffekter av opphav, temperatur og lys pa innhold (mg/100 g friskvekt (FV)) i tilleggsanalysene pa antocyaniner og
‘Hydroxycinnamic acid derivates’ i 20091.

Effekt av opphav Effekt av temperatur Effekt av lys
N S p 12°C 18 °C p 12h 24h  24h+R P
Cyanidin 3-Arabinose 44,0 37,0 ** 41,2 40,1 39,0 41,9 40,6
Cyanidin 3-Galactose 59,5 34,2 ek 42,0 49,8 ok 46,2 49,2 44,4
Cyanidin 3-Glucose 50,9 41,0 ** 41,1 48,9 ok 44,6 48,8 43,8
Delphinidin 3-Arabinose 87,8 57,5 i 85,4 65,0 o 62,0 76,5 82,8 i
Delphinidin 3-Galactose 98,9 45,7 b 77,2 69,4 65,7 76,1 76,5 *
Delphinidin 3-Glucose 76,4 54,6 i 70,6 62,4 57,8 70,3 69,9 e
Malvidin 3-Arabinose 9,6 2,6 o 4,2 7,3 o 4,7 6,4 7,8 o
Malvidin 3-Galactose 34,2 13,3 16,2 28,3 20,5 26,2 25,0 a3
Malvidin 3-Glucose 46,8 16,6 i 25,0 35,7 b 26,4 33,9 36,4 **
Peonidin 3-Galactose 4,8 2,1 2,1 4,3 3,0 4,0 3,5 &
Peonidin 3-Glucose 17,7 9,3 i 12,7 13,9 > 11,2 14,5 15,4 b
Petunidin 3-Galactose 26,3 10,0 ok 16,0 19,4 b 15,9 19,5 19,5 b
Petunidin 3-Glucose 45,3 25,9 ek 33,8 36,7 ** 30,8 38,6 38,3 bl
Chlorogenic acid 36,4 56,9 o 62,5 37,2 b 41,1 48,4 52,6 *
Hydroxycinnamic acid 7,4 14,2 o 12,6 10,3 * 11,3 10,8 11,2
deriv. 1
Hydroxycinnamic acid 21,0 31,2 i 32,4 22,4 b 25,1 26,8 26,7
deriv. 2
1 **p<0,001, *p < 0,01, *p < 0,05
Effekt av oppgav viste at innholdet av alle antocya- De presenterte resultatene indikerer at blabaer fra
nin-derivatene, antioksidanter og totale fenoler var nordlige omrader er sgtere og har hgyere innhold av
storst i de nordlige klonene. Innholdet av ‘hydroxycin- antioksidanter enn blabaer fra sgrlige omrader. Dette
namic acid’ var sterst i de sgrlige klonene. De nord- kan forklares bade ved lave temperaturer, lange da-
lige klonene hadde mer eplesyre og sukrose, mens de ger og genetiske faktorer.

sorlige klonene hadde hgyere nivaer av ‘quinic acid’,
myo-inositol og epicatechin.
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Kryometoder for sikring av plantegenetiske

ressurser

Planter utgjer var basisfade, er for for vare husdyr. Frukt og baer, grennsaker
og urter gir sunnhet og gode smaker. Prydplanter gir frodighet og farger.
Mange av vekstene vi trenger er vegetativt formerte. Freformerte vekster
tas vare pa i fregenbanker. Norge har tatt ansvar med frglageret pa Svalbard.
Men hva med de vegetativt formerte vekstene - hvem tar vare pa dem? Og til
hvilken pris? Er kryopreservering av vegetativt formerte vekster en foretruk-
ket mate for a sikre disse for fremtiden?

Dag-Ragnar Blystad', Bjernar Bjelland?, Jihong Liu Clarke', Peter van der Ende3, John Harald Renningen3,

Muath Alsheikh* & Asmund Asdals

'Bioforsk, 2G3 Ungplanter, 3Sagaplant, “Graminor AS, 5Norsk Genressurssenter

dag-ragnar.blystad@bioforsk.no

Bakgrunn

Vi omgir oss hele tiden med plantemateriale til pryd
og til nytelse, det har betydning for alles hverdag.
Genbanker, kjerne- og eliteplantesentere, arboreter,
plantesamlere, foredlere, universiteter og forsknings-
institutter over hele verden har veert, og er viktige
for & ivareta mangfoldet av plantemateriale. Det

har vaert og er et ustrakt samarbeid mellom flere av
disse plantesamlingene, noe som har vaert viktig for a
bedre sikkerheten, samt a sgrge for et bredest mulig
arts- og sortsmangfold. Dagens metoder i form av
feltsamlinger og samlinger i veksthus og vevskultur,
er imidlertid kostbare, i mange tilfeller tidkrevende
og svaert utsatt for ytre pavirkninger. Kalde vintre,
naturkatastrofer, brann, utbrudd av skadegjerere,
eller darlig organisering og finansiering kan fare til

at hele plantesamlinger gar tapt og i verste fall blir
borte. Det er behov for & kunne oppbevare og sikre
plantemateriale pa sikrere og billigere mater enn hva
man har mulighet for i dag.

KRYOFRISK-prosjektet

Sagaplant og G3 Ungplanter har i samarbeid initiert
prosjektet “KRYOFRISK - Kryometoder for rensing
av planter for plantepatogener og oppbevaring av
friskt plantemateriale”- for a ta i bruk kryotekno-
logi i arbeidet for friskt plantemateriale (fremavl) i
Norge. Dette er et trearig prosjekt finansiert bade

av offentlige og private midler gjennom en betydelig
egeninnsats fra bedriftenes side. Ved a etablere en
kompetanseplattform for bruk av kryoterapi og kryo-
preservering i Norge vil en mer effektivt kunne rense
plantemateriale for plantepatogener og samtidig sikre
god plantehelse gjennom kryopreservering av friskt,
genetisk verdifullt plantemateriale.

Kryopreservering av friske, sortsekte jordbaerplanter
har hatt fersteprioritet i starten av prosjektet. Det er
viktig & ha en effektiv og trygg metode for a oppbe-
vare kjerneplantene av jordbaer. Kryopreservering er
plassbesparende og kostnadseffektivt samtidig som
plantematerialet holder seg genetisk stabilt og behol-
der sin plantehelsestatus. | lepet av 2012 har meto-
den for kryopreservering av jordbaer blitt etablert pa
Sagaplant. Resultatene er svart lovende. Na er alle
de viktigste jordbaersortene lagret ved kryopreserve-
ring, og i lgpet av 2013 vil alle sorter av jordbaer som
er pa Sagaplant vaere sikret pa denne maten.

Kryometoder

Kryopreservering defineres som lagring av levende
celler, vevsbiter, organer og organismer ved ultralav
temperatur. Vanligvis i flytende nitrogen eller i dens
gassfase, det vil si ved temperaturer fra -196 °C opp
til - 140 °C (Benson 2008). Kryopreservering av plante-
materiale har gjennomgatt en stor utvikling de siste
10-15 arene, slik at det na er gode protokoller for
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nedfrysing og kryopreservering av mange planteslag. |
Europa ble innsatsen brakt flere trinn framover gjen-
nom det nylig avsluttede COST ACTION 871 «CRYO-
PLANET - Cryopreservation of crop species in Europe»
(2006-2010). Kryoterapi er en metodevariant som i
kombinasjon med meristem teknikk kan brukes til a
rense plantemateriale (Wang & Valkonen 2009).

Kryopreservering i Nord Europa

Det er stor variasjon mellom landene om og i hvor
stor utstrekning kryopreservering har blitt tatt i bruk.
| Norden har Finland veert i fgrste rekke med kryopre-
servering av mange arter og sorter (Uosukainen et al.
2011). | Tyskland er det samlinger av potet, kvitlgk,
mynte og jam ved Leipniz Institute of Plant Genetics
and Crop Plant Research (IPK). Ved andre institutter

i Tyskland er det foretatt kryopreservering av flere
hagebruksarter og traer, som jordbaer, Ulmus, Abies,
Larix og Pseudotsuga (Keller et al. 2008). Belgia har
verdens sterste samling av banan nedfrosset, i alt
819 aksesjoner, men det arbeides ogsa med en rekke
andre planteslag (Panis et al. 2011). | Tsjekkia er det
kryopreservert potet og humle (Keller et al. 2008).

Norske plantesamlinger

Norske plantesamlinger er knyttet til

o Fremavl av friskt plantemateriale

» Genbanksamlinger med verdifulle sorter, landsor-
ter og andre genotyper

« Samlinger knyttet til foredling av plantemateriale

Friskt plantemateriale

Sagaplant har sortssamlinger av bade de starste frukt-
og baerkulturene, eple, paere, plomme, kirsebeaer,
jordbaer og bringebaer, og av en rekke mindre hage-
brukskulturer. Ved Bioforsk Plantehelse er potetsorter
som er eller har vaert aktuelle i Norge samlet som
friske, testede vevskulturplanter (Potegenbanken).

Genbanksamlinger

| Norge er bevaring av genmateriale i feltgenban-
ker organisert gjennom et samarbeid mellom Norsk
Genressurssenter og institusjoner som pa ulike mater
har plantemangfold som en del av sin aktivitet. Disse
spenner fra forsknings- og undervisningsinstitusjoner
til botaniske hager, museer og bygdetun som har

uteomrader der samlinger av historiske planter er en
del av publikumstilbudet. Senteret har avtaler med
22 ulike institusjoner spredt over hele landet. De
bevarer sorter og genetiske varianter av frukt og baer,
vegetativt formerte gronnsaker, krydder- og medisin-
planter og prydplanter som roser og stauder.

Foredlingsmateriale

Graminor sin foredlingsvirksomhet bade pa Hamar
(potet, jordbaer) og pa Njgs (bringebaer, plomme,
eple, pare) gjor det ngdvendig a ha samlinger av
plantemateriale som skal brukes som foreldresorter

i foredlingsarbeidet. Blomsterforedling er knyttet til
UMB, derfor fins der samlinger av Begonia, bade forel-
dresorter og foredlingslinjer. Ved Bioforsk Plantehelse
er det genmodifisert plantemateriale av julestjerne,
salat og tobakk som det er viktig a ta vare pa for
fremtiden.

De nye mulighetene bar benyttes

Pa de siste 15 arene har det blitt tilgjengelig flere
og flere protokoller for kryopreservering av ulike
planteslag.

Dette gjor at tiden er inne for a utnytte dette i starre
grad ogsa i Norge. Vi kan utnytte de nye mulighetene
krypreservering gir oss for a mate behovet for sikring
og langtidslagring av levende plantemateriale enten
det gjelder samlinger av genressurser, sikring av friskt
plantemateriale, fordelingslinjer fra plantefored-
lere, eller GMO materiale og hgyverdige varianter fra
FOU-miljgene. Vi mener argumentene er sterke for

at kryopreservering bgr utvikles og tas i bruk for vare
samlinger, og at Norge ogsa bgr, pa samme mate som
for fraformerte vekster, vare med a ta et internasjo-
nalt ansvar.
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New tools for an efficient plant breeding

new disease problems.

Muath Alsheikh
Graminor AS
muath.alsheikh@graminor.no

The Norwegian government has stated a goal to
increase the national food production by 20 % within
2030 (Landbruksmeldingen, Stortingsmelding no 9,
2011-2012). The last seasons have, however, been
problematic for the Norwegian farmers, and the
production of several crops have shown a negative
tendency. To approach the government goal of an
increase in food production, measures have to be
taken, both with respect to agronomic management
practices and with respect to the genetic adaptation
and capacity of the plant material. Modern breeding
technologies provide efficient tools to complement
the current traditional breeding methods and have
the potential to increase plant breeding efficiency.

Traditional plant breeding is time consuming and
laborious; however, different modern technolo-

gies (e.g. high throughput molecular markers) will
facilitate plant breeding and will enable breeders

to select more precisely desired genotypes. Impro-
ving traits by phenotypic selection is affected by the
complex nature of the trait and genotype x envi-
ronment interactions. Thus, the development of a
high-throughput molecular markers system which can
assist conventional breeding techniques would make
it possible for breeders to select superior genotypes
with larger accuracy. Various molecular techniques
are today available to enhance selection steps and to
reach non-segregating genotypes in a reduced number
of years. However, limitations in the availability of
high-throughput molecular markers, and high genoty-

Norwegian agriculture faces special issues due to climate, latitude range, and
topography among others. We need to face those challenges by developing
and implementing new improved technologies and strategies. In the coming
years, our national breeding programs are expected to meet extra challenges
from the predicted climate changes in the form of cultivar adaptation and

ping costs have restricted the application of mole-
cular makers in Norwegian breeding to the improve-
ment of specific traits based on a limited number of
known genes/QTLs. This is soon likely to change with
advances in genomic technology. The availability of
complete genome sequences for many plant species
and subsequent high-throughput discovery of genetic
markers (Single Nucleotide Polymorphisms; SNP) will
allow the development of high-density genome-wide
genotyping arrays.

Advancements in genotyping technologies now permit
cost-effective genotyping of high-density arrays in
large populations and thereby enabling plant breed-
ers to implement marker assisted selection (MABC:
marker-assisted backcrossing; and MARS: marker-
assisted recurrent selection) or genome selection
(GS) in the breeding programs (Figure 1). Genomic
selection in particular has the potential to revolution-
ize the structure of breeding schemes (Meuwissen et
al. 2001, S. Lien pers. com.). GS is already revolu-
tionizing the dairy cattle breeding industry and will
potentially double the annual genetic gains (Hayes

et al. 2009, S. Lien pers. com.). Simulation studies
have shown that GS can also improve genetic gains by
two-to three folds also in plant breeding programs.
Therefore, genome-based selection techniques offer
the possibility to significantly improve the efficiency
of breeding programs over a medium to long time
frame. To meet future challenges and to achieve our
strategic goals of improving efficiency and preci-
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Figure 1. Schematic representation of three molecular breeding for crop improvement (copied from Varshney et al. 2012).

sion and implementing modern technology tools like
GS in Norwegian breeding programs, Graminor AS is
actively collaborating and investing in National and
international research projects for its development of
various breeding programs.
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Integrert bekjempelse av spinnmidd i baer -
hva har vi laert i BERRYSYS-prosjektet?

Vi har studert hvordan bruk av plasttunneler, plantevernmidler og natur-
lige fiender sammen pavirker veksthusspinnmidd (Tetranychus urticae) og
soppsykdommer i jordbaer under norske og brasilianske forhold. Veksthus-
spinnmidd er en viktig skadegjerer ved dyrking av frukt, grennsaker og
prydplanter over hele verden. Sammen med soppsykdommer er den blant
de mest problematiske skadegjererne i jordbaer.

Nina Trandem’, Italo Delalibera?, Belachew Asalf' & Ingeborg Klingen'

'Bioforsk 2ESALQ-Universidade de Sao Paulo, Brasil
nina.trandem@bioforsk.no

Skadeorganismer pavirkes av mange faktorer, og det
kan vaere vanskelig a finne fram til den beste bekjem-
pelsesstrategien dersom man tenker for snevert. For
eksempel kan sproyting mot soppsykdommer pa plan-
tene ogsa drepe nyttige soppsykdommer pa skadedyr.
Dermed kan valg av soppmiddel pavirke mengde ska-
dedyr. Dyrkingsteknikk legger ogsa faringer for plan-
tevernbehovene. Et kjent eksempel fra jordbaer er at
dyrking pa svart plast gker skaden av rotsnutebiller
der disse finnes. De siste arene er plasttunneler tatt i
bruk i baerdyrkingen (Figur 1). Dette endrer klima, lys
og plantekvalitet og gir andre forhold for bade skade-
dyr og plantesykdommer enn pa friland. | det firearige
prosjektet "BERRYSYS - En systemtilnarming til biolo-
gisk kontroll i gkologisk og integrert jordbaerdyrking”
har vi brukt veksthusspinnmidd og soppsykdommer i

Figur 1. Klimastasjon i forsgk med plasttunnel i BERRYSYS.
Foto: Nina Trandem.

jordbaer med og uten plasttunnel som modellsystem.
Vi har studert et bredere spekter av sammenhenger
mellom biologi, klima og dyrkingsteknikk enn det som
har vaert vanlig i plantevernprosjekter (Figur 2). Det
overordnede malet har vaert a finne plantevernstra-
tegier som fremmer nytteorganismer og reduserer
problemer med skadedyr og soppsykdommer.

Vi vil i foredraget presentere noen resultater og
forskningsstrategiske erfaringer fra BERRYSYS.

BERRYSYS (prosjektnummer 190407/199) er finansiert
av Fondet for forskningsavgift pa landbruksprodukter
(FFL), Forskningsmidler over jordbruksavtalen (JA),
Skattefunn (Simen Myhrene), Koppert B.V. og brasili-
anske studentstipend (CNPq og FAPESP).

Plasttunnel
Soppmidler
Skadedyr-
midler
Mikro- og
makroklima
Rovmidd
Sopp-
sykdommer
Middsykdom
(N. floridana)

Figur 2. Faktorer studert i BERRYSYS, veksthusspinnmidd i
midten. Foto: Karin Westrum.
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Lennsomt samarbeid: Evaluering av FOU-
samarbeidsavtalen mellom Bioforsk,
Nofima, Gartnerhallen og Bama

Nina Heiberg
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nina.heiberg@gartner.no

Innledning

Bioforsk, Nofima, Gartnerhallen og Bama har siden
1999 samarbeidet om forskning og utvikling knyttet
til Bama og Gartnerhallens verdikjede. Samarbeidet
har vaert regulert i tre samarbeidsavtaler i periodene
1999-2002, 2003-2005 og 2006-2009. Fra 2007 har
ogsa Findus og Bama Industrier vaert med i samarbei-
det. Etter 2009 har avtalen vaert forlenget arlig.
Formalet med samarbeidet er gjennom forskning og
utvikling a legge grunnlaget for a gke konsumet av
norske poteter, frukt, baer og grennsaker av definert
kvalitet til konkurransedyktig pris bade i Norge og pa
det internasjonale marked.

Samarbeidet ble fgrste gang evaluert i 2004. Eva-
lueringen viste at den estimerte verdiskapingen pa
produsentniva var 70 mill. kr arlig allerede etter fem
ar, og at norske ravarer hadde styrket sin posisjon
sammenlignet med import der det var gjennomfart
prosjekt.

Denne evalueringen tar for seg perioden etter forrige
evaluering, dvs. perioden 2005-2011.

Omfang og organisering
Det har veert gjennomfert 47 prosjekt innenfor
samarbeidsavtalen i perioden 2005- 2011. De fleste

Navarende finansieringsordninger for forskning krever deltakelse og statte
fra naeringsaktgrer. Samarbeidsavtalen har fort til at naeringslivspartnerne
har kommet tidlig inn prosessene, og kunnet pavirke prioriteringer bade i
utlysninger og i selve prosjektsgknadene. Det har styrket bade nzeringens
og forskningsinstituttenes konkurranseevne.

prosjektene, 17 totalt, var brukerstyrte (Innovasjons-
prosjekt i naeringslivet, IPN). | 10 av disse prosjektene
var Bama og/eller Gartnerhallen prosjektansvarlig. De
andre var eid av produsenter, pakkerier eller andre
samarbeidspartnere. Vi har ogsa deltatt i betydelig
grad i Instituttstyrte prosjekt (Kompetanseprosjekt
for naeringslivet, KPN), totalt 15 prosjekt. Gartner-
hallen har ogsa deltatt i ett EU-prosjekt. De gvrige
prosjektene har vaert oppdrag, eller prosjekt finansi-
ert av diverse kilder. Bioforsk og/eller Nofima har
veert forskningspartnere i de aller fleste prosjektene.

De fleste av prosjektene er finansiert av flere finan-
sieringskilder. Norges forskningsrad har vaert den
viktigste finansieringskilden i perioden. Til sammen
har 28 av prosjektene vaert helt eller delvis finansiert
av NFR. Fondet for forskningsavgifter (FFL) har ogsa
veert en viktig finansieringskilde, i alt har de bidratt i
15 av prosjektene. Andre offentlige finansieringskilder
har vaert Jordbruksavtalemidler (7 prosjekt), Innova-
sjon Norge (6 prosjekt), Regionale forskingsfond

(3 prosjekt), Statens Landbruksforvaltning (2 prosjekt),
Fylkesmannens Landbruksavdeling i flere fylker

(2 prosjekt), Faregangsfylket @kologisk (1 prosjekt),
Omsetningsradet (1 prosjekt) og EU 7 rammeprogram
(1 prosjekt). For gvrig er prosjektene finansiert i
betydelig grad av samarbeidspartnere gjennom egen-
innsats og egne midler.
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Samarbeidet er forankret i en skriftlig avtale mel-
lom partene, og er organisert med en styringsgruppe
(topplederniva), og en arbeidsgruppe med represen-
tanter fra alle de 6 samarbeidspartene. Arbeidsgrup-
pen har ansvar for a folge opp samarbeidet, og har
hatt 3,5 mater i snitt per ar.

Resultat

Verdiskapingen totalt sett var langt stgrre enn arlig
innsats i FoU, ogsa nar en inkluderer offentlige utgif-
ter til forskningen i perioden 2005-2011. @kningen i
verdiskaping som felge av FoU innsats var for Gart-
nerhallen stipulert til 80 mill. kr per ar (utregnet for
2011), mens utgiftene per ar til FoU inkludert offent-
lige midler var pa 55 mill. per ar. Utgiftene inkluderer
ogsa innsats fra andre bedrifter som har vaert med

i prosjektene, slik at den totale verdiskapingen har
veert sterre enn det vi kan male for var verdikjede.
Dette viser at forskning styrker norsk produksjon og
er lgnnsom bade for naeringen og for det offentlige.

Det kom generelt raskest resultat fra utviklingsrettete
prosjekt som bedriftene eide og ledet selv. Et stort
lekprosjekt de siste arene har for eksempel fatt stort
fokus og engasjement bade blant lekdyrkere og resten
av verdikjeden og har fort til flere innovasjoner og
gkt verdiskaping. Tilgang pa personalressurser gjor at
bedriftspartnerne ma begrense denne type prosjekt.
Ellers har det kommet nyttige faglige resultat fra
mange typer prosjekt, bade brukerstyrte og insti-
tutteide, og det er vanskelig a trekke frem enkelte
prosjekttyper fremfor andre utfra resultatene. Det er
viktig for bedriftspartnerne a vaere aktive i prosjekt-
planleggingen uansett type prosjekt, da sikres at
naringens problemstillinger kommer i fokus. For nae-
ringslivspartnerne er dette trolig den sterste fordelen
med et slikt samarbeid, involveringen skjer pa et
tidlig stadium i prosjektutviklingen, og det sikrer god
forankring i bedriftene.

For forskningsinstituttene er den sterste fordelen med
en slik samarbeidsavtale at de far gkt deltakelse fra
naeringens side. Navaerende finansieringsordninger
for forskning krever deltakelse og stgtte fra
naeringsakterer. Samarbeidsavtalen har gkt deltakel-
sen i FoU fra store naeringsaktegrer som Bama, Gart-
nerhallen og Findus. Dette har fort til flere prosjekt
innen grontsektoren, og flere aktive «grgnt»-forskere.
Det har styrket bade naeringens- og forskningsinstitut-
tenes konkurranseevne.

Neeringslivspartnerne legger stor vekt pa at resulta-
tene blir formidlet i forstaelig form til dem som skal
bruke og ha nytte av resultatene. Erfaringen har vaert
at forskningspartnerne gjgr en god jobb med fagar-
tikler i norske fagtidsskrift og til dels i media. Men
bedriftspartnerne tror imidlertid at det kunne vaert
nyttig a legge starre vekt pa oppsummeringsmgater
eller workshoper ved prosjektslutt, der forskere og
potensielle brukere av resultatene kan mates og dis-
kutere resultater og hvordan resultatene kan brukes.
Det er et punkt som ber vaere med i seknadsbudsjet-
tene, for ellers kan det vaere vanskelig a fa gjennom-
fort.

Til tross for stor innsats for a utvikle norsk produksjon
gjennom FoU-prosjekter har konkurransen fra import
okt kraftig de siste arene. Dette skyldes mange fak-
torer, kostnadsutviklingen i Norge er trolig viktigst,
men ogsa gnske om tilgang pa friske produkt hele
aret, som f.eks. i baer. Kvaliteten har ogsa betydning
i noen kulturer, som potet, der spesielle kvaliteter av
importpoteter selges til langt hayere pris enn norske.
A utvide salgssesongen gjennom klimaforbedringer i
selve produksjonen, samt a bedre lagringsteknologien
kan vaere viktige strategier for a gke salget av norske
produkter gjennom Gartnerhallen og Bama. @kt
preferanse for norske produkt er viktig fremover. Vi
ma gi norske forbrukere flere grunner til a foretrekke
norske produkter, gjennom a bedre kvaliteter som
ferskhet, god smak og mattrygghet, og av miljomes-
sige hensyn.

Konklusjon

Den faglige gjennomgangen viser at resultat fra FoU-
prosjektene har gkt verdiskapingen i Gartnerhallen og
Bama. Pa grunnlag av evalueringen anbefales a innga
ny samarbeidsavtale.
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Aquaponics - nye muligheter for
grontsektoren?

Flere viktige emner har vart diskutert de seinere arene; fare for mangel pa
fosfor, utslipp av naeringsstoffer fra akvakultur- og veksthussektoren, kort-
reiste produkter, mer effektiv matproduksjon, CO,-utslipp og CO,-avtrykk.
Finnes det en lgsning som kan svare pa disse utfordringene?

JA - det resirkulerte gkosystemet aquaponics.

Siv Lene Gangenes Skar’, Helge Liltved? & Jan Morten Homme?
'Bioforsk, 2NIVA avd. Grimstad, Feedback Aquaculture, Risgr

siv.skar@bioforsk.no

Innledning

Akvaponi eller aquaponics er integrerte systemer som
kombinerer fiskeoppdrett og produksjon av planter i
et felles skosystem. Systemet baserer seg pa resir-
kulert vann og naeringsstoffer fra akvakultur som

i sin tur blir benyttet til planteproduksjon. Denne
kombinasjonen omdanner noe som ellers ville vaert
avlgpsvann til et biprodukt som kan brukes til plante-
produksjon, siden plantene tar opp naringsstoffene
fra vannet. Dette reduserer miljgpavirkningene bade
fra akvakulturdelen og planteproduksjonen til nesten
null, fordi vannet i begge produksjonene blir resirku-
lert og det er lite eller ingen avrenning fra systemet.

Vannet blir brukt om igjen i akvakulturproduksjonen
etter at plantene har tatt opp naeringsstoffene som er
skadelige for fisken. Fisken produserer ogsa CO, som
benyttes i planteproduksjonen. Ved a resirkulere 100
% av vannet betyr dette at man ikke vil ha noe vann-
utslipp fra anlegget, og vannforbruket vil vaere det
vannet som ma tilfgres pga. fordampning og absorp-
sjon av plantene, estimert til 2-3 % av vannmengden
i anlegget. Koblingen av resirkulert akvakulturanlegg
(RAS) og vannkultur av planter (hydroponics) ferer
derfor til en naturlig sirkulering av vann og organisk
materiale innen et avgrenset system og gir en baere-
kraftig produksjon med minimal miljgpavirkning.

Figur 1. Bilder fra innsjeen Inle i Burma, november 2012. Her hentes gjorme og sjogress opp fra innsjeens bunn for a lage
flytende plantebed. Pa bildet til hgyre vises tomatplantebed i flere rekker. Det er mye fisk i som gir dyrkerne tilgang pa
naeringsrikt slam til sin planteproduksjon. Foto: Anne-Gro Gangenes.
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Konseptet er en gammel mate a dyrke pa - se eksem- holde vannet i plantedelen godt oksygenert. Rotsonen

pel fra Burma, figur 1. til plantene blir forholdsvis stor i dette systemet og
det kan fort utvikle seg anaerobe soner hvor ugnske-
de patogener kan etablere seg. Naeringssammenset-

Akvaponi, system og plantevalg ningen i vannet er avhengig av hva slags fiskefor som
| et sakalt «deep water system» (DWS) bestar vannvo- brukes og til hvilken fiskeart med tilhgrende vekstkri-
lumet (10:10) av fiskekar (3:10), plantekar (6:10) og terier. Se oversikt over naeringsstoffmengde som er
vannrensing (1:10). | fiskeanlegg med resirkulering anbefalt for planter og hvilke konsentrasjoner som er
er det viktig & opprettholde et godt miljg for fisken. funnet i to ulike akvaponisystem, et fra Virgin Islands
Dette vil i praksis si & fjerne vannlgselige metabolit- og et fra Canada, tabell 1.

ter og partikulaert organisk materiale (for og avfa-

ring) fra vannet og kontrollere miljgparametere som Basisprosessen i et akvaponisystem kan beskrives som
oksygen, temperatur og pH. | tradisjonelle fiskean- at det er fisken som sgrger for a skaffe alle naerings-
legg med resirkulering blir vannlgselige metabolitter stoffene gjennom avlgpsvannet. Det er bakterier som
fjernet ved vannutskifting og partikulaert materiale omdanner organiske partikler til oppleste naeringssal-
blir deponert. | et akvaponianlegg er det plantene ter og gjer dem tilgjengelige for planter, som bruker
som fjerner metabolitter fra vannet. Organisk parti- disse til sin tilvekst og regenererer/renser vannet for
kulaert materiale kan tas vare pa og vatkomposteres fiskeproduksjonen. Biologisk er akvaponi et eksempel
for det sendes inn til plantedelen. Dette er et pa et kunstig tillaget skosystem med det formal om a
godt alternativ til deponering. Fiskeforet er innsats- produsere mat effektivt og miljevennlig (Adler et al.
faktoren som gir naering til systemet, og om man ser 2001).

pa fosfor (P) og nitrogen (N) alene og setter dette til
100 % i foret og forutsetter at alt for blir spist, finner

vi ca. 35 % P og 45 % N i fiskebiomassen, 10 % P og Aquaponics kan gi nye muligheter for

40 % N opplest i vannet (TAN) og 55 % P og 15 % N i grontsektoren

avferingen (Bergheim & Braaten 2007). Akvaponianlegg er et «enkelt» system som kan byg-
ges opp de fleste steder uavhengig av lokalisering

Omtrent alle planteslag kan vokse og trives i et akva- eller klimaforhold. Det eneste som forutsettes er

ponisystem (Nelson & Pade 2012), men det er viktig & vanntilgang og at systemet drives aret rundt. Anleg-

Tabell 1. Oversikt over nadvendige naeringsstoff. Verdiene er oppgitt i mg/l (ppm).

Neeringsstoff" anbefalt Standard lgsn., NFT? Tilapia, UVI® Tilapia, AARD?
Nitrogen, (NO,) 70-300 158 0,4-82,2 42
Nitrogen (NH,’) 0-31 2,5
Kalium 200-400 217 0,3-192,1 120
Fosfor 30-90 44 0,4-15,3 67
Kalsium 150-400 135 10,7-82,1 50
Svovel 60-330 0,1-23,0

Magnesium 25-75 49 0,7-12,9 33
Jern 0,5-5,0 2,1 0,13-4,3 0,13
Bor 0,1-1,0 1,19 0,01-0,23 <0,25
Mangan 0,1-1,0 0,35 0,01-0,19 0,17
Sink 0,02-0,2 0,13 0,11-0,80 0,22
Molybden 0,01-0,1 0,00-0,17 0,05
Kopper 0,02-0,2 0,07 0,01-0,11 0,04

1) Karbon, oksygen og hydrogen er tilfert gjennom vannet (H,0) og karbondioksidgass (CO,). 2) Naeringssammensetning i et NFT system uten fisk
men ved tilsatt kunstig gjedsel for jordbaerproduksjon. 3) Verdier funnet i kommersiell akvaponiproduksjon av salat gjennom 2,5 ar ved UVI
(University of the Virgin Islands). 4) Verdier funnet i akvaponiproduksjon av slangeagurk ved AARD (Alberta Agriculture and Rural Development,
Canada).
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get kan bygges i alle starrelser, men det er viktig a
holde systemet i balanse og ellers utgve god hygiene,
bade hos fisk og planter. Det er ikke anledning til &
sproyte eller gi kunstig gjgdsel i systemet, det eneste
som tilferes er fiskefor i tillegg til nedvendig vann-
kvalitetsbehandling. Akvaponi er et svaert effektivt
produksjonssystem som gjenbruker alle opplaste
naeringssalter fra fiskeavlgpsvannet og gir god kvalitet
pa utvalgte planter for systemet. Anbefalte planter i
et akvaponisystem er planter som vokser fort og som
i sin helhet danner et salgsferdig produkt som f.eks.
salat og forskjellige urter som basilikum og mynte,
men ogsa tomater, meloner og agurker klarer seg fint.
Om man skal lykkes i & produsere akvaponiprodukter,
ma man tenke pa hvilket lokalmarked man har, vurde-
re nisjeprodukter som har betalingsvillige forbrukere,
produsere medisinplanter med spesielle etterspurte
kvaliteter eller dekorasjonsplanter for land eller vann
(Nelson & Pade 2008). Det er viktig & gjennomfare en
skikkelig markedsundersgkelse og sammenligne priser
for valget tas, bade for fisk og planter (Adler et al.
2001). Det er viktig a kjenne sine forbrukere godt.

Oppsummert kan man si at konseptet har mange for-
deler, det er ikke noe avfall eller vannslgsing, det er
ikke nadvendig med kunstig gjadsel eller spraytemid-
ler, det forurenser ikke miljget og det er ikke funnet

menneskelige patogener i produktene (Savidov 2005).
MEN - selv om konseptet er enkelt, sa finnes mange
underliggende mekanismer som er svaert komplekse,
og det involverer flere samspill mellom systemets
mange komponenter, derfor er det helt ngdvendig
med mer kunnskap for a kunne forsta systemets mu-
ligheter bedre.
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Korleis kan vi loysa problemet med lérrote

i jordbaer?

Lérrote i jordbaer arsaka av eggsporesoppen Phytophthora cactorum ferer til
stygg lukt og smak pa baera og kan vera problematisk i produksjon av syltetay.
Laerdal Grent er eigar av prosjektet «Jordbar utan lérrote til norsk konser-
vesindustri». Effektive tiltak mot |érrote og metodikk for rask pavising av
sjukdomen er viktige mal i prosjektet.

Arne Stensvand', Havard Eikemo', John-Erik Haugen? & Frank Lundby?

'Bioforsk, 2Nofima Divisjon Mat
arne.stensvand@bioforsk.no

P. cactorum er ein polyfag organisme og er vanleg i
alle omrade der det har vore dyrka hagebruksvekstar.
Soppen dannar tjukkvegga kvilesporar som kan over-
leva mange ar i jorda utan vertplanter. Alle stadia av
kart og modne baer kan angripast av P cactorum. Pa
kart og modnande baer vert det utvikla ein mark brun
rote som etterkvart spreier seg til heile baret. Pa
modne baer ved hausting kan symptoma pa sjukdomen
vera vanskelege a oppdaga, o