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Forord

Plantemgtet @stlandet 2007 arrangeres pa Quality

Hotell & Resort ved Sarpsborg 7. og 8. februar 2007.

Denne boka inneholder sammendrag av 81 av totalt
94 foredrag som blir holdt under metet.

Boka er delt inn i 11 kapitler: Fellessesjon, Mat og
matkvalitet, Bioenergi, Klimaeffekter, @kologisk
landbruk, Plantehelse og plantevern, Tunneldrift i
baer og grennsaker, Korn, Potet, Grgnnsaker og urter
og Baer. Noe stoff om plantehelse og plantevern,
samt gkologisk landbruk finnes ogsa i de andre
kapitlene.

Det er svaert mange foredragsholdere og alle fortjener
en stor takk for sitt bidrag til et faglig bredt og
interessant program.

Plantematet @stlandet 2007 arrangeres av Bioforsk
Plantehelse og Bioforsk @st. | arbeidet med program-
met har Bioforsk Jord og milje og Bioforsk @kologisk
deltatt aktivt.

Bioforsk Plantehelse 19. januar 2007

e, Menithe »

Ellen Merethe Magnhu

Direktar
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Norsk landbruk overlever 2020! Kva ma
naeringa gjera og kva kan forskinga bidra

med?

Vi star oppe i den paradoksale situasjonen at ei raud-gren regjering kan fere til ein reformpause
i landbrukspolitikken. Dersom landbruk av var type over heile landet skal overleva, ma dagens
regime levere reformer som gir landbrukspolitikken fornya legitimitet i store veljargrupper.

Reidar Almas
Norsk senter for bygdeforskning, NTNU
reidar.almas@bygdeforskning.ntnu.no

Innleiing

Norsk matproduksjon vil overleva 2020, og 2050 for
den saks skyld. Ressursane ligg der dei ligg, folket
som eig dei vil stort sett bu der dei bur.
Fotosyntesen vil heller ikkje ta slutt og “mat skarrem
ha”, som det heiter i revyen. Men kven og kor mange
som skal produsere denne maten, kor den skal produ-
serast og pa kva mate, vil endre seg. Vi er inne i ein
verdsomspennande og Kina-dreve hggkonjunktur, som
nok vil vare ei tid, viss det ikkje bryt ut ein ny,
global storkrig. Denne hagkonjunkturen set bestemte
rammer for kva vi kan fa til her heime, bade med
arbeidskrafta, kapitalen og med ressursane vare. Og
sjelv om klimaet endrar seg og teknologien utviklar
seg raskt pa ein del omrade, vil det neppe skje
dramatiske sprang. Heller ikkje nar det gjeld
driftsstruktur, vil det skje grensesprengande
endringar. Sjelv om den noverande samdrifts-
eksplosjonen innan mjglkeproduksjonen nesten kan
kallast ein sosial agrar-revolusjon. Men slike sprang
vil det ikkje bli mange av, det meste av endringar

vil vera sma steg langs kjente stigar og opptrekte
retningar. Men innafor desse eksternt gitte rammene
har aktgrane i landbruksnaeringa, i forvaltinga og i
politikken handlefridom. Eg tolkar oppdraget slik at
det er gnskjeleg med ein analyse av kva for strate-
giske grep som kan tenkjast for a utnytte denne
handlefridomen.

Kven er bonden av i dag?

Bonden av i dag er mangfoldig. Det mest vanlege
bildet vi ser for vart indre auge, er den profesjonelle
og ekspansive samvirkebonden. Men denne gruppa
representerer knapt meir enn 30 % av alle bruk i
drift, eller omlag 15 000 brukarar (Vik 2005). Saman

med dei 10 000 bygdepatriotane, er dette grunn-
fjellet i norsk landbruk som lever av a vera bander.

| tillegg kjem dei 15 prosentane som i fglgje Jostein
Vik (2005) kan karakteriserast som “griindarar” og
dei ti prosentane som kan karakteriserast som
“gkologar”. Dette er langt fleire enn dei som faktisk
driv gkologisk og som driv som gren griindarar i prak-
sis, noe som viser eit betydeleg potensiale til ufor-
lgyst nyskaping. | Lars Sponheims landbrukspolitiske
regime vart det i stor grad satsa pa dei profesjonelle
volumprodusentane og dei nyskapande nisje-
produsentane innan spesialmat, gardsmat og gkolo-
gisk produksjon. Men samtidig veit vi bade fra norsk
og utanlandsk forsking at ein stor gruppe av sma og
mellomstore brukarar er i ferd med a falle imellom
desse to hovudsatsingane. Desse har fatt det lite
lystelege namnet “the disappearing middle” i inter-
nasjonal bygdesosiologisk litteratur (Campbell &
Lawrence 2000). Det var desse bruka som landbruks-
og matminister Terje Riis-Johansen lova a stille opp
for med satsinga pa ”familiebruket”.

Kva kan gjerast i landbrukspolitikken for
dei som dett imellom?

Mye kunne seiast om omgrepet familiebruk; det bade
var og blir eit toyeleg og rarleg mal. Men viss vi legg
godviljen til og lar det omfatte dei bruka som i
hovudsak driv ein produksjon av middels omfang med
familiens arbeidskraft, og i hovudsak lever av bruket,
sa veit vel dei fleste kven vi snakkar om.
Hovudutfordringa for landbrukspolitikken blir korleis
desse “mellombruka” kan bergast over neste runden
med store investeringar, og samtidig sitte att med ei
inntekt til & leva av. Med andre ord er det ikkje
berre om a gjera for staten a prioritere desse bruka
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ved tildeling av investeringsverkemiddel, dei skal
ogsa leva av produksjonen sin, pa ein tidsmessig
mate. Her er det forelgpig ingen som har lgyst dei
sosiale utfordringa som familiebruket star ovanfor.
Det er her samdriftene skarar hagt pa ferie, fritid og
arbeidsmilje. Og bortsett fra stor eigeninnsats under
utbygginga, eksemplifisert ved den sakalla “folke-
fjesmodellen” i Ser-Trendelag, er det ingen som har
kome kom opp med noen metodar til sparte
investeringar eller redusert risiko. Den stgrste utfor-
dringa blir lausdriftfjgs pa alle mjglkebruk i 2024, og
vi ser alt no konturane av ei betydeleg avskaling. Ein
sparer noe pa kaldfjgs, men langt fra nok til a gjera
dagens mellomgruppe konkurransedyktig. Men der-
som landbruksforskinga kunne satse som eitt lag i eit
femten ars loft, ville det monne.

Reformpause i landbrukspolitikken?

Vi star oppe i den paradoksale situasjonen at det
faktum at vi har ei raud-gren regjering kan fere til
ein reformpause i landbrukspolitikken.

Kva ma dagens landbruksminister Terje Riis-Johansen
levere av fornyande reformer dersom den raud-grgne
landbrukspolitikken skal fa stemplet godkjent hos
eigne veljarar om tre ar. Og kva ma til dersom eit
fleirtalet av norske forbrukarar skal velje norsk mat i
narbutikken framfor a dra til grensa for & handle?
Kort fortalt gar det ut pa at landbrukspolitikken ma
fornyast slik at den far auka legitimitet i store vel-
jargrupper. Fra min synsvinkel som samfunnsforskar
ser eg fem smertepunkt nar det gjeld legitimiteten
til norsk landbruk:

o Avstanden i pris pa kjegttvarer: korleis kan
kjattprisane koma ned mot nivaet i vare naboland,
og kor stor forskjell kan tolast?

« Vil norske bgnder vera leveringsdyktige pa
okologiske produkt, med eit breispektra tilbod?

« Kvar gar den gvre smertegrensa for arbeids-
innvandring, vil rundt 10 % av arbeidstyrken vera
akseptabelt for opinionen?

« Vil det finnast landbruk over heile landet, i fjell og
fjord, nordpa og vestpa, som legitimerer dei
statlege utgiftene til landbrukspolitikken?

« Vil det opne kulturlandskapet slik vi kjenner det
besta, eller vil viktige landskapstypar gro igjen?

Pa alle desse punkt ma landbrukspolitikken levere
reformer viss ikkje alt skal bli forandra ved eit
landbrukspolitisk skred.

Landbrukspolitiske grep, pa kort

(til 2009) og lang sikt (til 2020)

Pa kort sikt ma landbrukspolitikken halde fram med
a stimulere diversifisering og mangfald.

Det ma utviklast “grene” og WTO-legale stgtteformer
i stort tempo som kan levere multifunksjonelt land-
bruk. Eitt eksempel kan vera eit skjatselstilskott for
det “herrelause kulturlandskapet”. Her kunne dei 70
bygdeserviceforetaka rundt i landet fa i oppgave a ta
vare pa den delen av kulturlandskapet som ikkje blir
oppretthalde ved aktivt landbruk.

Hovudgrepet pa lang sikt ma vera at ravareprisane i
volumproduksjonen ma tendensielt ned til prisnivaet
i vare naeraste naboland. Det betyr at kornprisen ma
ned med minst ei krone. Inntektstapet hos kornpro-
dusentane ma kompenserast med eit frikopla, grant
tilskott. Det ma vidare gjevast kompensasjon som
direkte betaling for a jamne ut klima-, distrikts- og
strukturulemper. Det viktigaste marknadsgrepet bar
vera a stimulere til at landbruket blir ei av vare
viktigaste tenesteytande naeringar. Tenesteytande
naeringsverksemd med basis i landbrukets ressursar
har eit potensiale til a utvikle seg til eit omfang med
omtrent same storleik i sysselsetting som matproduk-
sjonen (35.000-40.000 arsverk). Kva ma i sa fall til?
Det ma utviklast ei lang rad forretningskonsept pa
delvis nye forretningsomrade. Samtidig ma det til
ein mental bonderevolusjon; fra a stelle for dyr og
produsere mat og fiber, til & hjelpe og stelle for folk.
Det ma ogsa til ein kompetanse- og forskings-
revolusjon.

Konklusjon

Det politiske milje ma gje landbruksforskinga
marsjordre og rammevilkar som gjer oss i stand til a
forske fram kunnskapsgrunnlaget for eit konkur-
ransedyktig og berekraftig jordbruk i 2020. Forskinga
er i stor grad dimensjonert for den forrige “krigen”,
kampen for fgda. Skal vi na fram ma vi dimensjonere
oss for den neste krigen, kampen for a levere grene
tenester til folket.

Referansar
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Mattrender

Aldri har trendbildet ligget sa godt til rette for gkt bruk av frukt og grent i Norge. Forbrukerne er
motiverte og dette er stottet av internasjonale trender hvor norsk/nordisk mat oppfattes som
eksotisk og spennende. Som kilder er brukt informasjon fra MMIs spisevaneundersgkelse for 2005

og Pej gruppens trendanalyser for 2006-2008.

Einar Risvik
Matforsk
Einar.risvik@matforsk.no

Aldri har trendbildet ligget sa godt til rette for norsk
mat, tradisjonsmat og mat med helseegenskaper som
akkurat na. | Europa er det en apning i kokkemiljoer
for innspill om det nordiske eller det norske. Vi opp-
fattes som eksotiske, annerledes og som en region
med stort potensial. Problemene vare ligger i leve-
ringsevnen, som ikke alltid tilfredsstiller kvalitets-
kravene til store aktegrer i markedet. Dette gjelder
bade evnen til a levere jevn kvalitet hele tiden og
vaere leveringsdyktig i de volumer som enskes. For
kokkemarkedet er det gjort noen framstat som opp-
fattes som vellykkede, som etableringen av Le Skrei i
Frankrike, men for gvrig er mye av de gode ravarene
vanskelig a fa tak i. Beskrivende nok sa har Claus
Meyer, danskenes stjernekokk, gatt ut og sagt at han
ma gjere seg til kriminell for a kunne servere Skjak-
skinke i Kgbenhavn. Han mener distribusjonssyste-
mene ikke er tilrettelagt for at maten skal kunne na
sitt potensielle marked.

Trendbildet, i henhold til Pej gruppen i Danmark,
inneholder flere trender som forsterker hverandre.
Ut er ”mat i tarn”, inn er enkel mat, tradisjonsmat,
lokal mat med saerpreg. Gammeldags mat kan godt
vaere utgangspunktet for moderne mat, mat som tar
utgangspunkt i de gamle oppskriftene, men som til-
rettelegger for moderne kosthold og spisevaner. Nye
kombinasjoner og muligheter kan oppsta pa denne
maten og legge grunnen for et nytt nordisk/norsk
kjokken. Et konstruert eksempel pa dette kan veere
lammelar servert med kokte byggryn i pesto. Pesto
er ikke norsk, byggryn er heller ikke normalt brukt til
lammelar, men alt er tradisjonsprodukter, servert pa
en mate som gjgr at det blir mer helseriktig og sam-
tidig smakfullt. Dette er tradisjon pa en ny mate og
oppfattes som akseptabelt & gjgre innenfor rammen
av tradisjonsmatbegrepet.

”Convenience i ny drakt” er en trend med store
muligheter for frukt og grent sektoren. Mange for-
brukere gnsker fremdeles a gke sitt inntak av frukt
og grent, men mange produkter oppfattes som van-
skelige og tungvinte (kal, kalrot, redbete og knutekal
er eksempler). Mange av de klassiske rotgrennsakene
har et stort potensial i form av a veere en bringer av
helseegenskaper, mens forbruket fremdeles gar ned.
Mye av dette skyldes at tilgjengelighet og tilrette-
legging for bruk i matlaging pa en enkel mate
mangler (convenience). Graden av bearbeiding i
norsk grantsektor er fremdeles meget lav, a bidra til
a gke denne vil vaere et viktig bidrag til a framskaffe
de produktene som forbrukerne egnsker seg. Mange
oppfatter det som billigere a betale mer for mindre,
fordi de da bare betaler for det de bruker og spesielt
nar dette er tilrettelagt slik at det forenkler bruks-
situasjonen. Mange oppfatter det ogsa som dyrt a
kaste store mengder gronsaker som ikke blir spist,
dette skaper dessuten darlig samvittighet.

| det nye conveniencebegrepet ligger en bevegelse
fra fast food til fresh food. Vi spiser i alle situasjoner
til alle dognets tider. Smaken og kvalitet ma ikke ga
pa bekostning av fokuset, som er pa tilgjengelighet
og & ”spare tid”. ”Cateaway” er det nye begrepet,
dvs at du kjgper med deg mat hjem til deg selv
(eller evt en familie) fra kantina pa jobben.
Samfunnsutviklingen med stadig flere enpersonshus-
holdninger bereder grunnen for dette.
Servicesamfunnet har vi bare sett starten pa.
Catering og food service blir stadig viktigere. Nye
utsalgssteder kommer som felge av dette, tilpasset
endring i spisemenster og atferd. Betalingsvilligheten
er ofte hgy.

Stadig nye convenience kjeder ser dagens lys. Det
siste i Oslo er den nye gourmet hurtigkjeden Real
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food. De satser pa sunnhet og tilbyr maltidslgsninger
uten sukker, tilsetningsstoffer eller animalsk fett.

De skal selge rene sunne produkter av hay kvalitet.
@ko-produkter innenfor konseptet fair trade.
Sortimentet bestar av 30 ulike maltidsvarianter som
salater, supper, sandwich og wraps. Alt er handlaget
og brad er spesiallaget med lav glykemisk indeks.

Pa drikkefronten finnes ikke brus, bare juice og
smoothies og kaffe.

Helse er en av de sterste trendene for tiden, dette
ser vi blant annet ogsa i MMIs spisevaneundersgkelse
for 2005/2006. For fgrste gang kommer ungdom ut
med holdninger til mat og helse som begynner a
naerme seg nivaet for de voksne. Normalt i en slik
undersgkelse vil en endring pa to ar vaere stor hvis
den er pa 2 %, i rapporten fra 2006 er gkningen pa
12 % opp til 38 %. Dette er en dramatisk gkning pa sa
kort tid. Helse er altsa viktig, for voksne og unge.
Ungdom har likevel et annet bilde av hva helse
representerer. Helse er ikke mangel pa sykdom (hel-
bredende) eller forebygging for framtiden, slik det er
for grupper av de voksne. Helse er velvaere og
nytelse, helse er a belgnne seg selv. Det & kunne
nyte, her og na, det & oppleve velvare her og na, se
godt ut og fale seg godt. Konsekvensen er at valget
av mat blir ganske annerledes enn for de voksne.
Mens voksne velger probiotika for a regulere tarm-
aktivitet, sa velger unge vann, salat og kaffe latte,
mens radt kjott og farikal ikke gar inn i definisjonen
hos de unge. @kologiske produkter (med en politisk
motivasjon) ser vi vokse sterkt i dette segmentet.
Likevel er dette litt annerledes enn tidligere, for
smak er viktigere enn for. Disse neoradikale konsu-
mentene har aldri mattet forsake noe for & fa noe,
dette gjelder ogsa for smak. De har aldri opplevd
mangel pa mat, og kan derfor ikke tenke seg a velge
gkologisk hvis det ikke samtidig smaker best.

Helse som trend vokser ogsa for de voksne. Her er
produktspekteret og fokuset noe annet enn hos ung-
dom. For den voksne unge kvinnen er nok utseende
en sterk motivator. @kologiske produkter velges i
denne gruppen med en helsemotivasjon, og henger
sammen med spa og helsekostbglgen. @kologiske
produkter og mat med helseegenskaper velges for a
holde pa ungdommen lengre og legge grunnlag for et
aktivt voksenliv. Det er disse konsumentene som har
starst villighet og evne til a betale for spaopphold,
lange spesialiserte feriereiser og matopplevelser med
historie og saerpreg. Ogsa i disse gruppene er det en

okende oppfatning av at mat og helse ikke skal
knyttes til sykdom, na eller i framtid. Man @nsker a
si ja, nyte og "velge til” istedenfor a ”velge bort”.
Mat skal bidra positivt og smake godt. Den kraftige
gkningen i interessen for baer ligger i dette segmen-
tet. Helsemat er velvaere og nytelse. Likevel finnes
det i disse aldersgruppene ogsa behov for ”funtional
food”, selv om begrepet i seg selv ikke er styrket.
Mat med kurerende egenskaper gker, det gjgr ogsa
kravene til dokumentasjon for disse produktene.

Tilretteleggelse av og utvelgelse av ravarer som
frambringer gode produkter med haye verdier pa
helseegenskaper blir viktig. Frukt og baer har i varie-
rende grad store mengder med antioksidanter, vita-
miner og fiber og kunsten blir a ta fram ravarer som
bade har hgye nivaer pa helseegenskaper og samtidig
oppfattes a smake godt. Pa kornsiden kommer et
sterkt fokus pa fiber og helse (fedme, kreft, hjerte
kar og immunrelaterte sykdommer), dette ser vi
allerede i USA, Canada, Australia og Skottland.
Fokuset blir pa fiberfraksjonen, det vil si de komp-
lekse karbohydratene i bygg, rug og havre, som i USA
allerede tillates brukt i helsemerking pa produkter, i
folge amerikanske Food and Drug Administration.
Merkebestemmelsene har allerede gitt prisstigning
pa bygg og en flom av nye produkter.

Et klart tydelig segment er ogsa mat som trest, eller
fordi jeg trenger en liten oppmuntring eller belen-
ning. Mat som belgnning er i utgangspunktet syndig
mat, og skal ikke vaere ngdvendigvis vaere sunn, men
det er ikke farlig, for jeg skal ha bare bittelite
grann. Produkter i denne kategorien er ikke sveert
prisfalsomme og det er kanskje en passe utfordring
for gront sektoren a finne produkter som kan passe i
slike sammenhenger.

Dramatisk endring i drikkevaredisken forventes.
Den tradisjonelle brusen vil etter hvert fa stadig
mindre plass i convenience butikker. Juice og vann
tar allerede all hylleplass i USA, hvor det finnes et
mangfold av juicevarianter hvor hver juice tydelig
posisjoneres med sine “benefits” nar det gjelder
helseeffekter. Ungdom i USA drikker gjerne to ulike
typer juice i lgpet av en dag for a fole seg sikre pa
at de far i seg det kroppen trenger og for a fale seg
opplagte. Pa denne maten fgler de at de har
“kontroll” pa kostholdet sitt.
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Gir nordlig klima grunnlag for mat
med spesielle kvaliteter?

De spesielle kvalitetene som nordlig klima representerer kan gi internasjonale konkurranse-
fortrinn. Det er viktig at man studerer bade malbare indre egenskaper i produktene og mindre
malbare funksjonelle egenskaper nar man skal dokumentere virkninger av nordlig klima og natur.

Espen Haugland og Jargen Mglmann
Bioforsk Nord
espen.haugland@bioforsk.no

Pa grunn av vart kostnadsniva, geografi og bruks-
struktur har vi i Norge sma muligheter til & konkur-
rere pa pris i et internasjonalt marked for volum-
produkter. Det er ogsa en sterk trend at store
grupper forbrukere har romslig gkonomi og etterspar
varer med innhold ut over primarfunksjonen. Mange
produsentmiljeer i Europa moter dette med a velge
en differensieringsstrategi ved a satse pa spe-
sialiteter og merkevarer med hgy pris. Tilsvarende
satsing ser vi i norsk matvareproduksjon. | og med
at norsk landbruksproduksjon har sma volum sett i
internasjonal sammenheng, kan det vare en viktig
strategi for a bevare verdiskapinga i den norske
matvareproduksjonen, a flytte fokus fra kvantitet til
kvalitet i hele verdikjeden - fra gardbruker til
forbruker.

Hva er kvalitet?

En generell definisjon av begrepet kvalitet kan vaere
”produktets evne til a tilfredsstille brukerens behov,
onsker, krav og forventninger”. Man kan differensiere
kvalitetsbegrepet som folgende (Martinussen og
Johansen, 2005):

Produktkvalitet:

» Naerings-/helsemessig kvalitet (innhold av stoffer
som er positive for kosthold og helse)

« Sensorisk kvalitet (smak, konsistens, utseende,
bruksegenskaper)

« Hygienisk kvalitet (fraveer/lavt innhold av
ugnskede mikroorganismer og stoffer)

» Agronomisk kvalitet (vitalitet hos plantemateriale,
avlingspotensiale, resistens)

Produksjonskvalitet:

Dokumentert produksjonsmate, -sted og -miljg, kan
veere stikkord for produksjonskvalitet, med gkologisk
eller integrert produksjon som eksempler. Vi har i

Norge fortrinn i forhold til forbruk av plantevern-
midler, og sma enheter med store avstander gir i
enkelte deler av landet fordeler med hensyn pa
sykdomsspredning.

Funksjonell kvalitet:

Inn under funksjonell kvalitet gar evnen et produkt
har til & skape falelser og innfri forventninger basert
pa historier og tradisjon rundt produktet, mens ei
annen vesentlig side er produktets evne til a gjen-
speile radende trender. Det er i Norge introdusert
flere regionale varemerker der det er lagt vekt pa
opprinnelsessted, historier, tradisjon og eksklusivitet.
For forbrukerne kan disse forholdene ved produktene
ha vel sa stor betydning som eksakt kjennskap til
innholdsstoffer.

Nar vi skal diskutere kvaliteter knyttet til nordlig
klima er det viktig & ha med seg at flere kvalitets-
dimensjoner kan vektlegges. Det er tradisjonelt det
malbare som er vektlagt i naturvitenskaplige miljger.
Imidlertid bgr alle ulike kvalitetsdimensjoner ha like
stor fokus sa lenge de kan fare til gkt verdiskapning
for landbruksnaeringa.

Arktisk lammekjeatt - konkurransefortrinn
i et nasjonalt og internasjonalt marked
Malet med a studere spesielle kvaliteter knyttet til
nordlig klima ma vaere at det skal gi okt verdiskap-
ing. Det er viktig at man ser pa hele verdikjeden og
har blikket apent for de ulike kvalitetsdimensjonene
som kan pavirke verdien til produktet. Dette prover
vi & gjore i prosjektet “Arktisk lammekjatt - konkur-
ransefortrinn i et nasjonalt og internasjonalt
marked” der lammekjott og fenalar brukes som et
case for mulighetene til a utnytte spesielle nordlige
kvaliteter til gkt verdiskapning. | prosjektet skal man
studere hvordan nordlig klima kan pavirke et valgt
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produkt gjennom hele verdikjeden - fra beite-
plantene, via lammekjattet til nasjonale og
internasjonale forbrukere.

Tradisjonelt knytter vi spesielle kvaliteter og nordlig
klima til langsom vekst der plantene blir stappfulle
av smak. For lammekjott er det kanskje heller tvert i
mot. Norsk lammekjott er kjent for en mild smak,
noe som man knytter til en svaert rask tilvekst pa
lammene over noen korte sommermaneder.

Planter som vokser pa lokaliteter med kjalige tem-
peraturer inneholder en hgyere grad av flerumetta
fettsyrer for & opprettholde membranfunksjoner ved
lave temperaturer. Thylakoidmembranene i kloro-
plaster hos planter har omega-3 fettsyren alfa-lino-
linsyre som en hovedbestandel, og denne fettsyren
er vist a vaere spesielt viktig for fotosyntese ved
lavere temperaturer enn 20-25 °C. Ved nedgang i
temperaturer gkes andelen av alfa-linolinsyre i thy-
lakoidmembranene, som gjer at elektrontransporten
i fotosystem Il opprettholdes. Planter i nordlige og
alpine omrader som er utsatt for kjglige temperatur-
er vil derfor kunne antas a ha hgyere andel av
omega-3 fettsyren alfa-linolinsyre i grgnt vev. Det er
pavist i flere studier at sau pa beiter i tempererte
klima har hgyere innhold av spesielt alfa-linolinsyre i
kjottet. Omega-3 fettsyrer i det menneskelige
kosthold er ernaeringsmessig gunstig for hjerte/kar-
systemet og er rapportert a gi gunstig effekt pa per-
soner med diagnoser som ADHD, dysleksi, depresjon
og schizofreni.

Gir nordlig klima setere produkter?

Ofte blir grennsaker og baer som har vokst i nordlig
klima sagt a smake sgtere enn sgrligere produkter.
Slik setsmak kan forklares med en stor andel av de
enkle sukkerartene druesukker (glukose) og frukt-
sukker (fruktose) i forhold til det totale
sukkerinnholdet. Det finnes studier som viser at det
totale innholdet av karbohydrater minker ved lang-
varige hgye sommertemperaturer (se Martinussen og
Johansen 2005). Man skal vaere oppmerksom pa at
utpreget sgtsmak kan ogsa framkomme ved redusert
forekomst av andre stoffgrupper som maskerer sgt-
smak, for eksempel bitterstoffer og terpener, noe
som er vist for gulrot (Rosenfeld og Samuelsen 1999).
En lignende sammenheng fant Davik et al. (2006) for
jordbaer ved at forholdet mellom sukker og organiske
syrer gkte nar maksimumstemperaturen dagen far
hasting gikk ned.
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Nordlig klima og antioksidanter
Antioksidanter i matvarer er i fokus knyttet til fokus
pa kosthold og helse. Dette er forbindelser som
hindrer at celler og molekyler i kroppen adelegges av
aggressive oksiderende forbindelser, sakalt frie
radikaler. Frie radikaler kan fgre til forandringer i
arvematerialet, kreft og raskere aldring (se
Martinussen og Johansen 2005). Antioksidantene kan
reparere og forebygge disse skadene, og er ogsa
ngdvendige for et velfungerende immunsystem.
Vitaminene A, C (askorbinsyre) og E (tokoferoler) er i
tillegg til flavonoider, karotenoider og enkelte
sporstoffer (sink, selen) viktige antioksidanter.

Det er tidligere pavist at innholdet av vitamin C er
sterst under vekstforhold med lang dag og lave tem-
peraturer for en rekke arter. Det er imidlertid ogsa
pavist at gkt lysintensitet eker produksjonen av et av
enzymene som kontrollerer dannelsen av antioksi-
danter i planter og at gkt lysmengde og intensitet
ser ut til a gke innholdet av karotener i flere frukter
og grannsaker (se Martinussen og Johansen 2005).
Det er imidlertid viktig a trekke fram at nordlige
vekstforhold karakteriseres av lave temperaturer og
lange dager mens lysintensitet og innstralt lys-
mengde er lavere i nord enn i sgr pa grunn av lavere
solhgyde. Davik et al. (2006) fant at innholdet av
antioksidanter i jordbaer gkte med gkende temper-
atur og lavere nedbgrsmengder, mens resultatet var
mindre knyttet til breddegrad. Dette kan nettopp
vaere et resultat av variasjon i innstraling, men ogsa
et resultatet av temperatur i seg sjal.

Konklusjon

De mulige spesielle kvalitetene som nordlig klima
representerer kan gi internasjonale konkurranse-
fortrinn. Det er viktig at man studerer bade malbare
indre egenskaper i produktene og mindre malbare
funksjonelle egenskaper nar man skal dokumentere
virkninger av nordlig klima og natur.
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Kvaliteten pa norsk matkorn

Norsk hveteproduksjon dekker i dag en stor andel av det innenlandske behovet for mathvete.
Men det er utfordringer knyttet til et apnere marked med betydelig konkurranse fra importerte
bakervarer. En rasjonell produksjon av matkorn med riktig kvalitet er sentralt for a sikre

konkurransekraften framover.

Bernt Hoel
Bioforsk @st
bernt.hoel@bioforsk.no

Importen av brad og bakervarer har gkt betydelig
siden midt pa nittitallet. Men forbruket har ogsa okt,
slik at det kun har vaert sma endringer i behovet for
norsk matkorn i samme periode. Strategien for a
lykkes med dyrking og videreforedling av matkorn i
Norge, ogsa i framtida, er hele tiden a jobbe mal-
rettet for a kunne levere attraktivt kvalitetskorn til
kundene.

Kvalitet kan defineres som: Helhet av egenskaper og
kjennetegn et produkt eller en tjeneste har, som
vedrgrer dets evne til 4 tilfredstille fastsatte krav
eller behov som er antydet (NS-1SO 8402). Med andre
ord; kvalitet handler om anvendelighet til spesifikke
formal. Kvalitet er ingen absolutt verdi, den varierer
fra omrade til omrade, og er sterkt pavirket av kun-
dene. Kvalitetskravene til matkorn varierer betydelig
med type sluttprodukt kornet er tenkt til.

Verdikjeden omfatter en rekke ledd som involveres
for den ferdige varen tilbys forbrukeren. Det er vik-
tig at de enkelte aktarer tydelig kommuniserer sine
gnsker til resten av verdikjeden. For at dette skal
fungere, kreves spisskompetanse om sitt eget fagfelt
og generell kunnskap om det som skjer i resten av
verdikjeden. Det har vaert en klar positiv utvikling
med hensyn til kommunikasjon, samt aktegrene sin
kunnskap om andre ledd sine utfordringer.

Det var en periode da hvetedyrkeren sin kunnskap
om videre bruk stort sett oppharte da kornlasset
skled fra tilhengeren og ned i sjakta ved korn-
mottaket. | andre enden forholdt bakeren seg til
meolleren, tenkte at mel er mel, og det skal passe til
den baketeknikken jeg alltid har brukt. En mat-
korndyrker i dag har fatt langt mer informasjon om
og forstaelse for at det dreier seg om en malrettet

produksjon til spesifikke formal. Bakeriene pa sin
side har i stor grad gkt sin kunnskap om hvordan
baketeknikken kan tilpasses ulike typer mel, og er
inneforstatt med at det vil vaere en viss variasjon
mellom melpartier. Tilsvarende utvikling har det
vaert hos andre ledd i verdikjeden.

Mallere og bakere setter stabilitet og forutsigbarhet
hoyt pa sin gnskeliste. Sortsutvalget bar besta av
relativt fa og stabile sorter med riktig kvalitet og
gode dyrkingsegenskaper. Potensialet for stabilt hgy
kvalitet ma utnyttes gjennom tilpasset dyrkings-
teknikk og god handtering etter hgsting, bade hos
bonden og seinere. Nar det gjelder hvetesorter, sa
sorteres de i fem klasser etter proteinkvalitet
(avhenger av type glutenproteiner og evne til a
bygge opp glutennettverk). Hensikten er at mallene
kan hente partier med ulike egenskaper, for a kunne
sette sammen blandinger som gir grunnlag for et
stabilt mel av de kvaliteter som bakeriene etterspar.
Variasjonen mellom klasser skal vaere riktig ut fra
behovene, mens variasjonen innen klasser skal vaere
minst mulig. Det er behov for en stor andel hvete
med sterk proteinkvalitet i Norge, men det er
samtidig viktig a huske at det ogsa er gnske om en
betydelig mengde hvete med svak proteinkvalitet.
Det er absolutt ikke sann at svak proteinkvalitet er
det samme som darlig proteinkvalitet. De siste arene
har norske mgllere og bakere etterspurt stgrre
mengder av hvete med svak proteinkvalitet enn det
som har veert tilgjengelig.

Kvaliteten pa proteinet og stivelsen er de viktigste
kvalitetsfaktorene til mathvete. Den norske brad-
tradisjonen, med rundstekt brad stiller starre krav til
proteinkvaliteten sammenlignet med brgd bakt i
form. Brgd som inneholder betydelige mengder kli,
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sammalt korn, ulike fre og mel fra andre kornarter,
krever sterkere og mer stabil proteinkvalitet enn
bred av fint hvetemel.

Hovedmalet i prosjektet ”Stabil og riktig norsk mat-
hvetekvalitet” er som felger: ”Forutsigbar og stabil
proteinkvalitet pa norskdyrket mathvete, for dermed
a bidra til framtidig konkurranseevne i den norske
mathveteproduksjonen med tilhgrende verdikjede”.
Uansett hvor langt en kommer med hensyn til sorts-
utvalg, kvalitetsklasser og dyrkingsteknikk som frem-
mer stabil og riktig kvalitet, ma en tale en viss vari-
asjon. Mglle- og bakerindustrien kan gjere grep slik
at sluttproduktene likevel blir gode. Men de ma vite
hva de far. | det nevnte prosjektet er et system for
tidlige prognoser for hvetekvalitet den enkelte hest,
et av delmalene. Slike varedeklarasjoner vil spare
industrien for kostnadskrevende preving og feiling,
og vaere et viktig bidrag for a skape best mulige pro-
dukter til beste for alle akterer i verdikjeden. | til-
legg er man avhengig av prognosene for kvantum og
kvalitet fra markedsregulator, her kan det ogsa vaere
et potensial for videreutvikling av presisjonen i
prognosene.

En gjennomgang av leveringsbetingelser og avregning
for hvete fra 1975 og fram til i dag gir opplysninger
om hvordan kravene har endret seg over en 30-ars-
periode. | 1975 var basisniva med hensyn til vann-
innhold og hl-vekt for hvete henholdsvis 17 % og

76 kg (15 % og 79 kg fra 1990). Videre ble det
vurdert farge, lukt, lagerskade, modenhet, skade av
dyr, insekter, sopp og bakterier. Kornet ble avvist
som matkorn dersom det ikke holdt tilfredstillende
kvalitet for en eller flere av disse parameterne. Det
var i tillegg en grense pa maksimum 6 % grodde korn
og 10 % knuste korn. Mye smakorn/skrumpne korn
forte ogsa til avvisning.

Fra 1977 ble falltallstesten, som beskriver stivelses-
kvalitet, tatt i bruk og mathvete matte ha falltall pa
over 80. Falltallskravet erstattet det tidligere kravet
i forhold til grodde korn. Grensa ble seinere gradvis
gkt til 200 i 1994, og denne grensa pa 200 gjelder

fortsatt. Andre kvalitetskrav har ogsa blitt skjerpet.

De sterste endringene har imidlertid skjedd med
hensyn til protein. Siden 1989, da proteinavregning
ble innfgrt i hvete, har det stadig blitt gjort
endringer i takt med ny kunnskap. Malet har hele
tiden veert en best mulig melkvalitet. | starten av

denne epoken var fokus rettet mot a oppna hayt
proteininnhold. Etter hvert kom erkjennelsen av at
proteinkvaliteten hadde vel sa stor betydning. Forst
kom sortering i var - og hgsthvete (1992), sa ble
sortene fordelt i sterk og svak proteinkvalitet (fra
1998). Deretter via noe varierende systemer fram
til dagens opplegg med at hovedgruppen sterk
proteinkvalitet er delt i fire klasser. Riktig variasjon
mellom klasser, minst mulig variasjon innen klasser,
forutsigbarhet/stabilitet er stikkordene.
Pristilleggene for gkende proteininnhold har gradvis
blitt redusert, fordi riktig proteinkvalitet er viktigere
enn spesielt hgyt proteininnhold. @kende pris med
gkende proteininnhold ble i 2004 tatt helt vekk i
klassen for svak proteinkvalitet.

En gjennomgang av resultater fra den offisielle
verdiprgvinga i varhvete fra 1978 og fram til 2006
viser en framgang i ferste del av perioden for de
fleste kvalitetsparameterne som er registrert. De
siste 15-20 arene viser en stabilisering bade med
hensyn til kvalitet og avling. Den historiske utviklin-
gen i disse tallene er resultat av endringer i sorts-
materialet og dyrkingsteknikk opp gjennom arene.
Variasjoner mellom ar og variasjon som skyldes ulike
forsgkssteder gjor bildet noe uklart, men likevel ser
en hovedtrendene over tid. Proteinkvalitet, malt som
SDS sedimentasjonsvolum, har et litt annet forlap.
Her er det en utvikling mot sterkere proteinkvalitet
helt fram til i dag. Dette er forst og fremst en sorts-
egenskap, og utviklingen er saerlig et resultat av at
sterke sorter er foretrukket de seinere arene. |
forste del av perioden ble ikke denne egenskapen
vektlagt.

Fra nesten utelukkende bruk av importert mathvete
pa begynnelsen av syttitallet, har bruken av
norskdyrket mathvete gradvis gkt til na a dekke
storparten av det innenlandske behovet. | denne
artikkelen er arbeidet som er gjort og gjgres innen
hvete omtalt. Utviklingen viser en dreining fra en
typisk bulkpreget situasjon mot en mer malrettet og
finjustert produksjon for spesifikke bruksomrader.
Dyrking av matkorn er ogsa tema innen andre
kornarter og det er naturlig a hente elementer fra
den kunnskapen en har opparbeidet gjennom en
arrekke innen mathvete, for i enda stagrre grad ogsa
a malrette matkornproduksjonen innen andre
kornarter.
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Den svenska bioenergisatsningen med
tonvikt pa fasta och flytande biobranslen

fran jordbruket

Artikeln beskriver nulaget for akerbranslen till fast och flytande form i Sverige samt oversiktligt
aven globalt. Bedomningar som varit vagledande for satsningarna diskuteras ocksa liksom fram-

tidsbedomningar.

Rolf Olsson
Sveriges Lantbruksuniversitet
Rolf.Olsson@btk.slu.se

Vid SLU drevs 1979 en utredning: projekt energigrodor,
som analyserade forutsattningarna for akerenergi-
produktion. Ett flertal grodors biomassa produktions-
formaga analyserades och ett forslag till storre
forskningsprogram, Agrobioenergi, utarbetades och
genomfordes fram till 1987. | projektet analyserades
forutsattningarna for okad biomassaproduktion,
foradling till bioenergi i fast, gasformig och flytande
form. Ekologiska konsekvenser av energigrodeodling
samt olika energibarares konkurrenskraft analyserades
ocksa. | slutrapporten 1987 konstaterades att fasta
branslen fran halm, salix och rorflen har storst
potential att kunna konkurrera med andra branslen.
Rorflen uteslots i fortsatta satsningar da grodan for
att ge hog avkastning behdvde skordas flera ganger
per sasong och att torkningskostnaderna da blev hoga.
Begransade utvecklingsinsatser genomfordes for att
effektivisera halmskordekedjan medan en storsatsning
inleddes pa Salix. Ett stort antal livsmedelsgrodor
utvarderades ocksa mot slutanvandning som biogas
eller flytande biobranslen som biodiesel och
bioetanol. Odlings- och hanteringstekniken ar har
kand, men lonsamheten svag. Den hoga vatten-
halten inverkar negativt pa transport kostnaden da
stora anlaggningar kravs for ekonomiska skalfordelar.
Den svaga energibalansen i produktionskedjan inverkar
ocksa. Venendaal et. al (1997) konstaterar att ettars-
grodor har en energibalans mellan 1-6 medan perenna
fasta branslen (energigras och vide) ligger mellan

14 -30 i Europa. En mycket snabb utveckling av
flytande biobranslen fran ettarsgrédor med t.e.x.
biodiesel fran raps i Tyskland och bioetanol fran
vintervete i Sverige pagar.

| Sverige har stora insatser gjorts i utvecklingen av
Salix for sortframstallning med bl.a okad resistans mot

skadegorare (speciellt rostsvampar) men aven mot
okad frosttolerans och det finns idag marknadssorter
som aven klarar norra Sveriges klimat.

Pa tekniksidan har ny planteringssteknik tagits fram
som halverat anlaggningskostnaden vilket medfort att
ocksa det statliga anlaggningsstodet kunnat halveras.
For skord har direktflisningstekniken varit mest
konkurrenskraftig men innebar samtidigt att salixflis i
de flesta fallen bara kan vara ett delflode och
behover sameldas med skogsbransle.

For rorflen foreslog SLU- BTK 1989 ett nytt skorde-
system, det s.k. varskordesystemet eller delayed
harvest, som innebar att biomassan lamnas oskordad
pa faltet till foljande var da den latt kan skordas torr.
Varskordens agrara forutsattningar utvarderades sedan
i ramprogram energigras som 1994 konstaterade att
varskord var mojlig i hela landet men att tekniken
t.ex vad avser skordeforluster behover utvecklas.

Varskordens agrara forutsattningar i hela norra EU har
ocksa utvarderats i EU projektet AIR3-CT94-2465. Med
befintligt vaxtmaterial sa ar metoden anvandbar i alla
omraden dar frost forekommer vintertid.

Den vaxtforadling som Svalof-Weibull AB genomfort
genom insamling av vildmaterial samt material fran
genbankar over hela Europa har nu resulterat i en
forsta energisort, Bamse, som gett en avkastning

c:a 8 % hogre an hos basta fodersorterna. Nya num-
mersorter som ingar i programmet har i medeltal
overtraffat Bamse med ytterligare 20 % (Andersson B.
et.al. 2004).

| produktionskedjan for rorflen identifierades tidigt
att balpressning och hantering av balar fram till
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slutkund representerar mer an 50 % av produktions-
kostnaderna. Okad lénsamhet/ konkurrenskraft for
energigras forutsatter darfor att skordetekniken
utvecklas fran inomgardsteknik till industriellt konkur-
renskraftiga tekniker. | Storbritannien sa svarar t.ex
ett fatal Arcusin enheter for hela halmskorden i lan-
det. Olika mognadstid fran sdder till norr ger da fler
maskintimmar per ar for systemen.

SLU - BTK i Umea har byggt upp Biobransletekniskt
Centrum dar hela kedjan fran odling till fardig varme
via t.ex pellets och briketter kan studeras. Till anlag-
gningen ar totalt c:a 50 ha rorflen kontrakterat och
anlaggningen ersatter pa arsbasis 300 m 3 olja till
universitets lokaler.

Ett viktigt slutanvandningsomrade for rorflen som
identifierats ar foradling till briketter och pellets dar
varskordens torra slutprodukt ger forutsattningar for
foradling utan dyrbart torkningssteg.

Internationellt liksom i Sverige domineras flytande
biobrénslen idag av foradling av ettarsgrédor som raps
och hostvete. Totalt i Sverige odlas detta for energi-
andamal pa c:a 55 000 ha ar 2006. Detta kan jamforas
med Salix som odlas pa c:a 15 000 ha och rérflen och
hampa som odlas pa totalt nagra tusen ha.
Gemensamt for ettarsgrodorna ar den svaga konkur-
rensformagan pa den internationella marknaden samt
laga betalférmagan till odlaren. Under 2006 inforde
t.ex Sverige tullskydd for bioetanol fran vete mot
bioetanol producerat fran sockerror i Brasilien. Fran
forskarhall betraktar vi detta som jordbrukspolitik och
inte energipolitik.

For biodrivmedel ar den svenska satsningen forsknings-
massigt inriktad pa andra generationen biodrivmedel
fran flerariga ravaror fran skog och aker.

Viktiga forskningsinsatser for processer som
svagsyrahydrolys samt enzymatiska processer till
bioetanol gors har framforallt vid Lunds universitet
samt vid etanol pilotanldggningen i Ornskoldsvik.

| andra generationen biodrivmedel sa ar internationellt
och nationellt forgasningstekniker viktiga. Stora nya
insatser har har aviserats t.ex i forgasningsanlaggnin-
gen i Varnamo som drivs av Vaxjo universitet samt
forgasningspiloten for svartlut i Pitea som drivs av
Energitekniskt Centrum i Pitea. | USA finns ocksa
intressant utveckling som kombinerar forgasning med
bioteknik.
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Bland perenna ravaror fran jordbruket sa dominerar
globalt halm och da i synnerhet majshalm samt bland
odlade akerenergigrodor perenna rhizomgras och i
Sverige Salix. Bland de perenna rhizomgrasen
dominerar C4 graset switchgrass, Panicum virgatum
(USA) samt i nordliga omraden C3 graset rorflen
(Sverige, Kanada och framforallt Finland).Ovriga gras
som elefantgras (Miscanthus sp) och spanskror
(Arundo donax) begransas av hogre etablerings-
kostnader da froetablering ej ar mojlig. En lovande
ny groda ar ettarsgrodan hampa som ger hog
biomassaproduktion aven i norra Sverige.

Vilken energi gréda ska da en svensk bonde valja?

| utvarderingar av storforsok som gjorts i Sverige,
Danmark (ELSAM) och Finland (VAPO) sa har avkastnin-
gen for saval Salix som rorflen varit c:a 6 ton torr-
substans per ha och ar. Vattentillgangen for grodan
har varit viktig for avkastningen. Berakningar inom
Salixprojektet visar pa en tillvaxt av 6,3 g torrsubstans
per kg vatten medan berakningar for rorflen indikerar
en tillvaxt pa 16 g torrsubstans for rérflen (Landstrom
1996). Andra viktiga valkriterier for bonden ar
narmarknaden. Bestar denna av skogsbransleflis sa

ar Salix ett bra val och da i synnerhet i regioner med
underskott av skogsbransleflis som t.ex
Enkopingsomradet. Ar bonden beroende av
arbetsinkomster fran sin akerareal sa ar rorflen battre
da mer av etablerings- och skordearbetet ofta kan
goras med gardens tillgangliga maskinuppsattning.
Gardsforadling till briketter eller pellets ar ocksa
mojlig med rorflen och hampa.

Hampa &r ett bra alternativ om garden har behov av
vaxtfoljdsgroda och for den bonde som satsar pa
ekologisk produktion. Intressant ar har ocksa den nya
hampasorten Finola som &ven i vart klimat producerar
fr6 med hog kvalitet saval i oljan som i proteinet.
Hampa och majs ar tillsammans intressanta nya grodor
dar vi dock fortfarande ar osakra pa forutsattningarna
da alltfor lite forskning genomforts.

Referenser:

Andersson, B. & B. Lindvall. 2004. Utveckling av nya rorflens-
sorter. Slutrapport Statens Energimyndighet projekt
nr. 12289-2, Dnr. 5110P-2001-02713.

Landstrom, S. 1996.Berakningar av vattenbehov for Salix och
Rorflen. Muntlig information.

Venendal, R; U. Jorgensen & C.A. Foster. 1997. European
Energy Crops: A Synthesis. Biomass and Bioenergy 13(3):
147-185.
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Anvendelse af biogas og anden biomasse

i Danmark

Bioenergi udger ca. 10 pct. af det danske energiforbrug. Den danske indsats har primaert vaeret
pa kraftvarmeomradet i form af forbraending af halm, trae, traeflis og afgasning af husdyrgedning
og organisk affald i biogasanlaeg. Der anvendes endnu ikke biobrandstoffer til transport. Der er
mulighed for en betydelig udbygning pa bioenergiomradet i Danmark

Bruno Sander Nielsen
Landbrugsraadet
bsn@landbrug.dk

Danmark er blandt de farende nationer i verden
hvad angar vedvarende energi. | 2004 udgjorde ved-
varende energi ca. 15 pct. af det danske energi-
forbrug. Heraf udgjorde biomasse i form af halm,
husdyrgadning, trae og traepiller, biodiesel og organ-
isk affald over 70 pct. nar man medregner, at 80 pct.
af vores affald bestar af biomasse. Danmarks sam-
lede energiforbrug er pa ca. 830 PJ. Bioenergi er
derfor betydeligt vigtigere end vindenergi i Danmark.

Den danske satsning pa vedvarende energi, og her-
under ogsa pa bioenergi startede efter den farste
oliekrise i 1973. Op igennem 80’erne og 90’erne blev
der fart en malrettet politik med henblik pa at
fremme udviklingen af nye energiteknologier gennem
forskning, udvikling og etablering af demonstrations-
anlaeg.

Kraft og varmeproduktion

Fokus i Danmark har helt overvejende vaeret pa
anvendelse af biomasse til varme og kraftvarme-
produktion. Det gaelder for eksempel anvendelse af

halm til savel individuelle fyringsformal pa jordbrugs-

bedrifter og pa fjernvarmevaerker, hvor der anvendes
ca. 650.000 tons arligt og pa kraftvarmevaerker og
store kraftvaerker, hvor der arligt anvendes ca.
930.000 tons halm. Endvidere anvendes ca. 1 mill.
tons treeflis i energisektoren samt en betydelig
maengde trae i form af braende. Det vurderes, at det
er muligt at anvende yderligere ca. 1 mill. tons halm
til energiformal og det er kun halvdelen af den
danske traeressource, der er p.t. udnyttes, da der er
en betydelig import og flismangden vil stige i kraft
af malsaetningen om en fordobling af skovarealet
over de naeste 100 ar.

Derudover er der i Danmark satset pa udvikling af
biogasteknologien, hvor husdyrgedning afgasses
sammen med organisk affald fra husholdninger og
industrier. Ca. 5 pct. af den danske husdyrgadning
afgasses i biogasanlaeg og de danske biogasanlaeg har
generelt en hgj teknologisk palidelighed og sund
driftsekonomi. En samfundsgkonomisk analyse af bio-
gasfaellesanlaeg har vist, at biogasanlaeg er saerdeles
effektive til reduktion af udslippet af drivhusgasser
og tilmed et saerdeles billigt klimainstrument med en
pris pa kun 40 DKK pr. tons CO,-akvivalenter
(Nielsen et al. 2002). Udover at producere ved-
varende energi og dermed bidrage til at mindske
Danmarks afhaengighed af fossil energi giver biogas-
anlaeg en raekke multifunktionelle fordele i form af:
« Beskyttelse af drikkevand og vandmiljg gennem
bedre udnyttelse af naeringsstoffer
« Billig genanvendelse af naeringsstoffer og energi-
indhold i organisk affald
» Reduktion af lugtgener fra husdyrgedning
» Reduktion af udslippet af drivhusgasser

Biobraendstoffer til transport

Der produceres ca. 100 mill. liter biodiesel i
Danmark arligt, hvilket betyder, at to tredjedele af
den danske rapsproduktion bruges til produktion af
biobraendstoffer. Der forventes i 2007 endvidere
etableret en produktion af biodiesel pa animalsk fedt
pa ca. 55 mill. liter arligt. Hele produktionen har
imidlertid mattet eksporteres, da den danske
regering ikke har gnsket at fremme anvendelsen af
biobraendstoffer i Danmark og dermed leve op til
EU’s biobrandstofdirektivs mal om at biobraend-
stoffer bgr udgere 2 pct. i 2005 stigende til 5,75 pct.
i 2010. Den danske regering har saledes hidtil frem-
fort, at man ikke skal fremme anvendelsen af
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Produktion af VE i Danmark
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bioethanol produceret med 1. generationsteknologi
fra korn, roer m.v. Derimod har der siden 1993 veaeret
investeret forskningsmidler i udviklingen af processer
til produktion af bioethanol fra halm og andre rest-
produkter. Der er etableret to danske pilotanlaeg
med forskellige procesteknologier og regeringen har
bebudet man vil bruge 200 mill. kr. til yderligere
teknologiudvikling over de kommende 4 ar.

Barrierer for gget udbygning

Der er betydelige udviklingsmuligheder vedr. aget
anvendelse af bioenergi. Det gaelder bade pa kraft-
varmeomradet og til transport. Der er imidlertid
samtidig en raekke barrierer for en gget udbygning.
Det gaelder for eksempel den danske regerings
hidtidige modvilje mod at fremme anvendelsen af
biobraendstoffer i transportsektoren. Endvidere
hammes etableringen af biogasanlaeg og kraft-
varmevarker med faste biobraendsler af, at elafreg-
ningen er for ringe til at driftsskonomien kan hange
sammen. Endelig er der barrierer i form af forbud
mod erstatning af afgiftsbelagte braendsler (isaer
naturgas) med ikke-afgiftsbelagte (biomasse).

Derfor er udbygningen med nye biogas- og biomasse-
anlaeg i Danmark gaet i sta. Det er aergerligt, da
danske landmaend gerne vil investere i biogasanlaeg
som med separation vil kunne muliggere en
yderligere udvikling af produktionen og dermed
fastholde beskaeftigelsen og eksportvaerdien af
fedevarer pa trods af de skaerpede miljgkrav.

Referencer
Energistyrelsen 2005. Energistatistik 2004. (http://ens.

netboghandel.dk/PUBL.asp?page=publ&objno=16261729).

Nielsen, L.H, K. Hjort-Gregersen, P. Thygesen & J.
Christensen. 2002. Samfundsgkonomiske analyser af
biogasfaellesanlaeg. Rapport nr. 136. Fadevaregkonomisk
Institut.
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Bioenergi som satsingsomrade i Bioforsk

Visjonen til Bioforsk er at instituttet skal veere allment kjent som Norges ledende kunnskaps-
leverander for produksjon og uttak av bioenergi fra jordbruket og naer utmark, biogassproduksjon
fra organisk avfall, energivekster og husdyrgjedsel og bruk av restprodukter fra produksjon og

bruk av bioenergi.

Lars Nesheim?, Tormod Briseid2 og Ragnar Eltun3
1Bioforsk Midt-Norge, 2Bioforsk Jord og milja, 3Bioforsk @st
lars.nesheim@bioforsk.no

Innledning

Forskningsdirekteren i Bioforsk opprettet i mars 2006
et utvalg med oppgave a utforme et forslag til en
strategisk handlingsplan for Bioforsk sin satsing innen
bioenergi. | mandatet ble det blant annet bedt om
forslag til strategisk satsing pa kort (2-5 ar) og lang
sikt (12-15 ar), og at utvalget skulle legge vekt pa
nasjonale og internasjonale fgringer, trender og
dokumenter i sin tilnarming nar det gjaldt
produksjon og bruk av bioenergi. Hovedpunktene i
forslaget er omtalt i denne artikkelen.

Aktivitet innen bioenergiforskning i

Bioforsk

De to siste arene har omfanget vaert gkende, og kan

oppsummeres med fglgende punkter:

 Arrangert kurs, informasjons- og diskusjonsmater

 Gjennomfart studieturer og deltatt pa seminarer

» Anlagt og driftet forsgksfelter med potensielle
bioenergivekster for innmark

« Deltatt i flere prosjekter pa biogass,
prosessoptimalisering og bruk av bioresten

« Gjennomfart flere prosjekter pa bioceller og
organisk avfall

« Fatt innvilget prosjektet ”Opportunities for
Norwegian production av bio-diesel from
agricultural crops” fra Norges forskningsrad (NFR)
med start 1.1.2006. Ogsa fatt ekstra midler fra NFR
til en stipendiat knyttet til dette prosjektet.

« Satt i gang et prosjekt om utnyttelse av aske fra
biobrensel i samarbeid med Mattilsynet

Strategier for satsing pa bioenergi i
Bioforsk

Konkurranseevnen til bioenergi i Norge er i dag ikke
god nok. Dette henger sammen med ramme-
betingelser, pris og kostnader, men det er samtidig

nedvendig a finne fram til prosesser, kombinasjoner
av produkttyper og logistikk som gjer det attraktivt
for bedrifter og folk flest a bruke bioenergi. Bransjen
ma produsere egna produkt pa en effektiv mate. Det
er saledes et stort behov for forskning og utvikling
innen dette feltet. Grovt sett kan man si at det bar
arbeides med: Dyrking og hgsting av rastoff,
inntransport, foredling av rastoff, utnyttelse av
avfallsfraksjoner, biogassproduksjon, distribusjon og
forbruk av fornybar energi med biologisk opphav og
utnyttelse av restproduktene.

Produksjon og uttak av bioenergi er et vidt fagfelt.
Bade biologi og teknikk er viktig for at produksjon,
foredling og bruk av bioenergi skal bli lennsomt og
hensiktsmessig. Innen forskning og utvikling er det
ofte ngdvendig a se pa hele kjeden fra produksjon av
rastoff til ferdig produkt levert hos kunde. Ofte vil
ravaren ha en hgyere verdi dersom den kan utnyttes
pa flere mater, for eksempel en del til fiber eller for
og en del til brensel. Dette vil gi sterre verdi-
skapning. Trolig vil fraksjonering av landbruks-
produkter i kvalitetsklasser bli enda mer aktuelt
framover. Ogsa en videreforedling av landbruks-
produkter til verdifulle materialer og en rest som
brukes som energi, er interessant.

Visjonen til Bioforsk er at instituttet skal vaere
allment kjent som Norges ledende
kunnskapsleverander for 1) Produksjon og uttak av
bioenergi fra jordbruket og naer utmark, 2)
Biogassproduksjon fra organisk avfall, energivekster
og husdyrgjadsel og 3) Bruk av restprodukter fra
produksjon og bruk av bioenergi.

Malet er a utvikle bioenergiforskning til et viktig
fagomrade i Bioforsk, med kompetanse som spenner
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fra produksjon og utnytting av bioenergi pa
doktorgradsniva, til utvikling og planlegging av
bioenergianlegg og formidling til produsenter,
radgivere og bedrifter. Innenfor bioenergisektoren
skal Bioforsk konsentrere seg om falgende felt:

« Flytende biodrivstoff (biodiesel, bioetanol).
Produksjon av ravarer

« Fast brensel. Produksjon av rastoff, innhgstning,
logistikk
- Trevirke, spesielt som ledd i kulturlandskapspleie
- Halm
- Energivekster

« Biogass fra husdyrgjgdsel, organisk avfall og annet
organisk materiale

» Utnyttelse av biorest fra biogassproduksjon til
gjedsel, jordforbedring m.m.

» Utnyttelse av aske fra biobrensel

» Nettverksbygging med nasjonale og internasjonale
forskingsinstitusjoner og bedrifter

Bioforsk sin kompetanse er i hovedsak knyttet til
agronomi og biologiske og biokjemiske prosesser. Det
vil derfor vare helt ngdvendig a samarbeide med
andre institusjoner om bioenergiprosjekter, spesielt
innen teknologi og samfunnsvitenskap. | tillegg til a
initiere og lede egne prosjekter, ma det vaere en
malsetning for Bioforsk a bli attraktiv som
samarbeidspartner i nasjonale og internasjonale
prosjekter i regi av andre institusjoner.

Tiltak pa kort og lang sikt

Aktivitet gjennom prosjekter er grunnlaget for a
bygge opp virksomheten innen bioenergi. Utarbeiding
av prosjektsgknader skal derfor ha fgrste prioritet de
faorste arene. NFR-programmene RENERGI og AREAL
vil trolig invitere til sgknader innenfor vare
satsingsomrader i lgpet av 2007. Bioforsk ma ogsa
sgke om midler fra Bioenergiprogrammet til
Innovasjon Norge, fra Enova og regionale
organisasjoner som FMLA og fylkeskommuner, og fra
bedrifter.

Bioforsk ma serge for at ngdvendige forsknings-
fasiliteter er tilgjengelige, enten ved egne enheter
eller gjennom samarbeid med andre.

| dag har Bioforsk samarbeidsavtaler, intensjonsavtaler
og/eller etablert samarbeid om bioenergiprosjekter
med felgende institusjoner og organisasjoner:

» Universitetet for milje- og biovitenskap
« Energigarden

» Norsk institutt for skog og landskap

« Felleskjopet Maskin

» Norges Bondelag

Det er i gang arbeid for a formalisere samarbeidet
om bioenergiforskning med UMB og Norsk institutt for
skog og landskap. Bioforsk er ogsa med pa a
utarbeide et "veikart” for framtidige lesninger for
produksjon av biodrivstoff fra biomasse, sammen
med institusjoner som SINTEF, Transportgkonomisk
institutt og Papir- og fiberinstituttet.

Av internasjonale FoU-institusjoner er Sveriges
lantbruksuniversitet (SLU), Universitetet i Lund, MTT
i Finland, Dansk Jordbrugsforskning, Universitetet i
Minnesota, USA, og Universitet i Guelph, Ontario,
Canada, de mest aktuelle pa kort sikt. Dette
samarbeidet ma farst og fremst utvikles gjennom
arbeid med felles seknader om prosjekter, eller
gjennom studieturer og studieopphold.

Samarbeid med organisasjoner som Energigarden,
Norsk Bioenergiforening, Landbrukets forsgksringer,
Norges Bondelag, Norsk Bonde- og smabrukerlag,
Felleskjgpa, ZERO, Innovasjon Norge, Enova og ulike
konsulentfirma kan styrkes gjennom konkrete
oppdrag, eller ved inngaelse av intensjons- eller
samarbeidsavtaler.

EU har lansert en ny teknologiplattform for
”Biofuels”. Den vil styre mye av EU’s satsing pa
dette omradet i det 7. rammeprogrammet, og vil ha
deltagere fra sentrale bedrifter og forsknings-
organisasjoner. Bioforsk skal satse pa a delta i ett
eller flere prosjektet i det 7. rammeprogrammet.

Bioforsk skal ngye folge den nasjonale og
internasjonale utviklingen pa fagfeltet og i startfasen
revidere handlingsplanen hvert andre ar i trad med
denne utviklingen, og med Bioforsk sin visjon for
bioenergisatsingen.

| oppbyggingsfasen skal arbeidet koordineres av
forskingsdirekteren i Bioforsk, og det skal legges vekt
pa en rasjonell og effektiv organisering av
forskningen. Oppbygging av ngdvendig kompetanse i
tilknytting til gjennomfaering av prosjektene blir en
viktig utfordring.
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Effekter av ekstremvaer pa flom, avrenning
og forurensning fra jordbruksarealer.
Er vi forberedt pa tiltak?

Forurensning fra jordbruksarealer er i stor grad styrt av avrenningsmengder og tidspunkter for
avrenning. @kt hyppighet av ekstremvaer kan komme til & gke tapene av naringsstoffer og pestici-
der og ha negative effekter pa vannkvalitet. Endret avrenningsmgnster vil pavirke hydrotekniske
anlegg, flomsikring i jordbrukslandskapet og utlase behov for nye tiltak.

Lillian @ygarden, Marianne Bechmann, Anne-Grete Buseth Blankenberg, Johannes Deelstra og Hans Olav Eggestad

Bioforsk Jord og milje
lillian.oygarden@bioforsk.no

Innledning

Med endringer i klima er det forventet gkt hyppighet
av ekstremvaer. Dette vil pavirke aktiviteter pa jord-
bruksarealene, ogsa avrenning og bidrag til forurens-
ning. Dersom en skal tilpasse seg slike endringer ma
en kjenne de prosesser som kan pavirkes og hvilke
tiltak og tilpasninger som kan settes inn. Det har
hittil vaert liten forskning pa ekstremvaer og effekter
for landbruket. Her presenteres noen eksempler fra
avrenningsprosjekter knyttet til JOVA programmet.

JOVA- Jord og Vannovervaking

i jordbruket

| det nasjonale overvakingsprogrammet JOVA
overvakes avrenning fra jordbruksarealer.
Nedbgrfeltene representerer ulike driftsformer,
jordtyper og ulikt klima. Bendene gir detaljerte
opplysninger om driftsforhold og alle aktiviteter pa
arealene. Slik kan jordbruksaktiviteter relateres til
avrenning og malte tap av naeringsstoffer.
Tidsseriene er tilbake til 1991 for de fleste felt og
utgjer en viktig dokumentasjon av endringer i veer,
klima, driftsformer og tilpasninger.

Store tap av naeringsstoffer foregar ofte i episoder,
etter kraftig regnveer eller som falge av intens sng-
smelting pa delvis tint jord. Det er ogsa eksempler
pa at regnvaer over lang tid, som f.eks. hasten 2000,
har fert til svaert store tap. Figur 1 viser avrenning
og tap av naeringsstoffer hgsten 2000 fra
Skuterudbekken i As, sammenlignet med gjennom-
snittstapet for hele overvakingsperioden.
Nedbgrmengden var 3 ganger stgrre enn normalen,
avrenningen 5 ganger stgrre og tapet av partikler og
fosfor var 6-7 ganger hgyere enn normalt. Det var
hgye tap av partikler og fosfor til tross for at det
vate vaeret begrenset jordarbeidingen. Det er antatt

(Bechmann et al. 2001) at dette skyldes tap gjennom
groftesystemene, en prosess som er lite dokument-
ert. Feltbefaringer viste ogsa (@ygarden et al. 2002)
at den lange perioden med regnveer faerte til stor
ustabilitet i jordbrukslandskapet, med utsklidninger i
bekkekanter og erosjon rundt drensutlgp i bekk og
rundt hydrotekniske anlegg inne pa jordene. En del
av disse problemene ble utbedret pafglgende var,
men for en god del anlegg fortsatte erosjons-
problemene ogsa i arene etterpa. Kontroll med
vannet og vedlikehold av slike anlegg er derfor et
tema som ma vies starre oppmerksomhet videre.
Etter langvarig regn hgsten 2000 ble det bratt kaldt
med 20 kuldegrader. Dette farte til nesten 100%
utgang av plantematerialet pa hgstkornarealene ved
Skuterudbekken, noe som ga stor erosjon. Disse
arealene matte jordarbeides og sas pa nytt om
varen. Eksemplet illustrerer at endrete avrennings-
forhold kan pavirke prosesser i jordbrukslandskapet
og gi effekter vi ikke er forberedt pa. Vinteren 1990
er et annet eksempel pa ekstrem avrenning gjennom
vinterperioden forarsaket av stor sngsmelting kom-
binert med regnvaer i januar. Her ble det registrert
erosjon som gravde ned til grgftedyp og etterlot
store spor pa jordene. Det ble malt erosjon over
100 tonn ha"1 (@ygarden 2003) pa arealer som var
jordarbeidet og det var problemer for bendene med
hva en skulle fylle igjen disse gravesporene med.
Samtidig var det store utsklidninger i bekke-
skraninger etc. som viste et landskap i ubalanse.

Ekstremveer

Bioforsk Jord og Miljg gjennomfgrer sammen med
Miljgalliansen et strategisk instituttprogram (2006-
2011) der en studerer hvordan kommunene er for-
beredt pa ekstremvaer. Bioforsk JM studerer hvordan
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Skuterud tap av suspendert stoff og avrenning
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Figur 1. Avrenning og tap av naeringstoffer fra Skuterudfeltet hasten 2000.
ekstremvaer vil pavirke avrenning av naeringsstoffer, Flom

eutrofiering og drikkevannskvalitet. En viktig del av
programmet er vurdering av behov for tilpasninger
og nye tiltak i jordbrukslandskapet. Endrete vinter-
forhold kan gi behov for bedre kontroll med hvor
vannet stremmer, gkt bruk av rensetiltak i land-
skapet eller rensing av grgftevann. Behovet for
risikovurdering av hvilke areal som er utsatt for ulike
typer avrenning og dermed har behov for tiltak kan
oke. Kommunene har ansvaret for drikkevanns-
kvaliteten de leverer til innbyggerne. | jordbruket
har bondens aktivitet pa arealene en direkte effekt
pa avrenningen. Bondens valg av driftsformer og
miljatiltak er i stor grad pavirket av bade lover/
regler og de subsidier og miljatilskudd som gis.
Radgivningstjenesten har en viktig rolle i informasjon
om miljgtiltak. Dersom ekstremvaer farer til
darligere vannkvalitet og kommunen gnsker
reduserte tilfersler fra jordbruksarealene, ma alle
disse aktgrer med i prosessen. Slike prosesser er ikke
godt nok forberedt, planleggingsverktay for risikovur-
deringer og tiltaksplanlegging mangler. | jordbruks-
landskapet kan dimensjoneringsgrunnlaget for
drensrar, stikkrenner, sikring av skraninger etc.
matte vurderes pa nytt. Dette ma sees i sammen-
heng med avrenning fra veier, tette flater og andre
arealer. @kt intensitet pa avrenning fra ulike kilder
gir behov for hydrologiske vurderinger i landskapet
som en helhet. Kanskje jordbruksarealer, parker og
landskapselementer kan brukes i arbeidet med
flomdemping, som fordrgyningsbassenger ved
ekstremavrenning? Slike tiltak har vi hittil veert lite
forberedt pa.

Den siste store varsmelteflommen i 1995 i Glomma
viste at det kan bli svart store skader pa jordbruks-
arealene dersom flomvernet brytes. Forbygninger og
flomvern kan effektivt sikre mot flomskader, om de
likevel brytes gjennom kan skadene bli store. Bruk av
vegetasjon som barriere kan redusere flomskader og
gi sedimentering av grovere materiale fgr det nar
innover jordene. Bruk av kontrollerte ut- og
innstrgmningsomrader kan bli aktuelt om slike flom-
mer kommer oftere. Langvarig regnvaer om hgsten
kan gi flom i lavereliggende vassdrag, som hgstflom-
men 2000 i Vansjg-Hobglvassdraget. Dersom dette
skjer hyppigere gker behovet for vurdering av areal-
bruk og driftsformer pa elve- og bekkenaere omrader.
Det gjelder bade hvilke vekster som dyrkes og hvor-
dan disse arealer gjadsles og jordarbeides. Aktuelle
tiltak avhenger av: Hvor ofte kan en regne med slike
oversvemmelser, tidspunkt pa aret, hvilke effekter
vil de ha pa avrenningsmgnster og tap av naerings-
stoffer. Hyppighet av ekstremvaer og okt intensitet i
avrenning viser at kontroll av vannets stremnings-
veier i landskapet blir et viktig tiltak framover.

Referanser

Bechmann, M.B, J. Deelstra, H.0O. Eggestad, P. Stalnacke,
S. Vandsemb, S. Kvaerng & D. Berge. 2001. Erosjon og
naeringsstofftap fra jordbruksarealer. Resultater fra
program for jordsmonnovervaking 2000/2001.
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Carbon transformation in soil - effects

and mitigation

Dynamics of soil organic matter is an important factor of soil quality. A long-standing view is that
recalcitrant molecules of plant residues contribute more to long-term storage of organic carbon
than more soluble plant residues. This view is currently being questioned, and parts of our recent
studies will be presented that support the need for reconsideration of the topic.

Daniel Rasse
Bioforsk Jord og milje
daniel.rasse@bioforsk.no

Increasing soil organic matter (SOM) contents of
European agricultural lands is crucial for: reducing
CO, emissions in compliance with the Kyoto protocol,
reducing erosion, increasing productivity and sustain-
ing biodiversity, as acknowledge in a recent
European report (Van-Camp et al. 2004). Loss of SOM
is @ main threat to soil quality in Europe. In this con-
text, it is recommended that management practices
that increase inputs and/or decrease mineralization
rates should be considered (Van-Camp et al. 2004).
Increasing plant-residue inputs to soils is actually a
limited option in terms of available biomass. This
option is also going to be in increasing competition
with the need for cheap biofuel. Indeed, growing
grains for ethanol production or energy crops for
direct burning appears very costly, while plant
residues are basically free but for transport costs
(Garcia-Quijano et al. 2005). As increased residue
restitution to soil is a limited option, it will become
increasing crucial to increase the sequestration
efficiency of plant-derived C in European soils
through decreased mineralization rates.

At present, the fate of plant-derived C in soils is
poorly understood at decennial to century-long
(medium-term) timescales, which is the relevant
period for climate change mitigation strategies. A
limited number of studies indicate that the stabiliza-
tion in soils of plant-residue C is an inefficient
process. Only about 12 % of maize-shoot C remains
stabilized in soils a few initial years after incorpora-
tion (Bolinder et al. 1999). Assuming all cereal
residues behave as maize, what does this number
mean in terms of C sequestration and CO, emissions
in European lands? In the 25 countries of the
European Union, the cereal crop production

generates each year an estimated 110 million tons of
above-ground plant residue C. This means that about
355 million tons CO, per year (96 million tons residue
C) are released to the atmosphere from quickly min-
eralizing crop residues in European arable lands.
Given that the value of one ton of CO, averaged
about €10 on the European trading market in 2006
(http://www.powernext.fr/), the market value of
these CO, losses exceeds 3 billion euros per year.
More precise and quantitative estimates of medium-
term C storage from plant residues are needed to
evaluate the real financial and environmental costs
of different management options.

What type of plant-residue carbon is best
sequestered in soils? There has been a long-held
paradigm that families of recalcitrant plant
molecules present in large quantities in above-
ground residues, such as lignin, contribute much
more to the long-term storage of soil organic carbon
than more soluble plant compounds do. This para-
digm is now strongly questioned, as it appears that
there is little to no untransformed plant molecule
that is chemically recalcitrant in soils. Here we will
present elements of our recent studies that further
question this paradigm. Indeed, we recently estimat-
ed that 92 % of plant lignin is decomposed within a
year in field conditions, while the remaining 8 %
interacts with the soil matrix and becomes protected
in the long-term (Rasse et al. 2006). We have also
recently demonstrated a preferential preservation of
root C in soils vs. that of shoot origin (Rasse et al.
2005). Root carbon displays a mean residence time in
soils more than twice that of shoot C. Our recent
studies also suggest that soluble molecules are likely
to have a much higher possibility to interact with the



Rasse, D. / Bioforsk FOKUS 2 (1) 27

soil matrix. Nevertheless, soluble molecules are
generally very labile. Therefore, conditions that
favour diffusion vs. microbial degradation (such as
low temperature) at the time of residue application
might be critical.

These interactions are likely to be further affected
by climate change, as recent theoretical and experi-
mental works suggest that the different pools of
organic matter in soils display contrasting responses
to increasing soil temperatures.
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Effekter av klimaendringer pa hasttilvekst

og overvintring: Hvete

| 2004 startet et relativt omfattende klimaforskningsprogram i Bioforsk med en total ramme pa
ca. 20 millioner kroner over 5 ar. | lgpet av de tre arene som har gatt er det blitt gjennomfert en
lang rekke forsgk for a belyse hva som kan skje ved en framtidig klimaendring blant annet med

hesthvete

Leiv M. Mortensen og Hans M. Hanslin
Bioforsk Vest
leiv.mortensen@bioforsk.no

Innledning

Det strategiske instituttprogrammet WINSUR hvor
effekter av klimaendringer pa plantevekst og over-
vintring blir studert, har na pagatt i tre ar, og to ar
av programmet gjenstar. | studiene inngar klima-
faktorer som temperatur, CO, -konsentrasjon, lys og
nedber. Utgangspunktet var et klimascenarium med
en temperaturgkning pa ca. 2,5 °C og en CO,-gkning
til ca. 550 ppm i lgpet av ca. 50 ar. | slike studier er
den metodiske tilnaermingen sveert viktig siden man
skal prgve a simulere klimaendringer pa en mest
mulig realistisk mate. | stor grad har vi mattet
utvikle metodikken selv, og det er blitt lagt stor vekt
pa dokumentasjon av de ulike klimabetingelsene som
vi har etablert. | valg/utvikling av metodikk vil det
alltid vaere kompromisser, men de valg som har blitt
gjort er forsgkt styrt av den grunnleggende problem-
stillingen som vi har hatt i de ulike forsgkene.

Forsakene er blitt gjennomfart i felten med og uten
nedskygging (30 %), i sakalte ventilerte feltkamre
(16 stykker pa 8,5 m2) avgrenset av plastfolievegger,
i veksthus, i vekstrom, og i seks klimastyrte plante-
kabinetter som ngyaktig styrer temperaturen rundt
0 °C og hvor fotosyntese og respirasjon kan felges
kontinuerlig fra time til time over dager og uker.

Vi utvikler na metodikk for detaljstudier av plante-
aktiviteten under isdekke hvor en rekke parametre
av interesse males (temperatur, CO,, O,, etylen,
vanninnhold). Malet er a forsta hva som skjer med
plantene under isdekket under varierende
temperatur og lysforhold.

| lgpet av februar/mars haper vi a fa testet ut en hel

ny metodikk som innebaerer at et klimatelt med
temperaturregulering kan slas opp i felten over et
hvete/grasareal pa 100-200 m2. Med denne
metodikken kan det simuleres mildvaersperioder til
ulike tidspunkt gjennom vinteren. Dette vil gi helt
nye muligheter i klimaeffektforskningen da en kan ga
ut i en etablert plantebestand og pafere den en
framtidig tenkt temperaturepisode.

Resultater

Vi startet opp forsek med hasthvete hgsten 2004, og
har fra 2006 konsentrert oss om raigras og timotei.
Her presenteres konklusjoner fra en rekke studier
med hgsthvete.

Tilvekst

Hveten ble sadd ca. 16. september. | perioden fram
til 6. desember var det en sveert stor effekt av en
temperaturgkning pa 2,1 °C (fra 7,4 til 9,5 °C i
gjennomsnitt) pa plantenes tarrvekt (sterrelsesorden
50 %). Reduksjon av lysnivaet med 30 % (nett) hadde
faktisk en noe positiv effekt hvilket kunne tilskrives
en positiv le-effekt. Dette betyr at lysforholdene i
oktober/november er mer enn gode nok for at det
skal bli en positiv effekt av en temperaturgkning.
Det var i en tidlig fase av WINSUR viktig a fa avklart i
hvilken grad en CO, -gkning ville ha for hgsttilvekst-
en. | tilfelle denne faktoren hadde stor betydning
ville vi matte inkludere denne i alle forsgkoppsett,
hvilket ville gke forsgkkostnadene dramatisk. For
hvete fant vi ingen/marginale effekter av en CO,-
gkning pa plantetilveksten. Dette stemte for sa vidt
med hypotesen at det ma temperaturer pa over 13-
15 °C for a fa seerlig effekt av en CO, -gkning (knyt-
tet til den fotorespiratoriske aktiviteten som er liten
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ved lave temperaturer). | senere forsgk ble derfor
CO, -konsentrasjonen utelatt som en faktor, det vil si
at normal konsentrasjon pa 380 ppm ble anvendt.

Frosttoleranse og karbohydrater

En temperaturgkning pa ca. 2 °C ferte til en noe
senere utvikling av frosttoleransen. | midten av
desember fgrte en temperaturgkning til at prosent
planter som overlevde -10 °C ble redusert fra 35 til
5 %. | januar var forskjellen utvisket. Etter en kulde-
periode i mars gkte frosttoleransen hos plantene ved
normal temperatur (90 % overlevde -10 °C) mens
dette ikke var tilfelle med planter som stod ved 2 °C
hagyere temperatur (45 % overlevde). En 30 % lys-
reduksjon ga ingen reduksjon i frosttoleransen
verken i desember, januar eller mars.

| forbindelse med frysetestingen ble det foretatt
analyser av fruktose, glukose, sukrose og fruktaner
pa nederste delen av hvetestengelen. | november var
det en nedgang i sukrose ved en temperaturgkning
ellers var det ingen effekter. | desember forte CO,
okning til en gkning i totalt sukker og fruktan-
innhold. Generelt var det en markant reduksjon i
totalt sukker og fruktaner fra november til desem-
ber. Ut fra resultatene er det vanskelig & se noen
klar sammenheng mellom innholdet av sukker og
fruktaner og frosttoleransen i lgpet av senhast og
vinter.

Inn- og utvintring

Det ble gjennomfgrt en studie av hvor raskt frost-
toleransen utvikler seg og hvor raskt den kan
reduseres. Planter dyrket i veksthus ble satt
utendgrs i februar ved 0-5 °C. | lgpet av 7 dager
gkte prosent planter som overlevde fra 0 % til hen-
holdsvis 67 og 27 % ved -10 og -15 °C. Etter 14 dager
overlevde alle plantene -15 °C. Ved retur til en
veksthusavdelingen i tre dager falt overlevelsesraten
til 65 %. | et annet forsgk ble planter overfert fra
veksthus til et kjglerom ved 2 °C med og uten lys i
8 timer per dag. Prosent planter som overlevde

-10 °C okte fra 0 til 100 % i lopet av 7 dager bade
med og uten lys. Ved -15 °C overlevde ca. 50 % av
plantene.
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Vekst ved lave temperaturer om vinteren
Fotosyntese og respirasjon ble fulgt fra time til time
over flere dager ved temperaturer som varierte fra
-3 °C til +6 °C i klimatiserte plantekabinetter. Det
var stor fotosyntetisk aktivitet i plantene ved temp-
eraturer helt ned til 0 °C. Det som fikk fotosyntesen
til & nesten stoppe opp, var nar det utviklet seg tele
i jorda, men selv da var det en viss nettofotosyntese
i lysperioden.

Oppsummering

En gkning i temperaturen om hgsten farer til en
vesentlig vekstekning hos hasthvete. Dette gir
planter som far en noe forsinket utvikling av frost-
toleransen, men sannsynligvis ikke mer enn at det
neppe far noen store praktiske konsekvenser. @kt
CO,-konsentrasjon vil i liten grad pavirke tilveksten
utover hgsten, og likedan ha liten effekt pa
utviklingen av frosttoleransen. Ved en lavtemperatur-
eksponering utvikler hveteplanter som er i god
kondisjon, raskt en hagy frosttoleranse selv i marke
(under sng). Ved temperaturer over 10 °C reduseres
frosttoleransen likeledes raskt. Den viktigste problem-
stillingen videre blir derfor hvilken varmesum ma
plantene eksponeres for i ulike deler av vinteren
for det oppstar problemer med frosttoleransen og
plantenes overlevelse? | det videre arbeidet blir
derfor denne problemstillingen fokusert spesielt
sammen med problematikken rundt frysing/tining
og isdannelse.

En serie artikler basert pa resultatene sa langt, vil
bli sendt for publisering i lgpet av vinter/var.
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Effekter av klimaendring pa hastvekst og
overvintring: Raigras og timotei

| et omfattende klimaprosjekt i Bioforsk undersgker vi effekten av ulike faktorer pa overvintrings-
skader, samt frost- og istoleranse i gras. Temperatur er sannsynligvis den viktigste enkeltfaktoren,
mens gkning i CO,-innhold og nedbgrsmengde betyr mindre. Mildvaer midtvinters vil gi raskere
avherding, og store fluktuasjoner i vaeret kan gi ekning i isskader enkelte steder.

Mats Hoglind?, Marit Jergensen? og Liv @strem!
1Bioforsk Vest, 2Bioforsk Nord
mats.hoglind@bioforsk.no

Klimascenarier for Norge (RegClim 2005) antyder at
det vil bli varmere, sarlig gjennom vinterhalvaret,
med hyppigere tilfeller av ekstreme nedbgrsmengder.
En mindre del av nedbgren vil komme som sng og
det vil bli sterre fluktuasjoner generelt.
Klimaforandringene anses til dels & vaere et resultat
av menneskelig aktivitet, med gkt utslipp av CO, og
andre veksthusgasser. En kan ogsa anta at problem
med isdekte felt vil ske mange steder, og at problem
med isdekke vil dukke opp i omrader der det er
uvanlig i dag. Vi undersgker hvordan disse forandrin-
gene vil pavirke overvintringen hos timotei og
engelsk raigras.

@kt CO,-innhold i luften vil pavirke
veksten mer enn herdingen

@kt innhold av CO, i luften vil gke fotosyntesen og
minke respirasjonen. Utenlandske undersgkelser har
vist at en dobling av CO, konsentrasjonen kan resul-
tere i 20-30 % hayere avling ved intens engdrift.
Effekten ser imidlertid ut til & vaere mindre pa vare
breddegrader da effekten er sterkt temperatur- og
sesongavhengig. Mortensen & Saebg (1996) fant f.eks.
at det var signifikant utslag for CO, pa biomasse-
produksjon av timotei om sommeren (juni til august)
men ikke om varen (mai) og hgsten (sept.). | et
annet forsgk var det negativ effekt av CO, pa hgstet
biomasse mens mengden stubb gkte (Saebg &
Mortensen 1995).

Pa Saerheim etablerte vi raigras i juni. Fra juli til
januar ble halvparten av pottene satt i ”open top”
feltkamre med ca 520 ppm CO, (+240 ppm i forhold
til normal luft), mens halvparten ble dyrket i normal
luft. Plantene ble hestet fgrste gang i slutten av

september. @kt CO, hadde da fort til ca 20 % hayere
biomasse. Ogsa gjenveksten fra september til slutten
av november var stgrre ved hgy sammenliknet med
normalt CO,-innhold i luften, sannsynligvis ogsa fordi
starre stubbmengde i september ga bedre utgangs-
punkt for utvikling av nye blad. @kt CO,-innhold
hadde likevel ingen effekt pa frosttoleransen.

Okt temperatur om hgsten vil svekke
herdingen

Herdingen begynner nar temperaturen synker under
+10 °C om hgsten og akselererer ved temperaturer
under +5 °C. For at plantene skal oppna maksimal
frosttoleranse kreves ogsa en periode med minus-
grader. Det er til dels et motsetningsforhold mellom
vekst og herding slik at hgye temperaturer som frem-
mer vekst vil utsette herdingen ved at energien fra
fotosyntesen vil ga til vekst pa bekostning av inn-
lagring av reservekarbohydrater og andre fysiologiske
prosesser som forbereder planten for vinteren. |
forsgk gjort pa Holt i 2005 og 2006 var frosttoleran-
sen hos timotei og raigras betydelig lavere i 2005 i
forhold til 2006. Frosttoleransen malt som LT-50 (den
temperatur som dreper 50 % av plantene) var i 2005
-18 °C og -12 °C hos henholdsvis Engmo timotei og
Riikka raigras, mens resultat fra 2006 viser -27 °C for
Engmo og under -17 °C hos Riikka. Gjennomsnittlig
lufttemperatur for oktober 2005 var dobbelt sa hgy
som i 2006 (5,6 mot 2,3 °C) og det kom dobbelt sa
mye nedbgr i form av regn i 2005 mot 2006 (209,6
mot 105,5 mm). De darlige herdingsforholdene i 2005
med hgyere temperaturer og mange gravarsdager
med mye regn kan forklare den store forskjellen
mellom de to arene.
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Usikker effekt av gkt nedber

Pa Fureneset ble timotei etablert i juli i forsekspot-
ter med mulighet til & differensiere vanntilgangen.

| en antatt herdingsperiode over to maneder fra
midten av september var pottene plassert i veksthus
og gitt to ulike vannmengder, der hgyeste niva
tilsvarer feltkapasitet. Vekstmediet var en sand-
torvblanding. Frosttoleransetest utfert i slutten av
november viste at Engmo hadde LT-50-verdier pa
-16,4 °C og -18,1 °C ved henholdsvis laveste og
hgyeste vanninnhold gjennom herdingsperioden.
Tilsvarende tall for Grindstad var -14,4 °C og -16,1 °C.
For Grindstad var forskjellen signifikant. Haye
temperaturer utover hgsten gav kontinuerlig vekst,
og timoteiplantene med liten vanntilgang har
sannsynligvis mattet taere pa reserver i denne perio-
den i stedet for a bygge opp reserver. Larsen (1978)
fant at frosttoleransen var darligere i planter av
engsvingel som hadde vokst ved lavt vanninnhold
sammenliknet med hgyt vanninnhold i jorda, men
med omvendt resultat etter samme behandling i
slutten av herdingsperioden. Det behagves flere
forsgk for a avklare effekten av vannmetning pa
plantenes forberedelse for vinteren nar hgsten er
varm.

Rask avherding ved mildvaer om vinteren
Perioder med milde temperaturer om vinteren kan gi
betydelig avherding av plantene. | forsgk pa Holt der
raigras og timotei ble tatt inn i januar direkte fra
felt og satt inn i klimakammer pa 9 °C, sank frost-
toleransen malt som LT-50 i lgpet av 9 dager fra

-12 °C til rundt -5 °C i Riikka raigras og fra under

-26 °C til rundt -7 °C i Engmo timotei. Dette viser at
et mer variabelt vinterklima med veksling mellom
kulde og mildvaersperioder kan gi gkt fare for vinter-
skader pga at plantene taper frosttoleransen.

Store forskjeller i isdekketoleranse

Varig isdekke er en stor pakjenning for plantene.
Isdekket hindrer luftveksling med atmosfaeren.
Mangel pa oksygen farer til at plantene gar over i
anaerob respirasjon, som i sin tur ferer til akkumu-
lering av giftige konsentrasjoner av CO,, etanol og
melkesyre. Nar isen smelter oppstar ”aerobisk sjokk”
og plantene kan i lgpet av kort tid kollapse full-
stendig. Isdekketoleranse er positivt korrelert med
frosttoleranse slik at frosttolerante sorter taler mer
is enn mindre frosttolerante sorter, og isdekke-
toleransen gker om hasten i takt med frosttoleran-
sen. | pagaende feltforsgk pa Saerheim, Kvithamar og
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Holt klarte flerarig raigras ca 10 dager isinnkapsling i
desember, mens timotei klarte flere uker. To sorter
av hver art inngar i forsgket. Ved forste testen over-
levde Riikka noe lengre isinnkapsling enn Gunne av
raigrassortene. Vi vil felge utviklingen av isdekke-
toleransen gjennom vinteren 2006/2007.

Selv om plantene kan overleve en tid under isdekke,
vil de komme ut med redusert frosttoleranse.
Mildveer i januar 2006 farte til kraftig isdannelse i
forsgkspottene pa Holt. Isdekket farte til stor utgang
i begge raigrassortene og de skuddene som overlevde
talte bare noen fa frostgrader ved frysetest i mars.
Timoteien overlevde vesentlig bedre under isen, men
ogsa her kom skuddene ut med kraftig redusert frost-
toleranse i forhold til januar.

Konklusjon

Temperatur er den viktigste klimafaktoren for herd-
ing i gras. @kt temperatur om hgsten vil utsette
herdingen og redusere frosttoleransen. @kt CO, i
atmosfaeren vil i liten grad pavirke herdingen. @kt
nedbgr om hasten vil i enkelte tilfeller kunne svekke
herdingen, men effekten av gkt temperatur er
sannsynligvis viktigere enn effekten av gkt nedbar.
Avherdingen kan ga raskt i mildvaersperioder om
vinteren. @kt temperatur, nedbgr som regn og
svingninger mellom varme- og kuldegrader vil kunne
fore til gkt risiko for isdekkestress, og problemer
med isdekke vil kunne oppsta i omrader der det er
uvanlig i dag pga stabilt snedekke og kulde. Det er
store arts- og sortsforskjeller i herdings-, avherdings-
rate, frost- og istoleranse. Plantemodeller koblet til
klimascenarier vil gi mer detaljerte svar pa hvordan
overvintringen vil bli i fremtiden og dyrkingspotensial
til forskjellige arter og sorter.
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Effekter av klimaendringer pa hasttilvekst
og overvintring: Kveke, akertistel og

akerdylle

Klimaendringer kan fore til at flerarige ugras vokser lenger utover hgsten og derved skaper
storre problemer i pafelgende vekstsesong. Spesielt kveke vokser langt utover hgsten ved gkende
temperatur. Kveketilveksten gkte ogsa ved en gkning i CO,-konsentrasjon. Kveke hadde hgyest og
akertistel lavest frosttoleranse. Kun i akerdylle ble frosttoleransen darligere med et varmere

klima for frysing.

Kirsten Semb Tarresen', Trond Rafoss! og Leiv M. Mortensen?

1Bioforsk Plantehelse, 2Bioforsk Vest
kirsten.torresen@bioforsk.no

Innledning

Forventet endring i klima kan pavirke ugraset.
Dersom en gkning i temperatur og CO, gir mer
tilvekst utover hgsten, kan det fgre til at ugraset
blir starre og vanskeligere a bekjempe i pafslgende
vekstsesong. Det kan ogsa tenkes at overvintrings-

evnen endres ved at det blir mer ugunstige herdings-

forhold og plantene taler mindre frost.

Som en del av det strategiske instituttprogrammet
WINSUR finansiert av NFR, har en studert hvordan
endring i temperatur, CO, og lysniva pavirket bade
hosttilvekst og overvintringsevne til de flerarige
ugrasartene kveke, akertistel og akerdylle. | denne
presentasjonen blir noen av de forelgpige resultat-
ene fra disse studiene oppsummert.

Materialer og metoder

Forsgk er gjort i feltkammer pa Saerheim hvor en
okte temperaturen med 2-2,5 °C i forhold til
temperaturen utenders, gkte CO,-konsentrasjonen
fra ca. 370 til ca. 550 ppm, og hvor en gkte begge
faktorer i perioden 1. september til 1. november i
2004 og 2005. | tillegg inngikk ogsa reduksjon i
lysniva (-30 %) og kontrolledd utendars og i felt-
kammer uten gkning i verken temperatur eller CO,.
| begge ar ble en nordlig gkotype (Trendelag) og en
serlig gkotype (Ser-@stlandet) av hver art plantet i
plastsekker. 1 2005 inngikk ulike plantestarrelser
(plantetider) i forsgket. Tilvekst pa hgsten, bade i
underjordiske og overjordiske deler, ble studert i
begge ar.

Tabell 1. Effekt av endring i temperatur, CO, og lysniva pa tilvekst og gjenvekstevne om hgsten og frosttoleranse hast/vinter hos kveke, akertistel

og akerdylle. *X’=sikker effekt eller tydelig tendens. ’-’ =ingen effekt.
Egenskap Ugrasart Ar + Temperatur + CO, + Temperatur - Lysniva
+ CO,
Bladtilvekst Kveke 2004 X X (tidlig) X (seint) X
2005 X X X X
Akertistel 2004 X X
2005
Akerdylle 2004
2005 X (sma planter)
Gjenvekstevne, Kveke 2005
jordstengler eller rotter  Akertistel 2005 X
Akerdylle 2005
Frosttoleranse, Kveke 2005
jordstengler eller rotter  Akertistel 2005
Akerdylle 2005 X
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| 2005 ble ratter/jordstengler fra tilvekstforsgket
tatt ut ca. 1. oktober og 1. november for a finne ut
hvordan gjenvekstevnen var ved ulik temperatur og
om en klimaendring om hgsten pavirket denne.

Disse ble klippet opp i biter og plantet i potter med
jord og satt ved konstante temperaturer (5, 8, 11 og
14 °C) i klimakammer i 6 uker. Antall skudd og
skuddlengde ble registrert etter 3 og 6 uker. Ved den
siste tiden ble ogsa friskvekt og tarrvekt registrert.

Videre ble planter som hadde statt i de samme
feltkamrene siden 1. september 2005 tatt ut for
testing av frosttoleransen i november 2005 og januar
2006. Formeringsrattene til akertistel og akerdylle og
jordstenglene til kveke ble kutter opp i biter, plantet
i potter og utsatt for en fryseprosedyre med ulike
minimumstemperaturer. Deretter stod de i 4 uker i
veksthus for & male gjenveksten og vurdere om
rot/jordstengel-bitene var ded eller levende.

Resultater

Hesttilvekst av kveke, malt som arealet av grgnne
blad, gkte med gkning i temperatur og CO, og med
reduksjon i lysniva (Tabell 1). Bladarealet til aker-
tistel okte med temperatur og reduksjon i lysniva i
2004, men ikke i 2005. Akerdylla visna ned tidlig pa
hgsten, men denne nedvisninga var seinere jo mindre
plantene var, og for de minste plantene (plantet
seint) ble denne nedvisninga ytterligere forsinka nar
de hadde statt ved kombinasjonen gkt temperatur og
okt CO,. |1 2004 var ikke denne seine plante-tida med
i forsgket. Rottene eller jordstenglene ble lite pa-
virket av klimafaktorene.

For gjenvekstevne i jordstengler av kveke og ratter
av akertistel og akerdylle var det kun kveke og
akertistel som fikk gjenvekst. Kveka vokste ved alle
temperaturer, mens akertistelen matte ha noe
hoyere temperatur for a vokse. Det var kun aker-
tistelens gjenvekstevne som ble pavirket av forut-
gaende klima - en gkning i temperatur forte til mer
tilvekst spesielt ved 11°C. Akerdylle fikk ingen gjen-
vekstevne - den var trolig dormant (i hviletilstand).

Frosttoleransen var forskjellig for artene ved begge
frysetidspunkt. Kveka talte mest frost, mens aker-
tistelen talte minst. Akerdylla kom i en mellom-
stilling. Kun akerdyllas frosttoleranse ble pavirket av
tidligere klimaforhold og en gkning i temperatur
forut for frysing farte til litt darligere frosttoleranse.

Konklusjon

Kveka talte mye og vokste lenger utover hgsten ved
gkt temperatur. Kveka fikk ogsa en gkt vekst ved en
okning i konsentrasjon av CO,. Gjenvekstevnen til
oppkutta jordstengler var god og kveka vokste selv
ved lave temperaturer ned mot 5°C. Kveka hadde en
hgy frosttoleranse. Gjenvekstevnen og frost-
toleransen var lite pavirket av forutgaende endring i
klima.

Akertistel fikk en forsinket nedvisning ved en gkning
i temperatur i ett av to forsgksar. Tistel som hadde
statt ved hoyere temperatur hadde bedre gjenvekst-
evne fra oppkutta retter enn tistel som hadde statt
med normaltemperatur. Tistel talte frost darlig.

Akerdylle var den av artene som visnet raskest ned
om hgsten og endring i klima pavirket den lite. Sma
planter vokste lenger utover hgsten enn stgrre og pa
slike sma planter var det en virkning av kombinasjo-
nen gkt temperatur + CO,. Sterre planter som hadde
dannet formeringsrotter hadde ingen gjenvekstevne
fra rotbiter. Dette skyldes trolig at dylla ble dormant
(i hviletilstand) tidlig pa hgsten. Selv om klima-
endring ikke pavirket veksten til store dylleplanter,
ble frosttoleransen til rgttene darligere nar plantene
hadde statt ved hgyere temperatur for frysing.
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Klimadatabasen fra Landbruksmeteorologisk
tjeneste - tilgjengelig for deg

“Landbruksklimaet” de siste tjue ara, i form av over hundre millioner malte timeverdier av ulike
klimavariable, er na samlet og gjort tilgjengelige pa ett sted. Landbruksmeteorologisk tjeneste,
LMT, i Bioforsk forvalter denne klimadatabasen som oppdateres hver time med nye data fra et
nettverk av 80 varstasjoner lokalisert i de viktigste landbruksomradene i Norge.

Trond Rafoss
Bioforsk Plantehelse
trond.rafoss@bioforsk.no

Innledning

Landbruksmeteorologisk tjeneste er et Bioforsk pros-
jekt som foretar detaljerte malinger av vaerforhold-
ene i de viktigste jord- og hagebruksdistriktene i
Norge. Ryggraden i prosjektet er et nettverk av 80
automatiske vaerstasjoner som er koblet til en sen-
tral database pa As. Fra denne klimadatabasen
videreformidles oppdaterte malinger hver time til
ulike andre tjenester. Historien til klimadatabasen
gar tilbake til automatiseringen av vaerstasjonene
ved Statens forskningsstasjoner i landbruk i 1987.
Tidlig pa nittitallet startet ogsa Statens Plantevern
en utbygging av automatiske vaerstasjoner i regi av
prosjektet NORPRE. | 1995 ble Statens Plantevern og
Statens forskningsstasjoner i landbruk, med
tilhgrende vaerstasjoner, slatt sammen til
Planteforsk. Etter etableringen av
Landbruksmeteorologisk tjeneste i Planteforsk og
senere Bioforsk har vaerstasjonsnettet vokst ved
overtagelse av stasjoner fra andre prosjekter, samt
etter lokale initiativ til etablering av vaerstasjoner.
For forste gang siden oppstarten av de forste
automatstasjonene i 1987 er alle malingene na sam-
let pa ett sted. | 2006 ble det satt i drift en ny data-
basetjeneste som gjor alle disse dataene tilgjen-
gelige for nedlasting pa internett.

Leveranser og formater

Du kan fritt laste ned klimadata i form av time-,
dogn- eller manedsverdier og velge mellom flere
alternative filformat fra http://lmt.bioforsk.no/
agrometbase/getweatherdata.php. En enkel grafisk
og tabellarisk webpresentasjon er tilgjengelig pa
adressen: http://lmt.bioforsk.no mens en geografisk
oversikt over stasjonene med observasjoner fra siste
time finnes pa http://Imt.bioforsk.no/lmt/showsta-

tionsongoogle.php. For gvrig er ogsa klimadata gjort
dynamisk tilgjengelig i flere andre formater, deri-
blant som en sakalt KML-feed for visning av vardata
i spesialverktayet Google Earth (http://lmt.bio-
forsk.no/kml/weather.kmz ). ”Skreddersydde data”
kan lages pa foresparsel, slik som generelle
dynamiske grafikkelementer for alle vaerstasjoner,
eller data for en bestemt vaerstasjon, f.eks.
http://lmt.bioforsk.no/lmt/sisteobs_landvik.php.
Data i andre formater leveres ogsa (XML etc.)
Hovedleveransen av klimadata foregar til varslings-
tjenesten VIPS (Varsling Innen PlanteSkadegjorere),
men LMT leverer ogsa klimadata til Meteorologisk
institutt, Jernbaneverket og Norges Geotekniske
Institutt / Vegvesenet. En rekke andre forsknings- og
undervisningsinstitusjoner, bedrifter og privatperson-
er er ogsa brukere av klimadata fra Landbruks-
meteorologisk tjeneste.

Datatyper og kvalitet

| tillegg til standard malinger av lufttemperatur, luft-
fuktighet, nedbar og vindstyrke har LMT-stasjonene
instrumentering som er orientert mot landbruket.

Observasjoner fra Landvik

kl 15 onsdag 3 januar
Lufttemperatur 33 -G
Nedbaer siste time 0,0 mm
Vindhastighet 0,0 m/s
Jordtemperatur 2,0°C
Lufttrykk 1007,0 mb
LMTOBioforsk
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Eksempler pa dette er jordtemperatur i flere jord-
dybder, bladfukt og straling. LMT har trolig landets
beste dekning av maling av globalstraling.

Grunnlaget for datakvaliteten bestar i en arlig
service og kalibrering av instrumentering, et ukentlig
ettersyn utfert av lokal stasjonsvert og en daglig
manuell oppfelging av datainnsamlingen. | tillegg til

dette kjores en rekke automatiske kontrollprosedyrer
pa radata fortlepende etter hvert som disse samles
inn. Klimadataene lagres i databasen i tre ulike
kvaliteter, henholdsvis radata (1), kvalitetskontroll-
erte data (Il) og veerdata til tjenester som krever
kontinuerlige dataserier (Ill). Det er kun datakvalitet
Il som er gjort allment tilgjengelig, mens de to andre
er tilgjengelig pa foresparsel.
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Danmark: Mal og virkemidler for gkologisk

produktion og forbrug

Okologi i Danmark har i de seneste ar oplevet en markant fremgang, en fremgang som er efter-
sporgselsdrevet og som forventes at fortsatte i de kommende ar. Fra regeringens side er gkologi-
en bl.a. prioriteret i det nye landdistriktsprogram for 2007-13, hvor formalet er at understgatte
den positive udvikling hen imod en markedsdrevet gkologisk sektor.

Mads Randbgll Wolff

Ministeriet for Fedevarer, Landbrug og Fiskeri, Direktoratet for FedevareErhverv

MARW@DFFE.DK

Markedsdreven fremgang for dansk gkologi
@kologien oplever i disse ar en markant vaekst i
Danmark. De seneste opgarelser viser, at salget af
okologiske fgdevarer nu svarer til omkring syv
procent af det samlede fedevaresalg i Danmark. Det
er en andel, som angives til at vaere den hgjeste i
verden. Vaeksten forventes at forsaette yderligere i
2007, hvilket bl.a. baseres pa en stor opmaerk-
somhed i detailhandelen.

Udviklingen er gaet staerkt i de seneste ar. Og siden
det danske Folketing i 1987 vedtog den farste
okologilov i verden, er der sket en lgbende udvikling
af den danske gkologisektor bade i forhold til
primarproduktion, fedevareproduktionen og
forbrugerne.

De seneste ars arbejde med at fremme gkologien har
haft fokus pa en efterspgrgselsdreven fremgang. Der
er derfor udarbejdet eksportstrategier i 2002 og
2005, gennemfert informationskampagner i 2003 og
2004-2005, og endelige har Danmark deltaget i det
nordisk-baltiske markeds projekt i 2004. Aktiviteter
som pa hver deres vis har bidraget til at fremme
omsatningen af gkologiske fadevarer dels pa
hjemmemarkedet og dels pa eksportmarkederne.

Taler vi om hjemmemarkedet, kan det konstateres at

99 procent af forbrugerne kender det danske gkologi-

maerke - det rede @-maerke - og at der er sket en
markant fremgang i forbruget af gkologiske fade-
varer.

Efter nogle ar med fald i den danske gkologieksport,
viste eksporttallene for 2005 fornyet fremgang. Og
meldingerne fra erhvervet primo 2007 viser da ogsa,

at der er grund til at vaere optimist i forhold til en
gget samhandel i de kommende ar.

Okologipakke 2007-13

| de kommende ar vil der ske en yderligere satsning
for at fremme gkologien. | forbindelse med det nye
danske landdistriktsprogram for 2007-13 har fgde-
vareministeren pa regerings vegne indgaet en saerlig
aftale - @kologipakken - hvor der er afsat 148 mio.
kr. til en styrket indsats hvert ar i programperioden.

Pakken bestar af en raekke tilskudsordninger, som
skal medvirke til at skabe nye aktiviteter og frem-
gang inden for den gkologiske sektor. Indsatsen
daekker hele programperioden 2007-13, og vil blive
evalueret lgbende, farste gang i 2008.

@kologipakken er i overensstemmelse med
erhvervets gnsker om en fokusering pa afsatnings-
fremme og kvalitet. Malet er at understatte den
positive udvikling hen imod en markedsdrevet
okologisk sektor.

@kologipakken opererer med en raekke elementer,
hvoraf de vaesentligste er folgende:

« Investeringer i innovation i landbrug og i
forarbejdningssektoren.

« Statte til etablering og drift af et ekspertrejsehold
for innovation i gkologiske landbrug og i
forarbejdningssektoren.

« Salgsfremstad for gkologiske produkter

« Stotte til etablering af landsdaekkende
afsaetningsradgivning for gkologiske landmaend

» Dyrevelfaerdsrelaterede investeringer i
virksomheder og gkologisk landbrug
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o Kursusvirksomhed relateret til gkologisk
fedevareproduktion

« Et seerligt initiativ til fremme af gkologisk
frugt og grent

« Arealstgtte og omlaegningsstatte til gkologer.

@kologipakken opererer med en raekke elementer
hvoraf nogle er nye og nogle er allerede eksister-
ende. @kologipakken samler og fokuserer indsatsen
inden for rammen af landdistriktsprogrammet.
Udover @kologipakken skal der i denne artikel
navnes to andre virkemidler - forskning og
innovation.

Forskning - F@JO lll

Siden 1996 er der gennemfgrt to forskningsprogram-
mer i F@JO-regi (Forskningscenter for @kologisk
Jordbrug og Fedevaresystemer), F@JO | (1996-2000)
og F@JO Il (2000-2005).

Den hidtidige forskningsindsats under F@JO |- og
F@JO ll-programmerne har overvejende fokuseret pa
mulighederne for at gennemfgre en baeredygtig,
okologisk primarproduktion. Forskningen har i vid
udstraekning virket til lasning af nogle praktiske
driftsproblemer i forhold til de gkologiske principper.

Formalet med F@JO Ill-programmet er at gennemfgre
forskning, der daekker hele den gkologiske
vaerdikaede - fra primaerleddet til afsaetningsleddet.
F@JO llI skal saledes ogsa bane vejen for en sterre
afsaetning af gkologiske produkter gennem aktiviteter
indenfor forarbejdning, kvalitet og forbrug, som kan
styrke markedet. Herudover skal F@JO Il skabe
yderligere viden om det gkologisk jordbrugs
muligheder for at bidrage til en baeredygtig
samfundsudvikling generelt. F@JO -l var en del af
Vandmiljgplan llI-aftalen.

Der er i alt afsat godt 170 mio. kr. til forsknings-
programmet for perioden 2006-2010.

Innovationsloven

Innovationsloven giver mulighed for at stette

3 forskellige typer af gkologiske projekter:

1. Projekter der omhandler den primaere produktion

2. Projekter der omhandler forarbejdning

3. Seerlige gkologiprojekter der omhandler
information

Innovationsloven er en generel ordning, som gaelder
for bade det konventionelle og for det gkologiske
jordbrug og fadevareerhverv. Der er dog gennem
tidligere finanslovsaftaler afsat gremaerkede midler
under innovationsloven til eksport- og kvalitets-
fremme, herunder nedbrydning af eksportbarrierer.

Offentlig-privat samspil

Med vedtagelsen af den farste danske gkologilov i
1987 blev Det @kologiske Fadevarerad etableret.
Radet er bredt sammensat af repraesentanter for
landbruget, fedevareindustrien, detailhandelen,
forbrugerne og radgiver fedevareministeren i alle
spergsmal, som vedrarer gkologisk jordbrug og
fodevarer.

Udover radgivningen deltager radet i arbejdet med
at promovere, fglge og evaluere udviklingen af den
gkologiske sektor. Radet virker endvidere som rad-
giver i forbindelse med fgdevareministeriets adminis-
tration af de forskellige tilskudsordninger og har
veeret involveret i arbejdet med bl.a. eksport-
strategierne og informationskampagnerne.
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Mal och styrmedel for ekologisk produktion
och konsumtion

Ekologiska lantbrukets mal kan sammanfattas i tre nyckelord: miljovanligt, etiskt och resurs-
bevarande. Mal for ekologisk produktion, Regeringens skrivelse, 2005/06:88

“20 % av landets totala jordbruksareal skall vara certifierat ar 2010 och 25 % av den offentliga
konsumtionen skall vara ekologiska livsmedel. Den certifierade produktionen av mjolk, agg,
not- och lammkott bor oka markant till 2010 och den certifierade produktionen av grisar och
matfagel bor oka kraftigt till ar 2010”

Marta Goransson
Lansstyrelsen i Vastra Gotalands lan
marta.goransson@o. st.se

Historik 1985 KRAV, kontrollorganisation for
Ekologiskt lantbruk i dagens bemarkelse borjade ekologisk odling bildas
utvecklas i Sverige i slutet av 1970- och bérjan av 1989 Statligt stod till alternativ odling
80-talet. Anledning var en vaxande miljomedveten- (senare ekologiskt lantbruk) infdrs
het hos gemene man. Alternativ odling, som det 1994 - 1995  Sarskilt arealbidrag till ekologisk
hette da, blev en motreaktion till konventionellt odling infors
jordbruk, som under flera decennier utvecklats 1995 Intrade i EU. Stodet till ekologisk
kraftigt och ar beroende av andliga resurser som produktion blev en av flera miljo-
olja, konstgddsel och bekampningsmedel. ersattningar. Dessa delfinansierades
av EU. Fran och med 1995 blev ocksa
De forsta pionjarerna bade bland lantbrukare och ekologisk djurhallning berattigad till
deras radgivare stotte pa motstand och fick ocksa stod
utsta ett och annat skallsord. Forskningen kring eko- 2000 - 2006 Nytt miljo- och landsbygdsprogram
logisk odling var ifragasatt. Steg for steg fériandrades infors. Nya regler om miljdersattning
situationen till ekologisk odlings férdel. Ekologisk for ekologiska produktionsformer
odling, som fran bérjan betraktades som en nisch, infors for att starka djurproduktion
blev ett accepterat odlingssystem. Nagra aratal och och 6ka andel spannmal
tabell nedan visar pa dess utveckling. 2007 - 2013 Nytt Landsbygdsprogram inleds

Tabell 1. Ekologisk odling. Godkand jordbruksareal och areal i karens samt antal odlare. EU:s miljostod.

Ar KRAV-areal, ha Karensreal, ha Totalt, ha Antal odlare EU:s miljostod

areal, ha

1985 1 500 - 1500 150

1989 7 547 16 053 23 600 1 607

1994 35914 12 125 48 039 1695

1995 47 589 35901 83 490 2 473

2001 161 702 31399 193 101 3338 294 298

2002 190 360 35 205 225 565 3 545 362 296

2003 207 540 18 552 226 092 3369 413 619

2004 206 579 15 468 222 065 3139 462 438

2005 200 010 22 258 222 268 2 951 513 580

Kalla: KRAV ekonomisk forening och Jordbruksstatistisk arsbok.
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2005 odlades 19 % (513 580 hektar) ekologiskt av den
totala akerarealen, 2 703 057 hektar men bara 7 %
var certifierad areal, kontrollerad av KRAV.

Certifierad och icke certifierad
produktion - unik for Sverige?

Ekologisk produktion styrs av regler som ar gemen-
samma for alla EU-lander. | Sverige ar det
Jordbruksverket och Livsmedelsverket som ansvarar
for att reglerna foljs och som ocksa godkanner
kontrollorgan. KRAV var sedan 1985 det kontrollorgan
som hade rattighet att certifiera produktion. KRAV:s
regler skiljer sig fran EU:s regler framst i djuromsorg
- regler for slakt, regler for djurtransporter och
djurens utevistelse. Dessa regler innehaller stora
mervarden gentemot konsumenten. KRAV market ger
producent ratt att marknadsfora sina produkter som
ekologiska och aven fa mer betalt for dessa.

Ersattning inom Miljo- och landsbygdsprogram 2000-
2006 hade som syfte att stimulera till omlaggning till
ekologisk produktion och darmed bidra till jord-
brukets langsiktiga uthallighet. For det skulle en
svensk version av EU:s regler foljas.
Miljoersattningen berattigade inte lantbrukaren att
marknadsfora sina produkter som ekologiska.

De positiva konsekvenserna av detta unika system
blev en markant okning av den ekologiska arealen (se
Tabell 1 kolumn EU:s miljostod), vilket hade betyd-
else for nagra av 16 antagna miljomalen - giftfri
miljo och ett rikt odlingslandskap. Det negativa blev
en stagnation av marknaden. Ekologiska, dock icke
certifierade livsmedel salufordes som konventionella
och hamnade i affarernas konventionella diskar.

Nytt fran 2006 och 2007

» Aranea Certifiering ar helagt dotterbolag till KRAV
som erbjuder certifiering enligt KRAV:s regler och
enligt EU:s forordning.

* SMAK ar ett certifieringsforetag som certifierar
enligt EU:s forordning. Certifiering ger ratt att
anvanda EU:s marke.

« Den som vill anvanda KRAV varumérket maste kopa
detta av foreningen KRAV

 For att stimulera den certifierade produktionen
infors ett hogre stodbelopp for certifierad
produktion.

Ekonomiska styrmedel for utveckling av
ekologisk produktion

Sveriges forslag till ett nytt program for landsbygds-
utveckling 2007 - 2013 ar skickat till EU-kommissio-
nen for godkannande. Programmet som finansieras
bade fran EU:s budget och nationellt omfattar 35
miljarder kronor. Programmet ar uppdelat i fyra
omraden. En del av tilldelade medlen &r avsedda att
anvanda som stod till ekologiska lantbrukare samt
kompetensutveckling for lantbrukare och radgivare.
Finansiering av forskning sker daremot med svenska
budgetmedel.

En satsning for att marknaden med
ekologiska livsmedel skall vaxa

Konsumtion av ekologiska livsmedel utgjorde ar 2005
3 % av den totala konsumtionen av livsmedel.
Anledning kan vara bristfallig marknadsforing, hogre
priser jamfort med konventionella produkter, smalt
utbud av produkter och inte minst hanteringen av
ekologiska produkter i mellanleden och livsmedel-
affarer. Anda finns det idag ca 4000 certifierade
ekologiska produkter och forsaljningsvardet i
konsumentledet ar ca 4 miljarder kronor, framst
genom dagligvaruhandeln. For att stimulera den
ekologiska marknaden har regeringen bestamt att
inrikta arbetet for en okad konsumtion i den offent-
liga sektorn - malet ar 25 % certifierade ekologiska
livsmedel ar 2010. Finansiering av markandsforings-
atgarder sker till storsta del med s.k. modulerings-
medel.
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Naturlig bortskjemt mat

21. september 2006 var startskuddet for tidenes gkologiske satsning i dagligvarehandelen i Norge.

Kampanjen “Naturlig bortskjemt mat” ble lansert.

Ole Petter Holen
Virtual Garden
olepetter@virtualgarden.no

Organisering

Pa bakgrunn av tidligere kontakt mellom Statens
Landbruksforvaltning (SLF) og Virtual Garden (VG),
kontaktet SLF i 2005 VG om hjelp til & forberede et
mote med dagligvarekjedene, samt Helios. Resultatet
var at Helios, ICA Norge, COOP Norge og
NorgesGruppen gnsket a etablere et gkologisk sam-
arbeidsprosjekt. Prosjekteieransvar ble tillagt nevnte

parter, og prosjekteierne valgte selv VG som sekretari-

at for prosjektet. SLF ble en observater i prosjektet
og Debio ble koblet inn som fagekspertise.

Bakgrunn og hensikt

Bakgrunnen for kampanjen er regjeringens malset-
ting om 15 % gkologisk produksjon og forbruk innen
2015. Dette er en ambisigs malsetting da det
tilsvarende tallet i dag ligger pa ca. 1 %. Det ble pa
et tidlig tidspunkt klart at for & komme et skritt
naermere malsettingen matte vi fokusere pa et felles
okologisk laft blant flere aktarer, og hvor et samar-
beid med dagligvarehandelen var svaert sentralt.

Utfordringer

Vi identifiserte fire hovedutfordringer: Forbruker ma
forsta hva okologisk mat er og ikke er, de ma forsta
at gkologisk matproduksjon foregar helt naturlig, de
ma kunne finne fram til produktene, og de ma velge
dem. Basert pa innsikt om forbrukeren valgte vi i
kommunikasjonen a beskrive at gkologisk produsert
mat ”har det litt bedre” enn konvensjonelt
produserte matvarer, samt at produsentene blir
kontrollert jevnlig.

Malgrupper

Malsetningen var a stimulere til gkt konsum av gkolo-

giske matvarer, og det var mest hensiktsmessig a
rette markedsfgringsinnsatsen mot de som er posi-
tive til gkologi og har kjept gkologiske produkter
tidligere. Vi valgte a fokusere pa a gke etterspgrse-
len ved a fa de som kjeper i dag til a kjepe mer og
oftere. For a fa til en gkning pa kort sikt er vi sikker

pa at det er lettere
a pavirke en mal-
gruppe som allerede
er interessert, enn a
pavirke en mal-
gruppe som krever
en lang forklaring
og som ikke er
oko-bevisst. | evt.
senere kampanjer er
det viktig a utvide
denne malgruppen.

et
t:-:‘v‘..'?i‘%w. g
___________ SR bl

Kommunikasjonsmalgruppen besto farst og fremst av
kvinner og til dels menn fra 35 til 55 ar. De har hgy
husstandsinntekt; hgy utdannelse og inntekt, og hayt
matbudsjett. For a utvikle reklame som skal selge
var det viktig for oss a se narmere pa malgruppens
familiesituasjon for a se hvordan gkologiske produk-
ter kunne skape en positiv relasjon til malgruppen.
Det var ikke revolusjonerende pa noen mate, men
sveert nyttig likevel. Det er fremdeles slik at kvinner
har hovedansvar for husholdningen. De er opptatt av
nye produkter og oppskrifter, sa vel som helse og
gkologi. Selv om malgruppen i utgangspunktet er
liten (ca. 20 % av befolkningen), vil kampanjen ha en
bredere effekt.

Strategi

En undersgkelse fra Opinion (Holdninger til gkologisk
mat. Web-undersgkelse gjennomfart oktober 2006),
tilsa at 72 % kunne tenke seg a gke forbruket av
okologisk mat. Undersgkelsen viste ogsa at det var
en utfordring i henhold til pris da mange opplever
okologiske matvarer som dyre. Videre viste under-
sokelsen at 56 % mener de gkologiske matvarene
smaker bedre enn ikke-gkologiske matvarer, og at
hele 83 % tror gkologisk mat er sunnere enn ikke-
okologisk mat.
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Kommunikasjonsstrategien var derfor a underbygge
sistnevnte oppfatning, uten a si direkte at gkologisk
dyrket mat er sunnere i og med at dokumentasjonen
pa dette ikke er tilfredstillende.

Budskap

Budskap som ikke engasjerer blir fort valgt bort.

Det handlet derfor om a vise kundene hvor utrolig
mange, gode produkter som faktisk er gkologiske.
Det var viktig for kommunikasjonskonseptet vi
utviklet, at budskapet og elementer kunne brukes pa
mange steder, i mange kategorier, samt i ulike
aktiviteter, for a synliggjore utvalg og mangfold,
bade i ulike medier og aktiviteter i butikkene.
Malgruppen kjennetegnes av at de kan resonnere
selv. Vi gnsket derfor a fange malgruppen emosjonelt
ved a underbygge det rasjonelle. Vi valgte a snakke
mest til hjertet, og litt til hjernen. Det var viktig at
kommunikasjonsutrykket ikke ble traust og sidrumpa.
Vi laget en kreativ plattform som vi valgte a kalle:
”Naturlig bortskjemt mat”

Hvor skal vi si det?

Vi vurderte det som hensiktsmessig & benytte
virkemidler som favner bredt og gir relativt hay
frekvens. Det var naturlig med en kampanje som
kombinerte avisannonsering med kommunikasjon i
butikk. Hensikten med avisannonsering var a gke
kjennskap til og kunnskap om gkologisk produsert
mat. Hensikten med kampanjen i butikk var a synlig-
gjore okologiske varer i butikk, det vil si gjgre de
mer tilgjengelig for forbruker. | tillegg ble PR brukt
aktivt far, under og etter kampanje lanseringen.

Kampanjen

Kampanjestart var 21. september 2006 i Landbruks-
og matdepartementet. Til stede pa kick off var
direktgrene for de fire kjedene samt Helios. | tillegg
var Landbruks- og matministeren, Kronprins Haakon,
sngbrettkjorer Terje Hakonsen samt operabonde
Petter Simonsen til stede.

Kampanjeperioden var uke 38 til 44 i 2006.
Massekommunikasjonen (annonser i rikspresse) gikk i
uken 38, 39, 40 og 41, og butikk-kampanjene gikk fra
uke 38 til 44.

| forbindelsen med kampanjen ble det ogsa produsert
en egen kampanjeweb, se www.bortskjemtmat.no

Vi utarbeidet ogsa en inspirasjonsbrosjyre med
matoppskrifter for distribusjon i butikk

Evaluering og resultater

| tillegg til salgstall fra kjedene ble det investert
midler i bade en pretest og en posttest for a se pa
kommunikasjonseffekten av kampanjen. Den ga
folgende resultater:

47 % i malgruppen hadde sett kampanjen

* 72 % av malgruppen liker annonsene godt eller
sveert godt

75 % av malgruppen beskriver kampanjen som
annerledes

70 % i malgruppen sier de har registrert
redaksjonell omtale av kampanjen

78 % av malgruppen sier de kunne tenke seg a oke
sitt forbruk av gkologisk mat. Dette er en gkning
pa 7 prosentpoeng

71 % av malgruppen sier etter kampanjen at gkolo-
gisk mat er tryggere a spise enn ikke gkologisk
mat. Dette er en gkning pa ca.10 prosentpoeng

Laft fo

Daghvsrabpedens sor groed aies haviens
Shologampanis. Saiprt vy sbubegah mat
har gk mad runt 30 prasast

Salgstallene fra kjedene ga folgende resultater:

« Hos Coop Mega okte salget med 47 % sammenlignet
med samme periode i fjor.

» REMA 1000 og ICA fulgte hakk i hael med en gkning
pa henholdsvis 44 og 43 %.

| NorgesGruppen (alle kjedene) ble det registrert
en gkning pa 25 %

Oppsummering

Opinion, som har evaluert kampanjen, sier:
“Omtrent 5 av 10 i malgruppen har lagt merke til
annonsene, sammenlignet med annonsekampanjer
med kjente merkevarer som avsendere er dette gode
resultater.” Videre sier de at kampanjen som helhet
har skapt en opplevelse av at det har vaert mye
annonsering for gkologisk mat. Videre er tilbake-
meldingene fra kjedene svaert positive og signalene er
klare. “Kampanjen i 2006 ma ikke bli et engangsstunt”,
informasjonssjef Vidar Ullenrad i Coop Norge.
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Handlingsplan for gkologisk landbruk i

@stfold 2006-2010

Handlingsplanen for gkologisk landbruk i @stfold 2006 - 2010 er en overordnet plan som tar sikte
pa a folge opp de nasjonale malsetningene om 15 % gkologisk produksjon og forbruk innen 2015.
Planen gir en oversikt over na-situasjonen i gkologisk landbruk i @stfold, rammevilkar, mal og
strategier for a na de ulike malene innen ulike produksjoner og omsetning.

Dafne Rose Shalloom
Fylkesmannen i @stfold
dafne-rose.shalloom@fmos.no

Antall og areal

Antall driftsenheter tilknyttet Debio-ordningen har
veert stabilt de siste arene. | fjor hadde vi like
mange innmeldte som utmeldte av ordningen. Dette
er et sterkt signal pa at ogsa produksjon ma vekt-
legges fremover, i tillegg til marked. Vi har samme
tendens i de fleste fylker i landet. Arealet som blir
drevet gkologisk i @stfold har derimot steget ogsa
siste aret. |1 2005 ble 3,3 % av arealet drevet gkolo-
gisk. Gjennomsnittet for landet er 3,6 %. Vi har
samme tendensen i gkologisk landbruk som i konven-
sjonelt, at det satses pa samdrift og sterre drifts-
enheter. Trass i @stfold fylkes allsidighet og gode
muligheter bade pa produksjons- og markedssiden
ligger vi altsa under gjennomsnittet for landet. En
arsak er nok at vi har stor valgfrihet, et lett arbeids-
marked og mange deltidsbender i @stfold. @kologisk
drift krever oftest en jevnere arbeidsinnsats i
sesongen, noe som gjor det vanskeligere a kombinere
med jobb utenfor bruket. Noe kan ogsa skyldes
kanaliseringspolitikken pa 1970-tallet. Det dyrkes

Tabell 1. Antall gkologiske husdyr i @stfold i 2005

korn pa 85 % av jordbruksarealet i @stfold i dag, og
mange bruk har umoderne eller mangler helt drifts-
bygning for melkeproduksjon, som er en av baere-
bjelkene i okologisk landbruk. Dette tar det tid a

bygge opp.

Husdyr

Pa husdyrsiden ligger @stfold godt an i forhold til
kravet pa 15 % innen 2015 innenfor grovforbasert
husdyrhold, saerlig storfehold og sau (Tabell 1). Men
innen kraftforbasert husdyrhold, bortsett fra verpe-
hgns, hadde vi ingen produksjon i 2005. Vi har hatt
en svineprodusent som prgvde seg pa okologisk pro-
duksjon, men som ga opp pga darlige rammevilkar.
Dette tross i at @stfold har stor produksjon av
konvensjonell kylling og svin.

Planteproduksjon

Vi har hatt en jevn gkning i arealet i gkologisk
planteproduksjon (Tabell 2). Gressdekte arealer, eng
og beite til husdyr, utgjer rimelig nok storparten av

Produksjon @kologiske husdyr  @kologiske husdyr @kologiske husdyr @stfolds andel i
i Ostfold i Norge i % av totalt % av okologiske
antall husdyr i @stfold husdyr i Norge
Ammekyr 183 2538 9,0 7,2
Melkekyr 400 5461 7,3 7,3
Ungdyr 776 10534 5,9 7,3
Vinterfora sauer 248* 31962 6,1 0,78
Geiter 19 1443 0 1,3
Slaktegris 0 272 0 0
Verpehegns 15162 32656 3,7 46,4
Slaktekylling 0 272 0 0

Tall for de gkologiske produksjonene er hentet fra Debio. @vrige tall er hentet fra produksjonstilskudd pr 31.07.05,

*Estimert verdi
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Tabell 2. Oversikt over utviklingen i antall daa gkologisk areal i @stfold fra 2002 til 2005.

2002 2003 2004 2005 % av total 2005
Eng/innmarksbeite 8378 11193 12127 13215 13
Grgnngjadsling 545 1424 808 1272
Korn 2246 4588 7436 7756 1,3
Engfre og annet fro 37,5 65 235 966
Poteter 12,7 38 24 66 <1
Grgnnsaker 72 130 516 317 <1
Urter 4,1 3,6 3,5 2,6
Frukt 17 27 10,5 27
Baer 3,3 8 27 10,2
Annet 160 670 756 403
Totalt 22401 32767 36882 40527

Kilde: Debio *Inkludert erter/benner og veksthuskulturer **Statistisk sentralbyra, forelgpige tall

Tabell 3. Omlagt gkologisk areal i prosent i de ulike kommunene i @stfold. Antall gkologiske produsenter i parentes. Karens ikke tatt med.

Kommune % okologisk Kommune % okologisk Kommune % okologisk
Aremark 3,4 (3) Hobal 1,6 (4) Rade 1,2 (6)
Askim 3,0 (5) Marker 6,6 (16) Sarpsborg 7,6 (28)
Eidsberg 3,5 (22) Moss 0,3 (1) Skiptvet 2,6 (6)
Fredrikstad 1,0 (10) Rakkestad 3,0 (15) Spydeberg 5,9 (9)
Halden 1,0 (5) Rygge 2,2 (6) Trogstad 2,4 (13)
Hvaler 26,3 (4) Rgmskog 13,5 (2) Valer 1,2 (5)

Kilde: Produksjonstillegg, juni06, SLF

arealet. Ellers har det vaert store utfordringer knyt-
tet til gkning av det gkologiske arealet i alle andre
produksjoner. | alt 1,3 % av kornproduksjoner drives
okologisk og for poteter og grennsaker er tallet
under en prosent. Det er stor variasjon mellom
kommunene i @stfold med omsyn til aktivitet i
okologisk landbruk (Tabell 3).

Mal

10 % av produksjon og omsetning skal vaere gkologisk
innen 2010, 15 % av produksjon og omsetning skal
vaere gkologisk innen 2015.

Hovedstrategier

« Utnytte @stfolds konkurransefortrinn; Gode vilkar
for planteproduksjon, sterke landbruksfaglige
miljger, naerhet til et marked pa 1/3 av Norges
befolkning.

« Fylkesmannen skal vaere padriver for utviklingen av
okologisk landbruk i @stfold, naert knytta til arbei-
det med regionalt miljeprogram (RMP), regionale
strategier for bygde- og landbruksbasert naerings-
utvikling, og lokal mat.

« Sette gkologisk landbruk inn i en sterre
sammenheng med fokus pa miljg og forurensning
og favorisere gkologisk landbruk langs vassdraga.

» Fortsette samarbeidet med @ko-viken (Vestfold,
Oslo-Akershus, Telemark, Buskerud og @stfold),
utnytte de nettverk vi har og koble personer og
aktiviteter.

FMLA skal samarbeide med landbruket for a fa
fram helkjedeavtaler, veiledningsprosjekter, pilot-
prosjekter og andre prosjekter som kan utvikle og
ekspandere gkologisk landbruk i @stfold.

Spre gkologiinformasjon pa FMLAs hjemmeside.
Prioritere produsenter som er kreative og resultat-
orienterte.

Prioritere barn og unge ved a stgtte utbygging av
skolehager, samarbeidsprosjekter med skole,
barnehager, festivaler for barn/unge etc. Erfaring
viser at gkologisk mat kan virke ukjent. Vi ma
gjore gkologisk mat mindre “skremmende” for
barn, fremtidens forbrukere.

Stimulere til samarbeid mellom bgnder med ulike
produksjoner til gjensidig nytte og glede f.eks.
innen korn og svin/kyllingproduksjon.

Jobbe for endring av regelverket der vi ser at det
er en sterkt begrensende faktor, for eksempel ved
kyllingproduksjon og sterre samdrifter.

Arbeide for a gke tilgjengelighet og mangfold av
okologiske varer i dagligvarehandelen.
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Jordas kaliumbidrag til gkologisk eng og
effekt av ekstra kaliumtilskudd

Det ser ut til at pa mineraljord er kalium (K) sjelden en vekstbegrensende faktor i gkologisk eng.
Nivaet av K-AL og syrelgselig K i jorda pavirker i liten grad avlingsnivaet. Kaliumkonsentrasjonen i
avlingen gker derimot med gkende niva av jordanalysetallene. Tilsvarende gir K-gjadsling gkt
K-konsentrasjon i avlingen, men ingen signifikant effekt pa avling.

Anne Falk @gaard! og Sissel Hansen?
1Bioforsk Jord og miljg, As, 2Bioforsk @kologisk
anne-falk.ogaard@bioforsk.no

Innledning

Ved gkologisk drift har K-innholdet i jorda svaert mye
a si for plantenes K-forsyning. For mineraljord brukes
bade K-AL og syrelgselig K (K-HNOs) for & vurdere
jordas evne til a frigi K. K-AL viser jordas innhold av
lett tilgjengelig K, mens syrelgselig K gir et mal pa
plantenes muligheter for a ta opp K fra kilder som er
tyngre tilgjengelig.

Sammenhengen mellom jordanalyseverdier og jordas
K-bidrag til gkologisk eng pa mineraljord ble under-
sokt pa 27 okologiske garder i 2001 og 2002 i det
strategiske instituttprogrammet ”Mineral content in
plants and mineral supply for ruminants in organic
agriculture” (Mineral-SIP). Gardene var fordelt pa
fire regioner; Kyst (Vestlandet), Fjell (Nord-
@stlandet), @stlandet og Midt-Norge. | tillegg er
effekten av K-gjadsel pa avling og K-konsentrasjon i
okologisk eng undersgkt i 6 feltforsgk fra Gauldal i
nord til Skien i ser.

Sammenheng mellom jordanalysetallene
og jordas K-bidrag

Jordpraver fra de 27 gardene viste at K-AL verdiene
var lave eller middels pa 24 av gardene. Verdiene for
K-HNO; var lave eller middels pa 19 av gardene og
haye eller meget haye pa de resterende 8 gardene.
Kaliumgjedsel vil pavirke K-bidraget fra jord. Skifter
som fikk mer enn 6 kg K/daa ble derfor tatt ut av
datamaterialet. Garder fra fjellregionen med kun en
hesting ble skilt fra garder med to hgstinger.

Kun en del av K som blir ekstrahert ved jordanaly-

sene er tilgjengelig for plantene i lgpet av en vekst-
sesong. For a finne fram til best mulig estimering av
jordas evne til a bidra med K ut i fra jordanalysever-
diene, ble ulike andeler av K-AL og K-HNO; summert

og utprevd som forklaringsvariabel for kg K opptatt i
avling ved enkel lineaer regresjonsanalyse. Her ble
det tilstrebet a bruke prosentandeler av analyse-
verdiene som gir en direkte estimering av jordas K
bidrag i kg K/daa, uten a matte bruke faktorer som
omregner analysetallene til kg K/daa. Dette betyr at
prosentandelene av jordas K-AL og K-HNO; som tas
opp i plantene i lgpet av vekstsesongen i praksis er
mindre enn de prosenttallene som er oppgitt neden-
for. Det ble oppnadd best sammenheng med kg K
opptatt i avling ved a bruke 60 % av K-AL verdien

+ 4 % av K-HNO; verdien + kg K tilfert med hus-
dyrgjadsel. (RZ = 0.24). Dette betyr at det var mulig
a forklare kun 24 % av variasjonen i K opptaket ved
hjelp av jordanalysetallene + K gjadslingen.
@kningen i K-opptak med okt beregnet K-bidrag fra
jord, skyldtes hovedsakelig gkning i avlingens K-kon-
sentrasjon (Figur 1). Her ble 44 % av variasjonen i
K-konsentrasjon i avlingen forklart av beregnet
K-bidrag fra jord. Det var ingen sammenheng mellom
estimert K-bidrag fra jord og avling i dette data-

K kons. i avling (g K/kg)

0 5 10 15 20 25
Kgj.+4%KHNO,+60%KAL (kg K/daa)

Figur 1. Sammenheng mellom estimert K-bidrag fra jord + K i
gjodsel og K-konsentrasjon i avlingen fra 1. slatt. Data fra garder
som inngikk i Mineral-SIP.
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Tabell 1. Karakterisering av jorda pa forsgksfeltene.

Feltnr.  pH Org.m. Leire Sand K-AL K-HNO;
% % %  mg/100g mg/100g

1 6,1 7,2 14 17 9,4 51

3 6,3 3,4 2 76 5,9 19

4 6,1 6,1 6 44 3,5 32

5 5,6 3,1 5 54 6,1 44

6 5,8 9,6 9 65 7,2 117

7 6,4 4,9 15 52 6,4 29

Tabell 2. Effekt av K-gjedsling pa K i plantematerialet (g K/kg) fra

1. slatt.
Felt 2004 2005
nr. 0 4,9 0 4,9
kg K/daa kg K/daa kg K/daa kg K/daa

1 10,2 15,0 10,8 16,3

3 15,9 17,0 14,9 18,2

4 7,9 8,4

5 13,0 13,0 = =

6 18,9 20,9 10,3 17,1

7 13,4 17,1 14,0 19,5

Tabell 3. Effekt av K-gjadsling pa avling (kg terrstoff/daa).

Felt 2004 2005
nr. 0 4,9 0 4,9
kg K/daa kg K/daa kg K/daa kg K/daa

1 738 706 562 589

3 484 498 511 527

4 573 599

5 748 687

6 1113 1117 994 977

7 748 799 844 958

materialet. Avlingsnivaet var imidlertid en viktig
faktor for K-opptaket fra jord (RZ = 0.70). Et hoyt
avlingsniva gjenspeiler gode vekstbetingelser, og
dermed mulighet for god utnyttelse av jordas
K-ressurser. Nitrogentilgangen er som kjent en
viktig faktor for avlingsnivaet. Med stor variasjon i
nitrogentilgang, slik som det er i gkologisk jordbruk,
blir nedvendigvis sammenhengen mellom jordanalyse-
tallene for K og K-opptak i avling ikke sa god.

Effekt av K gjodsling i feltforsok

Effekt av ekstra K-gjadsling til gkologisk eng ble
undersgkt i 6 felt i 2004 og i 4 av feltene ble
behandlingene gjentatt i 2005. Jorda pa flere av
feltene hadde lave verdier bade for K-AL og
syrelgselig K (Tabell 1).
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Det ble tilfert 0 eller 4.9 kg K/daa som KCl. Utenom
K-gjedsling var det ingen gjadsling bortsett fra i felt
nr. 3 som fikk 3.8 kg K per daa tilfert i blatgjedsel i
2004. Felt nr. 3 og 4 ble hgstet kun en gang pa grunn
av kort vekstsesong. De andre feltene ble hestet to
ganger. Kaliumkonsentrasjonen i avlingen var jevnt
over lav uten K-gjadsling (Tabell 2). Pa fire av fel-
tene i 2004 og alle feltene i 2005 var K-konsentrasjo-
nen lavere enn 15 g K/kg. Pa grunn av den lave
K-konsentrasjonen skulle en forvente avlingsutslag
for K-gjadsling. | en tidligere forsgksserie med
K-gjadsling til konvensjonell eng, ble det avlings-
utslag for K-gjadsling nar K-konsentrasjonen i
avlingen var lavere en 15-18 g K/kg (Lunnan &
@gaard, 2005). Til tross for lav K status i jorda

pa flere av lokalitetene og lav K-konsentrasjon i
avlingen uten K-gjadsling, var det ingen signifikant
respons (P>5 %) pa avling av a tilfare 4.9 kg K/daa
(Tabell 3). Kaliumgjadsling gkte imidlertid K-konsen-
trasjonen i avlingen (Tabell 2). I tillegg til K-analyser
av samlet plantemateriale, ble det utfert separate
planteanalyser av timotei og klgver. Disse resultat-
ene viste at ved K-gjadsling gkte K-konsentrasjonen
bade i graset og i klgveren. Klgver% i enga pavirket
K-opptaket pa grunn av gkt avling med gkt klaver%
(RZ = 0.38). En multippel regresjon med estimert
K-bidrag fra jord og klgver% som variable, forklarte
76 % av variasjonen i K-opptak.

Konklusjon

| et gkologisk driftssystem er N ofte en begrensende
faktor for avling. Behovet for andre naeringsstoff er
dermed mindre enn i konvensjonelt landbruk. Selv
ved lavt K-innhold i jorda og lav K-konsentrasjon i
avlingen sa ikke K-tilgangen ut til & vaere avlings-
begrensende i en forsgksserie i gkologisk eng.

Referanser

Lunnan, T. & A.F. @gaard. 2005. Effekt av kaliumgjedsling i
eng pa mineralinnhold og forkvalitet. Grann kunnskap
9(2):460-466.
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Effekter av ulike dyrkingssystemer pa
tetthet og biomasse av meitemark

Klgvereng i vekstskiftet sker meitemarkaktiviteten. Etter 10 ar var det hgyere antall og biomasse
av meitemark i et gkologisk kornsystem enn i to konvensjonelle. Det var ingen forskjell i meite-
markbiomasse mellom konvensjonelt og gkologisk engsystem, men det var flere meitemark i det

konvensjonelle. Flest gra meitemark ble funnet, deretter rosa og stor meitemark.

Reidun Pommeresche, Sissel Hansen! og Audun Korsaeth2
1Bioforsk @kologisk 2Bioforsk @st
reidun.pommeresche@bioforsk.no

Materiale og metoder

Seks ulike dyrkingssystemer er med i systemforsgket
pa Apelsvoll (Toten) som ble etablert i 1989; tre med
hovedsakelig kornproduksjon og tre med korn og
engvekster (Tabell 1). Alle systemene har et 4-arig
vekstskifte, der alle vekstene er med hvert ar. Hvert

meitemarkganger. | gjennomsnitt var det i 2004 flest
meitemark i det konvensjonelle engsystemet (4) og
det gkologiske kornsystemet (3) (Figur 1).

Systemene 3 og 5 hadde signifikant gkning i antall
meitemark fra 1994 til 2004. Flest gra meitemark

(Aporrectodea caliginosa) ble funnet, deretter rosa
(A. rosea) og stor meitemark (Lumbricus terrestris).

system har to gjentak. For en mer detaljert beskriv-
else se Korsaeth et al. (2001) og Eltun et al. (2002).

Tetthet og biomasse av meitemark i matjordlaget
(0-25cm) og meitemarkganger pa 25 cm dyp ble reg-
istrert i alle dyrkingssystemene i 1994 og 2004. Data
ble innsamlet om hgsten, i ruter med hvetestubb,
unntatt i system 6 i 2004 hvor data ble registrert i
3. ars eng. Innenfor hver av rutene (begge gjentak)
ble det talt meitemark, biomasse og markganger pa
tre steder.

Resultater

Klavereng i vekstskiftet (system 3-6), okte tetthet og
biomasse av meitemark fra 1994 til 2004, men en
gkning i engandelen utover 25 % gav bare gkt antall

Tabell 1. Dyrkingssystemer representert i systemforsgket pa Apelsvoll (Toten).

System Periode 2000-2004 Periode 1990-1999 Jordarbeiding
1990-2004

1 Korn, NPK*, 0% eng Intensive apenaker, NPK*, 0% eng Hastplaying

2 Optimert korn, NPK*, 0% eng Integrert apenaker, NPK*, 0% eng Varharving

3 @kol. korn, 25% klevereng @kol. korn, blgj. 25% klevereng Varplaying

4 Optimert eng, blgj., NPK*, 50% eng Intensiv eng, blgj., NPK*,50% eng Varplaying

5 @kol. eng, blgj., 50% klgvereng @kol. eng, blgj., 50% klavereng Varplaying

6 @kol. eng, blgj., 75% klevereng Konv. eng, blgj, NPK*, 50% eng Varplaying

(blgj = vat-kompostert storfegjedsel, 6,4 % TS, tilfert 4,5 (system 4), 3,0 (6) og 2,2 (5) tonn/daa/ar)
(*mineralgjedsel med N som NH4NO; ble brukt i system 1, 2 og 4 i begge perioder, og i system 6 i farste periode), (25 % eng betyr 1 av 4 skifter med
eng, osv.)
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Figur 1. Tetthet av meitemark i ulike dyrkingssystemer (+/- stan-
dard feil). Ulike bokstaver indikerer signifikant forskjell i 2004 ver-
dier (Ryan’s test, =0.05, n=6). Verdiene under stolpene viser om
det var signifikant forskjell (P%) mellom 1994 og 2004 eller ikke
(IS).
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Figur 2. Biomasse av meitemark i ulike dyrkingssystemer.
Tegnforklaring som i Figur 1.
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Figur 3. Tetthet av meitemarkganger (hull) pa en horisontal flate i
ulike dyrkingssystemer. Tegnforklaring som i Figur 1.

Systemene 3, 4 og 5 hadde signifikant gkning i
biomasse av meitemark i perioden, og hadde sam-
men med system 6 hgyest biomasse i 2004 (Figur 2).
| de tre farstnevnte systemene ble eng pleyd inn da
hveten ble sadd, noe som gav mye mat til meite-
marken, i tillegg ble husdyrgjedsel tilfert i system 4,
5 og 6.

System 4 hadde mange juvenile individer av gra
meitemark og spesielt stor andel av den lille, lette
arten rosa meitemark. Dette gjorde at selv om det
var like mye biomasse som i de andre systemene
med eng, ble tettheten hgyere. Hoy meitemark-

tetthet i det gkologiske kornsystemet (3) skyldes
mellom annet mange juvenile (unge) individer av
flere arter.

Tetthet av meitemarkganger var hgyest i det gkolo-
giske engsystemet med tre av fire ar i eng (6), og i
det konvensjonelle engsystemet med to av fire ar i
eng (4) (Figur 3). System 3 til 6 hadde signifikant
okning i antall markganger i perioden. Stor tetthet
av meitemarkganger i disse 4 systemene skyldes nok
bade stor tilgang pa organisk materiale, men ogsa at
jorda la 2-4 ar uforstyrret, i korn med gjenlegg og
som eng, far hveten ble sadd.

De to konvensjonelle kornsystemene (1 og 2) hadde
lavest biomasse, tetthet av meitemark, og lavest
antall meitemarkganger i 2004. Hgyere meitemark-
aktivitet i det gkologiske kornsystemet (3) enn i de
to konvensjonelle skyldes sannsynligvis at forkultur
av klgvereng gav mer organisk materiale (mat) til
meitemarken enn potet, som var forkulturen til
hvete i systemene 1 og 2. Fangvekst (raigras) i alle
kornarene og redusert jordarbeiding i system 2 gav
ikke positivt utslag sammenliknet med system 1, som
ble playd og var uten fangvekster.

At system 3 kom opp pa niva med de tre engsystem-
ene (4-6) pa flere av parametrene, kan skyldes at
enga i fgrstnevnte system ble slatt, men at grgnn-
massen ikke ble fjernet slik som i de tre andre sys-
temene. Dette gav jevn tilgang pa organisk materiale
i engaret, og kan ha bidratt til a bygge opp en stor
bestand meitemark i system 3.

Organisk materiale og klavereng er viktig
Hoyest meitemarkaktivitet finnes i systemer med
god tilgang pa organisk materiale og/eller moderat
jordarbeiding. Klgvereng i vekstskiftet gkte tetthet
og biomasse av meitemark, men engandel hgyere
enn 25 % gav bare gkt antall meitemarkganger. Det
er dermed lettere a fa en hgy meitemarkaktivitet
(tetthet, biomasse, ganger) i dyrkingssystemer med
1-3 ar med klavereng i vekstskiftet enn i apen aker.

Referanser

Eltun, R., A. Korsaeth & O. Nordheim. 2002. A comparison
of environmental, soil fertility, yield, and economical
effects in six cropping systems based on an 8-year
experiment in Norway. Agriculture, Ecosystems &
Environment 90:155-168.

Korsaeth, A., R. Eltun & O. Nordheim. 2001. Forandring av
dyrkingssystemene pa Apelsvoll. Grenn forskning
01/2001:316-323.
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Engdriftsmater og melkekvalitet

Sammenhengen mellom engdriftssystemer og melkekvalitet i gkologisk landbruk skal undersgkes i
et nytt prosjekt. Valget mellom kortvarig og langvarig eng er avgjgrende for den botaniske
sammensetningen i dravtyggerféret og en kan forvente at melkas kvalitetsegenskaper pavirkes.

Steffen Adler og Havard Steinshamn
Bioforsk @kologisk
steffen.adler@bioforsk.no

Innledning

Malet med dette toarige forskningsprosjektet er a
skaffe kunnskap om sammenheng mellom eng-
driftssystemer (botanisk sammensetning) og kvalitet-
segenskaper hos melk produsert gkologisk og konven-
sjonelt. Nar andelen av skologisk melkeproduksjon
gker er det viktig a sikre at gkologisk melk og @kolo-
giske melkeprodukter har en hay ernaeringsmessig og
sensorisk kvalitet. Prosjekteier er Bioforsk @kologisk
og prosjektmedarbeiderne er Havard Steinshamn
(prosjektleder), Steffen Adler (forskningsstipendiat)
og Britt Henriksen. Mgre og Romsdal Fylke, Bioforsk
@kologisk og TINE finansierer prosjektet.

Bakgrunn

Flere nyere publikasjoner har vist at melk inneholder
helsefremmende komponenter og at vi kan manip-
ulere melkas sammensetning med ulike
foringsregimer. Dewhurst et al. (2003) fant at melk
produsert pa redklavergrassurfor har gunstigere
fettsyresammensetning enn melk produsert pa
grassurfor, og Steinshamn et al. (2007b) fant hayere
andel av flerumettete fettsyrer og et lavere forholds-
tall mellom n-6/n-3 fettsyrer i melk produsert pa
redklgvergrassurfor sammenlignet med hvitklgver-
grassurfor. Ogsa hastesystemet pavirker fettsyre-
sammensetningen i melk. Normal hestetid for surfor
(farste slatt) har resultert i melk med et bedre
forhold mellom mettet og umettet fett samt mer
konjugert linolsyre (CLA) og trans-vaksensyre (TVA)
enn ved tidlig hestetid i et foringsforsek i Bode
(Adler & Randby, 2006). Samtidig var innholdet av
alfalinolensyre og forholdet mellom n-6/n-3 fettsyrer
gunstigst i melk fra tidlig hgstet gras. | alpene har
beite med innslag av mange plantearter og plante-
familier gitt en gunstigere fettsyresammensetning i
melk sammenlignet med melk produsert pa gras-
baserte beiter i lavlandet Collomb et al. 2001,
Collomb et al. 2002, Leiber et al. 2005).

Melk produsert pa surfor fra langvarig svakt gjadsla
artsrik eng har hatt gunstigere fettsyresammenset-
ning enn melk produsert pa surfor fra artsfattig
intensivt dyrka eng (Lourenco et al. 2005). De fa
undersgkelsene som er gjort har vist at gkologisk
melk har hgyere innhold av fytoastrogener enn
konvensjonell melk og at redklagvergrassurfor gir mye
heyere innhold av enkelte plantegstrogen enn kvit-
klgvergrassurfor (Antignac et al. 2004, Purup et al.
2005, Steinshamn et al. 2007a). Selen virker som
antioksidant i samspill med vitamin E. Selen er
med til & beskytte viktige cellekomponenter mot
oksidasjon og smaksfeil hos melk. Men Selen og
vitamin E forekommer bare i sma konsentrasjoner i
konservert for og tilsettes vanligvis i dravtyggerfor.

Feltstudie

@kologiske melkebruk i Midt-Norge kan deles inn i to
forskjellige driftsformer med kortvarig eng eller
langvarig eng. Kortvarig gkologisk eng er assosiert
med hgy andel av belgvekster (radklaver og hvit-
klaver) og liten andel usadde arter. Langvarig eng-
drift ferer til lavere andel av belgvekster og flere
usadde arter (f.eks. hgymole, lavetann, soleiearter,
stedegne grasarter) i engavlingen. Tolv gkologiske
melkebruk ble paret med 12 konvensjonelle i Midt-
Norge og inngar i en toarig feltstudie som startet i
januar 2007 (Figur 1). Seks garder i hver gruppe er
valgt ut blant garder med kortvarig eng og 6 blant
garder med langvarig eng. Eng defineres her som
kortvarig nar omlgpstiden for eng er pa maksimalt
3-4 ar og som langvarig nar omlgpstiden er mer enn
5 ar.

Annenhver maned skal det samles inn melkepraver
fra gardstanken og forprover pa alle gardene.
Melkepravene vil bli analysert for fettsyresammen-
setning (mettete/umettet fettsyrer, CLA, trans-
vaksensyre, n-6/n-3 fettsyrer), oksidativ stabilitet,
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6 garder: Kortvarig eng - @kologisk
6 garder: Langvarig eng — Konvensjonelt
6 garder: Kortvarig eng - Konvensjonelt

6 garder: Langvarig eng - Konvensjonelt

Figur 1. Plan for feltstudiet.

vitaminer (a-tokoferol, B-karoten, lutein), fyto-
gstrogener, sensorisk kvalitet og innhold av
mikromineraler (Selen). | tillegg inngar data fra
kukontrollen (tradisjonell melkekvallitet, produksjon,
forstyrke etc.). Pa gardene vil det bli samlet inn
opplysninger om planteproduksjonen (gjedsling,

eng- og akerbuk etc) og den botaniske sammen-
setningen pa engarealene vil bli registrert.

Hypoteser

Basert pa en litteraturstudie og at det i Norge
generelt er lavere forstyrke, stgrre andel belgvekster
og sterre andel usadde arter og urter i eng- og beite-
avlinga i gkologisk mekeproduksjon enn i konven-
sjonell ble det formulert falgende hypoteser:

@kologisk melk som er produsert pa grovfér fra

langvarig og urterik eng:

« har lavere innhold og andel av n-3 fettsyrer, trans-
vaksensyre (TVA), konjugerte linolsyrer (CLA),

« har hgyere innhold av vitaminer (tokoferoler,
karotenoider)

« har lavere innhold av plantegstrogener

« er sterkere mot oksidering (mer holdbar) enn
gkologisk melk produsert pa grovfor fra kortvarig
og klgverrik eng.

@kologisk melk har hayere innhold og andel av n-3
fettsyrer, TVA, tokoferoler, kartenoider og plante-
gstrogener men er mer utsatt for oksidering enn
konvensjonell melk.

Mulige arsaker for endringer i fettsyresammensetning
kan vaere en botanisk effekt, hgyere innhold og opp-
tak av gunstige fettsyrer hos kua, raskere passasje
gjennom vomma (unngar hydrogenering) og stoff som
hindrer lipolyse og videre biohydrogenering i vomma.
@kt innhold av fytogstrogener forventes nar kyrne
fores med belgvekster og saerlig radklaver i kortvarig
engbruk. Melkekyr som gar pa beite vil ha et hayt
opptak av flerumettet fett som blir ufullstendig
hydrogenert i vomma, saerlig via transvaksensyre.
Beiting gir ogsa okt innhold av CLA i melka.

Veien videre

Med bakgrunn i resultatene fra dette forsgket vil det
bli planlagt kontrollerte foringsforsgsk med melkekyr
for a undersgke den botaniske effekten naermere.
Kunnskapen om sammenheng mellom engdriftsmate
og melkekvalitet kan gi et bedre grunnlag for a styre
mot gnsket produktkvalitet. Dette kan ogsa utnyttes
av meieriene i ravarebasert produktutvikling.
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Virkning av strategi for nitrogengjedsling pa

kvalitet i gronnsaker

Mye forskning har veaert utfert innenfor temaet gjodsling i grennsaker og det er bred enighet om
at nitrogen er en av de viktigste faktorene for vekst og avlingsniva. Undersgkelser av nitrogenets
effekter pa fysiske, kjemiske og sensoriske variabler har likevel blitt viet mindre oppmerksomhet
i arenes lgp. | denne oversikten gis en kort presentasjon av nyeste forskningsresultater innenfor

dette omradet.

Randi Seljasen
Bioforsk @st
randi.seljaasen@bioforsk.no

Akkumulering av nitrat i gronnsakene

En av de mest vektlagte effektene av nitrogengjeds-
ling pa kvalitet er nitrat akkumulering i produktet.
Det stilles strenge krav til at nitratinnholdet i
grannsaker skal vaere under et bestemt grenseniva
for a unnga dannelse av sekundare kreftfrem-
kallende forbindelser. Grunnet pavisning av dadsfall
hos spedbarn, som angivelig ble utsatt for hgye
nitratniva, er det spesielt stor skepsis omkring nitrat
i spedbarnsmat og der er minimumsgrensene sveert
lave (Dusdieker et al. 1994).

Nyere undersgkelser viser imidlertid at vi selv
produserer nitrat i kroppen var som en naturlig
forsvarsmekanisme mot mikroorganismer og det er
omdiskutert hvorvidt nitrat er skadelig eller ikke
(McKnight et al. 1999, Mensinga et al. 2003).
Uavhengig av hva som blir konklusjonen i den
pagaende debatten vil det vaere viktig a kunne

styre nivaet av nitrat i produktene. Blant grgnnsaks-
vekstene er det hovedsakelig planter fra melde-
familien (beter, spinat), kurvplantefamilien (salat) og
kalslekten som er utsatt for akkumulering av nitrat.
Akkumulering av nitrat i plantene er positivt
korrelert til gjadslingsniva og nedbgrsmengde og det
er i hovedsak mengde og form av plantetilgjengelig
nitrogen i jorda som er av betydning. Opptak av
nitrogen i nitratform gir hayere nitratakkumulering
enn om det taes opp i ammoniumform. Nivaet kan
bli hayt bade ved gkologisk og konvensjonell dyrking
og er seerlig problematisk ved hay frigjgring av
nitrogen naer opp til hgstetidspunktet.

Det kan saerlig innenfor gkologisk dyrking vaere
vanskelig a styre nivaet av tilgjengelig nitrogen seint
i sesongen da man hovedsaklig benytter grunn-
gjadsling om varen med langtidsvirkende gjadsel

(husdyrgjedsel, grenngjodsel eller kompost).
Akkumulering av nitrat henger sammen med mineral-
isering og utvasking av nitrogen og styres av forhold
som temperatur, nedber, plantetetthet og grad av
lyseksponering (Ventrella et al. 1993). Spesielt ved
kraftig nedber etter tgrre perioder kan frigjgringen
av nitrogen bli hgy.

Fysiologiske kvalitetsfeil ved ujevn
nitrogentilforsel

Blant fysiologiske kvalitetsfeil er bladrandskade
(nekroser i bladkanten) i salat og kalvekster ogsa
ofte forarsaket av perioder med sterk variasjon i
plantetilgjengelig nitrogen og ujevn vekst ved
plutselige fuktige forhold etter terkeperioder
(Wissemeier & Zuhlke 2002). Skaden skyldes fysio-
logisk kalsiummangel som oppstar i perioder med lav
transpirasjonsstream og nedsatt transport av kalsium
til plantecellene ytterst i bladkantene. Disse forhold-
ene forverres i tilfeller med ujevn vekst og en plut-
selig gkning i kalsiumbehovet hos plantene. Et annet
eksempel pa fysiologisk kvalitetsfeil er *hul stilk’ hos
brokkoli. Ujevn vekst forarsaket av tarre perioder
etterfulgt av mye nedber og sterk frigjgring av
nitrogen ser ut til & vaere hovedarsaken ogsa i dette
tilfellet. Forsgk har vist at gkende grad av nitrogen-
tilfarsel gir generelt gkende grad av hul stilk
(Tremblay 1989).

Nitrogenets virkning pa tekstur, smak
og innholdsstoff

Moderate niva av nitrogen trengs til vekster som
potet for a gi optimal knollform og hayt terrstoff
samt gnsket farge pa potetchips. @kende niva av
nitrogen ser ut til & gke grad av brunfarging etter
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kutting av potetene. Nitrogengjadsling pavirker ogsa
smak i grennsaker. @kende tilgjengelighet av nitro-
gen senker niva av sukker og sgtsmak og gker bitter-
smak i gulrot. Pa en tilsvarende mate reduseres ogsa
aromastoff i lek ved hgye niva av nitrogen. Det
trengs mer kunnskap om hvordan smak og innhold av
kjemiske stoff pavirkes av tilgjengelighet av nitro-
gen. | et samarbeidsprosjekt mellom Bioforsk og
Matforsk AS, finansiert av Norges Forskningsrad,
arbeides det med a kartlegge effekter av nitrogen og
andre naringsstoff pa smak og innholdsstoff i gulrot
og kalrot.

Tilferingsform av nitrogen

Mange stiller seg sparsmalet om plantene oppfatter
gkologisk tilfert nitrogen som annerledes enn nitro-
gen fra handelsgjgdsel. Det er gjort kontrollerte
studier med tomatdyrking i veksthus pa effekter av
nitrogen tilfert i ulike former (Heeb et al. 2005).
Konklusjonen sa langt er at plantene reagerer ulikt
pa opptak av ulike molekylformer av nitrogen (nitrat
eller ammonium) mer enn nitrogenets gkologiske
eller konvensjonelle opprinnelse. Resultatene fra en
preferansetest blant 141 forbrukere viste at tomater
dyrket med gkologisk eller ammonium dominert
naeringslgsning oppnadde hgyest akseptasjon og
hgyere poengsum for sgtsmak og syrlighet sammen-
lignet med dem som hadde fatt nitratdominert
naeringslgsning.

Betydningen av nitrogen i den store
sammenhengen

Effekter av nitrogengjadsling pa kvalitet ma sees i
den store sammenhengen og i et samspill med andre
faktorer som pavirker kvaliteten. Herunder kan
nevnes bade sortsvalg, temperatur, nedbegr, tilgjenge-
lighet av @vrige naeringsstoff, grad av eksponering for
sollys samt ulike typer stress bade for og etter hast-
ing (Seljasen et al. 2001).
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Korncystenematoders mangfold - en
utfordring for korndyrkingen

Planteparasittaere nematoder (rundormer) lever i jord og planter. Nematodene er av mikroskopisk
storrelse, og noen arter fremkaller alvorlige skader pa kulturplantene ved a suge pa rotter og
andre plantedeler. Korn kan skades alvorlig av nematodeangrep.

Ricardo Holgado og Christer Magnusson
Bioforsk Plantehelse
ricardo.holgado@bioforsk.no

Korncystenematoder

Korncystenematoder angriper ragttene pa korn og
andre grasarter. Skadene fgrer til flekker med kort-
vokste planter og avlingsreduksjoner. Den vanligste
arten, havrecystenematoden Heterodera avenae, ble
oppdaget i Skandinavia pa slutten av 1800-tallet
(Holgado et al. 2003). Nematodene har vist seg a ha
populasjonstopper med 20-30 ars mellomrom, og
disse sammenfaller med skader i korndyrkingen.

Mange arter

Nyere studier viser et stort mangfold av korncyste-
nematoder (Holgado et al. 2004). Vanlige arter og
raser i Norge er H. avenae (Ha 11, Ha 12 og Ha
Vaxtorp) og rugcystenematoden H. filipjevi (rase
Vest), mens artene H. pratensis, H. bifenestra og
H. hordecalis er mindre hyppig forekommende
(Holgado et al. 2007). Vi vet i dag alt for lite om
de forandringer pa artsniva som ligger bak disse
langsiktige populasjonsbglgene og skadene.

Mangfoldets konsekvenser

Bekjempelse av korncystenematoder med resistente
kornsorter er et viktig og trygt komplement til et
godt vekstskifte (Holgado et al. 2007). Riktig bruk av
resistente sorter krever imidlertid korrekt kjennskap
til hvilke nematodearter og patotyper som finnes i
det enkelte felt (Holgado & Andersson 2005, Holgado
et al. 2005, 2006ab). Mangel pa kunnskap om nema-
todenes dynamikk fgrer til at korndyrkingssystemet
blir ustabilt. Tiltak som er satt inn mot en tidligere
skadetopp forandrer forekomsten av arter og raser,
slik at nye skader med tiden bygger seg opp. Den
lange tiden som gar mellom skadetopper gjor at
kunnskapen om korncystenematodene glemmes, og
at kornsortimentet endres slik at nematoderesistente
kornsorter blir borte fra markedet.

Mangfoldets grunner

Korncystenematodene er en naturlig del av tidligere
og navaerende gkosystem. Sannsynligvis har disse
nematodene utviklet seg sammen med sine respek-
tive vertsplanter kontinuerlig i lapet av de 13 000 ar
som har gatt siden innlandsisen begynte a trekke seg
tilbake fra den norske vestkysten. En hyppig
geografisk isolering og sterk innavl kan vaere viktige
mekanismer bak det mangfold av arter vi farst na
har begynt & oppdage.

Ved infeksjonen trenger korncystenematodene inn i
roten. Nematodene sprgyter inn signalstoffer i
rotvevet som gjor at planten danner et naeringsvev
som sgrger for at nematodens naeringsbehov dekkes.
Blandingspopulasjoner pa inntil 3 arter er ikke
uvanlige i enkelte felt (Holgado et al. 2004, 2005),
og mer enn en art kan sannsynligvis forekomme pa
samme rot (Andersson pers. comm.).

Med tanke pa likheten i angrepsmate er sameksis-
tensen mellom arter merkelig. | henhold til "Gauses
Prinsipp” (Odum 1971) skulle sameksistens av arter
som begrenses av en naeringsresurs og som har iden-
tiske naeringskrav ikke vaere mulig i et stabilt milje.
Et milje med monokultur pa lett sandholdig jord kan
ansees a vaere sa stabilt at sameksistensen mellom
arter av korncystenematoder bare kan forklares
gjennom forekomsten av mekanismer som begrenser
konkurransen arter i mellom. Slike mekanismer vil
fare til gkologisk isolering i tid og rom, eller i
atferdsmessige og fysiologiske forskjeller i utnyt-
telsen av rotvevet. Dette betyr at hver art har sin
unike mate a leve pa, dens gkologiske nisje, som
innbefatter et uendelig oppsett av biologiske og
fysiske dimensjoner (Odum 1971). Mangfoldet av
korncystenematoder som til en hver tid er til stede
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vil kunne forklares ut fra forskjeller i slike nisjedi-
mensjoner.

Mangfoldets verdi

Den skadesituasjonen vi har i Norge i dag kan vaere
et resultat av at vi ikke tidligere oppdaget mangfold-
et av cystenematoder pa korn. | tidligere studier ble
bare arten H. avenae oppdaget med patotypene
Ha11 og Ha51. Resistens mot den dominerende pato-
typen Ha 51 i kommersielle kornsorter var til stede i
noen sorter av bygg og i alle sorter av havre. Bruk av
resistente sorter fgrte til en nedgang i Ha 51 sine
populasjoner, hvilket kan ha muliggjort oppformering
av noen av de ved den tid ukjente nematodetypene
som i dag er de dominerende skadegjgrerne. Dagens
skadeomfang har kunnet begrenses takket vaere
omfattende forskningsinnsatser og sortstester
(Holgado & Andersson 2005, Holgado et al. 2006ab).

Dette viser at vi trenger mer kunnskap om stabiliser-
ing av nematodepopulasjoner. Forbedret kunnskap
om korncystenematodenes nisjedimensjoner, vil
kunne forklare og sikre det mangfold som vi i dag
laerer oss a handtere, slik at fremtidige skadetopper
kan unngas og avlingsnivaet kan opprettholdes pa et
stabilt niva.
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Biologisk kontroll av ugras - er det mulig

i Norge?

Biologisk kontroll av ugras ved bruk av levende nytteorganismer er et miljevennlig alternativ til
kjemiske ugrasmidler. | Norge har det vaert forsket pa bioherbicider, det vil si nyttemikroorganis-
mer som sprgytes ut pa samme vis som konvensjonelle sproytemidler. Feltforsgkene viser at
organismene vi har arbeidet med ikke gir stabil ugraskontroll nar det er suboptimale forhold for
infeksjon. Alternative fremgangsmater for biologisk kontroll er trolig mer realistisk i fremtiden.

Linnea Wang og Jan Netland
Bioforsk Plantehelse
linnea.wang@bioforsk.no

Innledning

Fra 2003 til 2005 gkte bruken av kjemiske ugras-
midler i Norge med om lag 32 tonn aktiv ingrediens.
Av den totale mengden plantevernmidler utgjorde
herbicidene hele 63 % (Bjorli 2006). Pa sikt ansker
man a redusere bruken til et minimum og erstatte de
kjemiske spreytemidlene med mer miljevennlige
metoder. | tillegg er det stadig faerre sproytemidler
tilgjengelig i de sma kulturene ettersom mange
midler har blir fjernet fra markedet pa grunn av
uheldige miljeeffekter eller utvikling av herbicid-
resistens.

Biologisk ugrasbekjempelse kan vaere et miljgvennlig
alternativ til sproytemidlene. Denne metoden baser-
er seg pa utsettelse eller utsproyting av en levende
organisme med det formal a redusere visse
ugrasarter til et niva som ikke er skadelig for kul-
turen. En forutsetning er at nytteorganismen ma
vaere vertsspesifikk - det vil si tilpasset en bestemt
eller naert beslektede ugrasarter og uskadelig for
kulturplanter. Det har blitt forsket mest pa mikro-
organismer som sopp og bakterier, men ogsa insekter.
Nytteorganismene angriper enten viktige plantevev
og funksjoner slik at planta der, eller stresser ugraset
slik at det taper konkurransen om ressursene med
kulturen.

Biologiske ugrasmidler pa markedet

Det finnes biologiske ugrasmidler pa markedet i USA,
Ser-Afrika og Australia, men disse er ikke aktuelle
for det norske eller europeiske markedet. |
Nederland selges BioChon, en nyttesopp, som effek-
tivt kontrollerer et amerikansk treslag, som har
forvillet seg og blitt en plage. Forskning her til lands

har fokusert pa bruk av nyttesopper for kontroll av
de vanligste europeiske ugrasartene slik som
meldestokk og akertistel. Effektiviteten til soppene
varierte fra vekstsesong til vekstsesong og det gjen-
star en del forskning fer alle trinnene i prosessen er
optimaliserte, slik at man oppnar konstant effekt pa
ugraset. Dette er bade ressurs- og tidkrevende og
det vil flere ar for vi trolig ser et godkjent biologisk
ugraskontrollmiddel pa det norske markedet.

Meldestokk som malugras i Norge og
Europa

| forbindelse med et EU-prosjekt i 4. rammeprogram,
samarbeidet vi om & undersgke muligheten for a
bruke sporer av nyttesoppen Ascochyta caulina til a
kontrollere meldestokk. Innsamlingen av 120 isolater
fra naturlig infiserte meldestokkbestander ble gjen-
nomfert i Skandinavia for a finne isolater som kunne
vaere mer aggressive ved lavere temperaturer enn de
mer sydlige isolatene. Isolatene ble undersgkt for
aggressivitet mot meldestokk i veksthusforsgk. De
mest virksomme isolatene ble testet i feltforsek i
perioden 1996-2001 (Netland et al. 2001, Wang
2003). Det viste seg at miljget rett etter sproytetids-
punktet hadde en avgjerende betydning. Optimale
forhold for infeksjon av meldestokk er ca 20 °C, en
lang periode med hgy fukt, et tidlig vekststadium
(2-4 blader) og hgy sporetetthet (Kempenaar et al.
1996). Den starste begrensingen for a bruke A. cauli-
na er derfor det korte behandlingsvinduet om varen
nar nattetemperaturen kan synke ned mot null grad-
er. Vi sa at meldestokken overlevde behandlingen
ved a felle det infiserte bladverket, og toppskuddet
fortsatte a vokse. Soppen ga variable effekter i felt-
forsgk med maks 26 % kontroll. Dette skyldtes trolig
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en kombinasjon av lav aggressivitet hos soppen og de
radende suboptimale miljgforhold. For tiden foregar
det ingen forskning pa denne soppen, selv om den
interessant nok produserer kraftige plantetoksiner
som trolig kan benyttes i kontroll av tofrebladete
ugras i enfrgbladete kulturer (Vurro et al. 2001).

Biologisk kontroll av akertistel i Norge
Akertistel er et av verdens mest brysomme ugras pa
grunn av det omfattende rotsystemet som gjor at
den sprer seg effektivt. Ettersom planta er flerarig
kan man utnytte stgrre deler av vekstsesongen til a
bekjempe den. Denne arten ble derfor valgt som
viktigste malugras i et Strategisk Institutt Program
innvilget av Norges forskningsrad og et EU-finansiert
prosjekt som begge ble avsluttet i 2006. Vi har
undersgkt potensialet til flere nyttesopper,
Phomopsis cirsii, som kveler assimilasjonsstrgmmen i
planta og Ramularia cirsii, som er en bladflekksyk-
dom. Den ferstnevnte spraytes ut som mycel, mens
den andre er basert pa sporer. Vi har blant annet
studert stabiliteten i kultur hos P. cirsii, da tidligere
observasjoner viste at enkelte isolater mistet evnen
til a infisere etter gjentatte ompodinger pa kunstig
medium. | vekthusforsgk infiserer P. cirsii akertistel,
men ute i felt har effekten vaert heller darlig (upub-
liserte data). Effekten av soppen ser ut til a vaere
sterkt avhengig av akertistelens genotype. Derimot
forte et russisk isolat av soppen Stagonospora cirsii
til kraftig nedvisning av akertistelen og ca 80 %
kontroll, som var sammenliknbart med effekten til
klopyralid (upubliserte data). Videre forsgk med
denne nyttesoppen er derfor av stor interesse.

Hindringer for bruk av biopesticider

Mange faktorer kan hindre bruken av sopp og andre
mikroorganismer som bioherbicider. Klimafaktorer og
ulik mottakelighet innen en og samme ugraspopu-
lasjon er allerede nevnt, men ogsa mottageligheten
til de ulike plantestadier og -organer kan variere.
Antagonister pa planta kan hemme nytteorganismen i
a angripe ugraset osv. Dette kan overkommes ved a
bruke en miks av ulike nytteorganismer eller isolater
av en nyttesopp. Til og med regelverket kan av og til
veere til hinder for videre utnyttelse av interessante
nytteorganismer.

Har biologisk kontroll en fremtid innen
norsk landbruk?

Alternative fremgangsmater for a oppna biologisk
kontroll er ngdvendig. | en ugrasbestand sammensatt
av flere arter vil det ikke vaere nytteorganismer

tilgjengelig for alle ugrasartene. Biologisk kontroll vil
derfor kunne brukes der en ugrasart dominerer eller
i kombinasjon med mekaniske og dyrkningstekniske
kontrolltiltak. Slike kombinasjoner kan i mange til-
feller ke effekten av nytteorganismen. Blant annet
observerte vi at ved a blande lave doser av klopy-
ralid, som ikke har saerlig virkning pa meldestokk,
med A. caulina fikk langt bedre virkning pa
meldestokk enn hvis sprgytet ut hver for seg (Wang
2003). Blandinger av kompatible nytteorganismer er
og en mulighet. Mange har foreslatt a bruke biologisk
bekjempelse mot fremmede invaderende ugrasarter
og aggressive flerarige ugras nettopp ved a utnytte
artsspesifisiteten og skane den gvrige vegetasjonen.
Bioteknologiske metoder slik som gentransformasjon
for a gke nyttesoppens aggressivitet er i hvert fall
ikke aktuelt i dag, verken i Norge eller i EU.

Konklusjon

Den starste hinderet for a bruke nyttesopper som
bioherbicider i norsk landbruk er trolig klimaet, med
mindre man kan utsette behandlingstidspunktet til
seinere i vekstsesongen nar klimaet er mer optimalt
for nyttemikrobene. Eventuelle biologiske kontroll-
tiltak vil derfor matte innga som et av redskapene

i verktgykassa for integrert ugrasbekjempelse i
spesifikke ugrassituasjoner.
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Nedbryting av soppmiddelet metalaksyl i

norske jordtyper

Ved a utnytte det mobile soppmiddelet metalaksyls kirale egenskaper har man oppnadd en lavere
risiko for negativ innvirkning pa helse og milje. Men i enkelte jordtyper kan en miljerisiko likevel

ikke utelukkes.

Marit Almvik, Marianne Stenrgd og Ole Martin Eklo
Bioforsk Plantehelse
marit.almvik@bioforsk.no

Pavisning av plantevernmidler i overflatevann og
grunnvann i Norge har fart til gkt interesse for a
forsta disse kjemikalienes skjebne i miljget.
Handlingsplanen for redusert risiko ved bruk av
plantevernmiddel (2004-2008) slar fast at plantevern-
midler ikke bgr farekomme i grunnvann og at kon-
sentrasjonene ikke skal overskride grenseverdiene
for drikkevann. @kotoksikologiske studier av adsorp-
sjon, nedbryting og transport gir kunnskap til a
beskrive eksponering og biotilgjengelighet av
plantevernmidler og er viktige for a fa en bedre
forstaelse av arsakssammenhenger mellom bruk av
plantevernmidler og funn i miljoet.

Risiko ved bruk av plantevernmiddel skal reduseres
ved a bruke plantevernmidler med minst mulig ugun-
stig helse- og miljeprofil samt ved a redusere bruken
av plantevernmidler. For soppmiddelet metalaksyl
har det vist seg at god kjennskap til plantevernmid-
delets egenskaper har vaert en ngkkelfaktor for a
kunne redusere dosen av middelet ved bruk.
Metalaksyl er et kiralt molekyl og kan fremsta i to
former; som R-metalaksyl eller S-metalaksyl. Disse
formene er speilbilder av hverandre (Figur 1).

OCH; OCH;
0 0
CH CH
3 . I_—I 3 H
«—coocH, (~ Y ™ }— COOCH,
CH, CH,4
CH, CH,

(-)-(R)-Metalaxyl (+)-(S)-Metalaxyl

Figur 1. R-formen av metalaksyl (a) og S-formen av metalaksyl (b)
er speilbilder av hverandre men har ulike egenskaper.

| de senere ara har man blitt oppmerksom pa at
denne strukturelle forskjellen kan ha stor betydning
for stoffets biologiske effekt, toksisitet og persistens.
| Norge og i EU-landene er den rasemiske metalaksyl-
blandingen (1:1 blanding av R- og S-formene) i meta-
laksylpreparatene erstattet med metalaksyl-M, som
hovedsakelig bare bestar av R-enantiomeren (>97 %).
Arsaken er at en har vist at det er R-formen som star
for all toksisk virkning mot sopp (Spindler et al.
1998). Utfasing av metalaksyl til fordel for meta-
laksyl-M farer til en risikoreduksjon ved at pesticid-
dosen halveres. Det er ogsa vist at den mikrobielle
nedbrytingen av metalaksyl-M (R-metalaksyl) er noe
raskere enn S-metalaksyl (Buser et al. 2002).
Preparater med metalaksyl-M vil derfor vaere mindre
persistente enn de gamle preparatene. En annen
arsak til at man har ansket a fjerne metalaksyl fra
markedet er at kombinasjonen av hgy vannlagselighet
(8.4 g/l ved 22 °C) og lav binding i jord faerer til at
stoffet er utsatt for overflatetransport og utlekking.
JOVA-overvakningen viser at metalaksyl/ metalaksyl-M
er ett av de soppmidlene som pavises hyppigst i
bekker og elver i Norge (Ludvigsen og Lode, 2005).
Antall pavisninger er drastisk redusert etter overgan-
gen fra bruk av metalaksyl til metalaksyl-M, mye pa
grunn av den reduserte dosen som na benyttes samt
at bruken generelt er lav. Det er ogsa gjort funn av
metalaksyl/metalaksyl-M i flere grunnvannsbrenner.
Ridomil Gold er hovedpreparatet av metalaksyl-M i
dag og tillates brukt i lave doser i enkelte grgnnsak-
er, hovedsakelig gulrot. Metalaksyl-M finnes i tillegg
som beisemiddel i Apron XL. Dette preparatet brukes
pa frg av grennsaker, lgk og korsblomstra jord-
bruksvekster.

Metalaksyl-M er imidlertid enda mer vannlgselig
(26 g/l ved 25 °C) enn metalaksyl og dessuten mer
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Tabell 1. Halveringstid (dager) for metalaksyl i jord fra fire felt i serest-Norge.

Felt Jordtype Halveringstid (t1/2, dager)
Overflatejord Undergrunnsjord
Rustad Siltig mellomleire 21 34
Loken Siltig sandjord 46 68
Syverud Lettleire 38 32
Bjernebekk Siltig mellomleire 107 546
toksisk (Pesticide Manual 2001), slik at selv om stof- Referanser

fet brukes ved lave doser, sa kan risikoen for
utlekkingen og avrenning likevel vaere betydelig i de
omrader det brukes. | to faser av prosjektet
”Risikomodeller for norske scenarier” (1999-2001 og
2005-2006) har vi studert nedbryting av metalaksyl i
laboratoriet ved 20 °C i jord fra fire forskjellige felt.
Triplikate prover ble tatt ut over en inkubasjons-
periode pa 12 uker og halveringstidene for
metalaksyl beregnet (Tabell 1).

Selv om forsgkene er utfgrt med metalaksyl og ikke
metalaksyl-M, kan resultatene benyttes til a gi en
indikasjon, eller et ”worst case scenario”, pa ned-
brytingen av metalaksyl-M. | Pesticide Manual (2001)
opererer man med halveringstider for metalaksyl pa
mellom 10-40 dager ved 20 °C. Tilsvarende for meta-
laksyl-M er oppgitt til 5-30 dager. Halveringstidene
for metalaksyl i tabell 1 er i overensstemmelse med
litteraturverdiene, med unntak av i den planerte
siltige mellomleira fra Bjgrnebekk. | lgpet av
inkubasjonsperioden var det minimal nedbryting av
metalaksyl i undergrunnsjorda fra Bjernebekk.
Bindingen av metalaksyl til denne jorda ble ogsa
malt og funnet a vaere lav. Nar vi vet at meta-
laksyl/metalaksyl-M er svaert mobilt, betyr dette at
risikoen for avrenning og utlekking kan vaere bety-
delig. | feltforsgk pa den siltige mellomleira i Rustad
observerte vi rask transport av metalaksyl gjennom
profilet etter sprgyting; 18 % av den tilferte dosen
ble gjenfunnet i 60-80 cm sjiktet etter 20 dager
(Almvik et al. 2003).
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@kende omfang av resistens mot
sulfonylurea ugrasmidler

| dette innlegget gjores det rede for testresultater fra 2005 og 2006 der det blir pavist resistens
eller hay grad av toleranse overfor sulfonylureapreparater i 2 nye populasjoner av vassarve og for
forste gang i Norge i balderbra, da, linbendel og stivdylle.

Kjell Waernhus og Jan Netland
Bioforsk Plantehelse
kjell.waernhus@bioforsk.no

Innledning

Sulfonylureapreparater (SU) har vaert godkjent i
Norge fra midten pa 1980-tallet, og de ble fra farste
stund populaere og har blitt brukt i stort omfang. Pa
etiketten til SU-preparatene ble det advart om at
ensidig bruk kunne fere til herbicidresistens og snart
ble slik resistens oppdaget i flere land. Vassarve er
det ugraset hvor det internasjonalt er pavist flest til-
felle av resistens. | 2003 ble det for fgrste gang i
Norge pavist resistens i en vassarve populasjon fra
@vre @stfold (Fykse 2004). | 2005 ble det pavist
resistens eller hgy grad av toleranse i ytterligere 2
vassarvepopulasjoner (Warnhus 2005). | 2006 fikk vi
prover fra flere andre ugrasarter som vi testet

Materiale og metoder

Bioforsk Plantehelse utferer testing av resistens. Frg
fra en ugrasart som er mistenkt for a vaere resistent,
blir sadd i brett og deretter prikla over i 12 cm pot-
ter fylt med ferdiggjedslet Gartnerjord. I tillegg er
samme ugrasart fra en populasjon som ikke er
resistent, med som kontroll i testen. Plantene blir
plassert i veksthus med dagtemperatur 20 °C og nat-
temperatur 16 °C. Testene blir utfgrt ved naturlig
dagslys med tilleggslys i 16 timer. Nar plantene har 4
varige blad, blir de spraytet i spraytebenk med
vaeskemengde tilsvarende 25 l/daa. De kontrollerte
vekstforholdene ved oppal av plantene gir hurtig og
god vekst og kan sammenlignes med de beste
sproyteforhold i felt. Behandlingene blir utfert med
ulike SU-preparater i ulike doser i tillegg til usprayta
og minst en dose med Ariane S som kontroll. | denne
presentasjonen er testene utfert med tribenuron-
metyl (Express) og jodsulfuron (Hussar).
Tilsetingsmiddel er DP-Klebemiddel. Etter behandling
blir pottene tilfeldig plassert pa veksthusbenken

(randomisert). 3 uker etter sprgyting blir plantene
hgsta og ravekt blir registrert.

Resultat

Bioforsk Plantehelse far mange henvendelser om
mulig herbicidresistens. Siden plantemgtet i 2005 har
vi gjennomfert 3 tester av mottatte ugrasfra.
Resultatene vises i tabell 1.

En populasjon er karakterisert som resistent nar
noen biotyper innen en populasjon har arvelige egen-
skap til a overleve en behandling med ugrasmiddel
som under vanlige forhold effektivt ville ha
kontrollert en normalpopulasjonen. En populasjon er
karakterisert som tolerant nar motstandskrafta mot
de aktuelle ugrasmidlene varierer rundt normaldose,
men er i gjennomsnitt klart heyere enn for en
normalpopulasjon.

Populasjonen av vassarve fra Buskerud, linbendel fra
Fraena, balderbra fra Vestfold, da fra Romerike og
stivdylle fra @stfold ma alle karakteriseres som
resistente mot SU preparater.

Vi hadde ogsa sterk mistanke om resistens i en
meldestokkpopulasjon. Dette viste seg ikke a
stemme, men resultatene viser stor variasjon mellom
populasjonene. Overraskende nok synes kontroll-
populasjonen a vaere sterkere enn den mistenkte
populasjonen, noe som nok skyldtes at frg fra
kontrollpopulasjonen spirte svaert hurtig og var
kommet lengre i utviklingen pa spraytetidspunktet
enn den andre populasjonen.
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Tabell 1. Effekt av Express, Hussar og Ariane S pa ugraspopulasjoner

med antatt sulfonylurearesistens og med populasjoner av de samme artene

med vanlig falsomhet. Ugraset er karakterisert som tolerant og resistent pa grunnlag av definisjonene nedenfor.

Verdiene i tabellen er relative tall. Usprgyta = 100.

Express + DP Hussar + DP Ariane S LSD Vurdering
g/daa g/daa ml/daa (0,05)

Ugrasart . 1,4 2,8 56 10-15 30 192 385 Alle
Populasjoner - (nar) N 2N 4N N 2N ledd
Vassarve
As (Kontroll) (05) 1 1 1 1 1 3 2 1,7 Normal
Buskerud (05) 74 32 9 19 9 5 7,9 Resistent
Fosen (06-var) 42 10 6 8 5,4 Tolerant +
Fraena (06-var) 17 5 4 3 4,9 Tolerant
Linbendel (06-var)
As (Kontroll) 1 1 1 6 2,0 Normal
Fraena 105 84 64 10 . 14,3 Resistent
Balderbra (06-hgst)
As (Kontroll) 17 7 6 6 6 18 7 6,5 Normal
Vestfold 106 123 141 132 85 18 6 33,5 Resistent
Da (06-hast)
Romerike 99 87 79 77 74 4 3 19,0 Resistent
Stivdylle (06-hast)
Vestby (Kontroll) 2 2 3 1 2 1 1 . Normal
@stfold (Jordekant) 119 73 28 102 12 2 1 30,7 Resistent
@stfold (Pa jordet) 69 24 14 25 16 1 1 20,2 Resistent
Meldestokk (06-hgst)
As (Kontroll) 28 16 11 34 32 32 12 22,8 Normal
As (Skuterud) 4 3 3 5 7 7 4 15,9 Normal

Konklusjon

Mange vassarvepopulasjoner er na dokumentert som
SU resistente/tolerante, og praktisk erfaring gjort
bade av ringledere og dyrkere tyder pa at problemet
er sterkt gkende.

Det er sterkt urovekkende at populasjoner fra 4 nye
arter er dokumentert som resistente. Balderbra,
stivdylle og da er hgyvokste og konkurrransesterke
arter.

”Resistens mot et ugrasmiddel kan utvikles ved at
motstandsdyktige enkeltplanter av en art opp-
formeres, som falge av seleksjon etter ensidig bruk
av preparater med lik virkningsmekanisme i flere
ar. De resistente ugrasindividene vil ikke kunne
bekjempes tilfredsstillende av disse midlene. Disse
ugrasartene blir derfor dominerende ugras i akeren
dersom midler med den samme virkningsmekanisme
fortsatt blir brukt ensidig. For a motvirke resistens-
utvikling, bar en derfor veksle med preparater med
en annen virkningsmekanisme.”

Dette er sitat fra etiketten til Hussar. Dette er nok
en veiledning som ma tas mye mer pa alvor enn fram
til na. Det ma utarbeides bekjempningstrategier som
sikrer en forsvarlig veksling mellom midler med ulike
virkemekanismer. Bruken av SU- preparater i norske
kornakre er dominerende, bade pris og bruks-
egenskaper gir store fortrinn framfor preparater med
andre virkningsmekanismer. (Dalen og Stabbetorp
2005). Hvis dagens utstrakte bruk av SU preparatene
fortsetter, kan preparatgruppen sta i fare for a bli
virkningsles mot flere konkurransekraftige ugrasarter,
og det ville veere et stort tilbakeskritt for en tilfred-
stillende ugrasbekjempelse i norske kornakre.

Referanser

Fykse, H. 2004. Resistens mot herbicid. Grenn kunnskap,
8(2):347-357.

Weernhus, K. 2005. Nye tilfeller av sulfonylures resistent
vassarve i korn. Grgnn kunnskap 9(2):53-55.

Dalen, O.S & B. Stabbetorp. 2005. Gir avgiftssystemet pa
plantevernmidler gkt fare for utvikling av resistens.
Grgnn kunnskap 9(2):45-52.

59

i
<)
3
=3
(1)
=2
L
0
(1)
o
va
=2
Q
3
=g
2
o
|
=




60

Staverlokk, A. & M. G. Saethre / Bioforsk FOKUS 2 (1)

Innforsel av grontanleggsplanter - fare for
spredning av nye organismer

Den stadig gkende importen av grontanleggsplanter utgjer en stor risiko for a innfgre nye arter til
Norge. Dette bekreftes na i en undersgkelse i 2006 der en hel del insekter og edderkoppdyr ble
funnet som blindpassasjerer pa slik import. 15 av disse var nye arter for den norske fauna, og
viser at det er behov for en bedre regulering/kontroll av slike varer.

Arnstein Staverlgkk og May-Guri Saethre
Bioforsk Plantehelse
may-guri.saethre@bioforsk.no

Det importeres i dag en lang rekke planteslag til
Norge som skal ut i grentanlegg eller til videre dyrk-
ing i planteskoler. Men det fins ingen god oversikt
over hva slags materiale som kommer inn eller hvilke
organismer som kan fglge med plantesendingene.
Bevegelsen av plantemateriale internasjonalt og inn
til Norge er uoversiktlig. Det samme gjelder den
videre distribusjon av varene innenlands.

For a fa mer innsikt i og et mer nyansert bilde av
denne situasjonen ble det i januar 2006 satt i gang
et masteroppgavearbeid som resulterte i avhandlin-
gen med tittel: "Fremmede arter og andre ugnskede
blindpassasjerer i import av grgntanleggsplanter”
(Staverlgkk 2006). Feltarbeidet har veert utfert i
samarbeid med Norsk Gartnerforbund (NGF),
Mattilsynet og Rustad Planteskole.

| dette mastergradsarbeidet har vi avdekket at det
er en god del organismer som folger med importerte
grontanleggsplanter. Det ble tatt prever av ulike

Nederland. (Foto: Arnstein Staverlakk)

importerte planter, hovedsaklig Thuja sp. og Taxus
sp., og en god del organismer ble funnet (cirka 1200
insekter, edderkoppdyr og andre grupper).
Identifiseringsarbeidet var omfattende og ble gjen-
nomfert med gkonomisk stgtte fra NGF’s FoU-fond.
Materialet er na tilnaermet ferdig identifisert ved
hjelp av norske og utenlandske eksperter.

Under feltarbeidet ble det tatt 27 pregver fordelt pa
tre metoder; visuell observasjon, ristemetoden og
innsamling av oppsop fra gulv i containere. Ved
innsamling av oppsop og strg fra 6 containere ble det
identifisert 91 arter. Figur 1 viser et situasjonsbilde
fra feltarbeidet der 244 snutebiller av arten
Otiorhynchus brunneus Steven ble funnet pa Thuja sp.
i en plantesending fra Nederland. | alt ble 152 arter
av insekter og edderkoppdyr registrert hvorav 15 av
disse var nye for Norge (Staverlgkk 2006).

En av disse nye artene var marihena Harmonia
axyridis Pallas. Arten er opprinnelig fra Asia og ble
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tidligere introdusert i flere land for bruk i biologisk
kontroll. | Norge ble en sgknad om bruk av denne
predatoren som biologisk kontroll agent avslatt av
Mattilsynet i 2001 med begrunnelsen: ”Fare for
etablering”. Marihgna har ogsa vist seg a vaere en
invaderende art i flere land og kan tenkes a kunne
etablere seg ogsa i Norge. Negative konsekvenser av
arten er at den er i stand til & utkonkurrere andre
bladluspredatorer, spise sommerfuglegg og
aggregerer i stort antall pa/inni husvegger for
vinterdiapausen inntrer. Den har blitt et problem i
vinproduksjon i USA og gjor skade pa frukt senhgstes.

Mastegradsarbeidet er na avsluttet, men med stotte
fra Direktoratet for Naturforvaltning vil vi ogsa i
2007 arbeide videre med flere av funnene som ble
gjort i 2006. Det videre arbeidet vil besta i a vurdere
ulike organismers potensiale til etablering og spred-
ning samt a vurdere gkonomiske og ekologiske kon-
sekvenser av en eventuell etablering i Norge.

Hvert ar importeres flere hundretusen grgntanleggs-
planter til Norge fra Nederland, Tyskland, Danmark
og andre land i Europa. Importen av grentanleggs-
planter har i perioden 1997 til 2006 doblet seg

(kilde: NGF), noe som utgjer en stor risiko for a inn-
fore nye arter til Norge. Det gjelder alle typer orga-
nismer, bade frittlevende og organismer som har hele
eller deler av livssyklus inne i planter eller i jorda.
Importen av grentanleggsplanter star i en sarstilling
i form av mengden som importeres og fordi mange av
plantene har statt pa friland i ett eller flere opprin-
nelsesland og importeres med jordklump. Sjansen for
at det kan fglge med en del blindpassasjerer er der-
for forholdsvis stor. Disse organismene kan vaere
potensielle skadegjarere i naeringssammenheng
og/eller en trussel mot biodiversiteten. Faren for a
fa inn nye farlige skadegjgrere eller skadegjorere
som kan bli et problem under norske forhold ma ogsa
anses som forholdsvis stor.

Globalisering er et faktum. Hvordan forholder forvalt-
ningen av plantehelse seg til det og hvordan blir det
fytosanitaere aspektet ivaretatt i en stadig gkende
global handel? Hvor bar for eksempel kontroll forega,
pa produksjonsstedet, i eksportlandet eller i import-
landet? Hvilke metoder kan avdekke hvilke organis-
mer? Hvordan bgr kontrollen forega? Bgr import av
planter med jordklump tillates? Internasjonale avtaler
og Mattilsynets importkontroll er de tiltak som i dag
kan hindre en spredning av nye/ugnskede arter til
Norge, men er dette godt nok?

Det er i dagens praksis her i landet ingen overvak-
ning pa innfarsel av arter som ikke star oppfert pa
lista over karanteneskadegjarere. Det eksisterer
ingen gode rutiner, verken pa eksportgr, importar
eller forvaltningssiden som kan forhindre at vi
kontinuerlig tar inn nye organismer (som illustrert i
Figur 1). Om disse organismene etablerer og sprer
seg i norsk fauna blir da kun avhengig av klima og
habitatsforhold samt de nye organismenes
tilpasningsevne (fekunditet, kuldetoleranse etc.).
Norge gnsker offisielt & bevare et biologisk mang-
fold, og har gjennom internasjonale avtaler forplik-
tet seg til a ikke spre skadegjorere og a hindre tap
av biologisk mangfold. Da ma vi ogsa sette sgkelyset
pa hvorfor og hvordan hindre innvandring av
fremmede arter.

Bioforsk Plantehelse gnsker a sette problemstilling-
ene som er skissert ovenfor pa dagsordenen hos
ansvarlige myndigheter. Etablering av fremmede
arter kan fa alvorlige gkonomiske og gkologiske
konsekvenser. Frykten for at vi skal fa nye invaderende
arter som forandrer gkosystem og fortrenger andre
arter er til stede. Klimaendringer gker sjansen for
at sydlige invaderende arter lettere etablerer seg i
Norge. Dersom importen av grgntanleggsplanter ikke
reguleres og/eller kontrolleres bedre, vil denne
handelen bade pa kort og lang sikt bidra til en
utilsiktet spredning og etablering av nye arter.
Sjansen for a fa inn populasjoner av skadegjgrere
som er resistente mot ett eller flere kjemiske
plantevernmidler er ogsa til stede, og kan medfgre
problemer for planteskolenaeringen og ha negative
konsekvenser for miljget.

Det er derfor behov for en diskusjon rundt tema-
tikken gkende import av grgntanleggsplanter og
biologiske organismer som blindpassasjerer, klima-
endring og risikoen for introduksjon og etablering
av nye arter. | en sann diskusjon er det nyttig a
dokumentere de faktiske forhold sann at man ogsa
kan diskutere lgsninger og en bedre fytosanitaer
handtering av disse varene i framtida.

Referanser
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DNA-basert diagnostikk - et komplementer-
ende verktoey for rask og sikker diagnose av

potetcystenematoder

Det faorste og viktigste trinn i bekjempelse av planteskadegjorere er en korrekt identifisering av
organismen som forarsaker skade. Testmetoder som er basert pa deteksjon av arvestoff (DNA) til
en organisme har vist seg a vaere svart nyttige i diagnostikken. Vi har etablert en DNA-basert test

for identifisering av potetcystenematoder.

May Bente Brurberg, Abdelhameed Elameen og Sonja Sletner Klemsdal

Bioforsk Plantehelse
may.brurberg@bioforsk.no

DNA-basert diagnostikk

Det forste og viktigste trinn i bekjempelse av
planteskadegjarere er en korrekt identifisering av
skadegjoreren enten det er en bakterie, sopp, virus,
nematode eller et insekt. Selv om en del
skadegjorere kan diagnostiseres ved en visuell
inspeksjon, er det mange som krever omfattende
laboratorietesting for sikker identifisering. Metoder
basert pa deteksjon av arvestoff (DNA eller hos
enkelte virus RNA) har vist seg a vaere svaert nyttige
i diagnostikken. Neert beslekta mikroorganismer er
ofte krevende a skille morfologisk, men enkelte
omrader av arvestoffet deres er allikevel forskjellig.
Nar man ferst har gjort et grundig forarbeid er det
ofte enkelt og raskt a skille mellom naert beslekta
arter vha arvestoffet. En ulempe er det imidlertid at
DNA-basert diagnostikk vanligvis ikke kan skille
mellom levende og dgde organismer.

Den viktigste teknikken som ligger til grunn for DNA-
basert diagnostikk i dag, er sakalt PCR (eng. poly-
merase chain reaction). Dette er en teknikk for
oppformering av sma mengder DNA til millioner med
identiske kopier av bestemte deler av DNA, som
deretter relativt enkelt kan visualiseres. DNA delen
som oppformeres bestemmes av to oligonukleotider
(primere) som er komplementaere til endene til DNA
som skal oppformeres. Den sterste utfordringen med
a utvikle DNA-baserte tester er a utvikle gode
primere, siden det er disse som gjgr testen spesifikk
for skadegjgreren man gnsker a identifisere. Bortsett
fra primerne er reagenser og metodologi noksa like
for alle skadegjorere eller andre organismer man
gnsker a identifisere. | tillegg til & kunne skille mel-
lom naert beslekta arter kan man i mange tilfeller

identifisere underarter, stammer og utviklingsstadier
som ikke kan skilles morfologisk. En fordel med DNA-
baserte tester er at de er raske a utfere slik at en
kan fa et sikkert svar pa en preve i lgpet av 1-2
dager. | tillegg til at DNA-baserte tester er sveert
spesifikke, er de ogsa meget sensitive. Det betyr at
svaert lite materiale av skadegjgreren er ngdvendig
for pavisning, og det er fullt mulig a pavise en
skadegjarer uten synlige symptomer pa planta. Ny
utvikling pa utstyrssiden har ogsa gjort det mulig a
enkelt kvantifisere spesifikt DNA i en prove. Med
denne metoden detekteres DNA-kopiene etter hvert
som de produseres vha et innebygget fluorimeter.
Derved unngar man ogsa etterarbeid som er ngd-
vendig for vanlig PCR. Dette betyr at mengden av et
patogen i en jord-, vann- eller planteprgve enkelt
kan bestemmes.

Bioforsk Plantehelse har etter oppdrag fra
Mattilsynet arbeidet med a implementere eller
utvikle DNA-baserte deteksjonsmetoder for pavisning
av forskjellige nematoder som er karanteneskade-
gjerere. Malet med prosjektet var i fgrste omgang a
implementere eller utvikle DNA baserte metoder for
identifisering av potetcystenematoder og furuvedne-
matoder, men i det videre blir kun arbeidet med
potetcystenematoder omtalt.

Potetcystenematoder

Potetcystenematoder (Globodera rostochiensis og
Globodera pallida) er karanteneskadegjgrere som
primaert angriper rettene til potet. Innenfor hver av
artene finnes det flere raser som har ulike aggres-
sivitetsmenster. Alle patotypene av G. pallida som
finnes i Europa og i Norge (Pa1-3), kan angripe de
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potetsortene som er vanlige hos oss i dag
(Hammeraas & Sletten 2005). Potetcystenematoder
gir kun generelle symptomer som darlig vekst,
planter som gulner og visner spesielt ved tarke.
Angrepet er ofte synlig som runde eller ovale flekker
i akeren. Senere kan man finne de karakteristiske
gule, hvite eller brune sma cystene pa angrepne
rotter. Potetcystenematoder spres hovedsakelig med
infiserte settepoteter og ved flytting av jord. De
viktigste strategier for bekjempelse er vekstskifte,
resistente sorter (kun for G. rostochiensis patotype
Ro-1) og overvaking. For & hindre spredning eller
introduksjon til nye omrader har det blitt utviklet
karantenereguleringer bade pa nasjonalt og inter-
nasjonalt plan (EUs plantehelse direktiv 2000/29/EC).
Et essensielt aspekt ved beskyttende tiltak er evne til
a kunne detektere og korrekt identifisere
skadegjarere i jord, planter og planteprodukter.

Identifisering av potetcystenematoder
Diagnostikk av nematoder har tradisjonelt basert seg
pa biotest, mikroskopiske malinger og sammen-
ligninger av morfologiske strukturer.
Potetcystenematoder er morfologisk og morfometrisk
svaert like. Internasjonale protokoller anbefaler der-
for & kombinere morfologiske og DNA-baserte
metoder (EPPO 2004).

Etter en grundig evaluering av tilgjengelige metoder
for deteksjon av potetcystenematoder i vitenskapelig
litteratur, ble primere utviklet av Bulman & Marshall
(1997) valgt ut for testing. Denne metoden baserer
seg pa en multiplex PCR med tre primere, dvs. at
primere for bade G. pallida og G. rostochiensis er
til stede i samme reaksjon. Primerne er basert pa
ribosomalt ITS omrade i nematodenes genom. En av
primerne er felles for begge artene, mens to er
artsspesifikke. PCR reaksjonen gir et 434 bp DNA
fragment for G. rostochiensis og et 265 bp DNA
fragment for G. pallida. | ferste omgang ble cyster
ekstrahert fra jord. Deretter ble DNA isolert fra fulle
cyster, larver eller egg. Alle praver av G. rostochien-
sis og G. pallida gav de forventede fragmenter. De
samme primere ble ogsa prevd ut i en semikvantita-
tiv test basert pa arbeid fra Bates et al. (2002).
Dette fungerte bra, men var noe mindre sensitivt
enn vanlig PCR. Det kan allikevel vaere en verdifull
teknikk for a bestemme relative mengder av de
forskjellige potetcystenematoder i praver.

Det finnes tre arter av Globodera (G. achilleae, G.
artemisiae og G. tabacum) som kan forveksles med
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potetcystenematoder. Primerne ble testet ut pa
cyster av G. tabacum (bade fra USA og Portugal) og
G. achilleae. Alle disse gav et negativt testresultat,
hvilket viser at primerne er spesifikke for henholdsvis
G. rostochiensis og G. pallida.

| tillegg til spesifisitet, er testens sensitivitet et
viktig punkt, spesielt nar det gjelder pavisning av
uisolerte karanteneskadegjerere (f.eks. i jord). Den
etablerte PCR-metoden ble testet pa DNA isolert
direkte fra kunstig smittet jord og fra planteratter i
kunstig smittet jord (fer cyster hadde utviklet seg).
Metoden fungerte tilfredsstillende bade pa DNA fra
plantergtter og fra jord. En full cyste kunne detek-
teres i 250 gram jordprgve, hvilket betyr at testen er
meget folsom. Siden potetcystenematodetesten ogsa
kan gjgres semi-kvantitativ (se over) betyr det at en
i prinsippet kan analysere direkte pa jordpraver i
spesielle tilfeller.

For a evaluere DNA-metodens reproduserbarhet har
den blitt testet ved flere anledninger pa praver
mottatt av Bioforsk. Totalt har vi testet mer enn 240
prever for potetcystenematoder, og der den morfo-
logiske analysen var entydig var det alltid
overensstemmelse mellom de to tester. | tilfeller
med tvil i de morfologiske analysene pga
darlig/degradert materiale har den DNA-baserte
metoden bekreftet diagnosen, og pa denne maten
veert med pa a gi en sikker identifisering. | enkelte
tilfeller var resultatet av den morfologiske testen
klart tvetydig (mikroskopiske malinger indikerte bade
G. pallida og G. rostochiensis for en og samme
cyste), mens den DNA-baserte testen indikerte

G. pallida. Dette kan skyldes at vi har en ny variant
av Globodera, og er en problemstilling som bgr
undersgkes narmere.
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Colletotrichum acutatum - ein sopp i sterk
framgang i norsk frukt- og baerdyrking

Colletotrichum acutatum fins pa alle dei viktige frukt- og baerartane vare og pa fleire artar av
prydplanter og ugras, men gjer storst skade i kirsebaer og eple. Soppen er ei utfordring, fordi
han har mange vertplanter, kan leva pa enkelte plantedelar utan a utvikla symptom og fordi
symptoma ofte ikkje vert synlege pa fruktene for etter hausting.

Arne Stensvand’, Venche Talgg'>3, Heidi Udnes Aamot':3, Gunn Mari Stremeng?;3, Sonja Sletner Klemsdal! og Jorunn Barve?
1Bioforsk Plantehelse, 2Bioforsk Vest, 3Universitetet for milje- og biovitenskap

arne.stensvand@bioforsk.no

Vertplanter og symptom

Colletotrichum acutatum vart pavist for farste gong i
1999 i Noreg, pa jordbaer dyrka i veksthus. C. acuta-
tum er arsak til jordbaersvartflekk pa jordbaer og
bitterrote pa frukt. Bitterrote har vore vanleg i mange
tiar i Noreg, men vi har heile tida trudd at sjuk-
domen var arsaka av Colletotrichum gloeosporioides
og ikkje C. acutatum. Ved hjelp av moderne DNA-
metodar (PCR) for pavising har det vist seg at alle
norske isolat fra frukt som vi har testa, er C. acuta-
tum. Soppen er funnen pa felgjande frukt- og baer-
artar: eple, paere, plomme, surkirsebaer, setkirsebaer,
jordbeer, bringebeer, bjernebeaer, solbaer og hage-
blabaer. Soppen er ogsa funnen pa to artar av mispel,
pa vanleg kristtorn, hestekastanje og som symptom-
lause infeksjonar pa hgymole og stornesle. Typiske
symptom er runde, gjerne litt nedsokne flekkar pa
baera/fruktene, ofte med ein fuktig oransje masse
av klebrige konidiesporar. Pa bladverk, skot og andre
plantedelar vert det sjeldan synlege symptom. Vi har
berre observert innsokne, marke flekkar pa jord-
baerutlgparar.

Framavl og regelverk

Jordbaersvartflekk er omfatta av regelverk gitt av
Mattilsynet som skal hindra vidare spreiing av sjuk-
domen, og produsentar av plantemateriale av jord-
baer som far pavist denne sjukdomen i felta sine,
vert palagt restriksjonar. C. acutatum pa anna
plantemateriale er ikkje omfatta av tilsvarande
restriksjonar. Det er forbode a innfgra plantemateri-
ale av jordbeer til Noreg, men fleire av dei andre
vertplantene kan importerast fra andre land. | 2002
vart C. acutatum pavist i kjerneplantemateriale av
nokre jordbaersortar pa eliteplantestasjonen i
Telemark, og i dei pafelgjande to ara vart soppen

funnen hos fleire av dei sertifiserte produsentane av
bruksplanter og hos nokre ikkje-sertifiserte
planteprodusentar. Det vart gjort ei omfattande
sanering av plantemateriale og endringar av rutinar i
den statskontrollerte planteproduksjonen, og dei to
siste ara er det berre meldt om eit nytt funn av jord-
baersvartflekk i sertifisert plantemateriale.

Genetisk variasjon

For a finna ut om det er genetiske skilnadar mellom
ulike isolat av C. acutatum fra ulike vertplanter har
vi gjennomfgrt ein DNA-test (amplified fragment
length polymorphism, AFLP). Basert pa denne testen
kan vi ikkje seia at isolat fra jordbaer skil seg
genetisk fra isolat fra andre vertplanter. Vi har ogsa
gjennomfart smitteforsgk for a finna ut om isolat fra
andre vertplanter er like aggressive som isolat fra
jordbaer nar dei vert pafert jordbaer. Det var skil-
nadar i aggressivitet, men isolat fra hageblabeer,
bringebaer, paere og kirsebaer utvikla alle jord-
baersvartflekk pa jordbaer. Vi har pavist det kjenna
stadiet til soppen, Glomerella acutata, i hageblabaer.
G. acutata har tidlegare berre vore funne i laborato-
riekulturar, og dette er fgrste gong det kjgnna stadi-
et er rapportert fra naturen. At det kjgnna stadiet
fins, indikerer at det er meir genetisk variasjon enn
vi tidlegare har trudd. Soppen vil difor truleg lettare
kunna tilpassa seg nye planteartar og -sortar og
lettare utvikla resistens mot kjemiske spreytemiddel
enn viss han berre hadde ukjenna formeiring.

Skadeomfang

Fra mellom anna England og Danmark er det meldt
om totalskade av jordbaersvartflekk, men sa langt
har ikkje soppen gjort saerleg skade i jordbaer i
Noreg. Soppen er pavist berre i eit fatal felt til
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barproduksjon. Dei starste skadane har vi sett i sur-
og sotkirsebaer og delvis i eple. | enkelte felt med
sur- og sgtkirsebaer har det vore meir enn 50 %
avlingstap ved hausting i forseksruter som ikkje har
vorte spreyta med spesialmiddel mot soppen. Ved
lagring 4-5 dagar ved romtemperatur av tilsynela-
tande friske frukter fra slike felt har vi ogsa sett at
meir enn halvparten av fruktene kan rotna pa grunn
av bitterrote. | forsgk med lang tids lagring av
usprgyta eple har vi ogsa hatt opptil 50-60 % tap pa
grunn av bitterrote.

Overleving og smittekjelder

C. acutatum er vanskeleg a verta kvitt nar soppen
forst har etablert seg i ei planting. Soppen kan
overvintra pa gamle frukter og fruktstilkar, knopp-
skjell, arsskot, fruktgreiner og i rotstokken pa jord-
barplanter. Vi veit at soppen kan veksa pa bladver-
ket av kirsebaer, eple og jordbaer gjennom vekst-
sesongen uten at det utviklar seg symptom. Slike
infiserte blad kan vera ei smittekjelde for fruktene. |
ei undersgking fann vi at 8 til 93 % av blada pa frukt-
sporane i sgtkirsebarsortane Kristin (fra ei kommer-
siell planting) og Lapins (fra ei forsgks- og ei kom-
mersiell planting) var smitta med C. acutatum.

Utfordringar

Det vide vertplantespekteret og at soppen kan opp-
tre utan a visa symptom pa enkelte plantedelar og
pa ugras og annan vegetasjon rundt frukt- og barfelt
gjer at soppen kan vera vanskeleg a kontrollera. Vi
veit altfor lite om kvifor soppen kan opptre latent
over lang tid for sa a angripa baer og frukter under
visse tilhgve. Det kan til demes vera genetisk vari-
asjon hos soppen eller at dei klimatiske tilhgava ma
vera spesielt gunstige. Vi veit heller ikkje kor viktig
omkringliggjande vegetasjon og ugras er som smitte-
kjelder. Og vi kan svaert lite om kor lenge soppen
kan overleva uten vertplanter eller pa daudt plante-
materiale under nordiske klimatilhgve, noko som er
viktig a ha kunnskap om ved sanering og karantene
av felt til produksjon av plantemateriale. At angrep
av C. acutatum er vanskeleg a forutseia, har gjort at
mange produsentar av satkirsebaer gjennomfarer
rutinesproytingar. Dei kan rett og slett ikkje ta
sjansen pa at soppen vil kunna utvikla seg. Sjglv om
framavlen av jordbeaer svikta i ein kort periode med
omsyn pa jordbaersvartflekk, har vi i dag eit godt
system for a dyrka fram sjukdomsfritt plantemateri-
ale. Ved produksjon av plantemateriale av kirsebaer,
eple og andre fruktartar vert det ikkje testa for

angrep av C. acutatum. Sjelv om frukt er mangearige
kulturar, vil bruk av reint plantemateriale vera ein
fordel, fordi soppen spreier seg relativt seint fra tre
til tre og mellom plantingar. For a finna ut om det er
ngdvendig a sprgyta mot bitterrote i den enkelte
frukthage kan det vera aktuelt a utvikla eit prognose-
system basert pa undersgkingar av overvintring av
soppen og smitte pa bladverk.
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En alternativ livsstil for stengelrate-
bakterien Pectobacterium atrosepticum

Bakterien Pectobacterium atrosepticum forarsaker stengelrate og blgtrate pa potet. Til tross for
stor utbredelse vet man lite om bakteriens liv utenfor potet. Vi presenterer her forsgk som peker
mot en alternativ livsstil for P. atrosepticum som en mulig symbiont pa brassica-ratter i tillegg til
dens velkjente rolle som potetpatogen. Dette kan fa konsekvenser for bekjempelsesstrategier mot

denne bakterien.

Gunnhild Waersted Takle;2, Lisbeth J Hyman3, Ron Wheatley3, Paul Birch3, May Bente Brurberg! og lan K Toth3
1Bioforsk Plantehelse, ZUniversitetet for milje- og biovitenskap, 3Scottish Crop Research Institute

gunnhild.takle@bioforsk.no

Innledning

Stengelratebakterien Pectobacterium atrosepticum
(tidligere kalt Erwinia carotovora ssp. atroseptica) er
en viktig sykdomsfremkallende bakterie som farer til
store skader pa potetavlinger verden over.
Symptomene er stengelrate pa potetplanter og
blgtrate pa knoller. Potet er den fjerde viktigste
matplanten i verden, og sykdom forarsaket av

P. atrosepticum eller naert beslektede arter fore-
kommer stort sett overalt hvor poteter dyrkes.

En kjglig og regnfull forsommer og darlig drenerte
potetakrer gker sjansen for sykdom forarsaket av

P. atrosepticum.

Den viktigste arsaken til spredning av stengelrate er
at knoller med smitte blir brukt som settepoteter.
Stengelratebakterien spres fra infisert settepotet til
andre deler av planten gjennom planten eller over
kortere avstander i jord. Bakterien kan ogsa spres
ved vind og regn, eller ved mekanisk skade ved
setting, opptak og sortering. Til tross for at vi vet
en god del om hvordan spredning av P. atrosepticum
skjer, vet vi lite om hvordan settepotetene blir
infisert i ferste omgang.

Det finnes ingen direkte midler for bekjempelse av
bakterien, men noen dyrkningsmessige tiltak er
mulig. Overlevelse av bakterien i jord og vann er
relativt darlig, sa lenge det ikke finnes potetrester
den kan leve pa. Derfor kan vekstskifte brukes som
en metode for a bekjempe stengelrate. Den viktigste
metoden for bekjempelse er bruk av friske sette-
poteter, derfor anbefales bruk av statskontrollerte
settepoteter. | Norge kontrolleres disse for stengel-
rate ved kontrolldyrking og visuell inspeksjon, mens

nyere studier i andre land anbefaler bruk av labora-
toriemetoder, spesielt DNA-baserte (Perombelon and
van der Wolf 2002). Disse strategiene for bekjemp-
else har vist seg a fungere til en viss grad, men ikke
alltid optimalt.

| 2004 ble genomsekvensen til P atrosepticum
stamme SCRI1043 publisert (Bell et al. 2004), og i
denne fant man flere overraskelser. Skjult i stengel-
ratebakteriens genom fant man i tillegg til gener
involvert i patogenitet (sykdomsfremkallende egen-
skaper), flere sammenkoblede gener som sa ut til a
ha med bakteriens overlevelse i forskjellige miljger a
gjore. Genomsekvensen viste blant annet systemer
for spesifikk binding til planter (rot-binding), og et
komplett gensystem for nitrogenfiksering.
Nitrogenfiksering er en biologisk prosess hvor
bakterier (ofte pa/i ratter) tar opp atmosfarisk
nitrogen og gjer det om til andre nitrogenholdige
stoffer som ammonium, nitritt og nitrat. | mot-
setning til atmosfaerisk nitrogen kan disse stoffene
tas opp og utnyttes av planter. Vi har sett naermere
pa funksjonaliteten til disse to systemene.

Resultater og diskusjon

For a sikkert vise om bestemte gener er
funksjonelle, eller om genene koder for det vi tror
de gjar er det ngdvendig a sla ut funksjonen til disse
genene. Ved a sla ut funksjonen forventer man at
bakterien ikke lenger skal ha den egenskapen som
genet antas a kode for.

Vi lagde “knockout”-mutanter av P. atrosepticum
som var defekt i kun de genene vi gnsket a under-
spke, men ellers identiske med villtypebakterien
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(den opprinnelige). Mutanter som mangler de
funksjonelle genene som man tror er involvert i
rot-binding, ble testet for deres evne til a binde til
potet og til brassica-artene brokkoli, raps og
arabidopsis, sammenlignet med villtypebakterien.
Det ikke ble observert noen forskjell i bindingsevne
til potetratter, potetblader eller potetknoller mellom
villtype og mutanter. Overraskende nok fant vi at
mutantene bandt seg mye darligere (3-5 ganger) til
brassica-rgtter sammenliknet med villtypebakterien.

Siden P. atrosepticum ikke forarsaker sykdom pa
brassica ville vi undersgke mulige arsaker til denne
spesifikke bindingsevnen til brassica-planter. Derfor
valgte vi & se narmere pa nitrogenfikseringssystemet
som ble funnet pa P. atrosepticum-genomet.
Nitrogenfikseringssystemet ble testet vha et assay
basert pa acetylen-reduksjon. Dette assayet drar
nytte av at nitrogenaseenzymet som fikserer atmos-
faerisk nitrogen, i samme prosess kan redusere
acetylen (C,H,) til etylen (C,H,4). Denne reduksjonen
kan males vha gasskromatografi og man far dermed
et indirekte mal pa nitrogenfikseringsaktiviteten til
bakterien. Kulturer av villtype P. atrosepticum med
alle gener og systemer intakt, og av en mutant som
mangler et funksjonelt viktig gen i nitrogenfikser-
ingssystemet, ble testet for nitrogenaseaktivitet vha
acetylen-reduksjons-assayet. Forsgkene viste at vill-
type P. atrosepticum er en hgyst aktiv nitrogenfikser-
er under gunstige forhold, mens mutanten ikke
fikserer noe nitrogen under de samme forholdene.

Oppsummering

Vi har vist at den vertsspektersnevre stengelrate-
bakterien P atrosepticum har systemer pa genomet
som er involvert i spesifikk binding til forskjellige
brassica-arter, men P. atrosepticum forarsaker ikke
sykdom pa disse plantene. Vi har ogsa vist at

P. atrosepticum har et funksjonelt system pa
genomet som gjor det mulig for den a fiksere nitro-
gen. Disse resultatene tyder pa at P. atrosepticum
kan ha en alternativ nisje pa rottene til andre
planter, hvor den lever i samspill med plantene uten
a skape noen problemer. Kanskje lever den til og
med i en symbiose der den bidrar med nitrogen-
fiksering til disse alternative vertsplantene. Dette
kan ha store konsekvenser for sykdomsbekjempelses-
strategier, saerlig siden brassica-planter er mye brukt
i vekstskifteprogrammer for nettopp a minske
forekomsten av P. atrosepticum.

Referanser

Bell, K.S., M. Sebaihia, L. Pritchard, M.T. Holden, L.J.
Hyman, M.C. Holeva, N.R. Thomson, S.D. Bentley, L.J.
Churcher, K. Mungall, R. Atkin, N. Bason, K. Brooks,
T. Chillingworth, K. Clark, J. Doggett, A. Fraser, Z
Hance, H. Hauser, K. Jagels, S. Moule, H. Norbertczak,
D. Ormond, C. Price, M.A. Quail, M. Sanders, D. Walker,
S. Whitehead, G. P. Salmond, P.R. Birch, J. Parkhill, &
I.K. Toth. 2004. Genome sequence of the enterobacterial
phytopathogen Erwinia carotovora subsp. atroseptica
and characterization of virulence factors. Proc. Natl.
Acad. Sci. USA 101(30):11105-11110.

Perombelon, M.C.M., and J.M.van der Wolf. 2002. Methods
for the detection of Erwinia carotovora subsp. atrosepti-
ca (Pectobacterium carotovurum subsp. atrosepticum)
on potatoes: a laboratory manual. Scottish Crop
Research Institute Occasional Publication No. 10.

i
<)

3

=3
(1)

=2
L
0

(1)

o
va
=2
Q

3

=g
2

o

|

=




68

Lysoe, E. /

2 (1)

Mykotoksiner i korn, - aktuelle forsknings-
strategier for a redusere problemet

Fusarium-toksiner i korn kan utgjgre en helserisiko for mennesker og dyr. For a kunne redusere
dette problemet er det viktig a forsta hvordan soppinfeksjonen skjer og nar, hvordan og hvor mye
soppene produserer av de forskjellige toksinene. Det er ngdvendig & utvikle gode metoder for a
kunne detektere og kvantifisere toksinene, samt modeller for a kunne forutsi sannsynligheten for

at kornet er kontaminert med mykotoksiner.

Erik Lysge
Bioforsk Plantehelse
erik.lysoe@bioforsk.no

Introduksjon

Fusarium er en stor soppslekt hvor flere arter kan gi
sykdom pa korn. Disse artene kan produsere en rekke
forskjellige giftstoffer, sakalte mykotoksiner, som
ofte er varmebestandige og ikke mulig a fjerne ved
prosessering av kornet. Det finnes heller ingen
tilfredsstillende metoder for hindre Fusarium angrep,
og disse toksinene kan derfor lett komme inn i
matvarekjeden eller forkjeden. De mest kjente
Fusarium-toksinene i norsk korn er av gruppen
trichothecener, spesielt deoksynivalenol (DON),
nivalenol (NIV), T-2 og HT-2 toksin. Ogsa andre typer
som zearalenon (ZON), fusarin C og forskjellige

F. avenaceum-toksiner som moniliformin (MON) og
enniatin (ENN) er vanlige. Mattilsynet har fra 2006
fastsatt grenseverdier for innhold av slike toksiner i
korn'. EU har ogsa fatt starre fokus pa mykotoksiner
med sine grenseverdier gjeldende fra 2006
(Commission Regulation (EC) No 856/2005)2.

Fokuset pa mykotoksiner gjer at dette er et
prioritert forskningsomradet.

For a kunne redusere mykotoksiner i korn er det nad-
vendig & utarbeide gode analysemetoder og
forstaelse for soppens toksinproduksjon. Det er i dag
ingen gode rutiner for & male innholdet av myko-
toksiner i korn brukt for mat og for i Norge. Det er
derfor akutt behov for a utvikle strategier for identi-
fisering av kornpartier med uakseptabelt hgyt myko-
toksin-niva for a hindre at disse partiene kommer inn
i mat- og forprosesserings-kjeden. Det er behov for
raske, billige og relativt ngyaktige metoder som kan
konkurrere med de tidkrevende og kostbare kjemiske
toksinanalysene.

Forskjellige strategier for a redusere
problemet

Forskningstrategiene som her er nevnt er i hovedsak
basert pa det pagaende forskningsprosjektet
”Reduced risk of Fusarium and mycotoxin contamina-
tion in Norwegian cereals by the development of a
rapid screening system.”

Kjemiske analyser er ngdvendig for a kunne vite
ngyaktig hvor mye toksiner av hver type som finnes i
de forskjellige kornprgvene, men disse analysene er
veldig dyre og tidkrevende og ikke saerlig anvendelig
nar det gjelder & analysere mange prgver og mange
toksiner. Det finnes en del hurtigmetoder for a
undersgke om en kornpreve er kontaminert med
mykotoksiner og/eller Fusarium. Disse vil bli
sammenlignet for a finne den beste metode til a
estimere innholdet av mykotoksin i norske korn-
prover. En rekke av de tilgjengelige metodene er
basert pa antistoffer, hvor toksinet eller et toksin-
enzym konjugat konkurrerer med binding til mono-
klonale antistoffer. Det finnes ogsa en del kvantitative
DNA-baserte tester (qPCR) for deteksjon av spesielle
toksin-produserende Fusarium arter og grupper av
arter med samme mykotoksin-profil. Det vil ogsa bli
laget nye gPCR metoder for deteksjon av ZON og
ENN produserende Fusarium.

Det vil bli utviklet varslingsmodeller for a kunne
vurdere risikoen for Fusarium-infeksjon og produksjon
av mykotoksin pa kornfelt, basert pa klimadata,
informasjon om dyrkningspraksis og annet.

Flere av genene som er viktige for produksjon av
mykotoksiner er kjent, men detaljene om hva som
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pavirker uttrykk av disse er uklart. En strategi er a
finne ut hvordan klimafaktorer, som temperatur og
fuktighet, samt sortsforskjeller pavirker aktiviteten
av disse genene. Denne kunnskapen kan kanskje
benyttes til & forbedre deteksjonsmetodene og
fremtidige varslingsmodeller.

Plantepatogene sopp som Fusarium har ofte flere
gener for produksjon av sekundaere metabolitter

som polyketider og non-ribosomale peptider enn
saprofyttiske sopp. Det spekuleres i om noen av
disse metabolittene kan vaere viktige for virulens og
patogenitet. Vi vil derfor ogsa undersgke om uttrykk
av disse genene er viktige i infeksjonsprosessen,

for dermed a finne mulige patogenitets-faktorer i
soppen som kan brukes i fremtidige strategier for
bekjempelse av Fusarium og dermed redusere
innholdet av mykotoksiner i korn.

1 http://www.mattilsynet.no/regelverk/veiledere/mat/forurensende_stoffer_i_n_ringsmidler___veileder_6057
2 http://europa.eu.int/eur-lex/lex/LexUriServ/site/en/0j/2005/1_143/1_14320050607en00030008. pdf
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Genmodifisering av planter,
- nye teknologiske muligheter

En rekke ulike plantearter er de senere arene blitt genetisk transformert. Overfering av nye
gener eller endring av plantens egne gener, har resultert i planter med nye og forbedrede
egenskaper. For planteforskningen har utvikling av genmodifiserte (GM) planter stor betydning,
men skepsisen mot bruk av slike planter i landbruket er stor. Ny teknologi apner for nye

muligheter.

Sonja Sletner Klemsdal og Jihong Liu Clarke
Bioforsk Plantehelse
sonja.klemsdal@bioforsk.no

| lgpet av de siste 20 arene er stadig nye GM-planter
blitt produsert, og flere er ogsa i dag godkjent for
kommersiell dyrkning. Internasjonalt dyrkes det store
arealer med genmodifisert mais, soyabgnne, bomull
og oljeraps i tillegg til andre arter som produseres i
mindre omfang. Pa verdensmarkedet blir ikke-GM
soya stadig vanskeligere a fa tak i. De langt fleste av
de hittil godkjente GM-plantelinjene har fatt tilfart
gener som enten gir gkt resistens mot herbicider som
glyfosat eller glufosinat, eller gkt resistens mot visse
skadeinsekter som falge av produksjon av Bt-toksin-
er. Genene som gjer det mulig for planten a pro-
dusere disse toksinene, stammer opprinnelig fra
bakterien Bacillus thuringiensis (Bt), en bakterie
som selv er blitt brukt som plantevernmiddel. Mer
enn hundre slike gener er blitt isolert fra ulike Bt-
stammer, som gir Bt-toksiner med ulik spesifisitet for
ulike insektgrupper.

@kt resistens mot plantesjukdommer

| flere av vare nordiske naboland blir genmodifiserte
planter i dag testet ut i felt, mens det i Norge kun
skjer dyrkning av slike planter i kontrollerte vekst-
hus. Et eksempel er feltforsgk i Sverige med testing
av GM-potet med gkt resistens mot tgrrate. Ogsa i
Bioforsk er GM-planter med okt resistens mot viktige
skadegjarere blitt produsert. De siste arene har det
blitt en stadig gkende oppmerksomhet rundt proble-
mene relatert til forekomst av mykotoksiner i visse
planteprodukter, og da seerlig knyttet til korn og
kornprodukter. | Norge er soppen Fusarium den
viktigste kilden til produksjon av mykotoksiner ute
pa akeren. Bruk av kornsorter med gkt resistens mot
Fusarium vil vaere en viktig strategi for a redusere
risikoen for kontamineringen med mykotoksiner. Fa

kilder til resistens mot Fusarium er kjent og det har
vist seg vanskelig a kombinere resistensegenskaper
med andre viktige dyrkningsmessige produktegen-
skaper som for eksempel hgye avlinger. Som en alter-
nativ strategi har vi laget transgene byggplanter med
tanke pa a redusere etableringen av Fusarium i akset
(Clarke 2003). Et gen som koder for enzymet kitinase
er blitt overfort til bygg. Uttrykket av genet er
regulert slik at enzymet kun produseres i det
umodne kornet og kun i aleuronlaget som omgir
stivelsesendospermen. Genet blir stabilt nedarvet,
og resultater fra tredje fra generasjon av GM-bygg-
plantene viser 40 ganger mindre Fusarium culmorum
i korn fra GM-bygg sammenlignet med korn hgstet fra
utransformerte byggplanter. Om denne linjen gir like
god resistens mot alle Fusarium-arter, er ikke klart.
Forelgpige resultater indikerer at dette kanskje ikke
vil veere tilfelle.

Kartlegging av plantegenenes funksjon

| plantegenetisk forskning er identifisering og karak-
terisering av gener som kan ha betydning for syk-
domsresistens eller andre agronomiske egenskaper,
av stor betydning. | mange tilfeller er ikke malet
med arbeidet a utvikle transgene planter for kom-
mersiell produksjon, men i stedet a identifisere
gener som kan brukes for a utvikle sorter ved hjelp
av tradisjonell foredling eller bidra til a utvikle nye
strategier for a bedre bekjempelsen av viktige
planteskadegjerere. Bruk av den sakalte ”"RNAi
silencing” teknologien har vist seg a vaere spesielt
egnet for dette formalet. Ved a utvikle GM-planter
der man har satt inn et spesialdesignet DNA-frag-
ment med homologi til det genet man gnsker a stu-
dere, kan man oppna en spesifikk hemming av dette
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plantegenet. Ved a studere den transgene planten
der dette naturlige genet ikke fungerer, kan man fa
en gkt forstaelse for den betydning dette genet med
sitt genprodukt, har i planten. | Bioforsk har man
benyttet denne teknologien, ikke for a inaktivere
naturlige plantegener, men for a hemme plantevirus
og dermed gi gkt resistens mot plantesykdommer
forarsaket av plantevirus (Clarke, Spetz og Blystad,
upubliserte resultater).

Unnga genspredning med pollen

Mens bruk av GM-planter i forskningens tjeneste
under kontrollerte betingelser, sakalt innesluttet
bruk, synes a vaere allment akseptert, er forbruk-
ernes og ogsa bendenes, skepsis mot dyrkning av
slike planter i landbruket sterk. Denne skepsisen
begrunnes bade ut fra matvaresikkerhets- og
miljghensyn. Ut fra hensynet til milje, har man
seerlig vektlagt risikoen for ukontrollert spredning av
nye og fremmede gener til ville plantearter eller til
andre organismer i omgivelsene, for eksempel til
jordlevende mikroorganismer. Spredning med pollen
vil vaere en viktig kilde til mulig spredning av genene
til andre plantearter eller til ikke-genmodifiserte
planter av samme art. | de senere arene har ny
teknologi blitt utviklet som saerlig ivaretar denne
problemstillingen. En av disse teknologiene er kloro-
plastbasert transformasjon. | en plantecelle finnes
hovedmengden av plantens genom (DNA) i kromo-
somene i cellekjernen. | tillegg finnes ogsa sma
genomer i to andre deler av plantecellen, nemlig i
kloroplastene og i mitokondriene. Kloroplastene er
de organellene i grenne planter som utferer fotosyn-
tese. Hos de fleste plantearter inneholder ikke
pollen kloroplaster. Fremmede gener som settes inn i
kloroplastgenomet vil derfor ikke kunne sprees til
andre slektninger med pollen. Hittil er det ved
denne teknologien produsert planter med gkt
resistens mot insekter og plantesykdommer, og bedre
toleranse overfor tgrke og salt (se oversikt hos
Clarke et al. 2006). | et bilateralt forskningsprosjekt
har Bioforsk initiert et forskningssamarbeid med sen-
trale forskningsmilje i USA med formal & etablere
metode for kloroplastbasert transformasjon av
enfrgbladede planter. Gjennom dette prosjektet har
vi sekvensert kloroplastgenomet av krypkvein. Denne
informasjonen vil i det videre bli benyttet for a
utvikle en metode spesielt for kloroplastbasert trans-
formasjon av denne grasarten. Et vellykket resultat
vil forventes a fa stor internasjonal betydning siden
krypkvein pa denne maten vil kunne benyttes som

modell for andre landbruksmessig viktige enfreblad-
ede plantearter som for eksempel de ulike
kornartene.

Planter for ”ikke-mat” - produksjon
Planter kan ogsa benyttes for a produsere nye pro-
dukter. Dette kan eksempelvis dreie seg om produk-
sjon av farmasgytiske produkter eller andre
finkjemikalier. Generelt gjelder dette forbindelser
som er ment a innga i en industriell produksjon og
ikke som mat eller for. Ogsa her har kloroplastbasert
transformasjon flere fordeler. En vanlig plantecelle
inneholder ca. 100 kloroplaster, som hver har minst
100 kopier av det samme kloroplastgenomet. Et nytt
gen i kloroplastgenomet vil derfor vaere til stede i
mange flere kopier enn gener som settes inn i celle-
kjernen. Planten vil derfor produsere svaert store
mengder av genproduktet. Tidligere erfaringer fra
tofrebladede plantearter viser at planten ikke tar
skade av en slik hgy produksjon. Ved hjelp av denne
teknologien er plantebaserte vaksiner mot miltbrann
allerede utviklet (Koya et al. 2005), og medisiner
mot sukkersyke og hepatitt er underveis.

Konklusjon

Genetisk transformasjon av planter kan gi oss ny
kunnskap om viktige plantegener. Ny utvikling av
teknologien gir nye muligheter for bruk av GM-
planter bade nar det gjelder mat- og férproduksjon,
og en mer industriell plantebasert produksjon av
farmaseytiske forbindelser og andre ”ikke-mat”
produkter. Kravet om sikkerhet for miljoet og
trygghet for produsent og forbruker ma imidlertid
alltid ivaretas.
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Forelogpige resultat med oppal av bringe-
baerplanter for driving i tunnel

Produksjonsklare planter er planter med ferdig utviklete blomsteranlegg, som gir avling 2-3 mnd.
etter planting. Gartnerhallen vil starte produksjon av slike planter av jordbaer og bringebaer av en
tilfredsstillende kvalitet. For a klare dette ma det skaffes ny kunnskap om vekstfysiologien hos
jordbaer og bringebaer, og derigjennom utvikle nye metoder og produksjonssystemer hos
Gartnerhallens sju planteprodusenter. Det er derfor etablert et 4-arig brukerstyrt prosjekt i regi
av Gartnerhallen, med Bioforsk og UMB som samarbeidspartnere. Her presenteres noen forelapige

resultater for bringebaer etter ett forssksar.

Anita Sensteby’, Nina Heiberg? og Ola M. Heide3

1Bioforsk @st, 2Bioforsk Vest, 3Universitetet for miljo- og biovitenskap

anita.sonsteby@bioforsk.no

Norsk produksjon og konsum av bringebaer har hatt
en stor gkning de siste tre ara. Dette har fort til en
okt interesse hos dyrkerne, stor nyplanting og bety-
delig investering i nye produksjonsanlegg for beskyt-
tet dyrking og forlenget sesong. Bruken av plasttun-
neler har saledes okt kraftig. Hovedsakelig brukes
tradisjonelle dyrkingsmater med planting i bakken,
men det er ogsa gkende interesse for bruk av pro-
duksjonsklare planter i potter, som kan gi avling 2-3
mnd etter utplanting, med sikte pa baerproduksjon
utenom ordinaer sesong.

| denne sammenheng er det etablert et 4-arig
brukerstyrt innovasjonsprosjekt (BIP) i regi av
Gartnerhallen A/L. Dette omfatter forskning og

utvikling av et system for produksjon av produksjons-

klare kvalitetsplanter av jordbaer og bringebaer.
Prosjektet omfatter grunnleggende forskning under
kontrollerte klimaforhold for & studere blomstrings-

fysiologi, vekst og kvile samt utvikling av produksjons-

opplegg hos Gartnerhallens sertifiserte plante-
produsenter. Vi vil her presentert noen forelapige
resultat etter forste forssksar med bringebaersorten
'Glen Ample’.

Forsek under kontrollerte klimaforhold i
2006

Skuddvekst og bladproduksjon ble undersgkt under
naturlige lysforhold i Botanisk klimalaboratorium pa
As ved temperaturene 9, 15 og 21 °C. Forsgket ble
starta den 4. mai og fortsatte gjennom hele vekst-
sesongen fram til 12. oktober. Som ventet, var
veksten sterkt temperaturavhengig, med skudd-

lengder pa henholdsvis ca. 90, 200 og 350 cm, og
bladantall pa ca 30, 45 og 80 ved de tre temperatur-
ene. Ved 9 °C stoppet en del planter & vokse, og
dannet blomster i toppen. Den mest optimale plante-
type og starrelse ble oppnadd ved 15 °C. Erfaringene
tyder ellers pa at det under praktiske dyrkingsforhold
ville ha vaert hensiktsmessig a starte plantene ca en
maned seinere. Etter overvintring pa kjelelager vil
disse plantene bli planta i tunnel for registrering av
avling.

Et annet forsgk ble starta den 10. august med

ca 65 cm hege planter (ca 25 blad) under naturlige
daglengdeforhold og temperaturene 9, 12, 15 og 18 °C.
Knopp nr 5 fra toppen ble tatt ut ukentlig og lagt pa
sprit til seinere disseksjon og bestemmelse av tids-
punktet for blomsterknoppdanning. Resultatene viste
at blomsterdanningen skjedde ferste uke i september
ved 9 og 12 °C, og ca 10 dager seinere ved 15 °C.
Ved 18 °C ble det derimot ikke danna blomsteranlegg
i forsgksperioden som strakte seg fram til 2. novem-
ber. Dette indikerer at bringebaersorten ’Glen Ample’
danner blomsteranlegg nar daglengden blir kortere
enn ca 14 timer, men bare ved temperatur <15 °C.
Ved temperatur >18 °C vokser plantene vegetativt
uavhengig av daglengden.

Tidligere engelske undersgkelser med sorten ’Malling
Promise’ (Williams 1960) viste at plantene matte ha
utvikla minst 20 blad fer de var i stand til a reagere
pa miljeet og danne blomsteranlegg. Et tredje forsek
blei derfor satt i gang med planter med henholdsvis
15, 20 og 25 blad (nodier), med sikte pa a studere
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Figur 1. Hegdevekst i produksjonsklare bringebaerplanter av sorten Glen Ample i sesongen 2006, etter utsett 29. mai, 5. juni og 12. juni. | tillegg

ble seint utvikla planter satt ut pa friland og i plasthus 12. juni (n = 60).

dette forholdet for sorten ’Glen Ample’. Ogsa dette
forsgket ble starta den 10. august, og plantene ble
dyrka ved 9 °C og gitt 10 timer daglengde i 5 uker.
Parallelt for alle plantestarrelser skjedde det en
momentan vekststans etter 2 uker med kort dag.
Disseksjon av knopper viste at alle plantestarrelser
hadde danna blomsteranlegg omtrent samtidig, og
dette vil bli kontrollert ved driving i veksthus i
januar.

Forsek hos Gartnerhallens plante-
produsenter i 2006

Parallelt med disse forsgkene ble det gjort noen
enkle utprevinger hos Gartnerhallens to sertifiserte
planteprodusenter for bringebaer. Hos begge
produsentene ble planter satt ut pa friland eller i
plasthus til tre ulike tider (29. mai, 5. juni og

12. juni). Skuddlengden ble malt ukentlig i hele
vekstsesongen (Figur 1). Plantene ble satt pa kjale-
lager midt i desember, og vil bli drevet i plasttunnel
for avlingsregistrering i 2007.

Nye forsgk i 2007

1 2007 vil det bli utfert to forsek under kontrollerte
klimaforhold med sorten ’Glen Ample’. Samtidig vil
utviklingen av produksjonsopplegg for produksjon av
produksjonsklare kvalitetsplanter av bringebaer og
jordbaer intensiveres hos Gartnerhallens sertifiserte
planteprodusenter.
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Tunneldyrking av bringebaer til konsum

Etter 2 ars drift med dyrking av bringebaer i tunnel, ser dette ut til & vaere framtida for
produksjon av bringebaer. Avlingane aukar, gkonomien vert meir stabil, og ikkje minst, baera

kan haustast kvar dag, uansett veer.

Ola Hopperstad
Sognabaer
ola@hopperstad.no

Bakgrunn

Sognabaer DA vart etablert varen 2005, med 4
eigarar, og fungerer som konsummottak for medlem-
mane i Sognabaer DA og Vangsnes Fruktlager L/L.
Selskapet leiger lokaler fra Vangsnes Fruktlager, og
disponerer felles kjalerom og kjeletunnel, samt
kjglerom pa dei fleste gardane. Baera vert hovud-
saklig levert til Bama-systemet. Sognabaer har
tilsaman 147 daa tunnel med bringebaer og

ca. 20 daa bringebeer pa friland.

Tunnelvalg og plantesystem

Etter & ha etablert nokre daa med Haygrove tunnelar
i 2005, valde me a ga over til Viking tunnelar i 2006.
Tunnelane har ein god konstruksjon mot vind, lang

Sognabaergjengen pa hagevandring, varen 2005. Foto: Torbjern Takle.

levetid, og er rasjonelle & montere. Dei er og
fleksible for utbygging og ikkje minst, rimelige i
innkjep. Fra sommaren 2006 overtok Sognabaer DA
importen og salet av Viking tunnelane i Norge og
Sverige. Forelgpig meinar me att sorten Glen Ample
er einaste alternativet for dyrking til konsum, men
me vurderer fortlepande nye sortsutprgvingar, blant
anna haustsorten Polka. | vare tunnelar har med
planta 3 rader i kvar tunnel a 8 meter, med ein
streng per rad. Me har 2,4 m radavstand og 0,4 m
planteavstand.

Montering og drift
Montering av tunnel utgjer ca. 70-80 timar per daa,
inkludert ”skinning” av plasten. | sesongen ma det
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utferast daglig klimakontroll med lufting og gjedsel-
vatning, gjerne kvar dag. | pollineringssesongen
kjoyrer me med vifte gjennom tunnelane kvar dag,
da det er lite pollinerande innsekt i starten pa
sesongen. Eitt par gonger i lgpet av sesongen ma
taua og derene justerast og etterstrammast. Det er
og ein del arbeid med brakking langs tunnelveggane.

Hausting

God organisering av haustinga er heilt avgjerande.
Haustehjelpa ma opplarast grundig og det ma
setjast strenge hygienekrav, herunder handtering av
baera og krav til lagring og bruk av emballasje.
Kontroll- og vektstasjon med eigen kontrollar er
heilt nedvendig. Umiddelbart etter hausting ma
baera pa kjsletunnel, og skal ha minimal handtering
for nedkjeling. Godt motiverte og dyktige baer-
plukkarar, og gode rapporterings- og registrerings-
rutinar, er heilt avgjerande for a fa fram den rette
kvaliteten til konsumenten.

Kostnad og gkonomi

A etablere eitt baerfelt kostar om lag 20 000 kr per
daa. Da inngar planter, fiberduk, stolp og streng.

For tunnelane kan ein rekne fra 35 000-50 000 kr per
daa, avhengig av arealet, feltet sin utforming og kor
mykje eigeninnsats det er mogeleg a leggje inn.
Komplette tunnelar med darer, vatningsanlegg og
montering er da inkludert i kostnaden.

| 2006 oppnadde Sognabaer ein gjennomsnitt “netto”
oppgjerspris pa 39 kr per kg, med fradrag for
haustekostnader ca. 13 kr per kg. Avlinga same aret
vart om lag 1,7 tonn per daa i det darlegaste feltet
og om lag 2,5 tonn per daa i det beste feltet. | 2005
gjekk 25 % av avlinga til industri, og i 2006 om lag
20 %.

Jupjauung

Konklusjon

» Sognabaer meiner at tunnelane har fungert
tilfredsstillande, og gitt relativt gode avlingar.

« 8 m breidde pa kvar tunnel, med 3 rader, ser ut til
a fungere godt.

« Tunnelproduksjon er ein sveaert arbeidskrevande
produksjon, som krev god organisering.

« God kjaling er heilt avgjerande for a oppna optimal
kvalitet.

 @konomien er i grenseland, og differansen pa pris
mellom frilands- og tunnelbaer er for liten. Me
meiner den likevel er betre enn industri totalt
sett!

Dyrking av konsumbaer i tunnel set store krav til
dyrkaren, og passar ikkje for alle!
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Gjoadsling og vatning i mineraljord i tunnel

I tunnelproduksjon vil vekstene vaere avhengige av styrt vanntilfersel. Fordelen er at vannet kan
brukes som barer av plantenaring. Dette krever spesiell kunnskap om optimalisering bade av

vann- og naringstilfersel.

Rolf Nestby
Bioforsk Midt-Norge
rolf.nestby@bioforsk.no

Plantehelse og avling er sterkt avhengig av tre
bestanddeler i jord: vann, luft og naeringsstoffer.
Ingen vekster kan produsere tilfredsstillende avling
uten at tilstrekkelige mengder av alle tre komponen-
tene er til stede. Avhengigheten mellom komponen-
tene er klarest vist i forholdet mellom luft og vann,
som i en fruktbar jord vil oppta omtrent halve pore-
volumet hver (Figur 1, Wolf 1999). Vanning gker
midlertidig innholdet av vann pa bekostning av luft.
Hvis tilstrekkelig med vann tilfgres vil luft bli erstat-
tet til et punkt hvor mange biologiske jordfunksjoner
(nitrifisering, nitrogenfiksering og nedbryting av
organisk materiale) og opptak av vann og naering
stopper. | et ideelt dyrkingsmedium vil det overfladi-
ge vannet dreneres vekk, slik at tilstrekkelig
luftvolum opprettholdes, men samtidig tar det over-
skytende vannet med seg noen naeringsstoffer. Etter
hvert som vann blir brukt av planten eller tapt ved
evaporasjon, vil reduksjonen tillate en tilsvarende
gkning av luftvolum i de fleste kunstige media, i
sand og i lettleire. Fordi tyngre leire skrumper nar
den tgrker vil luftvolumet gke mindre enn reduksjo-
nen i vann skulle tilsi, med unntak for visse leir-
jorder som sprekker ved terking. | det siste tilfellet
vil luftvolumet gke langt utover det opprinnelige

vannvolumet. Behovet for naering og vann ved dyrk-
ing i tunnel vil vaere avhengig av vekst og formalet

med produksjonen, og for vannets del ogsa av luft-

gjennomstremming, temperatur, bladmasse og bruk
av jorddekke.

Sammenhengen mellom de tre jordkomponentene
kan illustreres som en likesidet trekant, med
forholdet til den ene komponenten opp mot den
andre illustrert som sider av lik lengde i en godt
balansert jord. Arealet av trekanten vil da illustrere
avling. Den gker nar lengden pa sidene gker samtidig
(sirkelen utvides). Maksimal avling oppnas nar
helheten i den likesidete trekanten opprettholdes
ved a gke lengden pa sidene. Lengden av sidene
begrenses av jorden, som kan illustreres som en
sirkel som omgir trekanten (Figur 2).

Hvordan maler man vann og narings-
innhold i jorden?

Elektrisk ledningsevne (ledetall eller EC) er den
enkleste og mest brukbare malingen man kan ta for
a finne naeringsinnholdet i jordvannet. EC viser hvor
mye elektrisk strem som kan passere gjennom
vannet. Ferskt vann har lav EC fordi det ikke

Mineral
Luft

Vann

1-5% Organisk materiale

Vann
Luft

Neaeringsstoff

Figur 1. Sammensetting av en godt balansert mineraljord.

Figur 2. Luft, naeringsstoff og vann, vist som sider i trekanten, er
trekt ut til sitt fulle potensial i forhold til jordvolum, og er
balansert i en fruktbar jord.
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Tabell 1. Hvor mye naering ma tilferes i kg per dekar for a produsere jordbaer (Nestby et al. 2005) og stilkselleri i tunnel.

Art N P K Ca Mg Totalavling

Jordbaer Frukt 2,2 0,4 2,8 0,3 0,2 2000 kg
Andre organ 1,9 0,3 1,4 0,2 0,3

Stilkselleri 50? 3,2 43 8,6 2,1 10 000 kg

inneholder mange salter; jo mer salt vannet innehold-
er dess hayere vil EC vaere. EC skiller ikke mellom
gode og darlige naeringsstoffer, og oppgies i ”decisi-
men per meter” eller ds m-1. Ideelt sett ber ikke
vanningsvannet ha et ledetall som er hgyere enn

0.8 ds m? (500 mg l'1). Vann med en EC mellom 0,8
og 2,3 (500-1500 ppm) regnes som marginalt for van-
ning. Slikt vann vil ikke smake salt, men det vil fort
bygges opp haye saltnivaer i jorden og slike ledetall
ma brukes med omtenksomhet. Vann med EC hgyere
enn 2,3 ds m-1 (1500 mg/L) er vanligvis ikke egnet til
vanning. Jordvannet vil ha en hgyere EC enn van-
ningsvannet pa grunn av oppleste naeringsstoffer.
Under vanning vil saltene i vanningsvannet tendere til
a akkumulere i jorden. Saltene vil konsentreres i jord-
vannet, dersom det ikke er et nedadgaende sig av
salter, fordi plantene transpirerer rent vann og legger
igjen natrium og klorid i rotsonen. De fleste hage-
bruksvekster som er sensitive for salt kan gi redusert
avling nar EC gar over 1 til 1,5 ds m™1 (f.eks squash
noe hgyere :3,5). Til sammenligning har sjgvann en EC
pa 54 ds m™1. Det er ofte observert EC malinger langt
over disse, men de avlesningene er for det meste
forarsaket av at naeringsstoffer i jorden er lgst opp i
jordvannet. Dersom det vannet som blir nyttet til van-
ning er i salteste laget, eller man vanner etter vann-
deficit, vil det vaere viktig a folge med pa saltoppbyg-
gingen i rotsonen og tilfgre ferskt vann om ngdvendig!
Forbruk av naeringsstoffer i tunnel ved dyrking av for
eksempel jordbaer i avlingsaret og tidlig stilkselleri-
produksjon, stiller svaert ulike krav (Tabell 1). Det er
klart at det kreves mye av produsenten for a
gjennomfere en produksjon som er baerekraftig mhp
vann og naering, og gjer man noe feil vil konsekvensen
bli mer dramatisk i stilkselleri enn i jordbaer, med
tanke pa avrenning av naeringsstoffer. Ogsa vann-
forbruket vil vaere ulikt i de to vekstene, og valg av
vanningssystem vil veere viktig.

Av naringsstoffene i jord er nitrogen det vanskelig-
ste & holde kontroll pa. Arsaken er at nitrat som er
den vanligste nitrogenforbindelsen i jordvannet, til
fortskjell fra de fleste andre ikke binder seg til
mineralpartikler i jorden, og derfor tenderer til a
bevege seg med jordvannet. Overskudd av nitrogen
vil derfor raskt sige ned under rotsonen. Innholdet av
nitrogen kan lett og billig males med fiberstrimler

som gir fargereaksjon. Det er ingen “ngkkel” for hva
som er riktig konsentrasjon. Denne erfarer man
lettest ved a vurdere endringer i konsentrasjon opp
mot vanlig gjedslingspraksis i den aktuelle veksten,
og sa bygge erfaringer ut fra dette.

Kostnaden ved tap av nitrogen er vanligvis mange
ganger hgyere enn kostnaden med for hayt vannfor-
bruk. | unge kulturer bgr man ikke vanne mer enn at
vannfronten gar ned til 5-10 cm jorddybde, avhengig
av kultur. Strategien ma vaere a beholde sa mye som
mulig av naeringsstoffene i det avre jordlaget, slik at
plantene har tilgang til dem nar den raske veksten
starter. Da vil nivaet av jordnitrat falle kraftig. Ved a
holde kontroll pa nitratkonsentrasjonen i jordvaesken
kan man ga inn med nitrogentilfgrsel etter behov.
Vanninholdet i jorden kan males med tensiometre.
Det kan ofte vaere noe styr med a passe pa tensio-
metre og de er kanskje bedre egnet til forsgksformal
enn til praktisk dyrking. Det er utviklet andre system
som skal gjore det enkelt & male vanningsbehovet,

f. eks ”FullStopp” vannfrontdetektor. Dette er et
system som graves ned i jorden og som ”fanger opp”
vannfronten som passerer etter vanning. Ved a
plassere "FullStop” systemet i to dybder kan man
enkelt falge med hvor langt vannfronten har kom-
met, og vatne etter det. Samtidig vil systemet fange
opp noe av jordvaesken som passerer, og man kan ta
ut en prave for a male EC, nitrat og eventuelt andre
naeringsstoff. Dette systemet fanger imidlertid ikke
opp ”svake” vannfronter. @nsker man a ta prever av
jordvannet under slike forhold kan man grave ned en
porgs keramisk kopp, sette vakum pa den, og komme
tilbake senere for a ta ut en pragve av jordvannet.
Dersom man skal kunne sammenligne prover fra ulike
tidspunkt, ma man vite vanninnholdet i jorden ved
prevetaking.
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Plantevern i plasttunnelar

Bruk av plasttunnelar opnar for nye matar a driva plantevern pa, fordi klimaet kan endrast

og kontrollerast i stgrre grad enn pa friland.

Arne Stensvand ! og Jorunn Barve?
1Bioforsk Plantehelse, 2Bioforsk Vest
arne.stensvand@bioforsk.no

Fordelar og utfordringar ved tunnel-
dyrking

Dyrking av baer og frukt og delvis gransaker i hgge
plasttunnelar (”high tunnels”) er aukande bade i
Noreg og andre land. Det er saerleg jordbaer, men
ogsa bringebaer og sgtkirsebaer som vert dyrka i
plasttunnelar her i landet. Ved bruk av tunneldekke
kan vekstsesongen forlengast, bade om varen og
hausten, og det er mogleg a dyrka sortar og artar
som elles ikkje vil kunne na modning pa friland, til
demes tornfrie bjernebaersortar. Bade avling og
kvalitet vert som regel betre under tunneldekke i
hgve til pa friland. Det kan ofte forsvara kostnaden
med innkjop av tunnel og meirarbeidet med dagleg
ettersyn og styring av lufting. Men bruk av tunnelar
kan gje ugnska sideeffektar som at tilhgva for
enkelte skadegjerarar vert betre. | tillegg er sikker
og god pollinering ei utfordring. Plantevernmiddel
som er godkjende pa friland eller i veksthus, er ikkje
automatisk godkjende i plasttunnelar, mellom anna
pa grunn av nedbrytingsfarten til midla og eksponer-
ing for dei som sprayter.

Skadedyr

Ved tidlegare oppstart om varen kan ein unnga ein
del skadedyr som elles kjem seinare pa friland. Men
skadedyr som kjem inn i tunnelane kan formeira seg
under meir optimale tilhgve enn pa friland. Det er
viktig & ha friske planter som ikkje er stressa og ha
god kontroll pa klimaet for a ta godt vare pa
eventuelle nyttedyr. Til demes vil problemet med
spinnmidd vera starre ved relativ luftrame (RF)
under 60% enn ved hggare luftrame, og samtidig kan
ikkje rovmidd ha for lag luftrame for a fungera godt.
Pollineringa vert ogsa darleg ved lag luftrame. Kva
skadedyr som vert problematiske, avheng mykje av
smittepresset utanfor og i tunnelane og kva som fins
av naturlege fiendar. Gjennom eit fleirarig prosjekt
med dyrking av bringebaer og bjernebaer i veksthus i
Noreg vart det funne at veksthusspinnmidd, stor

bringebaerbladlus og amerikansk blomstertrips var
spesielt problematiske i bringebaer, mens rosesikade,
ein bladlusart og to artar av planteveps dominerte i
bjernebaer. Fra observasjonar bade i Noreg og andre
land veit vi at midd, trips, kvitfly og bladlus ofte er
meir problematiske ved tunneldyrking enn pa friland.
Hyppig visuell kontroll av plantene og bruk av lim-
feller er viktig for a oppdaga tidlege angrep. Bruk av
nytteorganismar som rovmidd og snylteveps er ofte
effektivt. Gronsape og ulike vegetabilske oljer kan
vera effektive alternative middel, men enkelte
gonger er det ngdvendig & sproyta med kjemiske
middel. Da er det viktig at preparatet ikkje er sa
breispektra at det drep for mykje av nytteorganis-
mane, for elles kan det skje ei rask oppblomstring av
skadedyra. Mot larver av rotsnutebille har det vore
god effekt av nyttenematodar. Enkelte skadedyr som
jordbaersnutebille og bringebaerbille kan vera
vanskelege a bekjempa med anna enn kjemiske
middel.

Sjukdomar

Tilgang pa fritt vatn er gunstig for spreiing og
utvikling av dei fleste soppsjukdomar. Ved god venti-
lering i tunnelane vil ein difor kunna redusera prob-
lemet med soppsjukdomar i hgve til pa friland.
Graskimmel kan vera ein problematisk sjukdom viss
luftramen er hag, men vi har ogsa observert sterke
angrep av grenmugg og skjeggmugg pa baera der
luftramen har vore altfor hag i tunnelar.
Bringebaerrust (pa blad og skot) og bladskimmel pa
bjernebaer (pa blad og baer) er andre sjukdommer
som er observert der luftramen har vore hog.
Mjeldogg utviklar seg best nar det er tert og varmt
vaer om dagen og hgg luftrame om natta. Viss ein
kan styra luftramen med opning og lukking av side-
veggane i plasttunnelane til rett tidspunkt, vil ein
difor kunna halda i sjakk dei fleste soppsjukdomar.
Det er viktig med lufting tidleg om morgonen for a
unnga at eventuell kondens vert verande for lenge
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pa bladverket og at ein om kvelden ikkje lukkar
seinare enn at ein kan fa stengt noko av den varme
lufta inne. | forsgk i Vest-Agder med dyrking av jord-
baer i plasttunnelar var det effektivt a bruka vifter
for a auka omrgringa av lufta og med det hindra hag
luftrame og fritt vatn a danna seg pa plantene.
Samtidig vart det ogsa montert takdyser og takean-
legg for a auka luftramen og seinka temperaturen pa
varme dagar. Jamn luftrame i tunnelane, bruk av ei
sape-/oljeblanding og redusert nitrogengjadsling gav
lite mjoldogg. Det var ogsa lite graskimmel og mini-
malt med andre bladflekksjukdomar. Bonde Hans B.
Stensrud (Frogn i Akershus) har redusert sitt forbruk
av soppmiddel med meir enn 50 % ved dyrking av
jordbaer i plasttunnel i hgve til pa friland. | Vest-
Agder har det over fleire ar vore prgvd ut ulike typar
av plasttunnelar og -tak som vaervern ved dyrking av
sotkirsebaer. Plastdekket var pa fra fer blomstring til
bladfall, primeert for a hindra sprekking. Det var
svaert lite problem med graskimmel, gra monilia,
heggeflekk og bakteriekreft, og det var ikkje nad-
vendig a sprayta med soppmiddel mot desse sjuk-
domane. | ein serie forsgk ved Bioforsk Ullensvang
vart det funne at dersom sgtkirsebaer var under
plasttak i perioden fra blomstring til hausting, kunne
ein utelata sproyting og fa like lite rotning som viss
trea berre var dekka dei 3-4 siste vekene for
hausting og var sprgyta 2 til 5 gonger. Dekking 3-4
veker fgr hausting er vanleg for a hindra sprekking i
fruktene.

Plantevernmiddel

| dag er det ingen kjemiske plantevernmiddel som er
godkjende i plasttunnelar, og det er berre tre artar
av snylteveps som er godkjende til biologisk
bekjemping. Mattilsynet har opna for at det kan
spkjast om sakalla ”off-label”-godkjenning av
plantevernmiddel. Forsgksringane og enkeltdyrkarar
kan sgkja om slik godkjenning, og nar eit preparat
farst er godkjent, vil det vera tillatt & bruka fram til
neste revurdering av preparatet eller til det
eventuelt vert trekt fra marknaden. Det er mindre
trong for plantevernmiddel i plasttunnelar enn pa
friland, men det vil likevel vera viktig at det fins
tilgjengeleg ein del effektive preparat.

Restmengder

Fritt vatn gir auka avvasking og raskare hydrolyttisk
nedbryting av plantevernmiddel. Hag temperatur i
tida fra sproyting til hausting og UV-straling kan ogsa
auka nedbrytinga av plantevernmiddel. | ein plast-
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tunnel er det som regel ikkje fritt vatn pa plantene
(bortsett fra periodar med doggfall), og dei fleste
plasttypar stoppar UV-straling. Dette indikerer at det
er seinare nedbryting av plantevernmiddel i tunnel
enn pa friland. Men hggare temperatur i tunnel kan
truleg delvis motverka dette. | forsek med jordbaer i
veksthus sag vi at fleire av soppmidla vart relativt
seint nedbrotne. Seerleg gjaldt dette for tolylfluanid
(preparat: Euparen M) som var over grenseverdiane
sjelv ved halv dose to veker etter sprayting (pa fri-
land er handsamingsfristen sju dagar). | eit forsgk
med bruk av plasttak i sgtkirsebaer ved Bioforsk
Ullensvang, var det 50 % hagare restar av soppmid-
delet fenheksamid (preparat: Teldor) to veker etter
handsaming der ein hadde plasttak i have til utan
tak. Vasking av fruktene ved hausting for a simulera
kva som skjer i ei pakkemaskin reduserte restmeng-
dene med 20 % i heve til uvaska frukter.
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Erfaringer med spragleflekk (Ramularia)

pa bygg

Spragleflekk forarsaker arlig betydelige tap i byggavling og kvalitet i Midt-Norge, og ingen byggsort
er fullstendig resistent mot sykdommen. Den smittes trolig gjennom freg, og etableres tidlig i
fuktige forsomrer. | 2005 ble sykdommen ogsa pavist pa kveke og havre. Kunstig smitting under
kontrollerte forhold i regulert klima er utfordrende a fa til, men metodikk for dette er na utviklet

og i bruk.

Saideh Salamati’>2 og Lars Reitan3

TMidt-Norsk Plantevern AS, ZBioforsk Midt-Norge, 3Graminor AS

mnorsk@plantevern.no

Innledning

Sykdommen spragleflekk (pa engelsk Ramularia Leaf
Spot) ble farste gangen pavist i Midt-Norge i 1980-
arene, og er ved siden av gra gyeflekk og bygg-
brunflekk den soppsykdommen som na har sterst
gkonomisk betydning for byggdyrkingen i dette dis-
triktet. Avlingstap opp mot 100 kg/daa er registrert
(Reitan & Salamati 2006), og i tillegg forringer syk-
dommen kvaliteten pa kornet. | 2005 ble den ogsa
pavist pa havre og kveke. | Hedmark ble spragleflekk
ogsa funnet (aret 2000, Salamati 2003). Den er
funnet i de fleste landene i Nord-Europa, i Ser-
Amerika og pa New Zealand. Spragleflekk finnes
trolig ogsa i Nord-Amerika uten at den der er regnet
for a ha seerlig stor skonomisk betydning. Var
kunnskap om soppen Ramularia collo-cygni som er
arsak til spragleflekk, har gkt betydelig de siste
arene. Soppen ble isolert i 1999, og fra dette aret
ble det satt i gang stor forskningsinnsats for a
beskrive dens biologi og sykdommens epidemiologi.

Kort om forskningsmetoder

Den generelle kunnskapen om soppen var ikke saerlig
stor i 90-arene. Det ble derfor satt i gang arbeid
bade pa friland, i veksthus og i laboratorium. Pa lab-
oratoriet arbeidet vi med isolering, dyrking og spore-
produksjon av soppen. Smitteforsgk ble gjennomfart,
og etter hvert ble teknikkene forbedret. Gjennom
flere forsgksserier i samarbeid med lokale forsgks-
ringer ble betydningen av spragleflekk for avling og
kornets kvalitet undersgkt. Utvikling av sykdommen
ble ogsa fulgt opp pa korn sadd til forskjellige tids-
punkt (Salamati 2003). Sykdomsnivaet ble anslatt pa
flere tusen foredlingslinjer av bygg gjennom testing i
”Hill-plot” (Reitan & Salamati 2006). Etablering og

utvikling av sykdommen ble ogsa undersgkt i forhold
til viktige vaerfaktorer.

Isolering, dyrking og sporeproduksjon
Soppen er vanskelig a isolere sammenlignet med
andre patogene sopper. Den bgr isoleres kort tid
etter at blad er fjernet fra planten og vokser best pa
gronnsakagar. Fargen pa kulturene er sterk avhengig
av type medium som soppen vokser pa og varierer
fra hvit til sterk fiolett. Soppen hever etter hvert pH
i mediet, og fargen forandres ogsa pa grunn av
dette. Disse fargeforandringene har trolig sammen-
heng med produksjon av soppgiften rubellin. Heiser
et al. (2004) viste at soppen produserer forskjellige
typer rubelliner. Rubelliner aktiveres ved hjelp av lys
og er generelle toksiner. Vi fant ut at de produseres
under stressende forhold; nar kulturene belyses av
sollyset, i konkurranse om naering og som reaksjon
mot inntrengere (bakterier i kulturen). | tillegg
eksisterer genetisk variasjon mellom isolater av
soppen i produksjonen av rubelliner (Salamati &
Reitan 2006). Rubelliner har trolig betydning for

den sykdomsfremkallende evnen hos R. collo-cygni.

Erfaringer med kunstig smitte i veksthus
Etter flere forsgk i veksthus, klarte vi i 2005 a
fremkalle de eksakte symptomene i kontrollert
klima. Dette var en forutsetning for a kunne utvikle
rasjonelle tester av motstandsevne mot sykdommen
hos foredlingslinjer og sorter. Tidligere da vi brukte
heytrykksnatriumlamper, kunne vi se symptomer bare
i bladrand pa byggplantene, men etter at vi i 2005
tok i bruk naer UV-lys (200-380 nm), var vi i stand til
a registrere de eksakte symptomene. Dette aret
fant vi ogsa fram til teknikker for a skape dogg pa
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bladene. Tre sorter var med i denne testen; Lavrans
som er svak mot spragleflekk og Gaute og Thule som
er relativt sterke mot sykdommen. Plantene ble
smittet 4 uker etter saing med seks to uker gamle
kulturer av R. collo-cygni. Symptomene ble synlige

4 uker senere ved BBCH 50. 40 % av bladarealet var
angrepet ved stadium 70. Bare Lavrans viste tydelige
symptomer, men vi isolerte soppen fra bade stengel
og blad av de andre sortene. Det viste seg at soppen
var bade systemisk og latent hos Gaute og Thule.

| 2006 hadde vi et nytt forsgk der vi sammenlignet

2 smittelgsninger, det ene fra en blanding av

10 byggisolat av R. collo-cygni og den andre et
enkelt isolat fra havre. Tolv byggsorter var med i
forsgket. Resultatene viste at sykdommen brat ut

2 uker tidligere pa planter smittet med havreisolatet
og at dette isolatet fremkalte sykdom pa 9 av 12
byggsorter. Forsgket bgr gjentas for en sikker
konklusjon, men vi kan si at havreisolatet var mer
aggressivt enn kombinasjonen av byggisolatene.
Viktigst av alt er dette et bevis pa at isolat fra havre
kan fremkalle sykdom pa bygg.

Kort om epidemiologi av R. collo-cygni
Gjennom arene har vi sett pa betydning av vaer-
faktorer for etablering og utvikling av spragleflekk.
Fuktig vaer (nedbgr, dogg) og lange perioder med
bladfuktighet de 2 farste ukene i juni viser seg a
legge til rette for et sterkt angrep av spragleflekk.
Smaplanter blir trolig angrepet i denne perioden.
Sykdommen starter snikende (ved BBCH 15-30). Pa
eldre blad synes fa og relativ store brune flekker
med en gul sone (ikke typiske). Slike blad visner
etter hvert, og soppen er da systemisk, men latent i
planten. Sykdommen begynner a vise seg ved begyn-
nelsen av den generative fasen. R. collo-cygni har
alle egenskaper til en gruppe sopp som finnes
naturlig i de fleste grasarter (endofytter). Disse bar
veere til nytte for planten siden den ikke iverkset-
ter sine resistensmekanismer mot dem. Den viktigste
smittekilden for spragleflekk er trolig frget. | tillegg
til smittet frg, kan selvsadde byggplanter, luftbarne
sporer og kveke vaere viktige smittekilder.

Bekjempelse

Selv om de fleste byggsorter blir angrepet av spragle-
flekk, finnes stor variasjon i toleransen for sykdom-
men. Sortsvalg er av stor betydning. Gaute og Thule
er eksampler pa sterke sorter. Det viser seg at sorter
med resistentgen mot andre soppsykdommer er mer
utsatte. Ved fare for sterke angrep av spragleflekk
(vat juni), kan kjemisk bekjempelse ved slutten av
strekningsveksten (BBCH 39-40) vurderes.
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Status for “Fusarium-prosjektet” ved

Bioforsk Plantehelse

Hovedmalsetningen til prosjektet er a redusere mengden av mykotoksiner i norsk korn. Vi gnsker
blant annet a klargjere hvordan klima og dyrkningsmessige forhold pavirker utvikling av Fusarium
og mykotoksiner i havre og varhvete. De resultatene som fremkommer i lgpet av prosjektperio-
den vil videre brukes til & utvikle systemer for varsling ved saerlig fare for Fusarium-angrep (pa

regionniva, evt. gardsniva).

Oleif Elen, Ingerd Skow Hofgaard og Guro Brodal
Bioforsk Plantehelse
oleif.elen@bioforsk.no

Innledning

Det har i de senere ara vaert gkt fokus pa Fusarium
og mykotoksiner i korn. Dette skyldes vesentlig to
forhold. Det ene er at EU har som mal a begrense
mengden mykotoksiner i korn og kornprodukter og har
i den forbindelse utarbeidet grenseverdier for noen
toksiner i omsatt korn. Norge felger EU pa dette
omradet. For det andre er det de siste ara funnet til
dels hgye konsentrasjoner av mykotoksinene DON og
T-2/HT-2 i mange norske havrepartier. Dette har fort
til problemer med omsetning av havre til for i enkelte
ar. For eksempel ble det i 2005 funnet for haye kon-
sentrasjoner av mykotoksinene T-2/HT-2 i svaert
mange av havrepartiene som skulle brukes som heste-
for. Bioforsk Plantehelse fikk i 2006 innvilget et NFR-
prosjektet: ”Reduced risk of Fusarium and mycotoxin
contamination in Norwegian cereals by the develop-
ment of a rapid screening system” (et kompetanse-
prosjekt med brukermedvirkning). Prosjektets hoved-
mal er a redusere mengden mykotoksiner i norsk korn.

Fusarium og mykotoksiner i kornet
Resultater fra sakorntestinga i 2006 pa Kimen
Savarelaboratoriet tyder pa at enkelte havrepraver er
svaert angrepet av Fusarium graminearum. Denne
sopparten produserer vesentlig mykotoksinet DON.

| tillegg kan den produsere mykotoksinet zearalenon,
en sakalt gstrogenhermer. Vi har for gvrig registrert
okt forekomst av . graminearum i norske kornprgver
de siste ara. Bioforsk Plantehelse vil derfor gjennom
”Fusarium-prosjektet” karakterisere og sammenlikne
”nyere” F. graminearum-isolater med tidligere funn.

Fusarium-angrep og mykotoksininnhold i kornet varier-

er i stor grad med vaerforholdene. Saerlig ser det ut til
at gkt nedber og hgy luftfuktighet under kornblom-
stringa gker faren for Fusarium-angrep. | de siste 20

ara er det registrert store variasjoner i DON-innholdet
i norskprodusert korn. | 1988 ble det funnet spesielt
heyt innhold av mykotoksinet DON. Dette aret hadde
ogsa den starste julinedberen. | ara 1994 og spesielt
1996 ble pavist svaert lite DON. Disse ara utpeker seg
som ar med svaert mye torke.

Sprayteforsok

Det er forelgpig ikke godkjent noe sprgytemiddel til
bruk mot Fusarium i korn. Et preparat (Proline) er
under vurdering, men endelig resultat vil ikke fore-
ligge for i mars 2007. | utenlandske forsgk har Proline
og liknende preparat redusert mengden DON i hvete
med 50-60 %. Vi fikk tilsvarende reduksjon i et
sproyteforsgk med varhvete i 2005 etter kunstig smit-
ting. |1 2006 har vi hatt 4 sprayteforsgk med Proline i
varhvete og 6 i havre. | skrivende stund foreligger ikke
analyseresultater, men vi haper at Proline vil redusere
bade DON og T-2/HT-2 toksin under naturlige forhold.
Dette vil kunne vaere av avgjerende betydning for
produsenter som i verste fall kan fa avlingene avvist
om innholdet av mykotoksiner i kornet overstiger
tillatte grenseverdier. Bruk av et sproytemiddel mot
Fusarium i korn vil ogsa kunne sikre tryggere mat til
forbrukerne, da korn og dermed kornprodukter vil fa
et gjennomsnittlig lavere toksininnhold.

Innsamling av prover

Det har veert arbeidet med a etablere en database for
registrering av informasjon om kornprgver som samles
inn. Denne informasjon omfatter bl.a. dyrkingsforhold
(playing, forgrede, vanning, sadato, hgstedato, ter-
reng/jordforhold). Foresparsel om a delta/bidra med
slik informasjon ble sendt til ca 300 sakorndyrkere og
ca 100 dyrkere har sagt seg villig til a delta/bidra. Sa
langt har vi fatt utfylte svarskjemaer fra ca 50 korn-
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produsenter. Dette omfatter til sammen ca 200 korn-
praver. Hvert skjema representer ett skifte med sin
egen historie. Samme dyrker kan ha bade havre og
varhvete eller han kan dyrke samme art, men med
forskjellig jordarbeiding eller forgrede. Hoveddelen av
prever som samles inn vil vaere fra sakornpartier dyr-
ket i 2006-2008. Disse blir tilgjengelig etter hvert som
partiene produseres og prever sendes Kimen
Savarelaboratoriet. Det finnes fortsatt prever av korn-
partier hgsta 2004 og 2005, slik at disse ogsa vil bli
inkludert sa langt det er mulig a skaffe informasjon
om dyrkingsforholdene. Innsamla dyrkingsinfo, resul-
tater fra toksinanalyser, resultater fra aktuelle hurtig-
metoder og klimadata vil danne grunnlag for utvikling
av prognose-/ varslingsmodeller. Ut fra vaerdata og
resultater fra tidligere forsgk/prosjekt er det laget
forelgpige modeller for & beregne utvikling av myko-
toksiner i korn.

| tillegg til prever fra sakorndyrkere, er det i lapet av
hesten samla noen praver fra en del andre dyrkere.
Vi har bl.a. mottatt til sammen 44 praver (havre,
varhvete) fra forsgksringene i Hedmark og Solar-Odal
(finansieres av FMLA i Hedmark). Prgvene er tatt fra
skifter med ulik forgrede og/eller ulik jordarbeiding
og vil gi oss verdifull informasjon til arbeidet med
prognose-/varslingsmodeller.

Prognose-/varslingsmodeller

Med grunnlag i data fra hvete 2001-2004 har vi laget
forelgpige prognose-/varslingsmodeller basert pa
veerdata og sorter i hgst- og varhvete. Modellene viser
at hgsthvete generelt har et lavere DON-innhold enn
varhvete. Av tre varhvetesorter som har vaert med,
har Zebra hatt det hgyeste DON-innholdet, Bjarne et
midlere innhold og Avle har generelt hatt et lavt
DON-innhold. For DON-produsentene F. graminearum
og F. culmorum ser det ut til at hay luftfuktighet i
periodene to uker feor blomstring, under blomstring og
de siste to ukene for hgsting, har fert til gkt innhold
av DON i hgsta korn. Derimot ser det ut til at F. ave-
naceum, som er den vanligste Fusarium-arten hos oss,
har reagert negativt pa hey luftfuktighet under blom-
stringen. Denne sopparten viser gkt forekomst i korn
som er sprgytet med et soppmiddel fer blomstring
(dette gjelder nar plantene er sprgyta med sopp-
midler som ikke virker mot Fusarium). F. avenaceum
produserer flere mykotoksiner, bl.a. monliliformin.
Vare resultater kan tyde pa at det ber utvikles ulike
varslingsmodeller tilpasset de ulike artene av
Fusarium.

Risikovurdering

Bioforsk Plantehelse har utarbeidet en tabell for
vurdering av risiko for Fusarium-toksiner i korn
(”Vurdering av risiko for utvikling av Fusarium-toksiner
i korn”, Bioforsk TEMA: 1 (49)). Kornprodusenter kan
bruke denne tabellen til & vurdere risikoen for a fa
mykotoksiner i kornet. Hovedfaktoren er nedbgrs-
hyppighet etter aksskyting. Ved hyppig nedber gker
risikoen betydelig for a fa uakseptabelt hgyt innhold
av mykotoksiner i kornet. Neste trinn er kornart hvor
varhvete under ellers like forhold er mer utsatt enn
de andre kornartene. Tredje faktor er jordarbeiding
hvor playing kommer best ut nar forgraden har vaert
en mottakelig vekst. Foregrgde er fjerde faktor hvor
korn og gras som forgrade kommer darligere ut enn
andre vekster fordi smitte av aktuelle Fusarium-arter
finnes i rester av disse vekstene. Mais er en enda
darligere forgrade fordi . graminearum trives ekstra
godt pa denne arten. Derfor blir det i andre land
advart mot a bruke mais som forgrade til korn. Siden
vi nesten ikke har noen maisdyrking hos oss, er dette
ingen aktuell problemstilling. Topografien er en femte
faktor som delvis overlapper faktor seks (jordfuk-
tighet) fordi jordfuktigheten ogsa kan vaere avhengig
av topografi. | omrader som er vindutsatt vil plantene
torke fortere opp enn omrader i le og pa den maten
vaere mindre utsatt for utvikling av soppsjukdommer.
Den generelle jordfuktigheten i en aker vil avhenge av
jordart og grunnvannstand og fuktig jord vil ogsa gi et
fuktigere mikroklima i plantebestandet og dermed
storre fare for angrep av Fusarium. | tillegg kan det
vaere andre faktorer som kan ha virkning pa utvikling
av Fusarium og mykotoksiner.

Sammenfatning og konklusjon

Mykotoksiner i kornet kan forebygges til en viss grad ved:
« Vekstskifte

* Plgying ved ensidig korndyrking

 Dyrke sorter som er sterke mot Fusarium

« Unnga a dyrke korn pa arealer med mye doggfall

« Sprgyting med effektive soppmidler

« Unnga sterk N-gjadsling

Mykotoksiner i kornet kan reduseres ved:
« Fjerning av sma og skrumpne korn
« Avskalling av bygg og havre

Nar analyseresultater etter hvert foreligger, vil vi
kunne kvantifisere faktorene som pavirker utvikling av
Fusarium og mykotoksiner i kornet og pa den maten
kunne gi bedre prognoser og bedre dyrkingsrad til
kornprodusentene.
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Ugrasharving i korn, resultater fra trearig

forsok

Ugrasharving fer kornets oppspiring eller pa kornets 1-bladstadium vil i de aller fleste tilfellene
redusere ugrasmengden. Ytterligere reduksjon far en ved a harve pa nytt ved 3-4 bladstadiet.
Som oftest vil harving rundt kornets oppspiring gi avlingsekning sammenlignet med ubehandlet.
Ny harving pa 3-4-bladstadiet kan gi avlingsgkning, avhengig av ugrasmengden.

Kjell Mangerud?, Lars Olav Brandsaeter? og Kjell Waernhus2
THogskolen i Hedmark, 2Bjoforsk Plantehelse
kjmang@online.no

| denne artikkelen presenterer vi resultater over 3 ar
fra et (As) av tre forsokssteder. Flere detaljer om
forsgksopplegget vil du finne i Grenn kunnskap Nr. 2
2005 (Mangerud et al. 2005). Som naturlig er, har en
hatt forskjellige forhold de tre arene. Dette gjelder
bade vaer, ugrasmengde og avlingsniva. Vi har imid-
lertid veert heldig med vaeret under harveperioden,
og alle behandlinger har veaert utfert til planlagt tids-
punkt i forhold til kornets utviklingsstadium og
jordas lagelighet. Ugrasmengden har variert med
starst ugrasmengde pa ubehandlet rute i 2006 med
689 ugras per m2 og minst i 2005 med 278 ugras per
m2. Dette er gunstig forsgksmetodisk, fordi en pa
denne maten far fram virkningen av harvinga med
bade lite og mye ugras. Pa As har vi ogsa hatt med
et sproytet forsgksledd slik at en kan sammenligne
ugrasharving med vanlig ugrassproyting. Ugraset er

telt, hostet og terket (senere betegnet som ugrasbio-

masse) 2 til 3 uker etter harvinga pa 3-4-bladstadiet.

Det ville bli for mange detaljer i denne korte presen-

tasjon dersom en skulle vise alle resultatene, og vi
har derfor valgt a bare presentere gjennomsnitt
(over forsgksfaktorene harvedybde, kjgrehastighet
og ar) av de to harvtypene ved ulike harvetidspunkt
(=ulike stadium av kornet).

Resultater

Figur 1 en viser at alle harvealternativene har gitt
sterre avling enn ubehandlet, men mindre enn ved
spreyting. De varierer fra ar til ar, og kun i 2006 er
det signifikant forskjell (P5 %). Sammenlignet med
ubehandlet kontroll, har vi fatt ca 10 % starre avling
ved a harve omkring kornets oppspiring. | dette
forsgket var resultatet bedre nar en harvet pa
1-bladstadiet enn for spiring. Sammenlignet med en
ugrasharving har ikke harving to ganger gket korn-
avlingen vesentlig. |1 2006 hvor det var mye ugras

(689 stk per m2 pa ubehandlet rute), var meravlinga
av korn ca 25 % ved farste harving og ca 35 % ved to
gangers harving. | 2005, hvor det var lite ugras

(278 stk per m?), var det praktisk talt ingen avlings-
forskjeller mellom behandlingene. | 2004, hvor det
ogsa var lite ugras (321 stk per m?), var meravlinga
1-14 % ved ferste harving og ca 8 % ved to gangers
harving. Dette aret ble det skorpe pa jorda far
kornets oppspiring, og harvingas skorpebrytende
effekt var nok dette aret vel sa viktig med hensyn
til avlingsniva enn den reduserte ugrasmengden som
harvinga ga. Dette aret ga de fleste harveleddene
bedre kornavling enn det sproytete leddet.
Resultatene fra forsgkene indikerer et behov for
kunnskap om en skadeterskel for ugraset fgr annen
gangs harving ved 3-4 bladstadiet. Selv om vi sa
langt bare har analysert deler av vare forsgksdata,
kan det synes som om skadeterskelen ligger et sted
omkring 300 ugrasplanter per m? for andre gangs
harving. Imidlertid vil ogsa ugrasets stgrrelse vare
av betydning, jo sterre ugraset er jo lavere vil
skadeterskelen veere.

Nar det gjelder antall ugras, har en fatt reduksjon i
antall ugras i forhold til ubehandlet for praktisk talt
alle dybder, hastigheter og harvetidspunkt. Unntaket
er blindharving i 2005, da fikk vi en liten gkning. Nar
en harver to ganger, er denne reduksjonen i de fleste
tilfeller signifikant. Vi ser ogsa en reduksjon i antall
ugrasplanter per m2 ved a harve to ganger i forhold
til a harve bare en gang, men forskjellene er ikke
signifikante.

Nar det gjelder ugrasbiomasse ser vi ogsa en reduk-
sjon ved harving sammenlignet med ubehandlet,
men den er heller ikke her signifikant for alle
behandlinger og ar. Ogsa nar det gjelder andre gangs



Mangerud, K. et al. / Bioforsk FOKUS 2 (1)

85
600 + — 25
I Kornavling (kg per daa) [ Antall ugras (per m2) === Ugrashiomasse (g per m?)
505
~ 495 491
£ 500 a 490 487 490 o -
_ —_—
L 438 E
%) (]
gn | =%
o 400 g
Z + 15 En
= ]
S x
5 300 A ‘ §
< (]
= T+ 10 a
g \ 5
T 200 N\ S
i 3
a k ©
c T5 on
S 100 1 | >
~
: .
i ]
Ubeh. Einbock [ CMN  |Einbock| CMN |Einbock| CMN |Einbock [ CMN [Einbock
Kontroll| Blindharving 1-bladstadiet 2-bladstadiet 3-4-bladstadiet | Blind+3-4-blad |Sproytet|

Figur 1. Gjennomsnittlig avlingsniva (15 % vann) og ugrasmengde (antall og biomasse per m?2 ) ved forskjellige harvebehandlinger pa As 2004 til 2006.

harving, har en fatt en reduksjon av ugrasbiomasse i
forhold til en gangs harving, men den var ikke
signifikant. | to av tre ar fikk vi stgrre avling med
spreyting enn to gangers harving. Som vi har veert
inne pa, fikk vi det ene aret starre avling med harv-
ing pa grunn av skorpebryting. | alle 3 ar ga sproyting
bedre ugraskontroll enn harving.

Det ble kjort med tre hastigheter for hver dybde
med begge harvene. Ved farste harving ser en ikke
noen klare utslag for hastighet. Dette betyr at
forholdene pa jordet primaert bestemmer
hastigheten man ber kjere i. En bar ikke kjere med
storre hastighet enn at harva gar rolig. Ved andre
gangs harving er det heller ikke store utslag for
hastighet pa tross av at mye av kornet var dekket av
jord pa rutene som ble kjgrt med sterste hastighet.
Det er en svak tendens til at det blir mindre ugras
med stgrste arbeidsdybde uten at dette hadde noen
klar sammenheng med avlinga.

Konklusjon

Resultatene fra 3 ars forsek pa As tilsier at en ber
harve omkring kornets oppspiring hvert ar. En skal
ikke kjgre fortere enn at harva gar rolig. Denne
harvingen har redusert ugraset bade i antall og bio-
masse. | snitt gir denne harvinga positivt utslag pa
avlinga sammenlignet med ubehandlet, men kan gi

reduksjon enkelte ar. Spesielt i ar med skorpe-
danning bgr en absolutt harve. Dersom det er regn-
vaer omkring kornets spiring, men det terker opp
igjen ved 2-bladstadiet, er det aktuelt a harve pa
det tidspunktet. En ber imidlertid redusere
hastigheten i forhold til blindharving. Harving pa
dette stadiet kan enkelte ar gi en mindre
avlingsnedgang.

Det er ogsa aktuelt a harve pa 3-4-bladstadiet om en
ikke har fatt harvet far. Resultatene vare viser at en
da far redusert ugrasmengden samtidig som denne
behandlingen ga lite utslag pa avlinga. Dersom en
har harvet omkring kornets spiring kan det vaere
lennsomt a harve en gang til ved 3-4-bladstadiet.
Her er det ugrasmengden som bestemmer om en skal
harve. Skadeterskelen ser ut for a ligge pa ca 300
ugras per m? like feor harving. Er ugrasmengden
under dette nivaet, vil en fa en reduksjon i ugras-
mengden, men ikke noen gevinst i avling. Enkelte ar
vil avlingen bli redusert. Har en over 300 ugras per
m2, vil en fa reduksjon i antall ugras som i dette
tilfellet er gnskelig med henblikk pa ugrassituasjonen
pa sikt. En vil ogsa kunne forvente mer eller lik
avling.

Referanser
Mangerud, K, L.O. Brandsaeter & K. Waernhus. 2005.
Ugrasharving i korn. Grgnn kunnskap 9(2):375-382
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Underkultur i korn - effekt pa ett- og

flerarige ugras

Tradisjonelt er grenngjodslingseffekten den viktigste arsaken til & benytte klgver underkultur i
korn. | flere omfattende forsgk har vi imidlertid na studert hvordan bruk av underkultur i korn

pavirker veksten til bade ett- og flerarig ugras.

Helge Sjursen’, Lars Olav Brandsaeter!, Anne-Kristin Lges2, Trond M. Henriksen3, Mette Goul Thomsen3-4 og Ragnar Eltun4
1Bioforsk Plantehelse, 2Bioforsk @kologisk, 3Hagskolen i Hedmark, 4Bioforsk @st

helge.sjursen@bioforsk.no

Innledning

For & mote ettersperselen etter gkologisk korn i dis-
trikter uten tilgang pa husdyrgjedsel, ble prosjektet
”Gjentatt bruk av klaver underkultur som strategi for
gkonomisk lannsom korndyrking” satt i gang i 2002
med felgende mal: 1) @ke kornavlingene, 2) forbedre
felt-N-balansen, 3) mobilisere P- og K-reserver i
jorda og 4) kontrollere ugraset. Denne artikkelen tar
for seg dels de viktigste trendene i utviklingen av
ettarig ugras i forsgksfeltene pa Apelsvoll og Kise
sammenlignet med kornplantene, og virkningen av
underkultur pa flerarig ugras i et eget forsgksfelt pa

As.

Materiale og metoder

| forseksfeltene pa Apelsvoll og Kise ble korn uten
underkultur (ledd 1, ”kontroll”) sammenlignet med
korn undersadd med klaver (ledd 3) og korn med
ettarig grenngjedsling i ett av fire forsgksar (2003;
ledd 6). Mer detaljer om forsgksopplegget og
metoder er beskrevet i Sjursen 2005 og Laes et al.
2007a. | Loes et al. 2007b er ogsa de ovrige leddene
tatt med. Biomasse av ugras og kornplanter ble
registrert ved Z49 for kornet, dvs. ved begynnende
skyting. Det samme gjelder plantetetthet for ugraset.
Jordpraver for ugrasfrgbankanalyser ble tatt ut i
april maned hvert ar, samtidig med uttak av jord-
praver for uorganisk N. | forsgket pa As studerte vi
veksten til kveke, akerdylle og akertistel i korndyrk-
ing med og uten bruk av underkultur. Forsgket
innbefattet ogsa fire ulike hgstbehandlinger,

(a) ubehandlet (kontroll), (b) nedklipping, (c) fresing
og (d) grunn playing m/etterfglgende harving.

Resultater og diskusjon
Biomassen av ugras har gkt i alle tre leddene fram til
2004, men avtatt noe i 2005 (figur 1). Leddene med

underkultur eller grenngjedsling har fert til mer
ugras, om enn ikke signifikant. Biomassen av korn-
plantene har derimot okt betydelig i ledd 3 og 6.
Arsaken er trolig den samme for ugraset og korn-
plantene: gkt tilgang pa N fra underkulturen eller
groanngjedslingen. Gjennomsnittlig er det fram mot
2005 registrert en naer dobling av ugrasfrgbanken i
jorda i alle ledd (ikke vist), der tallene for
Apelsvollfeltet er signifikant hayere enn Kisefeltet.
Plantetettheten skte ogsa betydelig mot 2005, uten
nevneverdig forskjell mellom leddene.
Apelsvollfeltet hadde ogsa betydelig hgyere
plantetetthet enn Kisefeltet. Stockholm (1979) fant
ogsa gkt ugrasforekomst ved bruk av underkultur,
mens Breland (1996) derimot fant nedgang i
plantetetthet ved bruk av underkultur. Mangelen pa
ugrastiltak i kontroll-leddet og tilgangen pa N i
begge forsgksfeltene har trolig overskygget konkur-
ranseeffekten av underkulturen pa ugraset. Arsakene
til utvikling av sterre ugrasfrabank og plantetetthet
pa Apelsvoll enn pa Kise fra 2002 til 2005, kan vaere
de samme som for kornavlingene: Mer nedber (609
vs. 526 millimeter) og vanningstiltak pa Apelsvoll,
men ikke pa Kise, i perioden. Lavere pH pa Apelsvoll
enn Kise (6,1 vs. 6,3) kan ha fgrt til mer av linbendel
pa Apelsvoll enn pa Kise. Linbendel var den desidert
viktigste ugrasarten (Sjursen 2005).

| forsgket pa As har vi sett at bruk av underkultur i
korn ikke har pavirket akertistelen nevneverdig.
Veksten til akerdylle og kveke derimot, har blitt
redusert med om lag 50 prosent ved bruk av under-
kultur. En forelgpig resultatgjennomgang av hgst-
behandlingene har gitt flere interessante utslag,
delvis ser vi at utslagene for disse behandlingene er
avhengig av om kornet dyrkes med eller uten under-
kultur. Generelt har behandlinger som inkluderer
jordarbeiding om hesten (c og d), sammenlignet med
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Figur 1. Biomasse av ugras og kornplanter ved Z49 for kornet. Tallene er gjennomsnitt for forsgksfeltene pa Apelsvoll og Kise. Seylegrupper med
like bokstaver (sma eller store) er ikke signifikant forskjellige; p > 0,05; n = 8. Tallene over sgylene er relative tall i for hold til kontroll.

ubehandlet (a) og nedklipping (b), redusert veksten
til bade kveke og akertistel. Resultatene for
akerdylle er derimot mer tvetydige. Teasdale et al.
(2007) har laget en oppsummering av generelle
effekter av underkultur i korn og andre vekster pa
bade ett- og flerarig ugras.
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Utvikling og bruk av VIPS-Ugras

Bruk av anbefalingene fra beslutningsstottesystemet VIPS-Ugras har et stort potensial for reduksjon
i bruken av ugrasmiddel i korn. VIPS-Ugras er ogsa et verktgy som bgr utnyttes i arbeidet med a
hindre resistensutvikling. Brukervennligheten i forhold til omfang av registreringsarbeidet ma

okes.

Jan Netland' og Erling @verjordet?
'Bioforsk Plantehelse 2Forsgksringen Ser@st
jan.netland@bioforsk.no

Innledning

Ugrasdelen av det danske beslutningstattesystemet
Plantevern Online finner ut, bl.a. pa bakgrunn av
antall planter av hvert ugrasart og hvor effektiv
bekjempelse som er ngdvendig, hvilke enkelt-
preparater eller tankblandinger og doser det lgnner
seg a bruke. Bruk av tankblandinger kan utvide
artsspektrumet og redusere forbruket av ugrasmidler.
VIPS, Varsling Innen PlanteSkadegjarere, snsket a
utvikle Plantevern Online for norske forhold som et
tiltak i ”Handlingsplanen for redusert risiko ved bruk
av plantevernmiddel”. VIPS-Ugras kan veere ett
hjelpemiddel til a redusere forbruket basert pa
dokumentert bekjempelsebehov. Et 3-arig prosjekt
ble avsluttet i 2006. 2006 var ogsa det ferste aret
med brukerutgaver bade for varkorn og for var-
sproyting i hgstkorn. Hestkornmodellen hadde riktig
nok status som preveutgave.

Reduksjonspotensiale

Feltforsek

Vi har etter hvert fatt en del data for reduksjons-
potensialet for ugrasmidler ved a folge anbefalinger
fra VIPS-Ugras. Tabell 1 under viser reduksjonspoten-
sialet dokumentert i feltforsgk i perioden 2003-2006.
Metodikk for gjennomfering gar fram av Netland

et al. (2006). Vi ser at i gjennomsnitt for de 7 felt-
forsgkene i 2005 i hgstkorn la anbefalingene fra VIPS-
ugras pa 44 % av standard dose. Vi ser imidlertid at
det var en variasjonen mellom feltene fra 22 % til 81
%. |1 2006 ble det utfert 5 forsek med varspreyting i
hesthvete. | to av forsgkene var det mye tunrapp og
her ble dosene svaert haye. | varkorn i 2003 og 2004
var den tilsvarende gjennomsnittlige doseanbefalin-
gen henholdsvis 61 % og 64 % av standarddosen.
Variasjonen var mellom 13 % og 100 %.

Dosereduksjonen farte ikke i noen tilfeller til
avlingsnedgang eller til signifikant nedgang i
ugrasvirkning i forhold til anbefaling ved 15 % hgyere
effektkrav (for de fleste artene betyr dette effekt-
krav pa 85-95 %). Det er spesielt interessant a se at
VIPS-ugras greier a fange opp den store variasjonen
det var i sprgytebehov fra felt til felt. Opptelling og
artsbestemmelse viser at denne variasjonen er reell.
Overfert til gardsbruk og ogsa til skifte innen bruk vil
det altsa vaere store reduksjonspotensial ved a ta
omsyn til det sterkt varierende spreytebehovet. Nar
det er mye grasugras vil det ved varsprayting i
hgstkorn ofte vaere behov for hgye doser med de
midlene vi har pa markedet i dag. Vi har hgsten 2006
satt i gang forsgk for a se hvordan VIPS-Ugras funger-
er med hgstsprgyting.

Tabell 1. Hoyeste, laveste og gjennomsnittlig dose ved bruk av VIPS-ugras i feltforsgk siden 2003. | 2006 var det mye tunrapp i to av forsgkene og

dette forte til hoye doser. Tallene i () gjelder for alle forsgk i serien, inkludert de med tunrapp. Standarddose = 100.
Ar Kultur Antall forsgk Gjennomsnittlig Hoyeste dose Laveste dose
dose
2003  Bygg 61 97 13
2004  Bygg / Varhvete 9 64 100 34
2005 Hosthvete, varsproyting 44 81 22
2006  Hgsthvete, varsprayting 3 (5) 25 (78) 32 (150) 20
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Demonstrasjonsforsgk i praktisk malestokk
Avgjerende for at en skal kunne hente ut dette klart
dokumenterte potensialet for dosereduksjon, er for
det forste at bendene bruker VIPS-Ugras og for det
andre at de stoler nok pa anbefalingene til a sprgyte
etter dem. 12006 ble det gjennomfert en serie
praktiske demonstrasjoner i stor malstokk i forsgks-
ringen Ser@st for a bidra til at bendene skal fa denne
tryggheten pa systemet. En forundersgkelse viste at
etter en teoretisk gjennomgang av VIPS-Ugras mente
55 av 59 bgnder at de ville ha nytte av verktayet.

52 sa de ville bruke det. Forsgksringen fikk avtale
med 13 bgnder om a falge opp bruken og registrere
resultatene etter bruk av VIPS-Ugras i vekstsesongen
2006. En del av avtalen var at bgndene skulle sette
igjen et lite uspreyta areal slik at effekten av
sproytinga kunne dokumenters. Anbefalt og reelt
brukt mengde ugrasmiddel er rapportert inn fra 10
bgnder og det er gjort opptelling av ugras pa sproyta
og usproyta areal. Resultatet fra de 10 viste at
gjennomsnittlig dose a pa 63 % av standard anbefalt
dose. Variasjonen mellom gardene var mellom 43 og
92 %. Dette er i godt samsvar med det som er vist i
feltforsgkene. Ugrasvirkningen la i gjennomsnitt pa
97 % og varierte mellom 92 og 100 %. Virkningen var
altsa mer en god nok.

Brukervennlighet

En tilbakevendende innvending mot VIPS-Ugras er at
registreringsarbeidet er tidkrevende og komplisert.
Det viser seg i praksis at det bare er noen fa ngkkel-
arter som avgjer middelvalg og dose. Danskene
tester na en utgave av PVO som bare spgr etter disse
fa artene for a kunne gi en anbefaling. Vi ma ga
gjennom norske resultatene og bestemme oss for
hvilke arter som er avgjgrende for middelvalg og
dose under vare forhold. Da kan programmet starte
opp med sparsmal om hvilke av disse artene som
finnes pa det aktuelle jordet. Det vil hjelpe i en
travel sproyteperiode.

Resistente ugras

En annen problemstilling som melder seg er den
okende forekomsten av sulfonylurea (hele gruppa av
lavdosemiddel, heretter benevnt som SU) resistente
ugrasarter. Hvis en ikke far kontroll pa denne
utviklinga, kan etter hvert verdien av hele denne
middelgruppen bli redusert. Siden disse lavdose-
midlene ogsa er lavrisikomiddel, vil malsetningen i
handlingsplanen om redusert risiko ved bruk av
plantevernmiddel kunne fa et tilbakeslag. VIPS-Ugras

ma derfor utvikles til ogsa a bli et hjelpemiddel til &
unnga videre resistensutvikling. Som et farste skritt
har vi lagt inn et nytt “ugras” som vi har kalt SU-
resistent vassarve inn i modellen. Nar denne “arta”
blir valgt kommer en anbefaling som innholder et
middel som bekjemper SU-resistent vassarve.

Sproyteteknikkmodul

| Danmark ble det i 2006 introdusert et verktgy som
foreslar ulike kombinasjoner av vaeskemengde,
kjerehastighet, dysetyper og dysestarrelser som er
egnet til sprgyting i korn (Rydahl 2006). Dette er
ogsa et beslutningsstattesystem og omfatter derfor
de fleste teknikkene som brukes i praksis. Om dette
er et verktay som vil vaere aktuelt a utvikle for
norske forhold vil bli vurdert i 2007.

Konklusjon

Vi har god dokumentasjon for at en vanlig reduksjon
i ugrasmiddeldosen ved a fglge anbefalingene i VIPS-
Ugras ligger pa rundt 40 %. Hva VIPS-Ugras reelt
bidrar med i forhold til malene i handlingsplanen vet
vi ikke far det blir gjennomfaert en grundigere under-
sokelse med et representativt utvalg av brukere.

Vi ma imidlertid arbeide med & gjgre systemet enda
mer brukervennlig. Ved hjelp av dette verktgyet kan
bonden fa anbefaling om sproytepraksis som bryter
utviklingen av resistente ugras.

Referanser

Netland, J., K.S. Tarresen & P. Rydahl. 2006. Resultat fra
forsgk med beslutningsstette -systemet VIPS-Ugras for
ugrassproyting i haustkorn. Bioforsk FOKUS 1(3):50-51.

Rydahl, P. 2006. Nyt sprojteteknikmodul i Plantevaern
Online. Plantekongres 2006:66-67.



90

Taugbel, O. et al. / Bioforsk FOKUS 2 (1)

Bruk av norske kraftforravarer til husdyr

For a sikre avsetning av norske kraftférravarer, vil det bli nedvendig a gke innholdet av omsette-
lig energi i korn ved seleksjon av sorter, ogsa nakne kornsorter, samt fysisk avskalling av havre.
Videre er det egnskelig med en gkt produksjon av erter og oljevekster.

Ole Taugbal!, Unni Abrahamsen3, Kirsti Anker-NilssenZ, Harald Hetland?, Inger Johanne Karlengen', Nils Petter Kjos!,
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Bakgrunnen for prosjektet “Markedstilpasset produk-
sjon og optimal utnyttelse av norske kaftférravarer”
var frykten for at ettersparselen etter kraftfor skulle
bli ytterligere redusert etter et betydelig fall rundt
artusenskiftet. Faren for overproduksjon av forkorn
utlgste dermed et behov for a se narmere pa ulike
muligheter for a gke andelen av norske vegetabilske
kraftforravarer. Prosjektet kom i gang som et samar-
beid mellom Universitetet for miljg- og biovitenskap,
ved Institutt for husdyr- og akvakulturvitenskap og
Institutt for plante- og miljovitenskap, Bioforsk @st
Apelsvoll og Graminor. Norske Felleskjgp som
markedsregulator stod sentralt i arbeidet med a
initiere forskningsprogrammet. Institutt for husdyr-
og akvakulturvitenskap ved Universitetet for miljo
og biovitenskap har vaert prosjektansvarlig.
Forskningsprogrammet har veert finansiert som et
spleiselag mellom Norges forskningsrad, Fondet for
forskningsavgift pa landbruksprodukter, forsknings-
midler over Jordbruksavtalen, Sentrale BU-midler fra
Landbruks- og matdepartementet og planteforedlings-
selskapet Graminor. Forskningsprogrammet har
bestatt av to delprosjekter:
1. Markedstilpasset produksjon og optimal utnyttelse
av norsk forkorn
2. Alternative proteinrike kraftforravarer

Forsgk med naken bygg og havre

Det er gjennomfert forsek med naken bygg og havre i
for til verpehgner og slaktekyllinger. Naken bygg
erstattet hvete, mens naken havre erstattet vanlig
havre og all mais.

Resultatene viste at verpehgnene sa ut til a klare
naken bygg og naken havre i foret bra. For slakte-
kylling derimot, viste tilvekstresultatene at en bgr
vaere forsiktig med & bruke nakent korn. Bruk av

nakent korn ferer til hgyere viskositet av
tarminnholdet, og strokvaliteten blir ogsa darligere.

Bade til slaktegris og til smagris har bruk av de
nakne kornsortene Netto bygg og Bikini havre gitt om
lag samme produksjonsresultater som bruk av korn-
sorter med skall, nar energi- og proteintilferselen var
lik i blandingene. Totalandelen av korn i férblanding-
ene har gkt med gkende innslag av nakent korn.
Denne gkningen har skjedd pa bekostning av protein-
formidler (soyamjgl) og til dels ogsa fett-tilskudd.
Dette kan dermed bidra til & gke innslaget av
norskavlet korn i for til gris.

Ved a bruke naken havre i diefor til purker gker
andelen stivelse og fett i foret og dermed energikon-
sentrasjonen. De purkene som fikk mest naken havre
(40 %) i forblandingen beholdt vekten i hele dieperio-
den, og produksjonsresultatene (antall fodte og
avvendte smagris, og tilvekst hos smagrisene) var
heye for alle innblandingsniva. Bruk av hggenergi-
blandinger med naken havre til diende purker kan
derfor veere et tiltak for a beholde purkene i godt
hold gjennom dieperioden.

Med dagens sorter av naken havre virker avskalling a
vaere mer interessant. Ved avskalling av bygg vil mer
av kornet forsvinne, blant annet mye av proteinene i
aleuronlag og kime. Dette er stoffer som kan vaere
verdifulle med hensyn til forverdi. Avlingsforskjellene
mellom nakne og dekka sorter av bygg er mindre enn
for havre. Dyrking av naken bygg er derfor mer
aktuelt enn dyrking av naken havre med dagens
sorter. For a sikre avlingsstabilitet er det viktig med
god sakornkvalitet. Dersom en setter krav til at
spireprosenten skal vaere over 90, ma slager-
hastigheten ved tresking vaere under 1000
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omdreininger, og vanninnholdet i kornet bar vaere
under 20 % ved hasting. Setter en som krav at spire-
prosenten skal vare over 95, ma det til svaert
skansom tresking.

Avskalling av havre

| prosjektet ble bruk av avskalla havre utredet, og en
enkel bestemmelse av omsettelig energi avdekket
ingen forskjell mellom naken havre og avskallet
havre. De praktiske resultatene fra tester foretatt av
industrien og ved IHA indikerer gode resultater og
bekrefter de positive egenskapene med havre. Det
kan likevel stilles spgrsmal ved om dette er riktig for
mer sensitive dyr som for eksempel slaktekyllinger.

| industrien er det i lapet av prosjektperioden
installert anlegg for avskalling, og skallfraksjonen
kan ogsa brukes i betydelig grad i eksempelvis kraft-
forblandinger som dregvtyggerfor, broilerfor og purke-
for. Dette gjor at skallfraksjonen ikke representerer
noen stor utfordring.

Omsettelig energi i korn

De fleste kraftforblandinger som produseres i Norge
inneholder rundt 70 % korn. Kvaliteten pa kornet som
produseres vil derfor avgjegre hvor mye korn som kan
inkluderes i kraftféret uten at kvaliteten pa kraft-
foret pavirkes. Energiinnholdet er avgjsrende for
hvor mye norsk korn som kan brukes i forblanding-
ene, spesielt til dyr med hayt krav til energikonsen-
trasjon som slaktekylling, kalkun og griser i vekst.
Det kan konkluderes med at innhold av omsettelig
energi varierer betydelig mellom ulike byggsorter.
Innholdet av omsettelig energi kan ogsa variere en
del fra ar til ar, spesielt for sorter med en hgy gjen-
nomsnittlig energiverdi. Mengde stivelse i kornet og
hektolitervekt forklarer variasjon i innholdet av
omsettelig energi best, men naeringsinnhold og
kornkvalitetsegenskaper gir ikke en tilstrekkelig
forklaring for variasjon i omsettelig energi. Med
bakgrunn i de konsistent darlige resultatene for de
darlige byggsortene kan det konkluderes med at
disse sortene kan tas ut av markedet. Nakensorten
Netto gir konsistent hgyere energiverdi enn de andre
sortene

Virkning av falltall pa férverdien av hvete
Falltall er et viktig mal pa kvaliteten av mathvete,
og falltallet reflekterer a-amylase-aktivitet og
dermed stivelseskvalitet. Sammenhengen mellom
naeringsverdi og falltall er uklar. | prosjektet ble
betydningen av falltall i hvete for produksjonsresul-

tat, fordeyelighet og omsettelig energi hos slakte-
kyllinger studert. To hvetesorter med henholdsvis
hard og myk endosperm ble brukt i studiet. De
numeriske forskjellene i produksjonsresultater
mellom ulike falltall var sma. Gjennomgaende la
ubehandlet hvete og hveten med lavest falltall litt
over de andre med hensyn pa omsettelig energi, og
dette forklarer de observerte forskjellene i for-
utnyttelse. Var konklusjon er at en stgrst mulig
produksjon av matkorn vil vaere et meget godt tiltak
for & hindre overproduksjon av forkorn.

Norske vegetabilske proteinravarer

Ved Institutt for husdyr- og akvakulturvitenskap er
det gjennomfert bade vomfysiologiske forsgk og
produksjonsforsgk med rybs og erter til mjalkeku.
Forsgkene med hgg innblanding av rybsfrg pa bekost-
ning av soyamjgl i kraftforblandingene, viste negativ
virkning pa bade mjglkeytelse og proteininnholdet i
mjelka. Inntil arsaksforholdene til dette er klarlagt,
anbefaler vi at det settes et tak pa 0,7-0,8 kg rybs-
fre per dyr og dag. Forelgpige resultater fra produk-
sjonsforsgk viser at vi kan opprettholde samme hgye
mjglkeproduksjon med norske proteinrike ravarer
(rybs og erter) i kraftféret, som med importert soya-
mjel. Forsgkene ved Institutt for husdyr- og akva-
kulturvitenskap viser tydelig at det er ingen som
helst problemer med a inkludere norske avlinger av
erter og oljevekster i kraftforet til haytytende
mjelkeku.

En av hovedmalsettingene med prosjektet har vaert a
bidra til a gke dyrking av erter. Prosjektet har funnet
fram til sorter av erter som har betydelig bedre
dyrkingsegenskaper enn de gamle sortene, og det
arbeides med a kartlegge variasjoner i forverdi.
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Optimal kvalitet pa norsk bygg til for

Nesten alt bygg som dyrkes i Norge i dag brukes som dyrefér. Derfor er det viktig a kjenne
kvaliteten pa bygget, og hvilke faktorer som pavirker denne. | bygg som er dyrket under
kontrollerte betingelser i klimaveksthus, har dyrkingstemperaturen betydelig effekt pa flere

viktige kvalitetsegenskaper.

Kirsti Anker-Nilssen, Anita Stevnebg og Anne Kjersti Uhlen
Universitetet for milje- og biovitenskap
kirsti.anker-nilssen@umb.no

Innledning

| perioden 2002-2006 pagikk det et stort forsknings-
prosjekt som het "Markedstilpasset produksjon og
optimal utnyttelse av norsk forkorn". Dette var et
samarbeidsprosjekt mellom Institutt for plante- og
miljovitenskap (IPM) og Institutt for husdyr- og
akvakulturvitenskap (IHA) ved UMB, Bioforsk @st
Apelsvoll og Graminor AS. Matforsk var ogsa
involvert. Prosjektet var finansiert av Norges forsk-
ningsrad, Fondet for forskningsavgift pa landbruks-
produkter, forskningsmidler over Jordbruksavtalen,
sentrale BU-midler fra Landbruks- og matdeparte-
mentet og Graminor AS. Norske Felleskjap sto
sentralt i arbeidet med a fa prosjektet etablert.
Bakgrunnen for prosjektet var & ske andelen
norskproduserte ravarer i kraftforet, for dermed a
redusere faren for overproduksjon av norsk korn.
Som en del av dette prosjektet er det forsket pa
grunnleggende problemstillinger rundt
stivelseskvaliteten i bygg, bade ut i fra dyrkings-
messige og foringsmessige forhold, med mal om a
gke innslaget av norsk bygg i kraftféret gjennom
blant annet a bedre tilgjengeligheten av stivelse.

Stivelse er den viktigste naeringskomponenten i korn,
og utgjer omtrent 60 % av et byggkorn. Stivelse er en
type karbohydrater, som foreligger som stivelseskorn
i endospermen. Stivelsen er bygd opp av to
komponenter: amylose og amylopektin. | normale,
kommersielle sorter er det ca. 25 % amylose og

ca. 75 % amylopektin. | tillegg finnes det ogsa bygg-
sorter med stivelse bestaende av tilnaermet bare
amylopektin (waxy sorter), og sorter der innholdet
av amylose i stivelsen er ekstra hgyt (hgy-amylos-
esorter), med rundt 40 % amylose. Bade amylose og
amylopektin bestar av sammenkopla glukoseenheter,
og det er den fysiske maten disse glukoseenhetene
er koplet sammen pa som skiller de to.

Utenlandske forsgk har vist at dyrkingstemperaturen
kan ha en viss effekt pa forholdet mellom amylose og
amylopektin i hvete (Tester et al. 1995), men i bygg
er effekten minimal (Anker-Nilssen et al. 2006). Hvor
raskt stivelsen brytes ned i mage/tarm er viktig for
forkvaliteten. Nedbrytningshastigheten av stivelse
reduseres nar innholdet av amylose gker. Det ser
ogsa ut til at dyrkingstemperaturen pavirker denne
nedbrytningshastigheten uavhengig av amylose-
innholdet. Andre ting som kan pavirke nedbrytnings-
hastigheten er starrelsesfordelingen av stivelseskorn,
dannelse av komplekser mellom amylosemolekyler og
lipider, samt proteinmatrixen rundt stivelseskornene.

Resultater som presenteres her er framkommet
gjennom arbeider ved IPM og IHA. Arbeidet har
omfattet dyrking av ulike byggsorter i klimaveksthus
for a se hvordan dyrkingstemperaturen pavirker en
rekke kvalitetsegenskaper ved stivelsen, samt in
vitro og in vivo fordeyelighetsforsgk med bygg til
enmagede dyr og drevtyggere.

Resultater

Atte sorter 2-rads bygg har blitt dyrket i klima-
veksthus med varierende temperatur (9 °C, 12 °C,

15 °C, 18 °C, 21 "C) i kornfyllingsfasen, i to pafal-
gende ar. Utover temperaturen var alle andre forhold
ellers like og optimale. Byggkornene ble avskallet og
malt. Dyrkingstemperaturen pavirker som tidligere
nevnt ikke forholdet mellom amylose og amylopektin,
men det viser seg at den pavirker en rekke andre
forhold i stivelsen. Andelen av amylose som bindes
opp i komplekser med lipider varierer med tempera-
turen, men ulike sorter reagerer ulikt. Disse komp-
leksene er tyngre fordeyelige, noe som igjen pavirker
nedbrytningsgraden og - hastigheten. Nar dyrkings-
temperaturen gker endres storrelsesfordelingen av
stivelseskorn, og stivelseskornene blir i gjennomsnitt
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mindre. Det er saerlig de sterste stivelseskornene,
ofte kalt A-granuler, som blir mindre.

Det er ogsa utfert in vitro nedbrytningsstudier, og
disse viser at stivelse fra waxy sorter brytes raskere
og mer fullstendig ned enn stivlese fra normale og
hoy-amylosesorter. | tillegg kommer en helt tydelig
effekt av dyrkingstemperaturen. Den raskeste ned-
brytningen av stivelse skjer i prgver som er dyrket
ved de laveste temperaturene.

Materialet er ogsa analysert for B-glukaner, som er
celleveggkomponenter i endospermcellene. Det var
betydelige sortsforskjeller i det totale innholdet,
som varierte mellom 3,8 % og 7,4 %, men pavirknin-
gen av dyrkingstemperaturen var liten. Det finnes
bade lgselige og ulaselige B-glukaner, og forholdet
mellom disse var tydelig pavirket av temperaturen.
Innholdet av de lgselige B-glukanene gkte med
stigende dyrkingstemperatur. Videre ser det ut til at
viskositeten til de vannlgselige B-glukanene ogsa er
positivt korrelert med temperaturen. Dette gir
signaler om at ikke bare mengden, men ogsa
kvaliteten av B-glukanene kan ha betydning for
byggets egenskaper bade som fér og som mat til
mennesker. Hgy viskositet kan vaere et betydelig
problem i f.eks. produksjon av slaktekylling, mens
det er sett pa som gunstig i human ernaering.

Mange av de samme sortene (dyrket i felt, én
lokalitet) har inngatt i dyreforsgk. Effekten av
dyrkingstemperatur ble ikke malt her. Det har blitt
gjennomfert in vitro nedbrytningsstudier med
modeller for enmagede dyr og drevtyggere.

I modellen for enmagede dyr viste resultatene at
waxy sorter ble brutt raskest ned, og at de sma
stivelseskornene, ogsa kalt B-granuler, ble brutt
raskere ned enn de store. Resultatene var sammen-
fallende bade for malt bygg og isolert stivelse.

| drevtyggermodellen, som beskriver fermenterings-
prosessen i vom, var det ulik nedbrytning avhengig
av amyloseinnholdet i sortene (waxy ble raskest
nedbrutt), men det var ingen forskjeller mellom
store og sma stivelseskorn eller i isolert stivelse.
Problemer med lang lag-fase (ingen fermentering)
for isolert stivelse i forhold til mel, ser ut til a gjere
denne metoden lite egnet til a testing av isolert
stivelse.
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Det er ogsa gjennomfert foringsforsek med slakte-
kylling og vomfysiologiske forsek med melkeku, for a
se om de samme forskjellene kan avdekkes in vivo.
Slaktekyllingsforsgket viste at féret med normale
byggsorter hadde hagyest totalfordeyelighet, uten at
det kunne pavises forskjeller i fordayelses-
hastigheten mellom de ulike sortene. Resultatene fra
melkeku-forsgket er under bearbeiding, men etter-
som utslagene i dravtyggermodellen var sma, er det
lite sannsynlig a registrere store utslag in vivo for
melkeku.

Oppsummering

Dyrkingstemperaturen pavirker en rekke egenskaper
ved stivelsen og andre komponenter i kornet. Det
ma imidlertid feltforsgk til for a avgjere hvor tydelig
disse utslagene faktisk vil gjore seg gjeldende i
praktisk dyrking og foring. In vitro -forsgkene viser
at nedbrytningen av stivelse pavirkes, men resultat-
ene fra in vivo-forsgkene signaliserer at det er
usikkert hvor mye dette betyr i praksis.
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Arlig prognose for hvetekvalitet,
konvensjonell og gkologisk hvete

Norsk mathvete varierer i kvalitetsegenskaper pa grunn av blant annet variasjon i jordtyper og
vaerforhold. Denne variasjonen er utfordrende for bake - og mglleindustrien. En tidlig prognose
for arets kvalitet vil vaere til hjelp for a takle denne variasjonen.

Anette Moldestad

Universitetet for miljg- og biovitenskap og Matforsk
anette.moldestad@umb.no
anette.moldestad@matforsk.no

Innledning

Norsk matkornproduksjon og den tilhgrende verdi-
kjeden har gjennomgatt store endringer siden
opplesningen av kornmonopolet og innfagring av
markedsordning for korn. Tollsatsen pa ferdige brad-
varer er lav og importen er sterkt gkende. Fra 1996
til 2005 har det nesten vaert en firedobling pa
importen av bakevarer. Stor import av bakevarer er
kommet for a bli. For a mgte konkurransen ma den
Norske bake - og mglleindustrien vaere blant annet
kostnadseffektive. For a redusere svinn i bakerier ma
kvaliteten pa ravaren vaere stabil og riktig. Mgllene
ma kunne sette sammen resepter fra ar til ar og
innen en innhgstingssesong slik at melet holder den
samme stabile og riktige kvaliteten. For a kunne lage
optimale resepter er det behov for gode prognoser
hver hast som beskriver kvaliteten for arets hvete,
og ogsa tilgjengelig kvantum av tilgjengelige klasser.
En slik prognose er viktig for & utnytte den norske
hveten sa godt som mulig og for derved kunne bruke
store andeler norsk hvete i melet. Baketekniske
egenskaper til hvete bestemmes i hovedsak av

glutenproteinene. Glutenproteiner bestar av gliadin-
er og gluteniner. Gliadiner, monomere proteiner,
bidrar med viskgse egenskaper mens gluteniner,
polymere proteiner, bidrar med elastiske egenskaper.
Disse unike egenskapene gjor at det dannes en
viskoelastisk deig nar hvetemel tilsettes vann og
energi i form av elting. Hvilken type gliadiner og
gluteniner som er til stede er genetisk bestemt, men
miljemessige faktorer som nitrogen-tilgang, vann og
temperatur pavirker oppbygningen av de polymere
gluteninene. Det er de storste gluteninene som
bidrar mest til styrken til glutenet og dermed har
starst pavirkning pa de baketekniske egenskapene.
Det er derfor av stor betydning a ha en stor andel av
de starste gluteninene tilstede i det modne kornet.
De miljgmessige faktorene gjor at bakekvaliteten
varierer innen sort, mellom distrikt og mellom ar.
Denne variasjonen er en utfordring for molle- og
bakeindustrien bade nar det gjelder konvensjonell og
okologisk hvete. Det er per i dag ikke en tilgjengelig
hurtig analysemetode som beskriver protein-
kvaliteten fullt ut. Dette er en utfordring i forhold til

Tabell 1. Oversikt over lokaliteter mathvetepraver er hentet fra for kartlegging av proteinegenskaper for respektive innhgstingssesonger.

Konvensjonell mathvete @kologisk mathvete
Hgsthvete Varhvete Hegsthvete Vérhvete Varhvete Varhvete
2005 2005 2006 2006 2004 2005
@stfold @stfold @stfold Apelsvoll Romerike Buskerud
Follo Follo Follo @saker Stange Romerike
Vestfold Vestfold Vestfold Follo Toten Ringsaker
Buskerud Romerike Buskerud Romerike Stange
Telemark Toten Hedmark
Romerike Telemark Buskerud
Toten Vestfold




Moldestad, A. / Bioforsk FOKUS 2 (1)

a stille tidlige og sikre prognoser for den kvaliteten
meollene vil motta fra de enkelte innhgstings-
sesongene.

| prosjektet ”Stabil og riktig norsk mathvetekvalitet”
er et av malene a lage et system for karakterisering
av proteinegenskaper ved begynnelsen av ny innhgst-
ingssesong. Dette prosjektet er et samarbeids-
prosjekt mellom Bioforsk, UMB og Matforsk, og hele
verdikjeden for matkorn. Sammen med forsgksringer
i sentrale mathvetedistrikt skaffes prgver av hgst og
varhvete. Proteinegenskapene til de ulike pravene
kartlegges ut fra en rekke analyser. Malet er a
komme frem til fa og relativ raske analyser som gir
en sikker prognose for proteinegenskapene.

Dyrking av gkologisk mathvete og bruken av
norskdyrket gkologisk mathvete i bredproduksjon har
i de senere arene ikke vart i overensstemmelse. Det
har blitt dyrket mer gkologisk mathvete enn det har
blitt brukt til & bake gkologiske brad. @kologiske
bakerier har i hovedsak benyttet importert gkologisk
mathvete fordi kvaliteten til den norskdyrkede
okologiske mathveten ikke har hatt riktig og stabil
kvalitet. For a gke bruken av norskdyrket gkologisk
mathvete er det viktig a fa oversikt over reell vari-
asjon i proteinkvalitet og jobbe med lgsninger innen
verdikjeden som kan viske ut variasjonene til en viss
grad slik at bakeriene mottar en mer stabil kvalitet
fra leveranse til leveranse. | prosjektet ”Stabile og
attraktive produkter av norskdyrket gkologisk hvete”
er et av malene a kartlegge variasjon i gkologisk
dyrket hvete fra innhgstingssesongene 2004, 2005 og
2006. Prosjektet ”Stabile og attraktive produkter av
norskdyrket egkologisk hvete” er et samarbeids-
prosjekt mellom Bioforsk, UMB og Matforsk, og hele
verdikjeden for gkologisk matkorn. Kartlegging av
denne variasjonen gjgres pa tilsvarende mate som
for den konvensjonelle mathveten.

Materialer og Metoder

Hvetepraver fra feltforsgk dyrket pa ulike lokaliteter
og ulike ar er samlet inn (Tabell 1). For konven-
sjonelt dyrket hvete er hesthvetesortene Bjarke,
Olivin, Magnifik og Mjelner og varhvetesorter
Bastian, Avle, Bjarne og Zebra samlet inn, mens for
okologisk mathvete er sortene Zebra, Bjarne og
Mgystad samlet inn.

Analyser utfert pa konvensjonelt dyrket hvete er
proteininnhold, SDS, falltall, mixogram, Kieffer
ekstensograf, SE-FPLC, farinogram, extesogram og

baketest. Pa gkologisk dyrket hvete er fglgende
analyser utfert: proteininnhold, SDS, falltall,
mixogram, Kieffer ekstensograf og SE-FPLC.

Resultater

| materialet dyrket konvensjonelt hadde hesthvete
tilsvarende proteininnhold i 2005 og 2006, mens
proteinkvaliteten var sterkere i 2006 enn i 2005.
Variasjon mellom distrikt var noe mindre i 2006 enn i
2005 mht proteinkvalitet. Varhvete hadde starre
variasjon i proteininnhold i 2006 enn i 2005 mellom
distrikt. Mellom sorter var det mindre forskjeller i
proteinkvalitet i 2006 enn i 2005.

| materialet dyrket gkologisk var proteininnholdet
lavere for materialet samlet inn i 2005 sammenlignet
med materialet fra 2004. | 2004 var glutenkvaliteten
sterkere enn i 2005. Innen 2004 og 2005 var det sig-
nifikante forskjeller mellom sorter og dyrkingssteder.
| 2004 skilte Mgystad seg ut som vesentlig svakere
enn Zebra og Bjarne. | 2005 har spesielt Bjarne
lavere kvalitet enn i 2004. Bade i 2004 og 2005
skiller prgvene fra Stange seg ut fra de andre
distriktene.

Konklusjon

Resultatene fra to ar med innsamlet materialet viser
at det er betydelig variasjon mellom sorter, felter og
ar bade for konvensjonelt og gkologisk dyrket mat-
hvete. Kunnskapen skal ende i et system for a gi
tidlig og sikker prognose for hgstens protein-
egenskaper.
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Kvalitet i norskdyrket spelt

Bruken av spelthvete er gkende i Norge. En god del spelt blir importert fra EU, men noe blir ogsa
dyrket i Norge. Arealet av norsk spelt har vart gkende de senere arene. Dyrkingsomradene ligger
hovedsakelig i Vestfold, Buskerud og @stfold. Spelt er kjent for & ha hayt proteininnhold, men

svakere glutenkvalitet enn vanlig hvete. Kvaliteten av norskdyrket spelt blir na satt under lupen i

forskningsprosjektet “Stabil norsk hvetekvalitet”.

Anne Kjersti Uhlen
Universitetet for milje- og biovitenskap og Matforsk,
anne.uhlen@umb.no / anne.uhlen@matforsk.no

Fakta om spelt

Spelt er naer beslektet med var vanlige brgdhvete,
og i mange egenskaper er disse artene sveert like.
Disse likhetene er sa store at spelt ofte blir
kategorisert som en underart av vanlig hvete,

eks. Triticum aestivum var. spelta. Spelthvete kan
relativt lett krysses med vanlig hvete og gi fertile
avkom.

| utseende og morfologi er spelthvete og vanlig hvete
mer ulike. Spelt har langt stra, og lange slanke aks
med kraftige snerp. En annen vesentlig forskjell er at
spelt har fastsittende agner, ja faktisk hele smaaks
kommer i tanken ved tresking av spelt. Disse sma-
aksene har normalt to velutvikla korn som er litt mer
langstrakte i form enn hos vanlig hvete. Pa grunn av
de fastsittende agnene ma spelt avskalles for bruk.
Det finnes utstyr for avskalling ved Eiker molle i
Buskerud. Dyrkingsomradene for spelt i Norge ligger
hovedsakelig i Vestfold, Buskerud og @stfold.

Spelt er en heksaploid hveteart, og som var vanlige
brgdhvete er spelt dannet ved artskrysninger med
pafalgende kromosomfordoblinger. Den siste av disse
krysningene skjedde for ca 10.000 ar siden i Midt-
@sten, pa den tiden det forste jordbruket utviklet
seg. Det er sannsynlig at man fra denne krysningen
har fatt utviklet bade spelthvete og vanlig hvete.
Men alternative teorier for speltens opprinnelse blir
ogsa diskutert. Trolig var den fritt-treskende vanlige
hveten enklere a bruke for vare farste jordbrukere,
og den dyrkes i dag over hele verden. Gjennom de
siste 100 ar har det blitt utviklet hgytytende sorter
av vanlig hvete, som har fatt kortere stra, starre
aks, og som har blitt tilpasset mange ulike klima-
soner. Spelthvete hadde et fortrinn i forhold til

vanlig hvete i mer marginale dyrkingsomrader, og
opprinnelige sorter av spelt har dermed blitt dyrket
blant annet i hgyereliggende omrader i Tyskland og
Sveits gjennom hele denne perioden. Det er disse
sortene som brukes i dag, og som omtales som
opprinnelig spelt. En av dem er sorten Oberkulmer
Rotkorn. Denne sorten dominerer i den norske
dyrkingen av spelt i dag.

Det er fa opprinnelige sorter av europeisk spelt, og
den genetiske variasjonen i disse er relativt liten.
Det har blitt gjort krysninger mellom spelt og vanlig
hvete, blant annet for a forbedre agronomiske egen-
skaper som for eksempel strastyrke. Avkom fra noen
av disse krysningene har blitt krysset tilbake til
opprinnelig spelt gjentatte ganger, slik at andelen
gener fra spelt teoretisk vil vaere naer 100 %. Sorten
Frankenkorn har oppstatt pa denne maten, og dette
er en sort som blir ganske mye dyrket i Europa i dag.

Kvalitet av norskdyrket spelt

| prosjektet “Stabil og riktig norsk mathvetekvalitet”,
som er et samarbeidsprosjekt mellom Bioforsk, UMB
og MATFORSK, og hele verdikjeden for matkorn, blir
kvaliteten av norskdyrket spelt undersgkt. Prgver av
spelt fra feltforsgk utfert pa ulike steder og i flere
ar, og som er dyrket gkologisk og konvensjonelt, er
samlet inn. Feltforsgkene har veert utfert i @stfold
(@saker), Akershus (Romerike), Hedmark og Oppland
(Apelsvoll). | disse feltforsgkene er ogsa hasthvete
dyrket pa noen ruter for sammenligning. Prever av
spelt og hgsthvete er analysert for proteininnhold,
SDS sedimentasjonsvolum og glutenkvalitet.
Glutenkvaliteten har blitt undersgkt ved Kieffer
ekstensograf der gluten farst vaskes ut, formes og
far deretter hvile i 45 minutter far den strekkes med
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Tabell 1. Variasjon i kvalitet i prever av spelt og hgsthvete

Spelt Hosthvete
Standard- Standard-
Min Max Middel avvik Min Max Middel avvik
Protein, % 10,9 16,4 13,7 1,80 10,4 14,4 13,0 1,42
SDS, ml 33 51 42,5 6,0 57 75 66,7 5,6
Rmax, N 0,136 0,639 0,347 0,145 0,568 1,059 0,745 0,175
Ext, mm 128,0 177,6 153,2 23,2 95,8 124,7 107,2 7,14

ekstensografen. Deigstyrken (motstanden deigen gver
mot strekking, Rmax) og ekstensibiliteten (hvor langt
deigen kan strekkes, Ext) blir registrert.

Variasjon i proteininnhold og glutenkvalitet i spelt
og hgsthvete er vist i tabell 1. Innholdet av protein
varierer mye med dyrkingsforholdene fra felt til felt,
bade i hgsthvete og i spelt. | gjennomsnitt hadde
spelt noe hayere proteininnhold enn hgsthvete, men
denne forskjellen var ikke sa stor som forventet.
Forskjellen i proteininnhold mellom spelt og
hasthvete var ganske liten ved konvensjonell dyrk-
ing, men ved gkologisk dyrking var denne forskjellen
storre. SDS-tallene og de reologiske analysene viser
at spelt har lavere deigstyrke, men starre ekstensi-
bilitet enn hgsthvete. Men her viser resultatene
ganske store variasjoner, bade innen spelt og innen
hgsthveteprgvene. Det betyr at dyrkingsmiljget har
hatt stor innflytelse pa glutenkvaliteten, slik som
ogsa er tilfelle for vanlig hvete.

Rmax og Ext var ikke korrelert med proteininnholdet.
Disse parametrene karakteriserer derfor de kvalita-
tive egenskapene ved gluten. | stor grad hadde spelt-
prgvene en lavere Rmax enn hgsthveteprgvene, men
de sterkeste speltpravene var pa niva med de
svakeste hasthvetepragvene. Spelt hadde imidlertid
en sterre variasjon i ekstensibilitet enn
hesthveteprgvene.

| lgpet av vinteren vil dette materialet bli ferdig
analysert og tolket. Malet med disse undersgkelsene
er a fa en oversikt over kvaliteten av norskdyrket
spelt, og hvordan dette varierer. | neste omgang vil
denne kunnskapen omsettes i dyrkingsrad for a
oppna en god og mer stabil kvalitet av norskdyrket
spelt.
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Avling og kvalitet av hastkorn

| en trearig forsgksserie er ulike arter og sorter av hgstkorn prevd sammen under forsgks-
betingelser som ligger naermere opp mot praktisk dyrking enn det en vanligvis har i ordinaere
sortsforsgk. Det er gjennomfart forsgk bade under konvensjonelle og gkologiske dyrkings-

betingelser i Ser- og Midt-Norge.

Mauritz Assveen
Bioforsk @st
mauritz.aassveen@bioforsk.no

Bakgrunn

Det reises ofte sparsmal om hvilke arter og sorter av
korn som gir det beste resultatet i praktisk dyrking.
Ordinaere verdipravingsforsek gir ikke alltid et full-
godt svar fordi ulike arter sjelden prgves sammen
under like vekstbetingelser pa de samme forsgks-
lokalitetene. Sortsforsgkene folges heller ikke opp
med en dyrkingsteknikk som ligger opp mot praktisk
dyrking, m.a. nar det gjelder bruk av plantevern-
midler.

Materiale og metoder

| perioden 2004-2006 ble det utfert til sammen 31
forsgk. 21 av forsgkene la i Ser-Norge og 10 i Midt-
Norge. | tillegg ble det gjennomfart 10 forsgk under
okologiske dyrkingsbetingelser. For hasthvete hadde
en med markedssortene Mjolner, Bjorke og Magnifik.
For hestrug var sortene Danko og Picasso med alle
tre ar, mens sorten Treviso ble byttet ut med Walet
etter det farste forsgksaret. Sortsmaterialet for rug
er dermed noe uortogonalt, og bare resultatene for
Danko og Picasso er tatt med i denne presentasjo-
nen. For rughvete ble de godkjente sortene Vision,
Lamberto og Woltario valgt.

Forsgkene ble hgstgjadslet i samsvar med feltvertens
praksis. Det samme gjelder sprayting mot overvint-
ringssopp. Ved vekststart om varen ble alle forsgks-
ledd grunngjadslet med 8-10 kg N i en PK-rik full-
gjadsel. Utover dette ble forsgksplanen i tabell 1

Tabell 1. Forsgksplan.

fulgt for de konvensjonelle forsgkene. Planen gir
ikke mulighet til a isolere effekter av de enkelte
gjadslings- eller sproytetiltakene, men den gir en
totalbehandling for de enkelte artene som er mer
optimal i forhold til praktisk dyrking enn det som er
vanlig i de ordinaere sortsforsgkene.

Resultater

Generelt ga rug og rughvete et bedre avlingsresultat
enn hgsthveten, bade i de konvensjonelle forsgkene i
Segr-Norge og i de gkologiske forsgkene. | Midt-Norge
var det liten avlingsforskjell mellom artene (tabell
2-4). Hybridrugsorten Picasso ga det beste avlings-
resultatet uavhengig av geografisk omrade eller
dyrkingssystem. Utover det var avlingsrangeringen
mellom sorter innen art godt i samsvar med det en
kjenner fra ordinaere sortsforsgk. Det samme gjelder
agronomiske egenskaper som veksttid og strastyrke.
Uansett geografisk omrade eller dyrkingssystem er
hgsthvete den arten som har hgyest hektolitervekt
og rughveten lavest. Til gjengjeld er det rughveten
som har klart hayest 1000-kornvekt. Heller ikke her
har de dyrkingstekniske tiltakene endret forholdet
mellom sortene slik en kjenner det fra ordinaere,
ubehandlede sortsforsgk.

Nar det gjelder soppsjukdommer sa har ikke de
behandlingene som ble satt inn i hgsthveten og
hybridrugen eliminert angrepene helt i alle forsgks-
felt. Det er notert sjukdom i ca halvparten av
forsokene, men angrepene er sapass beskjedne at de

Rughvete 4 kg N

Arter 1. delgjadsl. 2. delgjadsl. Cccc Straforkorting + soppbekjempelse
BBCH 31 BBCH 49

Hesthvete 7 kgN 3kg N 100 ml 50 ml Cerone + 75 ml Stratego (BBCH 39)

Populasjonsrug 2,5 kg N 130 ml 50 ml Cerone (BBCH 39)

Hybridrug 5 kgN 130 ml 50 ml Cerone + 75 ml Stratego (BBCH 39)

25 ml Moddus (BBCH 37-49)
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Tabell 2. Resultater fra konvensjonelle forsgk i Ser-Norge. Middeltall for 21 felt 2004-2006.

Sorter Avling Avling Vann% Legde% Mjold Hveteaks HI- 1000 k Prot. Falltall
og arter kg/daa relativ v/hest v/hgst % prikk, % vekt vekt %
Mjolner 612 100 20,5 0 8 18 78,8 42,2 12,9 323
Bjorke 583 95 18,5 1 10 17 78,9 42,2 13,1 366
Magnifik 665 109 20,8 0 2 14 80,4 40,0 12,7 336
Danko 686 112 19,8 23 6 15 77,2 40,5 9,1 183
Picasso 830 136 20,5 47 6 15 75,1 40,6 8,9 257
Vision 728 119 20,1 36 1 15 71,7 47,9 10,0 82
Lamberto 694 113 19,0 18 6 16 73,2 441 10,1 117
Woltario 704 115 19,4 11 1 13 73,3 44,7 10,3 85
Antall felt 21 21 21 5 10 12 21 14 21 10
LSD 5% 36 = 0,8 19 6 is 0,7 1,6 0,3

Tabell 3. Resultater fra konvensjonelle forsgk i Midt-Norge. Middeltall for 10 felt 2004-2006.
Sorter Avling Avling Vann% Legde% Mjold Hveteaks HI- 1000 k Prot. Falltall
og arter kg/daa relativ v/hgst v/hest % prikk, % vekt vekt %
Mjalner 651 100 24,6 0 3 13 75,9 43,1 13,1 281
Bjorke 619 95 22,6 0 12 11 76,8 44,0 12,9 323
Magnifik 682 105 24,7 0 0 12 77,4 38,5 12,9 250
Danko 562 86 24,8 13 0 27 73,9 39,5 9,2 148
Picasso 715 110 25,3 16 0 19 71,6 40,9 8,4 217
Vision 676 104 25,0 8 0 21 70,3 48,4 9,4 73
Lamberto 631 97 23,2 0 11 19 71,7 39,7 10,0 82
Woltario 603 93 24,4 3 0 15 71,4 43,8 10,3 73
Antall felt 10 10 10 4 3 5 10 5 8 5
LSD 5% 48 - 1,1 is 9 10 1,1 5,4 0,5

Tabell 4. Resultater fra gkologiske forsgk i Ser- og Midt-Norge. Middeltall for 10 felt 2004-2006.
Sorter Avling Avling Vann% Legde% Mjold Hveteaks HI- 1000 k Prot. Falltall
og arter kg/daa relativ v/hest v/hgst % prikk, % vekt vekt %
Mjolner 438 100 19,1 0 9 18 77,6 41,8 10,8 250
Bjorke 389 89 18,2 0 18 20 77,6 41,6 11,2 311
Magnifik 452 103 19,5 0 7 19 79,5 38,7 10,4 272
Danko 340 78 19,8 0 31 8 75,6 39,0 10,4 112
Picasso 537 123 19,1 0 24 8 75,2 42,0 9,0 183
Vision 523 119 18,7 0 1 21 72,0 47,1 9,3 73
Lamberto 456 104 19,1 0 3 18 72,0 41,7 9,6 74
Woltario 403 92 19,8 0 1 19 72,4 44,6 10,0 70
Antall felt 10 10 10 10 2 6 10 8 10 5
LSD 5% 60 = 0,9 21 3 0,9 2,6 0,6 =

i liten grad kan ha pavirket avlingsrangeringen av
sorter. At Danko er ubehandlet og Picasso sopp-
behandlet kan likevel vaere arsaken til at avlings-
forskjellen mellom de to sortene er starre enn det

bekrefter resultatene det en vet fra uspreoytede
sortsforsgk om forholdet mellom arter og sorter.

Hovedkonklusjonen blir derfor at en ikke har gjort

en finner i verdiprevingsforsekene i den samme
perioden. Samtidig er det interessant & merke seg
Picasso har gitt hele 57 prosent hgyere avling enn
Danko i de gkologiske forsgkene. Ogsa for
kvalitetsparametrene proteininnhold og falltall

store feil ved a basere sortsradgivningen i hgsthvete
og rug pa resultatene fra ubehandlede sortsforsgk.
En vil imidlertid bruke dette forsgksmaterialet videre
til & beregne en netto avlingsverdi bade for arter og
sorter.
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Tidlige prognoser for kornavlingene ved

bruk av vaerdata

Malet med dette prosjektet er a bidra til en optimalisert markedsregulering og utnyttelse av
norskprodusert korn gjennom presise, tidlige avlingsprognoser. Det skal lages prognoser for alle
kornartene per 1. august ved a kombinere historiske sammenhenger mellom var og avling med

vaeret i innevarende ars vekstsesong.

Audun Korsaeth
Bioforsk @st
audun.korsaeth@bioforsk.no

Bakgrunn

Tidlige og presise prognoser over norsk kornproduksjon
er viktig for en god og effektiv regulering av korn-
markedet. | dag baseres de tidlige prognosene pa en
vurdering av avlingsnivaet i slutten av juli for hver av
kornartene i 12 utvalgte forsgksringer (LFR), som til
sammen dekker de viktigste kornomradene. Denne
vurderingen gjgres ut fra visuelle betraktninger og
skjenn. Vurderingene integrerer mye erfaring og
lokal kunnskap (om f.eks. satid, vaer, etc.), men er
samtidig av subjektiv art. Et system med subjektive
vurderinger basert pa omfattende kunnskap blant
annet om tidligere ar er veldig avhengig av person-
ene som gjer vurderingene, og systemet er dermed
sarbart. En annen svakhet ligger i selve vurderingen.
Det kan vaere meget vanskelig, selv for et trenet
gye, a registrere avlingsforskjeller helt opp til 150 kg
korn/daa (20-25 %) i en normalt bra aker.

En bedring av de tidlige avlingsprognosene vil gi
grunnlag for riktigere bruk av ravarer gjennom
sesongen, gunstigere innkjgp av supplerende ravarer
og okt bruk av norsk korn. Dette vil i farste rekke
vaere gkonomisk gunstig for kornprodusentene og for
den kornbaserte industrien, men en bedre utnytting
av norskproduserte ravarer er ogsa gnskelig ut fra et
samfunnsgkonomisk perspektiv.

| Sverige er de farste avlingsprognosene basert pa
en kobling av historiske vaer- og avlingsdata. Dette
prosjektet vil videreutvikle den svenske metoden og
tilpasse den til norske forhold.

Metode
De historiske data som benyttes i prosjektet stammer
fra Bioforsk sine malestasjoner (vaerdata) og fra SSB

(areal- og avlingsdata). Bioforsk sine vaerstasjoner
dekker de viktigste kornomradene og data fra disse
er lett tilgjengelig. Noen av disse har imidlertid
enten registrert for fa ar eller mangler maling av
globalstraling, slik at fordamping ikke kan beregnes.
Det ble ansett som viktig a fa med variabelen for-
damping i modellene, slik at vaerdata fra stasjoner
uten globalstraling ble utelatt i farste omgang.

Vaerdata som benyttes er nedber, temperatur, vind,
luftfuktighet og globalstraling. | tillegg blir aktuell
fordamping beregnet. Vaerdata foreligger som dogn-
verdier, men det er vanligvis vanskelig a finne
sammenhenger mellom vaeret den enkelte dag og
plantenes vekstforhold. Falgelig ma en gjore om
degnverdiene til lengre perioder. Det ble valgt a
summere/midle vaerdata innenfor fem perioder som
tilsvarer viktige fenologiske faser av kornplantens
utvikling:
« Fase 1: Saing (Z00) - spiring (Z09)
 Fase 2: Begynnende bladutvikling (Z10)

- endt busking (Z29)
» Fase 3: Begynnende strekning (Z30)

- endt skyting (259)
 Fase 4: Begynnende blomstring (Z60)

- gulmodning (Z87)
» Fase 5: Gulmodent korn (Z88) - Tresking (Z90)

Siden prognosen skal gis per 1. august, vil kornet
normalt ikke na fase 5. Slutten pa fase 4 settes til
31. juli.

Verdier for faseskift varierer med kornart og region
og baseres pa tilgjengelig litteratur og en gjennom-
gang av Bioforsk sine sortsforsgk. For a beregne
faseskiftene benyttes varmesummer (akkumulerte
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Figur 1. Malte (sirkler) og estimerte (linje) byggavlinger for
kommunene Gjovik, Vestre- og @stre Toten (middelverdier) for
arene 1989-2004.

verdier, basetemperatur = 0°C). Innenfor hver fase
beregnes nedbgrsoverskudd/underskudd som nedber
minus fordamping. Sammen med varigheten (antall
dager) av hver fase og veervariablene nevnt ovenfor,
blir det til sammen 8 variabler som vil ga inn som
potensielle regressorer i linaere regresjonsmodeller
med avling som avhengig variabel.

Historiske data pa avlinger og areal er tilgjengelig

pa kommuneniva. Det ble valgt a utelate data fra
fylkene Finnmark, Troms, Nordland, Sogn og
Fjordane, Vest- og Aust-Agder pa grunn av svaert sma
mengder levert korn i disse fylkene. Kommunene i de
resterende fylker ble deretter sortert etter gjennom-
snittlig produksjon (1990-2004) for hver kornart. De
kommunene som til sammen sto for mindre enn 5 %
av den totale middelproduksjonen (for hver kornart)
ble ekskludert.

De utvalgte kommunene ble deretter gruppert i 25
geografiske enheter, basert pa kommunenes plasser-
ing i forhold til naermeste vaerstasjon med global-
straling. | en del tvilstilfeller (flere aktuelle
vaerstasjoner) ble det i tillegg gjort en vurdering av
lokale vaerforhold, ved hjelp av ringledere i de
enkelte regionene. Ut fra samlet kornareal og
produksjon ble dekaravlinger (avling i kg/daa)
deretter kalkulert for hver enhet og kornart.

For hver geografiske enhet er det plukket ut et
gardsbruk som er mest mulig representativ med
hensyn til satid, og brukeren har oppgitt farste
sadato for korn hvert ar tilbake til 1990. Disse
sadatoene brukes som startdag for fase 1 hvert ar.

Et program er utviklet i MATLAB for

» Henting av avlinger og klimadata fra databaser
« Tilpasning av beste lineaere regresjonsmodell

« Statistisk evaluering av resultatet

Forelepige resultater

Arbeidet sa langt har forst og fremst gatt til selve
metodeutviklingen, men det er laget en forelgpig
prognosemodell for byggavlinger i den geografiske
enheten Gjevik, Vestre- og @stre Toten (Figur 1).

Den modellen som best beskrev sammenhengen
mellom vaer og byggavlinger besto av et konstantledd
og 7 veervariabler (temperatur i fase 1, varighet,
temperatur, globalstraling og luftfuktighet i fase 2,
varighet og nedbgrsoverskudd i fase 3). Modellen
traff overraskende godt, med en forklaringsgrad pa
over 95 % (justert r2: 91 %). Modellenes evne til &
treffe punkt som ikke var med i kalibreringssettet
ble ogsa evaluert (kryssvalidering, ”leave-one-out-
metoden”). Her forutsa modellen omtrent 81 % av
avlingsvariasjonen, noe som er meget bra. Den
virkelige testen vil imidlertid farst kunne skje nar
modellen testes pa helt uavhengige data (avlingsdata
etter 2004). Dette er forelgpig ikke gjort i prosjektet.

Konklusjon

De forelgpige resultatene tyder pa at metoden med
a kombinere historiske vaer- og avlingsdata for a gi
tidlige avlingsprognoser er lovende.
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Tidlige byggsorters konkurranseevne
i renbestand og i blanding

Byggsorter i renbestand og blanding konkurrerer forskjellig mot skadegjorere i noen sammenheng-
er. Stort sett er blandingen imidlertid ikke sikkert forskjellig fra veid gjennomsnitt av komponen-
tene i blandingen. Det er forskjell pa sorter med hensyn til konkurranse mot ugras, spragleflekk
og fusarium. Forskjellene er sterre under gkologisk dyrking

Lars Reitan! og Birgitte Henriksen?2
1Graminor AS, 2Bioforsk Plantehelse
lars.reitan@graminor.no

Bakgrunn

Det er en nasjonal malsetting at bruken av plante-
vernmidler for kontroll med ugras, sopp og andre
skadegjarere skal reduseres. Dette far konsekvenser
for bade dyrkingstekniske tiltak, valg av forgrade og
arter/sorter som dyrkes. Aktuelle arter og sorter bar
kartlegges for resistens og konkurransekraft mot
ugras, og slike egenskaper bgr utnyttes i praktisk
dyrking. Valg av sorter er styrt av mange ensker, og
med sortsblandinger kan det vaere mulig a oppna
gnskede kombinasjoner av egenskaper raskere enn a
vente pa en ny sort. Sortsblandinger kan dermed
stabilisere variasjonen i flere egenskaper og gjor
blandinga mer avlingsstabil enn sorter i renbestand.
Det er gjort undersgkelser tidligere for sorter i
blanding (Reitan 1993, Assveen & Gunnarstorp 1996).
Et internasjonalt forskningssamarbeid ble etablert i
2003, COST 860 (SUSVAR) med tittel ”Sustainable
Low-Input Cereal Production: Required Varietal
Characteristics and Crop Diversity”. Norsk deltakelse
i SUSVAR farte til en felles forsgksserie med sorts-
blandinger av tre norske sorter av seksradsbygg.

Problemstilling

I norsk byggforedling er det hovedfokus pa seksrads-
bygg. For gyeblikket er det flere tidlige seksrads-
sorter pa markedet, med relativt stor forskjell i
egenskaper bl.a. i etablerings-/dekkevne og sjuk-
domsresistens. Forsgksserien tok sikte pa a avdekke
starrelsen pa slike forskjeller, og om mulig finne
arsaker til forskjellene som rotmasse, bladmasse,
plantens struktur veksthastighet og liknende.
Forsgksserien omfattet bade gkologisk og konven-
sjonell lavinnsatsdyrking. Med lavinnsats dyrking
mener vi her ubeisa sakorn, usprgyta aker og
moderat gjadsling.

Materiale og metoder

Kornavling er viktigste mal i dagens korndyrking.
Halmavling er av interesse saerlig i gkologisk dyrking,
og denne egenskapen gir et godt innsyn i sortens
konkurransekraft. For a simulere et ensartet ugras-
bestand sadde vi inn hgsthvete sammen med bygget.
Varsadd hgsthvete skyter ikke, men forblir et under-
bestand av “grasplanter”.

Ulike sorter kan ofte ha ulik sjukdomsresistens.
Mange internasjonale undersgkelser viser redusert
angrep av mjoldogg og rustsjukdommer i sorts-
blandinger sammenliknet med de sterkeste sortene

i renbestand. Sortene som inngikk i forsgksserien
hadde forskjellig motstandsevne mot sjukdommene
gra gyeflekk, Rh (Rhynchosporium secalis), bygg
brunflekk, Dtt (Drechslera teres) og spragleflekk,
Rcc (Ramularia collo-cygni). Sortene var derimot lite
beskrevet mht Fusarium sp.,og det ble undersgkt
hvordan sortsblandinger og underkultur av hgsthvete
pavirket infeksjonsnivaet av Fusarium i hgsta korn
under ulike dyrkingsvilkar.

Seksradsbygg-sortene 'Tiril’, ’Lavrans’ og ’Gaute’ ble
valgt ut. Sortene har omtrent samme veksttidskrav,
der ’Tiril’ er tidligst. ’Tiril’ er ogsa nyeste godkjente
sort. Den er strastiv, har resistensgen mot Rh, men
er svak mot Dtt. ’Lavrans’ er resistent mot Rh, men
er svak mot Rcc. ’Gaute’ har ingen spesifikk
resistens, men er ganske sterk mot Rcc. | tillegg har
den rask etablering, er bladrik og gir stor kornavling,
men har darligere strastyrke enn de to andre. Sorten
er godt egnet for gkologisk byggdyrking, men sakorn-
produksjonen av sorten blir na begrenset.
Forsgksleddene var sortene i renbestand, og tokom-
ponentblandinger som 10 % + 90 %, 30 % + 70 % og
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50 % + 50 % av henholdsvis ’Tiril’ og den andre sorten
(’Lavrans’ eller ’Gaute’). Simulert ”ugras” var
'Bjorke’ hgsthvete i 10 % og 30 % av byggsortenes
samengde, der sortene ble sadd i renbestand. Til
sammen ble dette 15 forsgksledd, og utlagt som
blokkforsgk med 3 gjentak. Alt sakornet var ubeisa,
og det ble ikke brukt kjemisk plantevern i veksttida
pa noe tidspunkt. Fem forsgksfelt per ar inngikk i
forsgksserien, som varte fra 2004 til 2006. Feltene la
pa Kvithamar og Holthe (Verdal) i Nord-Trgndelag, og
pa Bjarke, Fokhol og Apelsvoll i Hedmark-Oppland.
Feltene pa Kvithamar og Fokhol var gkologiske.

Resultater

Kornavling og konkurransekraft

Hesthvete som simulert ”ugras” pavirket avlinga i
stor grad. | gjennomsnitt for alle felt ga 10 % og 30 %
hasthveteinnblanding hhv 4 % og 15 % avlingsreduk-
sjon. Avlingsreduksjonen var noe sterre i gkologisk
dyrking, 5 og 19 %, mot 4 og 14 % i konvensjonell
dyrking. | gjennomsnitt for alle felt og ar ble ’Gaute’
undertrykt minst (2 % og 12 %), mens ’Tiril’ fikk 5 %
og 19 % og ’Lavrans’ 6 % og 17 % avlingsreduksjon av
”ugraset”. Under gkologisk dyrking var tallene 4 og
20 % for ’Gaute’, 4 og 22 % for ’Tiril’ og 6 og 15 % for
’Lavrans’ sammenliknet med sortene uten innsadd
hesthvete. Sortsblandinger ga sma avvik fra forventet
veid gjennomsnitt av sortene i konvensjonell dyrking,
men i gkologisk dyrking var det en tendens til (ikke
sikker) avlingsgkning for 30 % innblanding av ’Tiril’
bade i ’Lavrans’ og ’Gaute’. Visuell bedemming av
reell ugrasmengde og gjenvekst av hesthvete
bekreftet sortsmessige konkurranseforskjeller.
Innblanding av 10 % og 30 % hasthvete har gitt hhv

6 og 12 prosentenheter mindre ugras enn sortene i
renbestand. Sortsblandingene ga gjennomgaende noe
mindre ugras enn forventet (veid gjennomsnitt av
sortene i renbestand) under konvensjonell dyrking.
Ogsa legdebelastningen ble redusert med sortbland-
ing i forhold til forventet pa grunnlag av sortene i
renbestand. Det var lite utslag pa stralengden av
sortsblanding, men pa @stlandet ga ’Tiril’-innbland-
ing i ’Lavrans’ kortere stra enn forventet ut fra
sortenes stralengde i renbestand, mens det var
omvendt i ’Gaute’. Egne plantestudier viste usikre
forskjeller pa rot og bladmasse mellom sortene.

Konkurransekraft mot sjukdom

Spragleflekk ble observert i Trandelag, og det var
klare forskjeller mellom sortene. ’Gaute’ var klart
best mot spragleflekk. Det var en tendens til at

sortsblandingene ga litt lavere sjukdomsangrep enn
forventet ut fra veid gjennomsnitt av sortene i
renbestand. (Innblanding av 10 % hgsthvete gkte
angrepet av spragleflekk noe, mens 30 % angrep har
gitt svak minket angrep i konvensjonelle felt). Korn
fra to felt i 2005 og tre felt i 2006 ble undersgkt for
Fusarium-infeksjon. Ved svaert hgyt angrepsniva har
eventuelle sortsforskjeller blitt dekket over pga
sterkt smittepress, men i et av feltene fra 2005 var
det forskjeller i fusariumangrep mellom bygg-
sortene. Angrepet, malt som antall angrepne korn
per 100 i en spireprgve var 34 % i ’Gaute’, 43 % i
"Tiril’ og 59 % i ’Lavrans’. Alle blandingskombi-
nasjonene hadde lavere niva enn ’Lavrans’ i ren-
bestand. | begge arene viste det gkologiske feltet i
Trendelag sterk oppsmitting av Fusarium pa hgsta
korn for alle ledd. P& samme felt var det ogsa sterk
oppsmitting av Drechlera teres i hasta korn i 2006.

Konklusjoner

Det var forskjell pa sortene m.h.t. konkurranseevne
mot ugras, og 'Gaute’ konkurrerte best.

Det var stor forskjell i avlingsniva avhengig av om
det var konvensjonell eller gkologisk dyrking, og
sortene reagerte forskjellig. Sortsforskjellene var
starst i okologisk dyrking. Sortsblandingseffektene pa
kornavling varierte, men var positive for ugras og
legdebelastning. 'Gaute’ har sterst konkurransekraft
mot ugras under bade gkologisk og konvensjonell
dyrking. Konkurranseevne mot sjukdommer avhenger
av sortenes spesifikke resistens og generell
agronomisk motstandskraft som igjen pavirkes av
rotutvikling, stralengde, bladmengde, veksthastighet
myv. Det var positive, men usikre, effekter av sorts-
blanding pa spragleflekk i konvensjonell lavinnsats
dyrking.

Anne-Kristin Loes (Bioforsk @kologisk), Mauritz
Assveen (Bioforsk) og Stein Bergersen (Graminor) har
deltatt i planlegging og utfering av prosjektet.
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Ny handtering av korncystenematoder
- en manual for dyrkere og veiledere

Korncystenematoder (Heterodera spp.) er sma rundormer som skader rgttene pa korn og andre
grasarter. | korn viser symptomene seg som tynt plantebestand, svake planter og mer ugras.
Skadebildet kan forveksles med surjordskade. Angrep av korncystenematoder forekommer

nesten utelukkende pa lette jordarter.

Ricardo Holgado og Christer Magnusson
Bioforsk Plantehelse
ricardo.holgado@bioforsk.no

Bakgrunn

| de siste arene viser henvendelser fra produsenter
at problemene med korncystenematoder er gkende.
Pa landsbasis kan det arlige tapet ga opp til mer enn
100 mill. kr.

Med stgtte fra Norges forskningsrad er det blitt gjen-
nomfert et prosjekt ”Studier av arts- og rasedifferen-

siering innen korncystenematode-komplekset med
hensikt til a effektivisere tiltak mot skader i korn”
som et samarbeide mellom Bioforsk, Rothamsted
Research og Sveriges lantbruksuniversitet. Prosjektet
har forbedret kunnskapen om de arter og raser
(patotyper) av korncystenematoder som finnes i
norske kornfelt. Hovedhensikten med prosjektet var
a danne et grunnlag for en effektiv bekjempelse, da
korrekt kjennskap til art og patotype er grunn-
leggende for tilradinger om dyrkingsopplegg og
sortsvalg for den enkelte dyrker. Ved hjelp av
morfologiske, biokjemiske og DNA-baserte teknikker
har vi lykkes i a identifisere flere arter og raser av
korncystenematoder vi ikke var kjent med fantes i
Norge.

Bekjempelse av korncystenematoder ma ha som mal
a redusere nematodepopulasjonen sa mye at den
gkonomiske skadeterskelen ikke overskrides.
Korncystenematoder reduseres med 60-80 % dersom
det dyrkes ikke mottakelig vekst. Det er tilgjengelig
resistente kornsorter i havre, bygg og hvete

Symptom, skadeomfang og skadeterskel
Skadeomfanget er avhengig bade av nematodeart,
patotyper og kan variere, avhengig av klima, region,
jordtype og forekomsten av naturlige fiender.
(Holgado et al. 1999). Skadene fremheves nar en

lang kald og fuktig var etterfalges av en varm og tarr
sommer. Nar varen er kald utvikles plantene sent og
den hoge jordfuktigheten gir nematodene gode vilkar
for a infisere rgttene. En varm og torr sommer
forsterker skadene pa grunn av redusert rotsystem og
lavt vann-niva, i motsatt fall vil en fuktig sommer
minske skadeomfanget (Holgado et al. 1999).

Symptomene vises i felt som flekker med kortvokste
planter og med ujevn vekst, dette kan lett forveksles
med naeringsmangel og ugunstig pH. Bladene pa
plantene blir klorotisk gule, og vil senere vise
nekroser. Rottene blir ofte deformerte og sterkt for-
greinet slik at rotvolumet reduseres (Holgado et al.
1999). Et indirekte symptom pa nematodeangrep
kan veaere at feltet inneholder unormalt mye ugras.
Skadeterskelen for hvete og havre er lavt, 1 egg per
gram jord, mens mottakelig bygg kan tolerere opptil
3 egg per gram jord (Andersson & Ireholm 1995).

Art/patotype

Det finnes mange forskjellige arter og patotyper.

| Norge er det konstatert forekomst av havrecyste-
nematoden Heterodera avenae i patotypene Ha11,
Ha12, Ha-Vaxtorp, Ha-Knisslinge og Ha-Ringsasen, og
rugcystenematoden H. filipjevi rase vest. Arten

H. pratensis er ogsa pavist i flere felt (Holgado et al.
2004, Holgado et al. 2007).

En effektiv bekjempelse, er avhengig av a vite hvilke
arter og patotyper som finnes i feltet. Denne
opplysningen danner grunnlaget for tilradinger om
dyrkingsopplegg og sortsvalg for den enkelte dyrker.
For produsenter som er rammet av nematodeskader
gjelder det a gjare regelmessige analyser av jord-
prever for nematodetype og smitteniva, samt a fa en
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riktig anbefaling om egnet kornsort. Blandings-
populasjoner pa inntil 3 arter er ikke uvanlige i det
enkelte felt. | Norge dominerer H. avenae med
rasene Ha11 og Ha Vaxtorp og Heterodera filipjevi
rase vest. Ved a ta en jordprgve og sende til Bioforsk
Plantehelse pa As kan nematodetypen bestemmes.

Resistente sorter

Ved hjelp av resistente sorter vil nematodetettheten
reduseres. Undersgkelser av resistensegenskapene til
norske markedssorter av korn mot de tre vanligste
korncystenematodetypene har vist at et 20 tall
sorter kan brukes for a bekjempe korncystenema-
toder (Holgado et al. 2006ab). Tidligere erfaring
viser at resistent bygg er svaert tolerant, og kan
dyrkes ved hgye nematodetettheter. Per i dag finnes
ingen kornsorter som er resistente mot alle de tre
dominerende typene av korncystenematoder. Mange
resistente kornsorter er fglsomme for nematodean-
grep, og avlingsreduksjoner kan forekomme de farste
arene av bekjempelsen. | enkelte tilfeller kreves 2-3
ars dyrking av anbefalt sort far avlingsnivaet igjen er
tilbake til full hgyde.

@konomi

| Vestfold anslaes det at korncystenematoder forar-
saker arlige tap pa ca. 6 mill. kr. (Scharer 2005).
Resultatene av var forskning og var kunnskap bidrar
til & redusere inntektstap som dette. Etter samar-
beid med Vestfold forsgksring i den regionale imple-
menteringen av resultatene, melder enkelte dyrkere
om avlingsgkninger i korn pa opptil 150 kg per daa.

Takk

Vi vil gjerne takke Norges forskningsrad for statten.
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Satid, ugrasharving og dekkvekst ved
okologisk frgavl av engsvingel

Gjenlegg til gkologisk engsvingelfrgeng ber sas samtidig med dekkveksten. Ni dagers utsettelse
av sainga (til etter ugrasharving) ferte til mer ugras (bl.a. balderbrad) og 11 % reduksjon i frg-
avlinga i ferste engar. Virkningen av ulike dekkvekster varierte fra felt til felt, men i middel ble
det oppnadd sterre freavling ved gjenlegg uten dekkvekst eller i grennfér av bygg/ert, sammen-
likna med gjenlegg i bygg, varhvete eller erter til modning.

Trygve S. Aamlid
Bioforsk @st
trygve.aamlid@bioforsk.no

Innledning

| 2002-2005 var avlingsnivaet ved gkologisk frgavl av
’Nordi’ rgdklgver, ’Grindstad’ timotei og ’Fure’
engsvingel henholdsvis 31, 40 og 53 % lavere enn ved
konvensjonell frgavl. Viktigste arsak til det darlige
resultatet for engsvingel er mangelfull i etablering.
Mange oko-freavlere har fatt darlig resultat etter
saing av engsvingel med saaggregat pa ugrasharva.

For at ikke ugraset skal ta overhand er det vanlig a

etablere gkologisk freeng med dekkvekst. Valg av rik-

tig dekkvekst, god ugraskontroll og tilfgrsel av let-
tlaselig nitrogen like etter tresking er avgjerende
faktorer for god freavling i farste engar.

Materiale og metoder
Forsgksplanen var felgende:

Faktor 1: Satid av engsvingelgjenlegget /
ugrasharving (storruter)
A. Gjenlegget sadd samtidig med dekkveksten.
Ingen ugrasharving.
B. Gjenlegget sadd etter tidlig ugrasharving, ei dray
uke etter saing av dekkveksten.

Faktor 2: Dekkvekst / gjgdselregime (smaruter)

1. Ingen dekkvekst. To avpussinger i lgpet av
gjenleggsaret. Avpussa materiale fjernes ikke.
Gjedsling i vekstsesongen: 2 kg N/daa etter
avpussing i slutten av juni og 3 kg N/daa etter
avpussing i slutten av august.

2. Gjenlegg i bygg ’Annabell’, sdmengde 16 kg/daa.
Gjedsling i vekstsesongen: 2 kg N/daa ved begyn-
nende strekning og 3 kg N/daa like etter tresking.

3. Gjenlegg i varhvete ’Zebra’, samengde 19 kg/daa.

Gjodsling i vekstsesongen: 2 kg N/daa pa flagg-
bladstadiet og 3 kg N/daa like etter tresking.

4. Gjenlegg i grennfor av bygg/ert, samengde 16
kg/daa. Grgnnforet hgstes i slutten av juli.
Gjadsling i vekstsesongen: 2 kg N/daa ved
begynnende strekning.

5. Som ledd 4, men tilleggsgjadsling med 3 kg N/daa
like etter hgsting av gregnnforet.

6. Gjenlegg i erter til modning, ’Integra’, samengde
23,5 kg/daa. Ingen gjadsling i vekstsesongen.

7. Som ledd 6 men tilleggsgjodsling med 3 kg N/daa
etter tresking.

Bade i ledd A og B ble saing av engsvingel utfert med
radsamaskin pa tvers av saretningen for dekkveksten.
Samengden av engsvingel var 700 g/daa.
Forsgksgjadsla ble tilfert i form av tgrka hense-
gjodsel (Groplex 5-2-3 eller 8-2-5). Far anlegg og

om varen i engara ble feltene gjadsla i henhold til
bondens praksis, ofte med 3-5 kg N pr daa i terka
hgnsegjadsel.

Forsoksmaterialet omfatter sa langt fire felt i
gjenleggsaret og farste engar, og to felt i andre
engar. To av feltene la pa Landvik, ett i Sandsveer,
Buskerud og ett pa Stange, Hedmark.

Resultater og diskusjon

Ugrasharving gav mindre avling av grennfor, bygg og
hvete i tre av fire forsgksfelt. | Hedmark var det
motsatt, og dermed ble det ikke signifikante
forskjeller mellom middeltalla (Tabell 1). Erter gav
ikke sikre utslag for ugrasharving i noen av feltene.
Resultatene samsvarer med tidligere norske forsgk
hvor det like ofte er funnet avlingsreduksjon som
avlingsgevinst ved blindharving i gkologisk kornaker
(Brandsaeter et al. 2001).
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Tabell 1. Virkning av ugrasharving / satid av gjenlegget pa avling av ulike dekkvekster. Middel av fire felt.

Grgnnfor, korn eller erter pr daa
kg terrstoff Bygg Hvete Erter
pr daa kg ’Annabell’ "Zebra’ ’Integra’
Uten ugrasharving 538 378 357 291
Med ugrasharving 483 343 303 291
P% 9 >20 >20 >20

Tabell 2. Hovedeffekter av ugrasharving / satid av gjenlegget og dekkvekst / ekstra N-gjedsling pa frgavling (korrigert til 100 % renhet og 12 %
vann) og andre plantekarakterer i gkologisk engsvingelfrgeng i forste og andre engar.

1.engar 2.engar
Froavling % av bestand % N-min Freavling % av bestand %

kg N/ Rel Eng- Alle Bald- legde kg N/ kg/ Rel. Eng- Alle legde

daa sV. ugras erbra daa daa SV. ugras
Antall felt 4 4 4 4 1 4 3 2 2 2 2 2
Virkning av ugrasharving / satid av gjenlegget
Uten ugrasharv. 61,8 100 77 20 22 66 0,74 71,2 100 83 17 58
Med ugrasharv. 55,0 89 72 25 30 51 1,14 58,4 82 85 15 45
P% <5 - <5 <5 <5 <1 <5 <0,1 - >20 >20 <1
Virkning av dekkvekst
Ingen 68,8 100 77 21 14 59 0,96 60,3 100 79 21 52
Bygg ’Annabell’ 57,1 83 74 24 33 59 0,90 65,8 109 82 18 42
Varhvete ’Zebra’ 52,6 76 74 23 26 58 0,94 63,7 106 81 19 52
Grgnnfor 54,4 79 71 27 38 56 1,32 72,2 120 88 12 56
Grennfor + N 64,7 94 77 21 28 57 0,78 71,2 118 89 11 54
Erter ’Integra’ 55,9 81 77 21 20 59 0,87 58,1 96 82 18 54
Erter + N 55,3 80 72 24 25 68 0,81 62,2 103 86 14 48
P% <5 - >20 >20 >20 >20 >20 13 - 15 15 >20
LSD 5% 10,9 - -

Jordprgver analysert om varen i fgrste engar viste
mer mineralnitrogen i matjordlaget pa ruter som var
ugrasharva enn som ikke var ugrasharva (Tabell 2).
Utslaget var sterst i Hedmark der det tidligere hadde
vaert brukt mye grisegjedsel. Resultatet tyder pa at
den positive virkningen av ugrasharving i dette feltet
i stgrre grad skyldtes gkt nitrogenomsetning enn
bedre ugraskontroll.

| samtlige felt hadde ugrasharving med forsinka saing
av gjenlegget negativ virkning pa frgavlinga i forste
engar (Tabell 2). | de to feltene som ble anlagt i
2004 fortsatte det negative utslaget i andre engar.
Ugrasharving virket mot sin hensikt og gkte ugras-
forekomsten i freenga. Dette gjaldt ikke minst i
Hedmark, der det var mye balderbra. Samme erfar-
ing er gjort ved gkologisk freavl i Sverige (Dock
Gustavsson 2005).

Virkningen av ulike dekkvekster varierte mellom fel-
tene. | Hedmark ble den starste frgavlinga oppnadd
etter gjenlegg uten dekkvekst, men i Buskerud og pa
Landvik var freenga reinere og avlinga minst like stor
etter gjenlegg i grannfor. | ett av feltene kom det
inn mye klgver pa ruter som ble sadd uten dekkvekst
og avpussa to ganger i lgpet av sesongen. | motset-
ning til ved gjenlegg i erter var det ved gjenlegg i
grennfor en fordel a gjodsle gjenlegget etter hgsting
av dekkveksten.
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Bekjemping av grasugras i grasfrgeng

En ny formulering av Hussar er prgvd med tanke pa bekjemping av grasugrasene markrapp,
knereverumpe og tunrapp i freeng av timotei, engrapp, redsvingel, sauesvingel og i bladfaks.

Kirsten Semb Tarresen
Bioforsk Plantehelse
kirsten.torresen@bioforsk.no

Innledning

Grasugras som tunrapp, knereverumpe og markrapp
er vanskelig & bekjempe selektivt i grasfrgeng.
Hussar (jodsulfuron) er et alternativ her og innehar
en off-label godkjenning i timotei, engrapp, redsvin-
gel og sauesvingel. En ny flytende formulering,
Hussar OD, har vaert med til utprgving i 2005 og 2006
og vil trolig erstatte den gamle Hussar-formuleringa.
Hussar OD er mer konsentrert, og 10 g av gamle
Hussar tilsvarer 5 ml av Hussar OD. Forsgkene er
utfert dels pa oppdrag fra Mattilsynet, dels ved
midler fra Norsk frgavlerlags forskningsfond, Bioforsk
og ved egeninnsats fra forsgksringene.

Materiale og metoder

Forsgk er anlagt som blokkforsgk med 3 gjentak av
forseksringene i Buskerud, Telemark, Vestfold og
@stfold/Akerhus (Ser@st) og Bioforsk @st Landvik.
Hussar OD i sammenlikning med Hussar er prgvd i
frearet i timotei, og i gjenleggsaret og frearet i
engrapp, redsvingel, sauesvingel og bladfaks. De
aktuelle ledd og forsgkssteder gar fram av resul-

tatene. Dekning av ugras og kultur, % skade pa
kulturen og avling er registrert. Grasugrasfrg i lett
rensa frgvare er bestemt av Kimen Savare-
laboratoriet AS (timotei, engrapp) Bioforsk @st
Landvik (andre kulturer).

Resultater og diskusjon

Det var litt forskjellige planer i 2005 og 2006 i timo-
tei (Tabell 1). Det var ingen forskjell mellom Hussar-
formuleringene i virkning pa markrapp i 2005. Tidlig
og sein sprogyting ga mest reduksjon i markrappen,
mens den midlere sprgytetida kom ugunstig ut.
Forsgk fra tidligere ar har imidlertid vist at sein
sproyting har gitt darligere bekjemping av markrapp.
Balderbra ble i 2005 bekjempet av alle ledd med
Hussar (ikke vist). Tidlig spreyting i 2005 ga minst
skade. | tilsvarende forsgk i frgaret i engrapp og
redsvingel i henholdsvis Buskerud og Telemark 2005
var det minimale forskjeller mellom gammel og ny
formulering av Hussar (ikke vist). Timoteifeltene i
2006 var omtrent reine for ugras og saledes gode
selektivitetsfelt. | motsetning til i 2005, fikk den

Tabell 1. Effekt av Hussar og Hussar OD registrert 1 mnd etter sproytetid C og freavling i timoteifrgeng. 2005 (Vestfold): Sproytetider: A=varen i
frearet, timotei 5-8 cm hay (22./25. april), B=3. mai, C=11. mai. 2006 (Akershus/@stfold): Spreytetider: A=varen 1. fregar, timotei 5-8 cm

hgy (3./5. mai), B=10. mai, C=15./16. mai. ”-"=manglende verdi.
2005 Eng- Uspr. Hussar Hussar OD Hussar LSD
Preparat/daa ar 0 20g 20g+* 5ml 10 ml 10ml+* 15ml 20g+* 20g+* 10g+(+108+%) sy
Sproytetid - A B C A (+ C)***
% dekning av 1 7 1 2 - 1 3 2 5 0 5% 5,0
markrapp 3 10 3 3 3 2 3 2 7 3 5 5,4
% skade pé timotei 1 0 5 15 - 10 10 17 40 25 5ex* 9,3
3 0 0 3 0 3 4 7 10 10 10 5,1

Froavling, kg/daa*™ 1 59,7 68,8 57,3 - 63,3 59,5 65,9 70,1 82,0 67,3** 12,5

! 3 56,8 58,5 69,1 52,4 66,0 728 67,4 61,0 60,8 69,1 13,9
2006 Ant. Uspr. Hussar Hussar OD LSD
Preparat/daa felt 0 20g 20g+* 5ml 10ml 10ml+* 15ml 10 ml +* 10 ml +*  5Sml+4+5ml+* 5%
Sproytetid - A B C A+C
% dekning av timotei 2 97 94 89 97 93 86 86 90 76 84 8,1
% skade pa timotei 1 0 2 7 0 5 15 12 7 35 15 -
Frpavling, kg/daa** 2 78,7 73,8 76,9 77,9 71,1 75,0 74,8 92,1 80,8 80,0 16,0

*tilsatt Renol (rapsolje), 50 ml /daa. **korrigert til 100% renhet og 12% vann.

*** for feltet i 1. arseng 2005 ble det ikke sprgytet pa dette leddet ved tid C.
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Tabell 2. Effekt av sproyting med Hussar og Hussar OD i gjenleggsaret og 1. frear av engrapp (Telemark, ikke hastet), redsvingel (Landvik), saue-
svingel (Telemark) og bladfaks (Telemark, Landvik) 2005-2006. % dekning av ugras ved sprogytetid C og freavling (kg/daa) og evt. innhold
av grasugras i fravaren (% i lett rensa vare). Sproytetider: A=1 mnd etter saing, B=1 mnd etter A (2 uker etter A i rgdsvingel), C=varen

1. frear, kulturen 5-8 cm. i.s.=ikke sikker effekt. Andre merknader, se Tabell 1.

Preparat/daa Ant. Ariane S Hussar Hussar OD Ariane S + Hussar OD  LSD
felt 192ml 20g+ 10ml 10ml+* 5+5ml 5+5+10ml 192 + 10 ml 5%
Sproytetid A A A A A+B A+B+C A+C
% dekning av tunrapp 4 6 4 5 6 4 5 6 i.s.
% dekning av markrapp 1 3 2 2 2 2 0 3 -
% dekning av knereverumpe 2 4 1 1 1 1 2 2 3,6
Kg/daa** 1 26,5 74,6 79,7 81,0 70,7 86,0 32,4 14,1
Frg av redsvingel % tunrapp 1 19,7 8,6 7,9 5,5 6,0 5,0 13,9 -
% knerever. 1 1,72 0,00 0,35 0,04 0,48 0,00 4,69 -
Fro av sauesvingel Kg/daa** 1 95,5 97,1 91,3 80,1 84,1 11,5 10,9 20,6
% tunrapp 1 0,11 0,00 0,02 0,02 0,02 0,00 0,05 -
Frg av bladfaks  Kg/daa** 2 74,3 74,8 65,8 65,9 68,3 69,3 80,6 11,4
midlere sprgytetida minst skade i 2006. En antok ut Konklusjon

fra erfaringer og forsgk fra 2004 og tidligere, at
tidlig sprogyting forte til stor skade (Tarresen et al.
2005). Dette er ikke like klart ut fra de siste ars
resultater. Avlinga ble lite pavirka av observert
skade. Hussar OD var litt tgffere mot timotei enn
den gamle Hussar-formuleringa, og tilsetning av
Renol forsterket skaden. Pa off-label etiketten anbe-
fales delt dosering av gamle Hussar. Ved delt doser-
ing kan kuttes ut siste sprgyting dersom en far stor
skade ved farste spreyting. Markrapp ble best bek-
jempet ved a bruke full dose tidlig om varen.

| engrapp, redsvingel, sauesvingel og bladfaks er
Hussar spraytet i gjenlegget og varen i frgaret
(Tabell 2). Generelt var det lite grasugras ved etab-
lering i gjenleggsaret, men spesielt tunrapp gkte
seinere. Ifglge disse og andre forsgk reduserer ikke
sproyting i frearet dekningen av tunrapp sa mye,
men innhold i frgvaren reduseres. Den lave avlinga
av redsvingel pa ledd med Ariane S skyldes utvikling
av tunrapp i gjenleggsaret. En god ugrasbekjemping i
gjenleggsaret er viktig for & opprettholde
avlingsnivaet (Tarresen et al. 2006, Aamlid et al.
2007). | gjenleggsaret og pa frgavlinga sa en at
Hussar OD var litt teffere enn Hussar. At Hussar OD
kan vaere noe toff i etableringsfasen bekreftes av
andre forsgk i engrapp (Terresen & Aamlid 2006,
Aamlid et al. 2007). Disse kulturene taler vanligvis
sproyting i frearet med Hussar. Sein sproyting i
frearet (7. juni) i sauesvingelfeltet resulterte
derimot i mer ugras, mer skade og liten avling.

Hussar OD vil trolig erstatte Hussar. Begge formule-
ringene er provd i frgeng av timotei, engrapp,
redsvingel, sauesvingel og bladfaks og gir omtrent lik
bekjemping av grasugras. Generelt gir tilsetning av
Renol (olje) litt hgyere risiko for skade og bgr kun
brukes under ugunstige sprgyteforhold eller dosen av
Hussar OD bgr reduseres. Timotei taler en del skade
uten at avlinga pavirkes. Ellers kan Hussar OD brukes
som gamle Hussar. En god ugrasbekjemping i gjen-
leggsaret kan gke avlinga og Hussar OD kan brukes i
gjenleggsaret i engrapp, redsvingel, sauesvingel og
bladfaks. En eventuell off-label godkjenning kan
trolig utvides til bladfaks.
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Hvor baerekraftig er gkologisk korndyrkning?
En vurdering af status, udfordringer og

fremtidige muligheder

Baerekraftsanalyser kan bidrage til at gge vores kundskab om dyrkningssystemer og na malene om
et forbedret gkologisk jordbrug. | denne forelgbige barekraftsanalyse ser vi, at norsk gkologisk
korndyrkning er teettest pa sine mal indenfor omraderne milje og gkonomi, mens der pa
produktionssiden og socialt-politiske omrader er et stykke at ga endnu.

Hanne Weichel Carlsen
Bioforsk @st, Universitetet for milje og biovitenskap
hanne.w.carlsen@bioforsk.no

@kologisk jordbrug og baerekraft

Baerekraft er et centralt begreb i gkologisk jordbrug.
Baerekraft er samtidig et vanskeligt begreb at
definere, og ikke mindst er det en udfordring at
male baerekraften i et agrogkosystem (Bell & Morse
1999). Er det muligt eller i det hele taget fornuftigt
at saette en kvantitativ enhed pa natur og gkosyste-
mer? Der er stor uenighed omkring dette spargsmal.
Men baerekraftsanalyser kan betragtes som en made

at gge vores kundskab og forstaelse for agrogkosyste-

mer pa. Baerekraftsanalyser har som mal at laegge
tilrette for en forbedret produktion, et renere miljg,
en levedygtig gkonomi og socialt acceptable forhold
for alle involverede. @nsket er at kunne diskutere pa
et mere oplyst grundlag og gere det muligt for de
involverede at kunne deltage i vurderingen af, hvad
der er vigtigt at fokusere pa. Barekraftsanalyser
kan ogsa bidrage til at tydeligggre de modstridende
problemstillinger den enkelte beslutningstager star
overfor i valget mellem den ene eller anden strategi.
Endelig vil styrker og svagheder, som det enkelte
agrogkosystem rummer, traede tydeligere frem.

Rammen omkring norsk gkologisk
korndyrkning i dag

@kologisk jordbrug er i vaekst og den stigende efter-
spargsel tilsiger, at der er behov for stgrre produk-
tion, hvis ikke importerede gkologiske varer skal
overtage markedet. Den norske gardbruger er
tilbageholden med at laegge om til gkologisk korn-
produktion. Risikoen ved omlaegning til gkologisk
kornproduktion opleves som stor (Lien et al. 2006),
sa selvom den norske regering har @get malene om
okologisk produktion og forbrug til 15 % inden 2015

er omstillingen til gkologisk produktion ikke i takt
med efterspargslen pa ekologiske produkter.

Agrogkologiske udfordringer

Som udgangspunkt vil de lokale produktionsforhold
og handteringen af jordbrugssystemet vaere
afgerende for, hvilke agrogkologiske udfordringer,
der eksisterer. | gennemgangen af litteraturen pa
omradet var der fokus pa falgende omrader:
Avlinger i gkologisk korndyrkning er typisk 20-40 %
lavere end konventionelle avlinger, hvilket isaer
skyldes tilgangen pa nitrogen (N) (Haraldsen et al.
2000). | husdyrlgs gkologisk kornproduktion er
grgngedning den vigtigste N-kilde. Her er det en
udfordring at fa N tilgaengelig i tilstrackkelige
maengder til ret tid for at opna tilfredsstillende
avlinger uden at miste N til miljget. Kveke, aker-
tistel og akerdylle betragtes som vigtige ugrasproble-
mer i gkologisk korndyrkning (Bostrem & Fogelfors
1999) og bidrager til en betydelig avlingsreduktion
samt gget risiko for tab af N til miljget i forbindelse
med ugraskontrol. Den intensive ugrasbehandling i
okologisk korndyrkning kan i mange tilfaelde
forvaerre jordstrukturen. En god jordstruktur er
vaesentlig for et optimalt dyrkningsgrundlag og for
at undga naeringsstoftab og jorderosion. Disse
agronomiske faktorer virker ind pa avlingsniveauet,
men pa trods af lavere avlinger er det gkonomiske
resultat i gkologisk korndyrkning vaesentligt bedre
(optil 60 % hajere driftsoverskud) end i konventionel
korndyrkning (Lien et al. 2006). | tilleeg til
agronomiske udfordringer med svingende avlinger og
miljemaessige uanskede effekter kommer usikkerhed
omkring statslige statteordninger, sterre arbejds-
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Figur 1. En fler-perspektiv og multi-kriterie integreret analyse af
baerekraften i norsk gkologisk korndyrkning. Centrum af figur
indikerer lav baerekraft (0% malopfyldelse), mens cirklens yderkant
indikerer hgj baerekraft (100% malopfyldelse).

kraftbehov samt samfundets beskedne opbakning til
den gkologiske produktionsform.

En forelgbig baerekraftsanalyse af norsk
okologisk korndyrkning
Baerekraftsindikatorerne er inddelt i fire perspekti-
ver, hvorfra baerekraften i et agrogkosystem kan vur-
deres; produktion, milje, gskonomi og sociale forhold
(Figur 1). Indenfor hvert perspektiv er der udvalgt
indikatorer for at give et billede af, hvor
baerekraftigt norsk gkologisk korndyrkning er.

F.eks. N balance (kg ha'1), dieselforbrug (L ha‘1),
driftsoverskud (NOK) og statsligt forbrug af gkolo-
giske varer (%). Der er defineret rammevaerdier
(reelle minimums- og maximumsvaerdier omregnet
til en skala fra 0-100 % malopfyldelse) for, hvad der
indikerer lav barekraft (centrum af figur) og haj
baerekraft (cirlens yderkant).
Baerekraftsindikatorerne er kvantificerede udfra en
pragmatisk vurdering af, hvor gkologisk jordbrug
befinder sig i forhold til konventionel produktion,
dvs der er ikke tale om en staerk baerekraftsanalyse.
Analysen er et forelgbigt resultat af ét af scenari-
erne i mit arbejde med forskellige baerekraftsscena-
rier for norsk gkologisk korndyrkning. Af figuren ser
vi, at det specielt er indenfor produktion og social-
politiske forhold at baerekraften er darlig (lav andel
farvelaegning af figur indenfor disse perspektiver),
mens miljgmaessige og gkonomiske forhold i starre
grad indikerer en baerekraftig tilstand. Eksempelvis
viser figuren, at der pa produktionssiden er udfor-
dringer med lav avlingsstabilitet. Pa miljesiden er

erosion en udfordring. Den lave gkologiske markeds-
andel skaber gkonomiske problemer. Indenfor det
social-politiske perspektiv ser vi bl.a., at staten
kunne ggre langt mere for at bidrage til at fremme
okologisk forbrug.

Hindringer og muligheder

Vurdereringen udfra denne forelgbige baerekrafts-
analyse er derfor, at der er god grund til at den
norske korndyrker er mindre villig til at laegge om til
okologisk korndyrkning - ikke pga. den nuvaerende
gkonomiske situation (som er gunstig), men pga.den
agronomiske udfordring, det er at handtere
naeringsstoftilgangen og sikre stgrre avlingsstabilitet.
Desuden skal der findes bedre lasninger for at
fremme flere gkologiske produkter pa markedet.
Yderligere skal offentlige savel som private hushold-
ninger stimuleres til at gge det gkologiske forbrug
for at na malene om 15 % gkologisk produktion og
forbrug.

Valg af indikatorer samt fastsaettelse af acceptable
baerekraftsniveauer ber kontinuerligt diskuteres.
Denne baerekraftsanalyse er et ’snap shot’ af situa-
tionen udfra valgte indikatorer. @nsket er at fort-
saette en diskussion om mal og midler for at fremme
en udvikling af gkologisk korndyrkning i gnsket
retning. Desuden er det gnskeligt at synliggere,

hvor det er vigtigst at prioritere indsatsen set fra et
helhedsorienteret perspektiv.
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N-forsyning til gkologisk korn - gjentatt bruk
av underkultur, eller ettarig gronngjadsling?

| korndistriktene er det ofte liten tilgang pa husdyrgjedsel, og N-forsyninga til gkologisk korn ma
basere seg pa belgvekster. Et femarig forsgk har vist at gjentatt underkultur i gjennomsnitt ga ca
30 % hayere avlinger, og at dette var bedre enn a bruke en hel dyrkingssesong til grenngjadsling.

Anne-Kristin Lges', Trond M. HenriksenZ og Ragnar Eltun3
1Bioforsk @kologisk, 2Hagskolen i Hedmark, 3Bioforsk @st
anne-kristin.loes@bioforsk.no

Innledning

Vi trenger mer norskprodusert gkologisk korn, og pa
garder med lite husdyrgjadsel ma en basere seg pa
gronngjedsling. Det fjernes relativt lite naeringsstoff
fra jordet ved korndyrking hvis halmen blir igjen pa
jordet. Ei kornavling pa 400 kg per daa inneholder
6-7 kg nitrogen (N), 1-1,5 kg fosfor (P) og 1-2 kg
kalium (K). Pa godt oppgjedslet jord kan det derfor
dyrkes korn med grgnngjadsling i mange ar. De mest
aktuelle metodene i Norge er enten a bruke en hel
vekstsesong til grenngjadsling, eller a dyrke klaver
som en underkultur sammen med kornet. En ettarig
grenngjedsling kan saes til om varen, eller etableres
som gjenlegg i korn aret far. | grenngjedslingsaret
kuttes plantemassen 2-3 ganger i vekstsesongen og
spres utover jordet. Dette fremmer ny vekst og N-
fiksering, og hemmer ugras. Underkultur saes inn om
varen etter at kornet er sadd, gjerne i forbindelse
med ei ugrasharving. Den konkurrerer lite med kor-
net, og utover hgsten fungerer den som en kombin-
ert fangvekst og N-fikserer. Underkulturen eller grgn-

Tabell 1. Forsgksledd pa Apelsvoll og Kise 2002-2006.

ngjodslingsenga playes ned seinest mulig om hgsten,
eller neste var avhengig av jordtype og lokalklima.
Vi har mye kunnskap om gkologisk korndyrking, blant
annet gjennom to strategiske forskningsprogram
(Eltun 2002a og b). Effekten av a dyrke korn med
underkultur ar etter ar pa samme areal var imidler-
tid ikke tilstrekkelig godt undersgkt. | 2002 bevilget
Norges forskningsrad midler til prosjektet “Gjentatt
bruk av klgver i underkultur som en strategi for
gkonomisk lennsom gkologisk kornproduksjon”,
2002-06. Prosjektet har undersgkt om underkultur
kan anbefales for korn-produksjon pa gkologiske
garder uten husdyr.

Materiale og metoder

Det ble lagt ut forsgksfelt pa gkologisk areal pa
Apelsvoll i Oppland og Kise i Hedmark. Det var ikke
tilfort husdyrgjedsel eller andre naeringsstoff pa
flere ar, og jordanalysene for P og K (AL-lgselig) viste
lave verdier pa Kise og middels hagye pa Apelsvoll.

De viktigste sammenlikningene (Tabell 1) var mellom

Forsgksledd 2002 2003 2004 2005 2006
1, korn uten Havre Varhvete Havre Varhvete Bygg
underkultur
2, korn med Havre Varhvete Havre Varhvete Bygg
raigras + raigras + raigras + raigras + raigras
3, korn med Havre Varhvete Havre Varhvete Bygg
klgver + radklaver + hvitklever + radklaver + hvitklever
4, korn med Havre Varhvete Havre Varhvete Bygg
klgver og raigras + rodklgver og + hvitklever og + redklgver og + hvitklaver og

raigras raigras raigras raigras
5, ettarig Havre Redklgver og Havre Varhvete Bygg
grgnngjadsel + radklever og timotei
med gras timotei
6, ettarig Havre Redklgver Havre Varhvete Bygg
granngjadsel + redklaver
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Tabell 2. Kornavlinger (15 % vann; snitt for begge forsgksfelt) i startaret 2002, i gjennomsnitt for 2003-05 og i ettervirkningsaret 2006. Innen hver
periode er avlinger med ulike bokstaver (a, b) statistisk forskjellige (p<0.05).

Ledd Start-ar, 2002 Gjennomsnitt 2003-05 Ettervirkning, 2006
Kg per daa Relativt, % Kg per daa Relativt, % Kg per daa Relativt, %

1 298 a 100 296 a 100 151 a 100
2 283 a 95 306 ab 103 171 a 113
3 253 a 85 386 b 129 199 a 132
4 269 a 90 376 ab 127 199 a 132
5 268 a 90 317 ab 107 173 a 114
6 265 a 89 323 ab 109 162 a 107

korn uten klgver underkultur, korn med gjentatt bruk
av klgver underkultur og korn med ettarig klavereng
som grenngjadsling i andre forsgksar. Innsaing av
grasfrg ble undersgkt i ledd 2, 4 og 5. Det ble ikke
tilfert annen naering til forsgket enn grenngjedsel.
Halmen ble hakket opp, men ikke fjernet. Playing
foregikk om varen. Rutene med ettarig gronngjads-
ling ble slatt to ganger. Registreringene omfattet
uorganisk N i jorda var og hgst, korn- og halmavling,
og maling av biomasse samt N-innhold i ugras, under-
kultur og eventuelt korn om varen, midtsommers,
ved tresking og seinhgstes. N-balanse ble beregnet
som N-mengden i biomasse av grgnngjedsel sein-
hgstes minus N-mengde fjernet i korn tidligere pa
hgsten. For a ta hensyn til klgverrattene ble
N-mengden i overjordisk biomasse ganget med 1,25.

Resultater og diskusjon

Kornavlingene gkte med ca 30 % ved bruk av under-
kultur (Tabell 2). | startaret var det tendens til
avlingsnedgang, men den var ikke statistisk sikker.
@kningen i kornavling ved gjentatt bruk av klever i
underkultur og en svak nedgang i etableringsaret er i
trad med andre undersgkelser (Kankanen et al.
2001). Vi fant en betydelig avlingsgkning ferste og
andre ar etter en ettarig grenngjedsling, men sa var

5 - 2002 2003 2004 2005

g | edd 1
s Ledd 2
e Ledd 3
» ¥ Ledd 4
- @ lLedd5
=== |edd 6

Akkumulert N-balanse, kg per dekar

-25 -

Figur 1. Akkumulert N-balanse (sum over ar) i forsgksperioden 2002-
05, gjennomsnittsverdier for Kise og Apelsvoll. Forsgksledd er for-
klart i tabell 1. Stiplede linjer viser ledd med gras innsadd.

ettervirkningen borte. | gjennomsnitt for firearsperi-
oden 2002-05 var det 21 % hgyere avling i ledd 3 og 4
sammenliknet med ledd 1 og 2, men bare 2 % hgyere
avling i ledd 5 og 6 fordi det var ett ar uten korn-
avling i disse leddene. Selv om det var en tydelig
avlingsgkning med klgver underkultur, var ikke
N-mengden i grenngjadsel seinhastes stor nok til a
kompensere for det som ble fjernet med kornavlin-
gene (Figur 1). Den akkumulerte N-balansen viste et
underskudd for alle ledd, men minst i leddene med
klgver underkultur. | leddene med ettarig grenngjed-
sling var det et betydelig N-overskudd i 2003, men
ikke nok til a kompensere for to pafglgende ar uten
gronngjeadsling. Raigraset i ledd 2 konserverte en

del N som ellers ville gatt tapt. Det akkumulerte
N-underskuddet var her ca 14 kg per dekar, mot

20 kg i ledd 1 uten underkultur.

Konklusjon

Gjentatt bruk av klgver underkultur gker avlingene
med ca 30 %. | et firearig vekstomlgp kunne ikke
ettervirkingen av ettarig grenngjedsling veie opp
avlingstapet i grenngjadslingsaret. N-mengdene

som ble samlet i klgverplantene var mindre enn det
behovet ei kornavling har for N-gjedsling, og over tid
ble det akkumulert et N-underskudd i alle forsgks-
ledd. Under norske klimaforhold vil det altsa pa lang
sikt vaere vanskelig a forsyne en kornavling med N
kun ved hjelp av grenngjedsling. Skal vi unnga a
taere pa jordas innhold av humus og organisk bundet
N, ma vi i tillegg finne andre N-kilder som kan
aksepteres i gkologiske dyrkingssystem.
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Fangvekst som virkemiddel mot naerings-

stofftap

Bruk av gras som fangvekster er en effektiv metode for a redusere tap av nitrogen fra kornareal
enten det ployes host eller var. Nar graset far sta upleyd over vinteren der en del for varen
kommer, men nitrogen fra dette ser ikke ut til & na vannveiene. Resultatene spriker litt mer nar
det gjelder hvorvidt bruk av fangvekster bidrar til redusert avrenning av fosfor.

Trond M. Henriksen?, Ragnar Eltun2, Tori Fjeld3, levina Sturite4 og Bjern Molteberg?
THagskolen i Hedmark, 2Bioforsk @st, 3Graminor AS, 4State Stende Cereals Breeding Institute, Latvia

trond.henriksen@hihm.no

Innledning

Moderne, rasjonell matproduksjon pavirker miljoet
betydelig og utgjer en risiko for forurensing.
Gjennom Nordsjgdeklarasjonen (1987) forplikter
Norge seg internasjonalt til a iverksette tiltak for a
redusere utslipp av nitrogen (N) og fosfor (P) til
Nordsjeomradet. | 1991 ble det derfor introdusert
tilskuddsordninger for redusert jordarbeiding og bruk
av fangvekster for a redusere tapene av naringsstoff
fra jordbruket. Tilskuddene administreres av
Fylkesmennene, noe som gjgr det mulig a gi statte
til bruk av fangvekster der effekten er sterst. Med
grunnlag i resultatene som blir presentert her, vil vi
anbefale a opprettholde virkemiddelet.

Betydning av en lang norsk vinter

Det har de senere ar blitt gjennomfart flere under-
spkelser vedrgrende fangvekster og deres effekt pa
tap av N fra jordbruksareal. Molteberg et al. (2004)
fant at saing av fangvekster i bygg samtidig og gjerne
i blanding med kornet om varen oftest gir en sikker
og god etablering av fangveksten og en moderat
avlingsnedgang for kornet. De samme forfatterne
fant at godt etablerte fangvekstbestand av raigras
tok opp 2,5-3,5 kg N daali lgpet av vekstsesongen,
mens de tradisjonelle slattegrasa timotei, hundegras
og engsvingel tok opp 1,5-2,5 kg N. Gjennom vinter-
en ble 20-30 % av oppsamlet N borte fra fangvekst-
plantene. Om varen var det likevel 2-2,5 kg N daa™"
i graset, og de konkluderer med at et godt voksende
plantebestand av fangvekster er et effektivt milja-
tiltak som reduserer risikoen for N-avrenning.

Tapet av N fra fangvekstene gjennom vinteren har
fatt en del oppmerksomhet fordi fangvekstene ogsa
kan representere en forurensingskilde ved at det

tapte N og P kan veaere lgst i avrenningsvannet.
Sturite et al. (under trykking) forklarte dette vinter-
tapet med frostskader pa plantevevet, at svekkede
planter lett blir offer for vinteraktive sopper, og at
noen plantedeler rett og slett ikke er ”programmert”
til & leve gjennom en lang norsk vinter. De fant at
tapene varierte betydelig fra ar til ar, med spesielt
store tap dersom det var sterk frost om hgsten fulgt
av permanent og langvarig snedekke. | gjennomsnitt
(& tapene av bade N og P pa 30-40 % for bade kvit-
klaver og raigras. Hvor dette blir av vet vi ikke
sikkert. En finner det ikke igjen i sigevannet, ikke
som overflateavrenning og ikke som gkt mengde
uorganisk N i jorda. Noen resultater antyder ogsa at
lite forsvinner som gass. En forklaring kan vaere at
tapt N og P fra fangvekstene bindes i mikrobiell
biomasse over vinteren.

| lysimeterforsgk pa Apelsvoll blir det antydet at
overflateavrenningen av PO4-P er hgyere fra areal
med gras enn fra areal med korn. Dette kan tyde pa
at fangvekster, sa vel som andre tilskuddsberettigede
tiltak som grasdekte vannveier og vegetasjonsbelter
langs vassdrag kanskje kan representere en risiko for
okte tap av lettlgselig P.

Betydning av ployetidspunkt

| dag gis det bare tilskudd til dyrking av fangvekster
dersom disse playes ned om varen. Pa jordarter med
hayt leirinnhold er det likevel sa gunstig a playe om
hgsten, at dette ofte blir gjort. Det er her snakk om
omrader som ligger naer Nordsjgen og det er derfor
viktig a evaluere hvor stor miljggevinst en kan fa av
fangvekster hvis de playes ned om hgsten. | et
tidligere arbeid pa Apelsvoll har en funnet at
frigjoring av N fra kvitklgver ikke skjer sa raskt som
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Tabell 1. Avrenning av NOs-N i gjennomsnitt fra seyler med ulike jordtyper i perioden 15. mai 2002 til 23. oktober 2004, kg N daa-!

Hostplayd
Med fangvekst

Uten fangvekst

Varpleyd
Med fangvekst Uten fangvekst

Snitt alle jordtyper 3,1

1,3 6,5

forventet nar det ble pleyd om hgsten. Ut fra dette
har vi testet fglgende hypotese: Under norske klima-
forhold, med lav jordtemperatur om hgsten, kan sein
hastpleying av fangvekster vaere et godt alternativ til
varplaying nar det gjelder a redusere avrenning av N
fra jordbruksareal.

| arene 2002 til 2005 ble det gjennomfart et lysi-
meterforsgk for a teste hvordan playetidspunkt for
fangvekster influerer pa utvasking av N. | alt 32 jord-
sgyler med enten morenejord, sandjord eller to
typer leirjord ble tilsadd med korn om varen. Pa
halvparten av sgylene ble det i tillegg sadd italiensk
raigras ved samme tidspunkt. Det ble pleyd hen-
holdsvis midt i oktober og seint i april. Avlinger av
korn og underkultur samt nitrat i sigevannet ble
registrert.

Det var ingen forskjeller mellom jordartene nar det
gjelder avlinger av korn eller raigras. Ved bruk av
fangvekster fant en forholdsvis stor (15 %) nedgang i
kornavlingene. Raigraset inneholdt mellom 1,5 og 3,5
kg N daa~1 i slutten av oktober.

Vinteren 2002-2003 dede alt raigraset og eventuelle
rester av naeringsstoff i plantene ble derfor ikke
malt. Vinteren 2003-2004 var tapet av N fra raigraset
betydelig mindre (35 %), og mer i trad med vare
anslag for gjennomsnittlig vintertap av bade N og P.

Vi fant 28 % lavere innhold av uorganisk N i jorda om
hgsten i sgyler der det ble dyrket korn og raigras
sammenliknet med sgyler med bare korn. Dette stad-
fester at bruk av fangvekst er en effektiv metode for
a redusere mengden uorganisk N i jorda gjennom
vekstsesongen.

Innholdet av uorganisk N i jorda var betydelig hgyere
om varen (608 mg Nmin 100 g~1 tarr jord) enn
hosten for (283 mg Nmin 100 g~ terr jord), men det
var ingen klare sammenhenger mellom behandlinger
og innhold av uorganisk N om varen. Plgying om
hgsten (med eller uten raigras) forte saledes ikke til
noen gkning i mengde uorganisk N i jorda ved tids-

punktet for plgying om varen. Det er heller ikke noe
som tyder pa at N tapt fra plantematerialet gjennom
vinteren finnes som uorganisk N i jorda om varen.

Resultatene ovenfor gjelder enkeltmalinger, men i
dette forsgket hadde vi ogsa full kontroll med N i
sigevannet gjennom aret. Malt avrenning av NO3-N
fra jordsgylene i perioden er vist i Tabell 1. Vi fant
ingen forskjell i NO3-avrenning mellom hgstplayde og
varpleyde ledd uten fangvekst, mens bruk av
fangvekst reduserte denne betraktelig. Ved hgst-
pleying av fangveksten ble N-avrenningen redusert
til det halve (52 % reduksjon), mens varplagying av
fangveksten reduserte avrenningen av NO3 med 80 %
i gjennomsnitt for alle jordtypene.

Resultatene tyder altsa ikke pa at det N som tapes
fra fangvekstenes blader gjennom vinteren havner i
groftevannet og stgtter hypotesen om at tapt N
bindes i mikrobiell biomasse gjennom vinteren.
Resultatene gir ogsa stotte til hypotesen om at hast-
playing er et godt alternativ til varplaying av
fangvekster. Riktignok ble N-avrenningen redusert
mer ved varplgying enn ved hgstplaying, men i alle
fall er det langt bedre a bruke fangvekst - for sa a
plgye den om hgsten enn a la veere a bruke
fangvekst.
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Viktige faktorar for N-verknad fra forkultur

- produksjon og miljo

Planterestar representerer ein naringsressurs for ny plantevekst, men kan ogsa bidra til ugnska
naeringstap. Mekanismar og utfordringar kring N blir drefta.

Gustav Fystro
Bioforsk @st
gustav.fystro@bioforsk.no

Produksjon og miljo

Det nordiske klimaet er ei utfordring med tanke pa
effektiv utnytting av plantenaring. Kort vekstsesong
og lang vinter set krav til dyrkingsstrategiar som
avgrensar tap med ugnska verknad pa milje.
Eventuelt aukande variasjonar i veret vil fere til
ytterlegare utfordringar. Slike variasjonar ferer til
meir tilfeldige utslag i naeringsforsyning og produk-
sjonsniva ved gkologisk og naeringsekstensiv drift,
mens intensive driftsformer ma kunne dokumentere
evne til a unnga episodar med miljgskadeleg
naeringstap. Lekkasje til vassdrag har vore mest
overvaka. | det siste har gasstap ogsa fatt meir
merksemd. Ammoniakktap fra husdyrgjedsel er godt
kjent. Miljgmessig er det eit auka fokus mot tap av
lystgass (N7O). Pulsar av lystgasstap etter lange
vintrar ma pareknast. Desse tapa avheng mykje av
hendingar mellom vekstsesongane, men ogsa av
tidlegare historie.

Planterestar

Mengde og kvalitet pa planterestar fra forre ars vek-
star er sterkt styrande for N-verknad. Kvalitet kan ha
med cellestrukturar i materialet a gjera, men seerleg
er tilhgvet mellom C og N viktig. Nar det blir for lite
N i hgve til C sa vil mikrobane trenge alt tilgjengeleg
N til eiga proteindekning. Da kan ogsa eksternt mine-
ral-N bli teke opp (N-immobilisering). Det er forst
nar plantematerialet har overskot av N i have til C at
vi far frigjort mineral-N under nedbrytinga (N-mine-
ralisering). Ved omsetnad av materiale med C/N i
omradet 25-30 blir det naer null N-verknad, mens
hogare og lagare C/N gjev etter tur netto N-binding
og netto N-frigjering. Ved N-frigjering blir det farst
danna ammonium, som over nokre dagar kan bli
oksidert til meir mobilt nitrat. Bade planter og
mikrobar kan konkurrere om slikt mineralisert N, og
det kan ogsa tapast til vatn og luft.

Gamalt plantemateriale vil normalt ha hggare C/N
enn restar fra yngre planter. Lignifisert C, til demes i
halm, vil brytast seint ned, og lite N vil i tillegg gje
N-binding som resultat. Raigras som fangvekst vil ha
raskare omsetnad og lagare C/N, som farer til
raskare N-frigjering. Kvitklgver som grgngjedsling blir
gjerne brote svaert raskt ned, og med slikt materiale
er stor N-frigjering i tidleg nedbrytingsfasar godt
dokumentert.

Ved nedbryting av ei blanding av halm (N-fattig) og
kvitklaver (N-rik) ma ein forvente akkumulering av
mineral-N i jorda i tidleg fase, som resultat av rask
nedbryting av klevermateriale. Verknaden av halmen
kjem seinare, og mineral-N som opphavleg kom fra
klgvermaterialet vil over tid dekke underskot av N
knytt til nedbryting av halmen. Ein slik forbigaande
puls av mineral-N vil vera ein vanleg situasjon nar
grongjodslingsvekst er brukt i samband med
korndyrking.

Planterestar pa overflata vil oftast bli seinare ned-
brotne enn materiale som blir blanda inn i jorda.
Plantene blir raskare drepe etter jordarbeiding, og
vilkar for mikrobeaktivitet vil ofte vera meir gunstig i
jord enn pa planterestar over bakken.

N-innhaldet i rgter er normalt lagare enn i
tilhgyrande plantedelar over bakken. Det er og ein
tendens til at cellestrukturar i rater blir seinare ned-
brotne enn grgne planterestar etter jordarbeiding.
Eigenskapar av betydning for N-hushald kan vera
forskjellig i vekstar med ulik evne til innvintring.

Pa hausten vil til demes engsvingel (eller generelt
nordlige vekster/sortar av gras) transportere mykje
meir naering nedover til lagringsorgan naer og under
jordoverflata enn for eksempel raigras, som veks
langt utover hausten og lettare daudar ut nar frosten
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og vinteren kjem. Av desse to har engsvingel ei meir
vinterresistent plantemasse og truleg ei betre evne
til & konservere naeringsstoff under eit nordisk
vinterklima. Ulike grastypar brukt som fangvekst
burde vore betre undersgkt.

Eldre eng vil normalt ha bygd opp sterre mengder
organisk N enn yngre eng. Plgying av eldre eng kan
potensielt medfere store N-tap, men det er og
observert at frigjort mineral-N etter plgying av eng
med aukande engalder kan bli meir synkronisert med
behov til ny plantevekst. Over ar vil stabil drift av
eng generelt bygge opp ulike organiske fraksjonar i
jorda mot eit likevektsniva. Drift, gjadsling og klaver
verkar inn.

Jord og klima

Seerleg er jordtemperatur ein viktig faktor for mikro-
biell nedbryting av organisk materiale. Det er vanleg
a nytte ein samanheng mellom temperatur og
mikrobeaktivitet som opphavleg var utvikla for
kjemiske reaksjonar (Arrhenius). Det blir ofte rekne
med minst ei dobling i nedbrytingsfarten nar tempe-
raturen stig med 10 °C (Qqq > 2, opp til ei tempe-
raturgrense). Ein slik funksjon har i mange studiar
fungert bra for forhold i vekstsesongen, men det er
utfordringar knytt til samanhengar ved lage tempe-
raturar og lange vintrar. Fleire undersgkingar viser at
det ut fra ein slik samanheng er lett a undervurdere
mikrobeaktivitet ved dei lage temperaturane. At til
domes soppar kan trivast godt under stabilt langvarig
sngdekke er derimot godt synleg. | fryse/tine-syklar
skjer ogsa fysisk skade pa cellestrukturar, og plante-
materialet blir utsett for tap gjennom transport av
vasslgyselege komponentar, som ogsa kan vera lett
omsettelege gjennom mikrobar.

Innhald av luft og vatn i jord, samt vasstransport og
luftveksling, er viktig for N-prosessar.
Mikrobeaktivitet er sensitiv for slike forhold, og
utanfor vekstsesongen vil det ofte veksle mellom
aerobe og anaerobe tilstandar. Som resultat av slike
prosessar gjennom haust og vinter har ein
haldepunkt for at det pa varen kan ga ut sterre
pulsar av lystgass. Det er ogsa godt dokumentert at
mykje av totalutvaskinga av N kan skje pa varen,
saerleg knytt til snesmeltingsperiodar.

Jordarbeiding paverkar luft, vatn og temperatur, og
blandar dessutan jord og planterestar. Som tiltak for
a paverke N-prosessar i ynskjeleg retning er derfor
strategiar for jordarbeiding viktig. Jord vil ha ulike
eigenskapar ut fra opphavsmateriale og historisk

paverknad, som til demes gjadsling, kalking, husdyr-
hald og driftsform generelt.

Bondens utfordring

Bondens utfordring er a sja drifta i bade skonomisk
og miljemessig perspektiv. Hog produksjon av pro-
dukt med god kvalitet, som ikkje belastar miljo og
ressursar uakseptabelt. Det er vanskeleg a unnga hag
risiko for N-tap i N-intensive system. Saerleg skal ein
vera pa vakt for utvasking og gasstap av N utanfor
vekstsesongen. N-tap er resultat av samspel mellom
sensitive ukontrollerbare klimafaktorar og faktorar
knytt til plantemateriale og jord. Derfor er det ikkje
enkle svar pa kva som er beste strategi. Tilstrekkeleg
detaljert kunnskap om prosessane er ogsa manglande
for presise simuleringar av ulike scenario. Bade kom-
pleksitet og tilfeldige hendingar er utfordringar.

Organisk binding av plantenaering ved hjelp av
fangvekstar pa hausten vil redusere faren for N-tap.
Dette gjeld ogsa ved bruk av ulike grangjadslings-
vekstar, men belgvekstar vil ogsa tilfgre eksternt N
gjennom biologisk N-fiksering. Slike N-tilskot kan
medfgre auka N-tap over vinteren, og relativt sett
bli darleg utnytta av seinare plantevekst.

Tidspunktet for jordarbeidinga er viktig. Tidleg
haustplaying blir i regelen fraradd fordi hag tempe-
ratur i tida etter jordarbeidinga lett farer til N-min-
eralisering og auka risiko for tap fram mot neste
vekstsesong. Ofte vil jordarbeiding pa varen gje
minst N-tap og god utnytting til planter, men i mange
samanhengar vil sein haustjordarbeiding vera eit
alternativ. | ein slik samanheng er det viktig at
naeringstilgang fra nedbryting av planterestar ideelt
sett skal vera godt synkronisert med etterfelgjande
behov til plantevekst. Mikrobar og planter vil konkur-
rere om tilgjengeleg mineral-N. Normalt vinterklima
vil variere mykje mellom regionar, og klimaeffektar
ber vurderast ngye for a finne optimale val. Sarleg
er tilhgva pa varen, og spesielt sngsmeltinga, viktig.
Det kan vera faktorar som grad av frost i bakken,
infiltrasjonsevene, overflateavrenning og erosjons-
risiko, samt organisk omsetning gjennom vinteren og
mineral-N i jord til ulike tider.

I N-intensive system er det viktig at gjedslinga blir
justert etter behov. Ei utfordring er a gjera dei gode
vurderingane pa etterverknad av forkulturar, og faktisk
justere gjadslinga for reelle niva og variasjonar.
N-ekstensive system ma ogsa sgke a minimere N-tap,
og da saerleg utanfor vekstsesongen.
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Kontaktgjodsling til korn

Ved sammenligning av kontaktgjedsling og radgjedsling er det observert betydelige utslag i avling
for forskjellige gjodslingsstrategier i enkelte felt. Det har og veert store forskjeller fra felt til felt
og fra ar til ar. Kontaktgjedsling gir negative effekter i enkelte tilfeller. Ved a redusere var-
tildelinga, og heller gi noe pa seinere tidspunkt, reduseres risikoen.

Mikkel Bakkegard
Bioforsk @st
mikkel.bakkegard@bioforsk.no

Innledning

Handelsgjodsel kan tildeles enten ved breispredning
eller plassering i jorda. Breispredning utfgres nor-
malt med sentrifugalspreder eller en eksaktgjodsel-
maskin. Dersom gjadsla skal plasseres, kan dette
enten gjgres i en separat operasjon far saing, for
eksempel med gjedselharv, eller det kan gjgres sam-
tidig med saing med en kombisamaskin. De fleste av
disse har separate labber for gjodsel og safrg. Bruk
av kombisamaskin er den absolutt vanligste metoden
for saing og grunngjaedsling/vargjadsling til korn og
oljevekster i Norge i dag.

De fleste av dagens kombisamaskiner har separate
labber for gjadsel. Ofte har de et hgyt labbtrykk for
a kunne brukes ved redusert jordarbeiding eller
direktesaing. Skal dette fungere i praksis, ma maskin-
ene veaere tunge. Dette forer til et stort trekkraft-
behov. Ved a redusere antall labber reduseres bade
friksjonen i jorda og behovet for tyngde, og deri-
gjennom behov for trekkraft. Dersom det er gnskelig
med direktesaing, er ogsa fa labber gnskelig for a
hindre at halmen dras med. Som en lgsning har
enkelte samaskinprodusenter utviklet samaskin-
modeller uten egne gjadsellabber. Pa disse sa-
maskinene gar gjadsla i safralabbene sammen med
safrget. Med mindre samaskinene har labber som
skiller fro og gjadsel godt, far vi kontakt mellom
froet og gjedsla i jorda, sakalt kontaktgjedsling

Det er utfert mange forsgk med kontaktgjedsling de

siste 50 ar, noen ogsa i Norge. Resultatene er ikke

helt entydige, men faglgende forhold er det likevel

stort sett enighet om:

« Spiringen kan bli forsinket ved kontaktgjedsling i
forhold til andre gjodslingsstrategier

« Det er forskjell pa hvor spirehemmende de
forskjellige gjodselslag virker

» Spirehemmingen gker vanligvis med gkende
mengde gjadsel tilfert som kontaktgjedsel

« Bade nitrogen og kalium kan gi forsinket/redusert
spiring

« Det er forskjell pa hvor sensitive vekstene er for
kontaktgjedsling

Hovedarsaken til forsinkelsen i spiringen ved kontakt-
gjodsling er hgy saltkonsentrasjon rundt freet. @kt
gjodselmengde gir hayere saltkonsentrasjon og
derfor gkt spirehemming. Ulike gjadseltyper har ulik
saltindeks. Dermed vil forskjellige typer gjadsel gi
forskjellig grad av spirehemming ved samme
mengde.

Forsoksresultater

| perioden 2003 - 2005 er det gjennomfert til sam-
men 17 godkjente forsgksfelt med ulik fordeling av
totalt 12 kg nitrogen i Yara Fullgjedsel® 21-4-10,
samt en behandling der det ble brukt Kalksalpeter™
(tabell 1). Gjedsla er radgjedslet i separate rader,
plassert naer kornet som kontaktgjedsel og brei-
spredd. Gjedsel gitt i separate rader og som kontakt-
gjadsel ble naturlig nok gitt ved saing, mens den
breispredde gjadsla ble gitt ved 3-bladstadiet. Ett
ledd fikk bare gjgdsel tildelt som kontaktgjadsling,
ett ledd bare som breigjadsling og ett ledd bare
gjodsel i separate rader. De andre leddene var
kombinasjoner av disse. Til sammen var det 10 ledd.

| gjennomsnitt for alle feltene var det ingen behand-
ling som hadde hgyere avling enn der all gjadsel ble
gitt som radgjedsling (mellom og under safrg-radene)
ved saing. Imidlertid kunne man gi 50 % av gjadsla,
tilsvarende 6 kg N/daa, som kontaktgjedsling uten at
det ble signifikant avlingsreduksjon. Nar det ble gitt
9 kg N eller mer som kontaktgjedsling (ledd 4, 5 og
9), nar noe av gjadsla ble tildelt ved breispredning
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Tabell 1. Avling, vannprosent ved hgsting, spireprosent ved to tidspunkt, hektolitervekt og tusenkornvekt for 10 ledd med radgjedsling (R),
kontaktgjedsling (K) og breispredning (B). Gjennomsnitt av alle felt, bygg og hvete.

Kg N/daa Avling Vann% Spiring, % Hiv Tkv
Ledd R K B kg/daa Relativ v/hest. Tidl."” Sein? kg
1 12 599 100 20,7 86 97 76,3 39,9
2 593 99 20,7 83 96 76,2 40,3
3 591 99 20,8 75 95 76,2 39,9
4 587 98 21,1 64 94 76,1 39,3
5 12 581 97 21,2 59 92 76,1 39,5
6 12 545 91 23,6 88 95 75,5 39,2
7 565 94 22,1 82 96 75,9 39,9
8 582 97 21,7 74 95 76,1 39,2
9 577 96 21,2 66 93 76,0 40,3
10 6’ 6’ 546 91 23,9 62 90 75,1 39,5
P% <0,1 <0,1 0,2 <0,1 0,7 i.s.
LSDxg, 10 0,4 3 1 0,5 -
Ant. felt 17 17 17 16 13 17 17
1) 4-5 dager etter spiring
2) 8-10 dager etter spiring
pa 3-bladstadiet (ledd 7-9) og nar Kalksalpeter™ ble Konklusjon

benyttet som kontaktgjedsling (ledd 10), ble derimot
avlingsreduksjonen signifikant.

Antall dager fra saing til spiring har variert fra 5 til
14 dager. Forskjellene skyldes varierende temperatur
og nedber. | 16 av forsgksfeltene ble det notert
spireprosent 4-5 dager etter forste spiring (1-2 dager
i 2003). Kort tid etter spiring sa man tydelig forsin-
ket spiring ved gkt mengde kontaktgjadsel.

Bade fuktigheten og temperaturen i jorda den forste
tida etter saing har trolig betydning for eventuelle
avlingsutslag av kontaktgjedsling. Fuktigheten er
avgjerende for hvor raskt gjedsla laser seg opp, hvor
raskt naeringssaltene blir fordelt utover i jorda og
hvor lang tid det gar fra saing til spiring. Dermed vil
saltkonsentrasjonen og tiden saltkonsentrasjonen er
hgy omkring freene pavirkes, samt tiden spirene er
pa det mest sarbare stadiet. | forsgkene fant vi
imidlertid ikke sikker effekt av nedbar de forste
ukene etter saing og avlingsutslag ved kontakt-
gjedsling alle tre arene sett under ett.

| enkelte tilfeller har kontaktgjedsling med mengde
helt opp til 12 kg N/daa vaert gunstigere enn vanlig
radgjedsling i separate rader. Det vanlige har
imidlertid vaert at vi far sterst avling der all gjedsla
er gitt som radgjgdsling i separate rader, eller der
det har veert gitt en relativt liten andel kontakt-
gjadsel. | disse forsgkene har vi som hovedregel fatt
avlingsreduksjon nar vi har utsatt tilfarsel av en
andel av gjadsla til 3-bladstadiet, og spesielt nar
mer enn 25 % av gjodsla har veert tildelt pa denne
maten. Det ser ut til & vaere relativt liten forskjell
pa bygg og hvete ved bruk av kontaktgjadsel.
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Sertifisert avl av settepoteter

En kort oversikt over systemet for sertifisert avl av settepoteter i Norge fra meristemskjaering til
salg av sertifisert materiale med hovedvekt pa generasjonene prebasis P1 og prebasis P2.

Arnfinn Gartland
Overhalla Klonavlssenter AS
ok_potato@namdalsnett.no

Det norske settepotetsystemet bestar av 3 klasser:

Prebasis (P), basis (B) og sertifisert (C)

Prebasis inndeles i generasjonene P1, P2, P3 og P4,
basis i generasjonene B1, B2 og B3 og sertifisert i

generasjonen C.

Tabellen viser at alle settepotetpartier nedklassifis-
eres en generasjon for hvert dyrkingsar og at et
settepotetparti gar ut av avlen etter syv feltgen-
erasjoner. Nedklassifisering av settepotetpartier ble
innfart i avlen da det kom ny forskrift om sette-
poteter i juli 1996. Formalet med forskriften er a
framskaffe sortsekte settepoteter med best mulig
helse og kvalitet, og forskriften fastsetter ogsa
vilkarene for produksjon, kontroll, sertifisering og
salg av sertifiserte settepoteter. Prebasis P3 og P4,
basismateriale og sertifisert materiale kontrolleres
av Mattilsynet, Seksjon planteproduksjon pa As.
Kontrollen bestar av kontrolldyrking, vekstkontroll,
potetcystenematode test, ringratetest og virustest

for prebasis partier.

Ut fra resultatene av disse kontrollene sertifiseres
partiene som prebasis, basis eller sertifisert.
Kontrollen av varekvaliteten blir utfgrt av de god-
kjente settepotet forretningene. Det norske set-
tepotetsystemet er sveert likt systemet som er i EU.

Fra og med 2002 overtok Graminor AS ansvaret for

Tabell1. Oversikt over klasser og generasjoner.

produksjon av prebasis P1 og P2 i settepotetavlen, og
de kjepte prebasistjenester fra Hveem Forsgksgard
og Overhalla Klonavlssenter AS fram til mai 2005. Fra
mai 2005 har Graminor AS kjept prebasistjenester fra
Overhalla Klonavlssenter AS.

Meristemskjaering

Utgangspunktet for all miniknollproduksjon (prebasis
P1) er meristem pluss 1-2 bladanlegg som skjaeres fra
en groespiss under et stereomikroskop med ca. 20
gangers forstarrelse. For meristemskjaering skal mor-
knollen vaere testet etter aksepterte metoder og
funnet fri for lys potetringrate. Meristemet er 0,1-
0,2 mm i diameter og er vanligvis fritt for sykdom-
mer. Etter skjaering blir meristemet plassert pa et
sterilt naeringssubstrat og etter en tid utvikles en
meristemplante. Hver meristemplante skal testes
for virus med serumtest mot kjente potetvirus og i
tillegg skal det utfgres test pa 5 forskjellige test-
planter. Det er bare meristemplanter som det ikke
er pavist virus i som kan brukes videre til in vitro-
formering. Ved import av utenlandske potetsorter
som meristemplanter testes disse pa samme mate
som meristemplanter produsert i Norge fgr de frigis
til videre in vitroformering. Meristemskjaering,
testing av meristemplanter og karantene testing av
utenlandske meristemplanter skjer pa Bioforsk
Plantehelse pa As.

Ar Klasse Generasjon Produksjonssted

1 Prebasis P1 Miniknoller i veksthus/netthus
2 Prebasis P2 Klonfelt

3 Prebasis P3 Godkjente prebasisdyrkere

4 Prebasis P4 Godkjente prebasisdyrkere

5 Basis B1 Basis/sertifisert dyrkere

6 Basis B2 Basis/sertifisert dyrkere

7 Basis B3 Basis/sertifisert dyrkere

8 Sertifisert C Basis/sertifisert dyrkere
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Tabell 2. Oversikt over klasser og generasjoner pa friland settepotet forretningen har som mal a benytte seg av.

Ar Klasse Generasjon Produksjonssted
1 Prebasis P2 Klonfelt i Overhalla
2 Prebasis P3,P4 Prebasisdyrkere godkjent av Mattilsynet.
Salg til settepotetdyrkere
3 Basis B1 Egen oppformering basis/sertifisert dyrkere
Basis/sertifisert B2,B3,C Basis/sertifisert dyrkere. Salgsvaren

In vitroformering

Med in vitroformering menes stiklingsskjaering av
meristemplanter og videre oppformering av disse pa
sterilt naeringssubstrat. Siden mai 2005 har all in
vitroformering for settepotetavlen skjedd hos
Overhalla Klonavlssenter AS. Alle meristemstiklinger
som stammer fra et meristem holdes adskilt som en
klon og for hver sort skal det vaere minst 5 kloner.
Hvor mange meristemstiklinger som skjaeres av hver
sort arlig avhenger av hvor mye settepotetmateriale
en mener det er behov for om 5 ar av sortene.

Miniknollproduksjon, prebasis P1

Etter 3-4 uker vekst plantes meristemstiklingene ut i
ny veksttorv i veksthus eller netthus. Miniknoll-
produksjonen skjer ogsa klonvis, og klonene testes
for kjente potetvirus.Avvikende kloner og kloner med
virus vrakes. Ca. 2,5 maned etter utplanting hgstes
miniknollene som den fgrste generasjon i settepotet-
avlen. Overhalla Klonavlssenter AS planter ut 2 hold i
veksthus og 1 hold i netthus hvert ar og produserer
arlig ca. 150.000 miniknoller.

Prebasis P2

Miniknollene lagres pa et eget kjglelager og settes
aret etter som prebasis P2. Generasjonen P2 dyrkes
klonvis pa friland og arealet skal pa forhand vaere
godkjent av Mattilsynet. Det meste av miniknollene
settes pa klonfeltet til Overhalla Klonavlssenter AS

for videre oppformering. Klonfeltet ligger langt unna
annen potetproduksjon og det gar syv ar mellom hver
gang samme areal brukes til prebasis P2 oppformer-
ing. Alle kloner testes og kontrolleres for kjente
potetvirus. Hvert ar hgstes det 50-60 tonn prebasis
P2 pa klonfeltet og avlingen lagres og sorteres pa
lagret til Overhalla Klonavlssenter AS. Av hoved-
sortene oppformeres det ogsa prebasis P2 hos private
prebasisdyrker. Prebasis P2 materiale testes av
Mattilsynet for lys ringrate og potetcystenematode.

Prebasis P2 materiale gar sa ut til private prebasis-
dyrkere for videre oppformering som prebasis P3, og
basis/sertifisert dyrkerne ma hvert ar kjgpe inn sa
mye P3 at de har nok settepoteter til salgsarealet
neste ar. Ved a redusere antall feltgenerasjoner vil
en redusere smitten av latente sykdommer i sette-
potetpartiene. Malet til settepotet forretningene i
Norge er at salgsvaren ikke skal vaere dyrket mer enn
4 generasjoner i felt.

Etter den endringen som ble gjort av settepotet
forskriften siste hast blir det na anledning til a
produsere settepoteter i Norge av sorter som star
pa EUs felles sortliste uten norsk verdipraving. Dette
gir muligheter for raskere oppformering av lovende
utenlandske sorter enn i dag.
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Aktuelt om lusoverferbare

og jordboende virus

Vi vil presentere strategier for kontroll og metoder for a unnga spredning av bladlusoverfarte
virus, med potetvirus Y som eksempel. Vi vil ogsa legge fram de siste resultatene fra prosjekter
som er i gang, potetmopptoppvirus (PMTV) prosjektet og prosjektet pa rattelvirus (TRV) som er

nytt fra i ar.

Kari @rstad og Carl Spetz
Bioforsk Plantehelse
kari.orstad@bioforsk.no

The potato (Solanum tuberosum) is the fourth most
important commercial crop grown worldwide with an
annual production of approximately 300 million tons
(FAO 2002). In Norway, potato is the second most
important crop with 180 000 daa grown. Potato is
cultivated all over the country ranging from the
southern county of Vest-Agder to the northernmost
county of Finnmark (Sundheim & Rafoss 1999).
Besides being used for consumption (i.e. table pota-
to, french fries, crisps) potatoes are also important
for the production of starch and alcohol. The annual
potato production in Norway during the last four
years has been approximately 290 000 tons/year with
an estimated value of 493 million kr/year (NILF
2005). Infection of potatoes with viruses is common
and may results in great economic losses (Hooker
1981, Salazar 1995). Viruses are obligate intracellular
parasites, and contrary to disease caused by fungi,
viral diseases in potato cannot be controlled with the
use of fungicides (Hull 2002). Thus, the strategies
employed to control and eradicate viral diseases
must rely on prevention, appropriate crop rotation
and by the use of virus-free material and resistant
varieties.

At least 45 virus species are known to infect potato
plants experimentally and/or naturally (Brunt et al.
1996). In Norway the following potato-infecting
viruses are known to occur: Potato virus A (PVA),
Potato virus M (PVM), Potato virus S (PVS), Potato
virus V (PVV), Potato virus X (PVX), Potato virus Y
(PVY), Potato acuba mosaic virus (PAMV), Potato
mop-top virus (PMTV) and Tobacco rattle virus (TRV)
(Munthe, 1995). The way these viruses are transmit-
ted depends on the species of the virus.

Mechanical transmission is described as the transmis-
sion of viruses by mechanical contact, either by con-
tact between an infected plant and a non-infected
plant, or by the use of contaminated equipment.
Although most viruses can be transmitted mechani-
cally, the efficiency of transmission can vary drasti-
cally. For example PVX is known to be transmitted
mechanically with high efficiency whereas mechani-
cal transmission of PMTV under field conditions is
extremely low (Salazar 1995, Sandgren 1996). Vector
transmission is defined by the ability of a virus to be
transmitted by a vector from an infected plant to a
non infected plant. Vectors can be insects (i.e.
aphids and whiteflies), fungi and nematodes. PVA,
PVM, PVS, PVV, PVY and PAMV are known to be trans-
mitted by aphids whereas PMTV and TRV are trans-
mitted by the fungus Spongospora subterranea, and
by nematodes, respectively (Brunt et al. 1996).

In our presentation, PVY will be used as a model to
describe in detail the mechanism of aphid transmis-
sion, since most of the aphid transmitted viruses in
Norway are transmitted in a similar way. Current
strategies to control and prevent aphid transmission
of viruses will be presented and compared to the
methods employed in Norway. In addition, the
advances on our ongoing research projects
“Enhanced control of Potato mop-top virus in the
Nordic and Baltic sea region” and “Improved meth-
ods for detection and strain identification of Tobacco
rattle virus“ will be presented.
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Resultater fra forsgk med beising av sette-
poteter med ulik smittegrad av svartskurv

| to ars forsgk med beising av settepoteter med ulik smittegrad av svartskurvsoppen har beising
bare fort til litt raskere spiring, og ingen sikre effekter pa avlingsmengde og tarrstoff.
Settepoteter med lavt smitteniva av svartskurv spirte raskest. Mengden svartskurv-sklerotier pa
knollene ble litt redusert ved beising, men frekvens av knoller med svartskurv-sklerotier ble ikke
redusert. Det ble ikke sikre forskjeller i virkning av beisemidlene eller pafgringsmetodene pa

avling eller kvalitet.

Ragnhild Naerstad, Andrew Dobson og Arne Hermansen
Bioforsk Plantehelse
ragnhild.naerstad@bioforsk.no

Innledning

Svartskurv forarsakes av den jordboende soppen
Rhizoctonia solani Kiihn. Symptomer og skade som
denne soppen forarsaker ble presentert med tekst og
bilder ved Plantemgtet i 2005 (Hermansen 2005).

| denne artikkelen vil vi presentere noen resultater
fra forsgk som er gjennomfart med beising av sette-
poteter med ulik smittegrad av svartskurvsoppen.

Forsgk i 2005 og 2006

Det ble anlagt felt i Solar-Odal forsgksring og ved
Bioforsk Plantehelse i 2005 og 2006 med 17 forsgks-
ledd som angitt i Tabell 1. Feltforsgkene var
blokkforsgk med tilfeldig rutefordeling og tre gjen-
tak. Et potetparti av sorten Axel i 2005 og Juno i
2006 med relativt mye svartskurv (og andre skurv-
typer) ble vasket og det ble tatt ut settepoteter i tre
smitteklasser, etter mengde svartskurv-sklerotier pa
knollene. De to beisemidlene i forsgket ble pafert
etter tre ulike metoder som angitt i Tabell 1.

Tabell 1. Forsgksledd i beiseforsgk mot svartskurv i 2005 og 2006.

Ledd Smittenivd? Virksomt stoff

Handelsnavn

Det ble ogsa tatt ut en sakalt pluggtest fra set-
tepotetene hvor potetpluggene ble vurdert under en
lupe etter inkubering for a angi smittenivaet av ulike
skurvtyper.

Resultater og diskusjon

Svartskurv-sklerotiene var jevnere fordelt pa
knolloverflaten i smitteklasse B enn i klasse C.

| smitteklasse C var det store og mer spredte
sklerotier. Dette er trolig arsaken til at det var like
hey frekvens av plugger med svartskurvmycel i
gruppe B som i C (Tabell 2). Settepotene hadde ogsa
slvskurv i begge ar, og blaereskurv i 2006 (Tabell 2).

Settepoteter med lavt smitteniva av svartskurv spirte
raskest (Tabell 3). Beising ga bare en tendens til
raskere spiring og ingen sikker effekt pa avling og
tarrstoff. Mengden svartskurv- sklerotier pa knollene
ble litt redusert ved beising, men frekvens av knoller
med svartskurv-sklerotier ble ikke redusert. Det var

KLASSE

1 ABC Ubehandlet kontroll

2 ABC Tolklofosmetyl 500 g/l Rizolex 50 FW
3 ABC Tolklofosmetyl 500 g/l Rizolex 50 FW
4 C Tolklofosmetyl 500 g/l Rizolex 50 FW
5 ABC Fludioksonil 100 g/l Maxim 100 FS
6 ABC Fludioksonil 100 g/l Maxim 100 FS
7 C Fludioksonil 100 g/l Maxim 100 FS

g.v.s. Preparat  Pafgringsmate
pr tonn pr tonn
poteter poteter
125 250 ml Spregytebord
125 250 ml Dypping
125 250 ml Sproyting ved setting
25 250 ml Spreytebord
25 250 ml Dypping
25 250 ml Sproyting ved setting

1) Klasse A) under 0,1 % av overflata dekket av svartskurv-sklerotier, klasse B) 0,5 til 2 % av overflaten dekket av svartskurv-sklerotier og
klasse C) 3 til 10 % av overflaten dekket av svartskurv-sklerotier.
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Tabell 2. Smitte av ulike skurvtyper ut fra pluggtesten.

Smitteklasse” % plugger med
svartskurv (mycel)
i 2005 og 2006

% plugger med
selvskurv
(sporebaerere og sporer)
i 2005 og 2006

% plugger med blaereskurv

i 2005 og 2006

A. lav 58 og 23
B. mid. 98 og 78
C. hgy 93 og 78

97 og 90
87 og 58
73 og 52

0 og 75
0 og 65
0 og 65

1) Basert pa dekning av svartskurv-sklerotier pa knollene.

Tabell 3. Sammendrag av to felt i 2005 og to felt i 2006 med beising mot svartskurv.

Forsgksledd, handelspreparat og smitteniva
pa settepotetene, og paferingsmetode
Kontroll
Middel Rizolex
Maxim
F-test, sign.niva
A. Lav
Smitteniva B. Mid.
C. Hay
F-test, sign.niva
Kontroll
.. Sproytebord
Pafgringsmetode .
Dypping
Spreyting ved setting
F-test, sign.niva

% knoller med svartskurvskader? A\Qing Torr-

Spiring 2- stoff
Skle- Overflate  Sklerotie ~ 70mm %
rotier nekroser  indeks?  kg/daa

13,4 78,5 17,1 169 b 2665 19,2
14,2 76,8 18,5 108 a 2758 19,5
13,8 76,6 18,6 107 a 2638 19,4
i.s. i.s. i.s. 0,004 i.s. i.s.

14,6 b 78,3 17,8 116 2707 19,4

13,5a 74,0 21,2 137 2575 19,5

13,4a 80,7 15,2 122 2779 19,4

0,012 i.s. i.s. i.s. i.s. i.s.

13,4 79,1 16,9 171 b 2665 19,2
14,1 78,2 17,1 108 a 2684 19,4
14,1 77,1 19,2 116 a 2671 19,5
13,5 76,2 19,0 105 a 2800 19,5
i.s. i.s. i.s. 0,013 i.s. i.s.

1)Prioritering ved gradering av knoller med svartskurvskader, ferst ble knoller med sklerotier sortert ut og deretter knoller med overflatenekrose.

Svartskurvindeksen er beregnet ut fra mengde sklerotier pa angrepne knoller.
2) Ledd med samme bokstav etter tallene er ikke signifikant forskjellige (LSD5%).

ikke sikre forskjeller mellom beisemidlenes eller

paferingsmetodenes virkning pa avling eller kvalitet.

Forsgksserien har bare hatt 4 forsgk, og spesielt
feltet i Solar i 2006 ble satt seint. Ved tidlig setting
kunne resultatet blitt annerledes. En skal veere
forsiktig med a trekke for bastante slutninger ut
fra disse forsekene, men effekten av beising var
skuffende svak selv pa sterkt infiserte settepoteter.

Referanse

Hermansen, A. 2005. Svartskurv i potet; symptomer og
skade. Grenn kunnskap 9(2):407-414.
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Settepotetrelaterte utfordringer i ulike

potetsorter

Sortene vi dyrker har ulike egenskaper pa en rekke omrader som er viktig i settepotetproduksjon.
Faktisk kan en si at de aller fleste av kriteriene som er viktige i gvrig potetproduksjon, ogsa er
viktige ved dyrking av sertifiserte eller egne oppformerte settepoteter.

Per J. Mallerhagen
Bioforsk @st
per.mollerhagen@bioforsk.no

De overordnede malene i settepotetproduksjonen er
a framskaffe materiale som er fri for settepotetover-
forte sykdommer og i rett starrelse. Flere potetsyk-
dommer smittes via settepotetene. Stengelrate, virus
og svartskurv er de viktigste. Settepoteten er ikke et
ekte fra, men kun en oppsvulmet stengelutlgper, og
dermed en vegetativ del av planta. Det er ikke skille
mellom dette naturlige formeringsorganet og planta
for gvrig, slik det er i korn og freformerte vekster.
Det betyr at settepoteta tar med seg mange av
potetplantas sykdommer. De biologiske fraene som
finnes i potetplantas toppeple er fri for sykdommer
som planta matte ha. Men som kjent er potet en

kryssbestaver, slik at hvert fre i toppeplet vil
representere en ny sort ulik knollene under samme
plante.

Varekvalitet

Settepotetene skal ha en god varekvalitet, eller
synlig kvalitet. Det betyr lite skurv, mekaniske
skader, rater, rustflekker (pga virus) og misform.
Skurvresistens er en viktig sortsegenskap i all potet-
produksjon. Kravet til varekvalitet i sertifisert sette-
potetproduksjonen er maks 5 vekt % skurv. Dette
gjelder flatskurv, vorteskurv, blaereskurv og svart-
skurv til sammen. Generelt kan en si at alle skurv-

Tabell 1. Knollansetting og tidlighet for halvseine sorter som var med i verdiprgving 2004-2006. 30 cm setteavstand og 60-70 g settepotet.

Resultat fra feltene pa @stlandet.

Sort Antall knoller pr. plante Tidlighet, 1 -9
> 25 mm der 9 er tidligst

Beate 13,4 5

Saturna 12,6 6

Peik 8,9 4

Asterix 10,4 5

Folva 12,1 8

Pimpernel * 11,6 3

K.Pink * 10,0 4

Secura 10,0 8

Dorado 9,0 6

Jupiter 12,5 6

Fakse ** 12,3 8

Van Gogh ** 9,5 6

Redstar ** 9,3 5

N93-7-6/Rustique 12,1 5)

N93-7-20/0din 12,5 6

N97-30-48/Candelia ** 11,9 8

* Estimert fra feltene (2000-2006) i Trendelag og pa Jeeren.
** Estimert middel for sorter som bare har vaert med i 2006.
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arter kan gi redusert oppspiring enten i form av
manglende spiring eller faerre stengler pr plante.
Videre kan flere av skurvsykdommene smitte over pa
“datterknollene”, og vorteskurven er i tillegg vektor
for jordboende mop-top virus som gir nekroser i
knollene hos svake sorter.

Settepotetstarrelse

Ved produksjon av settepoteter er viktig a produsere
ei avling der stgrst mulig andel er i riktig starrelse.
Standard settepotetstgrrelse har vaert 35-50mm for
de fleste sorter, men bade mindre og starre sette-
poteter har blitt benyttet ved behov. For tidlig-
sortene er det normale a utnytte hele avlinga innen-
for 30-55mm-fraksjonen ved a splitte sorteringa i to
fraksjoner. Hos lange sorter, som for eksempel
Asterix , vil variasjon i knollstgrrelse innenfor frak-
sjonen 35-50mm vaere stor. Det er fornuftig a sortere
slike sorter med mindre intervall for a fa mer
ensartet vare og dermed ensartet oppspiring og
knollsterrelse i avlinga. Knollantallet pr plante
varierer mellom sortene (se tabell). Det er et mal a
oppna hgyest mulig knollantall pr plante i sette-
potetproduksjonen. Dyrkningstekniske tiltak ma
settes inn deretter, spesielt i sorter som naturlig
ansetter fa knoller.

Lagringsegenskaper

For at poteten skal ha best mulig spireevne og kraft,
er det viktig at de lagres pa en slik mate at de ikke
gror og mister saftspenning. Settepotetens fysiolo-
giske alder er naert knyttet opp til hvordan lagringa
har skjedd, og hvordan de ulike sortene oppferer seg
under lagring. Oppbevaring etter sortering i ulike
emballasjer og fram mot setting vil ogsa kunne
pavirke settepotetvitaliteten. Det er stor forskjell pa
sortene hvor lett de begynner a gro pa lager.

| sorter som lett gror, ma en vaere ekstra papasselig
med lagerstyringa. Noen sorter har lang dvaletid,
men spirer raskt etter setting, mens det er mer
vanlige at sorter med lang dvaletid pa lager spirer
seint i felt. Rask oppspiring og rask etablering er
viktig av flere arsaker, for eksempel svartskurv-
angrep, eksponeringstid for bladlus og konkurranse
mot ugras.
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Veksttid

| settepotetproduksjonen er det viktig a kjenne til
veksttida for sortene. For & oppna best mulig sette-
potetutbytte ma riset drepes tidligere enn i annen
produksjon slik at knollene ikke blir for store ved
hesting. Vanligvis er det slik at de sortene som har
minst friskt ris ved hgsting, oppnar riktig settepotet-
starrelse forst. | sorter der riset er tidlig nedvisna
eller kan drepes relativt tidlig, vil ikke plantene bli
utsatt for sa langvarig smittepress fra lusoverfarte
virus. Derfor er det viktig med hensyn til kvalitet at
veksttida ikke er for lang. | storknollede sorter, som
ansetter fa knoller pr plante, vil settepotetstarrelse
oppnas far enn i sorter som ansetter mange knoller
og modnes like tidlig i riset.

Nar det gjelder egenskaper hos de ulike sortene som
ikke er tatt med her, henvises det til ”Jord &
Plantekultur 2007”, og innlegg 7. februar pa
”Plantemgtet @stlandet 2007”.
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Fokus pa fysiologisk kvalitet - hvorfor og

hvordan

Det er kjent at den fysiologisk tilstanden (alder) hos settepotetene kan ha stor betydning for
spireegenskaper, vekstkraft, avlingsstarrelse og kvalitet. Likevel har det veart lite fokus pa temaet
her i landet. Vi gir her en presentasjon av hva fysiologisk alder er, hva den kan bety for potet-

dyrkeren og hvordan den kan pavirkes.

Eldrid Lein Molteberg' og Tor J. Johansen?
"Bioforsk @st, 2Bioforsk Nord
eldrid.lein.molteberg@bioforsk.no

Bioforsk har gjennom flere ar hatt fokus pa moden-
het av poteter. Med var korte vekstsesong er dette
en spesielt stor utfordring her i landet. Umodne
poteter flasser mer, har mindre terrstoff og er mer
utsatt for sykdommer og vanntap under lagring. |
tillegg gir umodne poteter darligere friteringsutbytte
og friteringsfarge. Fysiologisk alder hos settepoteten
pavirker spiretid og vekstrytme og er derfor en av
mange faktorer som pavirker modenheten av
poteten.

Hva er fysiologisk alder

Den fysiologiske alderen til en potet kan defineres
som dens utviklingsstadium. Det er altsa en tilstand
som endres med tiden (kronologisk alder fra knollene
dannes), samtidig som den pavirkes sterkt av ulike
miljeforhold. Avhengig av faktorer som temperatur
og ulike typer stress under dyrking og lagring vil
poteten i varierende tempo ga gjennom de ulike
fasene av fysiologisk alder. Det starter med dvale

Akar
Marllga stengler
f f
Hesting a > Q
%R ;
BB 67%

Figur 1. Illustrasjon av forskjell i vekst og utvikling mellom fysiologisk
relativt gamle og unge settepoteter (Struik og Wiersma 1999).

og apikal dominans, felges av en fase med mer eller
mindre normal spiring fer knollene til slutt er
utbrente (senilfase). Denne utviklingen gar sin gang
selv om knollene ligger pa kjolelager og ikke spirer.

Tilstanden ved setting vil vaere bestemmende for
hvor fort poteten spirer i felt, antall stengler per
plante, antall poteter per stengel, avling og star-
relsesfordeling (Figur 1). Generelt er det slik at unge
settepoteter gir noe seinere planteutvikling enn
eldre. De spirer senere, gir faerre spirer/stengler og
bade risutvikling og knolldanning utsettes. Pa den
annen side blir plantene kraftigere, og avlingen kan
bli stor nar sesongen er lang nok. De litt eldre
settepotetene gir ofte relativ sett best avling i en
kortere sesong ved at plantene spirer og utvikles
raskere. De far flere spirer, stengler og knoller per
plante, men svakere risutvikling og tidligere vekst-
avslutning. Resultatet blir dermed en noe mer sma-
fallen avling og mer modne poteter. Optimal fysiolo-
gisk alder avhenger dermed av lengden pa vekst-
sesongen og hva avlinga skal brukes til. Relativt unge
settepoteter som gir stgrst avling i en lang sesong
kan vaere gunstig nar en gnsker store poteter.
Derimot bar noe eldre settepoteter brukes nar vekst-
sesongen er kort eller nar god avmodning er viktigere
enn store poteter.

Hvordan pavirkes fysiologisk alder
Fysiologisk alder hos settepotetene kan pavirkes i
bade dyrkings- og lagringsperioden. Bade jord-
forhold, knolldanningstidspunkt, veksttid, temper-
atur, lys og nitrogengjedsling har betydning, og
generelt vil stress pa grunn av ujevne forhold bidra
til raskere aldring. Bade vannmangel, naeringsmangel
og varmt vaer kan stresse planten, og problemet er
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storst i lett jord. Totalt sett er likevel forholdene i
vekstsesongen av relativt mindre betydning, etter-
som morplanten har en stabiliserende effekt fram til
risdreping. Derimot kan lang tid i bakken og sterk
varme etter vekstavslutning bidra til & framskynde
den fysiologiske aldringen.

Ved hgsting av potetene er knollene i dvale.
Dvaleperiodens lengde (og dybde) vil variere
avhengig av kombinasjonen av sort, dyrkingsforhold
og lagringsforhold. Den egentlige dvalen betegner
tiden da poteten ikke vil spire selv under gunstige
forhold, men poteten holdes normalt ogsa i ”tvun-
gen” dvale gjennom vinteren ved kjglelagring.
Hosten er kanskje den perioden det er lettest a jus-
tere fysiologisk alder. En kan da justere temperatur,
fuktighet, lys mm, uten at det gir umiddelbare prob-
lemer med spiring. Hvordan dette kan gjgres ma
undersgkes for hver enkelt sort.

Generelt kan bade haye, lave og ustabile tempera-
turer i forste del av lagringsperioden bidra til raskere
aldring gjennom forkorting av dvalen. | tillegg kan
dvalen opphare raskere ved darlig ventilering (lavt
oksygeninnhold), fysisk pavirkning og ulike skader og
sjukdommer. Nar poteten farst begynner a gro, vil
ogsa utviklingen av knollens fysiologiske alder vaere
pavirket av groenes utvikling.

Sort er viktig i forhold til hele prosessen med fysiolo-
gisk aldring. Det er store sortsforskjeller bade i
dvaleperiodens lengde og farten pa aldringen. Det er
ogsa forskjell pa hvordan sortene pavirkes av ulike
temperaturbehandlinger og hvor lang periode sorten
har optimal fysiologisk kvalitet.

For a kunne sette poteter med optimal fysiologisk
kvalitet er det ngdvendig a vite hvilken fysiologisk
alder som er optimal for sorten og bruksomradet
(settepoteter, matpoteter, bakepoteter). Vi ma ogsa
kunne styre den fysiologiske utviklingen mot den
optimale tilstanden. Dette er ikke enkelt. Vi mangler
i dag mye kunnskap om hvordan fysiologisk alder
pavirkes av ulike kombinasjoner av faktorer: Vi man-
gler ogsa gode og enkle malemetoder for fysiologisk
alder. Videre trengs det flere undersgkelser av hvor
viktig fysiologisk alder er for sluttproduktet under
norske forhold. Teorien som presenteres her i
artikkelen er i all hovedsak basert pa studier under
andre klimatiske forhold enn vare, og forsgk sa langt
tyder pa at norske settepoteter stort sett er i en bra
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fysiologisk tilstand om varen. Kanskje er det mest a
hente nar det er snakk om spesialproduksjoner (set-
tepotet, bakepotet, tidligpotet m.v.).

Fysiologisk kvalitet av settepoteter er tema for et
pagaende prosjekt og flere av problemstillingene
over vil bli diskutert videre i de to neste artiklene
(Johansen 2006, Molteberg 2006).
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Dvale og fysiologisk aldring hos sorten

Asterix

Dvale er farste fase i potetens fysiologiske utvikling. Den er viktig for & hindre at knollene
begynner a gro for tidlig. Vi har undersgkt hvordan dyrkings- og lagringstemperaturer pavirker
dvaleperiodens lengde hos sorten Asterix, og hvilken betydning dette har for egenskapene som

settepotet.

Tor J. Johansen
Bioforsk Nord
tor.johansen@bioforsk.no

Bakgrunn

Potetdyrkere flest har erfart at bruksegenskapene til
settepotetene kan variere mye. Selv innen samme
sort kan det veaere store forskjeller i spiring, vekst og
avling mellom ulike partier. Dersom en forutsetter lik
helsetilstand vil det vaere den fysiologiske alderen
som utgjer forskjellen (Johansen 2005). Fysiologisk
alder er enkelt sagt utviklingsstadiet hos en potet-
knoll. Dette endres gradvis med tida, men er ogsa
sterkt avhengig av dyrkingshistorie og lagrings-
forhold. Ytterpunktene er en ung knoll i dvale og en
utbrent gammel knoll, som begge er uegnet som set-
tepoteter. Dessverre finnes forelgpig ingen direkte og
raske malemetoder for fysiologisk alder.

Det er na interesse for a klarlegge betydningen av
fysiologisk alder og egenskaper hos norske sette-
poteter, bade med tanke pa innenlands produksjon
til ulike formal og ikke minst som dokumentasjon ved
eventuell framtidig eksport av settepoteter.
Resultater fra nylige studier tyder imidlertid pa sma
forskjeller i fysiologisk alder og avlingspotensial for
settepoteter dyrket ulike steder i Norge (nord - sar)
og ved ulike temperaturer i klimarom (Johansen et
al. 2002, Johansen & Nilsen 2004). Dette er overrask-
ende pa bakgrunn av noksa store variasjoner i dyrk-
ingsforhold rundt om i landet og derav modenhet og
forventet fysiologisk tilstand ved opptaking. Vi har
derfor sett ngyere pa hva som skjer i den forste
fasen av fysiologisk aldring (dvale) og hvordan det
gjenspeiles i egenskaper etter en lagringsperiode.
Denne gangen brukte vi den internasjonalt kjente
sorten Asterix som modell.

Metoder
Forsegkene ble gjennomfart i klimalaboratoriet pa
Holt (Universitetet i Tromsg) fra mars 2005.

Potetmaterialet ble oppformert i botter, forst ved
18/12 °C (dag/natt) inntil knolldanninga var kommet
godt i gang, deretter ved seks ulike temperatur-
betingelser (9, 12/6, 15, 18/12, 21 og 24/18 °C).
Omtrent 110 dager etter planting ble knollene
hgstet, noe som tilsvarer 686, 1104 and 1514 d°
(degngrader > 5 °C) for de tre temperaturnivaene

9, 15 0og 21 °C. Terrstoffprosenten i avlingen varierte
fra vel 20 ved laveste temperatur til rundt 24-25 ved
de to hgyeste dyrkingstemperaturene.

Knollavlingen ble na delt i tre og forlagret markt ved
henholdsvis 4, 9 and 18 °C i en maned.
Dvalestudiene ble deretter gjennomfert ved 18 °C
(marke) basert pa jevnstore knoller fra 40-50 mm
fraksjonen. @vrig materiale (30-40 mm) ble satt til
vinterlagring ved 4 °C i ytterligere fem maneder for
studier av spirekapasitet. Totalt inkluderte hele
studien 18 forskjellig behandlinger (6 dyrkings-
temperaturer x 3 forlagringstemperaturer).

Varigheten av dvalen ble registrert pa enkeltknoller
ved a observere dato for spirestart (lengste groe 5
mm). Hver behandling besto av 30 knoller og median
spiredato ble brukt i beregningene. Seks maneder
etter hgsting (vinterlagret materiale) ble 30 jevn-
store knoller fra hver av de 18 behandlingene
plassert ved 18 °C merkt. Etter fire uker ved denne
temperaturen ble spirekapasiteten malt som total
groevekt pr knoll. | tillegg ble totalt antall groer pr
knoll observert.

Resultater og diskusjon

Resultatene av dette forsgket er forelgpig ikke
behandlet statistisk og bastante konklusjoner ma
derfor vente. Det ser likevel ut til at varigheten av
dvalen er sterkt pavirket av betingelsene under bade
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Tabell 1. Varighet av dvale (dager) etter ulike dyrkings- og forlagringstemperaturer for sorten Asterix.

Dyrkingstemperaturer (°C, dag/natt)
Forlagring (°C) 9/9 12/6 15/15 18/12 21/21 24/18
4 29 25 32 28 23 20
9 24 24 38 35 29 25
18 24 25 45 43 44 37

Tabell 2. Spiremgnster etter fem maneders vinterlagring av sorten Asterix.

Dyrkingstemperaturer (°C, degnmiddel)

9 15 21
Spirekapasitet (g groer/knoll) 3,3 2,9 3,1
Antall groer/knoll 7,8 5,5 5,3

dyrking og forlagring, og at det er sterkt samspill
mellom disse faktorene (Tabell 1). Ved de laveste
dyrkingstemperaturene var det jevnt over kort
dvaleperiode uansett forlagringstemperatur. Ved
midlere temperaturer (15 °C) varte dvalen lengst og
aller lengst etter en periode med hgge temperaturer
etter opptaking. Ved hgge dyrkingstemperaturer

(21 °C) var dvalen av relativt kort varighet dersom
knollene ble kjolt ned en periode straks etter
opptak, men noksa langvarig ved hgge forlagrings-
temperaturer. Varierende dag/natt-temperatur sa
ut til & forkorte dvalen noe i forhold til konstant
temperatur.

Etter vinterlagring observerte vi en del interessante
forskjeller i spiremgnster hos knoller dyrket ved
ulike temperaturer (Tabell 2). Spirekapasiteten
(groeproduksjon) var noe stgrre ved lav og hag enn
ved middels temperatur. Mer interessant var det at
antall groer var sterst hos knoller som var dyrket ved
de laveste temperaturene.

| dette forsgket med Asterix ser det altsa ut til at
den fysiologiske utviklingen forsinkes og at faren for
tidlig groing pa lageret er minst ved relativt hege
temperaturer i forste fase etter opptaking. Dette er
noe i strid med vanlig oppfatning og kan skyldes at
tidligere erfaringer er basert pa forsgk med bety-
delige hggere temperaturer (28 °C). En gjennomgang
av litteraturen gir et mer nyansert bilde der temp-
eraturer pa begge sider av 18 °C kan forkorte dvalen,
og viser samtidig at resultatene varierer sterkt med
sorter.

At lave temperaturer under dyrking kan framskynde
fysiologisk utvikling, i vart tilfelle hos Asterix, kan
forklare at settepoteter fra kjglige omrader kan
oppna samme fysiologiske alder, vitalitet og avlings-

potensial som settepoteter fra varmere dyrkings-
forhold. Det de ligger etter i modenhet og utvikling
om hgsten, kan tas igjen gjennom en kortere
dvaleperiode.

Egenskapene til settepotetene som er produsert i
dette forsgket er ikke testet i felt og vi vet ikke om
de observerte forskjellene har noen praktisk betyd-
ning for avlingen. Det er likevel interessant at ulike
dyrkingstemperaturer i laboratoriet har pavirket
spiremgnsteret seks maneder etter opptaking. Antall
spirer per setteknoll bestemmer stengeltallet og
dermed knolltall og knollstgrrelse i avlingen. Det
pagar na et tilsvarende forsgk, der ogsa betydningen
av daglengde studeres, som vil gi oss ytterligere
kunnskap om disse forhold.

Konklusjon

Alt i alt tyder resultatene pa kompliserte sammen-
henger mellom ulike temperaturer og fysiologisk
utvikling for sorten Asterix. At sorter reagerer
forskjellig kompliserer bildet ytterligere. Skal vi
forsta disse sammenhengene kreves grunnleggende
studier, men utfordringen videre blir a forsta de
praktiske konsekvensene. Dernest ma kunnskapene
brukes til a beskrive optimale dyrkings- og lagrings-
betingelser for norske settepoteter til ulike formal.
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Resultater fra forsgk med fysiologisk

kvalitet 2005-2006

Det er et mal at det norske potetmiljget skal ha et forhold til fysiologisk kvalitet av settepoteter
og den betydning dette har for avlingsmengde og kvalitet. Dette malet ensker vi & na innen 2009
gjennom prosjektet: ”Optimal fysiologisk kvalitet hos settepoteter - forberedelser mot et apnere

marked”.

Eldrid Lein Molteberg
Bioforsk @st
eldrid.lein.molteberg@bioforsk.no

Innledning

| prosjektet skal det dokumenteres om fysiologisk
kvalitet har like stor betydning under norske dyrk-
ingsforhold som det er dokumentert fra andre land.
Videre vil det bli arbeidet med folgende forutset-
ninger for a oppna en god fysiologisk kvalitet pa
settepotetene: 1) Tilstrekkelig kunnskap om hvilken
fysiologisk alder som er optimal for sorten, anven-
delsen og dyrkingsforholdene, 2) kjennskap til hvor-
dan viktige dyrkings- og lagringsforhold virker inn pa
fysiologisk alder, og 3) mulighet for & male fysiologsk
alder, og dermed kunne styre den fysiologiske
utviklingen. Teorien omkring disse faktorene er i
noen grad diskutert av Molteberg og Johansen (2007)

Prosjektsamarbeidet om disse temaene involverer
Bioforsk @st Apelsvoll, Bioforsk Nord Holt,
Forsgksringene og settepotetbransjen i perioden
2005-2009. Malet er a fa mer ut av settepotetene og
derigjennom gke verdien av den norske potetproduk-
sjonen. Prosjektet vil blant annet omfatte forsgk
med antatt viktige dyrkings- og lagringsbetingelser
for a studere hvordan de virker pa fysiologisk kvalitet
av norske settepoteter. | tillegg vil innsamling,
systematisering og formidling av kunnskap, nasjonalt
og internasjonalt, innga som en del av arbeidet.
Prosjektet skal blant annet ende opp med en
dyrkingsveiledning for settepoteter, samt et apent
avslutningsseminar om fysiologisk kvalitet av
settepoteter.

Om forsgkene

Sa langt er folgende faktorer i settepotetsesongen
studert; lysgroing, settepotetstarrelse, nitrogen-
gjedsling, startgjedsling (OptiStart) og hestetid (tid i
bakken etter vekstavslutning). Etter hasting er det

sett pa sarheling/forlagring og pa ulike lagrings-
regimer. Det er flest forsek med Asterix og Saturna.

Generelt for forsgksfeltene var det tydelige effekter
pa oppspiring, ris- og knollutvikling, og ogsa noen
sma forskjeller i avmodning (friskt ris, flassing). Det
var stort sett sma forskjeller i tarrstoffinnhold etter
de ulike behandlingene. Utslaget i avling mellom
ulike behandlinger la ofte pa ca 200 kg avling

>40 mm, og med noen forskjeller i knollstgrrelse.
Komplekse sammenhenger og noe varierende utslag
gjor det vanskelig a tolke resultatene, men noen av
resultatene omtales her.

Praktisk betydning av fysiologisk alder

| 2006 samlet vi 6 partier Folva settepoteter for
sammenligning. Malet var a se pa variasjonen i
dyrkingsegenskaper, og i hvor stor grad en spiretest i
mars kunne forutsi disse. Noen av resultatene fra 4
dyrkere er sammenstilt i Tabell 1. Det var ikke sikre
forskjeller i avling mellom dyrkerne, men resultatene
tyder pa en viss variasjon i fysiologisk alder. Dyrker
4 og 5 spirer og vokser rakst, men med noe faerre
stengler enn 1 og 2. De avmodner noe tidligere, og
far en mindre andel store knoller. Sammenligning
med spiretesten tyder pa god sammenheng mellom
spirehastighet pa lager ved 18 °C og spiretid i felt,
og mellom antall groer i spiretesten og antall
stengler i felt. Tilsvarende sammenligninger vil ogsa
bli gjort i 2007.

Pavirkning gjennom dyrking av
settepotetene

Ut fra teorien er det forventet relativt mindre effekt
av tiltak i settepotetenes vekstsesong enn av tiltak
etter risdreping og gjennom lagring. Det har sam-
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Spiring e. 5 Plantehgyde Friskt ris for Andel
uker (1-9%) 6 uker, cm sviing, % >50mm, %
Dyrker 1 4,3 33 90 47
Dyrker 2 5,0 34 90 55
Dyrker 4 6,3 37 85 41
Dyrker 5 6,3 36 80 37
* 9 er raskest
Tabell 2. Lagring av Saturna med ulike middeltemperaturer/temperaturregimer.
Middeltemperatur for lagringen Grolengde Spiring e. 5 Rel avl. >40mm, Andel
(temperatubehandling i parentes) 3.mai, mm uker (1-9%) (kg/daa/%) >50mm, %
6 °C (okt.-april) 18 6,3 3644 56
5°C (10° til 1.des, 8->3 i des, 3° fra jan) 6 4,3 92 45
5 °C (6° til 15.feb, 4° en mnd, sa 3°) 47 4,7 92 42
5 °C (8° til 15. des, 4° ut feb, sa 3°) 23 4,3 85 40
4 °C (okt.-april) 7 6,0 89 38

* 9 er raskest

menheng med at morplanten har en stabiliserende
effekt. Sa langt har det ogsa i dette prosjektet vaert
vanskelig a finne sikre utslag av ulike dyrkingstiltak.
Dette gjelder bade for gjadsling med 3 kg nitrogen
ekstra rundt setting og ekstra fosfor i form av start-
gjedsling i settepotetaret.

Ulik settepotetstarrelse i settepotetaret var med
som faktor i flere av forsgkene. Effekten av dette
var usikker i de fleste feltene, mens det i begge
Asterix smarutefeltene var positiv ettervirkning av
store settepoteter. For Asterix var det lite effekt av
lysgroing i settepotetaret pa spiring og vekst aret
etter. For Saturna var det tendens til negativ virkning
av lysgroing (senere spiring, lavere avling) aret etter.
Ettervirkning av settepotetsterrelse og lysgroing vil
bli fulgt opp med nye felt i 2007.

Ulike behandlinger ved hgsting og lagring
Et av forsgkene med ulik hgstbehandling omfattet
ulik tid i bakken mellom nedsviing og opptak. For to
av de tre storskalafeltene tydet resultatene pa en
noe hgyere fysiologisk alder i leddene hgstet 3 uker
etter sviing i forhold til 1 og 5 uker, men det er
vanskelig a gi noen forklaring pa hvorfor det er slik.

Videre har forsgkene tatt for seg ulik hgstlagring og
ulike lagringsregimer for Asterix og Saturna., og det
synes klart at det gjennom tiltak i lagringssesongen
er noe a hente pa fysiologisk alder. Sarheling ved
10-12 °C i 3 uker etterfulgt av en maneds hgstlagring
pa henholdsvis 6 og 10 °C, ga utslag pa spire-

hastighet og avlingsstarrelse, men med ulike retnin-
ger for de to sortene. Asterix lagret ved 10 °C en
maned i oktober/november spirte og utviklet seg noe
raskere og ga noe sterre avling (> 40 mm) enn
poteter lagret ved 6 °C i samme tidsrom. For Saturna
var utslaget motsatt. Dette bekrefter hvor komplekse
sammenhengene er, og at ulike sorter har unike
reaksjonsmgnstere i forhold til fysiologisk kvalitet.
Lagring av samme utgangsmateriale ved ulike
lagringsregimer gjennom hele vinteren (Tabell 2)
bekrefter ogsa sortsvariasjonene. Begge sortene ga
starst avling (>40mm) og mest store poteter ved
konstant 6 °C lagring, men forskjellen leddene
imellom var sterre for Saturna enn for Asterix. For
Saturna ga det klart sterst avling (+ 300-450kg/daa)
og mest poteter over 50 mm (Tabell 2). Leddet med
6 °C ga i tillegg raskest spiring og plantevekst i felt,
og noe mindre friskt ris far hgsting.

Settepoteter sorteres over en relativt lang tids-
periode pa varen, og det er interessant a se hva
dette betyr for fysiologisk alder. Resultatene fra
forsek i 2006 tyder pa at tidlig sortering paskynder
fysiologisk aldring, gir raskere spiring og avmodning
og mer smavokste poteter, men dette skal folges opp
med nye forsgk i 2007.

Referanse
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Setteavstand og knollstarrelse til
tidligpotetsorten Berber

Berber er en ’ny’ nederlandsk sort som har vart med i norske verdiprgvingsfelt noen ar, og er

den av de nye utenlandske sortene som en har fattet storst interesse for.

Erling Stubhaug', Asmund Bjarte Ergy', 2Sigbjern Leidal og Tor Anton Guren3
'Bioforsk @st, 2Aust-Agder forsgksring, *Forsgksringen Ser@st

erling.stubhaug@bioforsk.no

Som et ledd i arbeidet med a utvikle dyrkingsteknikk
for sorten, ble det fra Bioforsk Landvik lagt ut tre
felt med utpreving av varierende knollstarrelse og
setteavstand (Tabell 1).

Settepotetene ble sortert i tre starrelser, 40, 70 og
100 gram og satt ut med tre forskjellige setteavstan-
der, 20, 30 og 40 cm. Radavstand var 80 cm.

De minste settepotetene var i gjennomsnitt 42 gram
med variasjon 30-55 g, mens ”70 gram” hadde varia-
sjon 55-85 g og ”100 gram” variasjon 85-110 g. Det
ble gjort sorteringer i standard vare levert fra
Gartnerhallen (kontrollerte settepoteter). Kvaliteten
pa settepotetene var svaert bra, sa settepoteter helt
ned mot 30 gram var godt akseptabelt i denne
sammenheng. Tabell 2 viser at med sa sma sette-
poteter blir settepotetforbruket per dekar svaert lagt
(og billig). | motsatt fall vil bruk av store settepote-
ter bli kostbart, dersom en ikke kan oppna stor
tidligavling som leveres til hgye priser. Avlingsverdi
er regnet ut for de ulike forsgksleddene, og her har
en tatt hensyn til de stgrre kostnadene en har ved
bruk av store settepotetmengder.

Tabell 1. Settetider, gjedsling, plastdekking og hestetider.

Knollansetting per plante og knollvekt
mest pavirket av setteavstanden

God knollansetting er grunnlag for stor avling, men
trenger ikke ngdvendigvis vaere en fordel nar en dyr-
ker for den aller tidligste leveringa. Da teller det a
ha stor salgbar avling tidligst mulig mens prisen er pa
topp. | sortsforsgkene de siste ar har Berber utmer-
ket seg med svaert stor knolldannelse per plante, noe
som ogsa denne forsgksserien viser. En knollansetting
pa 15-20 per plante er svaert bra, spesielt pa bak-
grunn av de sma settepotetene. Antall knoller per
plante gker med starrelsen pa settepotetene og nar
setteavstanden i raden gker. Sterst utslag har sette-
avstanden og en har fatt bortimot 50 prosent gkning
fra minste til sterste avstand. Men det er kun sette-
avstanden som har hatt betydning for knollster-
relsen, uttrykt som gram/knoll i tabell 3. Faktisk har
knollvekta gatt noe ned ved bruk av store settepote-
ter i forhold til sma. Dette er trolig noe spesielt for
sorten Berber, for en har ikke oppnadd samme resul-
tat med andre sorter i tidligere forsgk.

Felt Settedato Gjodsling Plastfjern. Fiberduk av Heosting

Bioforsk Landvik 20.04 100 kg 11-5-18 + 20 kg KS 08.05 29.05 29.06

AA Forsgksring 22.04 120 kg 11-5-18 08.05 22.05 28.06

Ser@st 20.04 100 kg 11-5-18 28.05 07.07
Tabell 2. Settemengder i kg/daa ved ulike setteavstander og settepotetstarrelse.

Setteavstand 40 gram 70 gram 100 gram

20 cm 250 438 625

30 cm 160 291 416

40 cm 125 218 312
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Tabell 3. Avling, kvalitet og avlingsverdi ved varierende settepotetstgrrelse og setteavstand (middel 3 felt).

Knollvekt Setteavstand Avling i kg/dekar
gram cm Total Salgbar Smatt % ts. g/knoll Knoll/pl  Avl.verdi*
40 20 3588 1824 1763 18,6 55,3 12,2 8286
40 30 3243 1934 1308 18,4 62,6 15,1 9475
40 40 3031 2081 949 18,0 65,7 18,0 10573
70 20 3847 1761 2086 19,1 54,9 13,7 6625
70 30 3703 2178 1524 18,8 61,9 18,0 9940
70 40 3327 2150 1177 18,2 66,1 20,2 10295
100 20 3835 1665 2169 18,7 52,5 14,8 4786
100 30 3688 1894 1794 18,6 57,1 18,9 7501
100 40 3469 2225 1243 18,5 64,7 21,0 10055
p% <0,1 4.1 <0,1 13,0 < 0,1 0,1 <0,1
LSD 5% 363 360 217 0,7 5,5 3,6 1985
Effekt av settepotetstarrelse
40 3287 1947 1340 18,3 61,1 15,1 9445
70 3626 2030 1596 18,7 61,0 17,3 8953
100 3664 1928 1735 18,6 58,1 18,2 7447
p% 0,5 >20 0,3 >20 >20 3,9 7,1
LSD 5% 160 317 322 0,7 5,6 2,2 1745
Effekt av setteavstand
20 3757 1750 2006 18,8 54,3 13,6 6566
30 3545 2002 1542 18,6 60,5 17,3 8972
40 3275 2152 1123 18,2 65,5 19,7 10308
p% 1,5 3,2 <0,1 11 <0,1 5,5 0,5
LSD 5% 252 264 323 0,6 2,7 4,7 1453

* Avlingsverdi = oppgjerspris salgsvare (>40mm) i uke 27 (kr. 5,50/kg) - kostnad settepotet (kr. 7,00/kg).

Settepotetstorrelsen er ikke sa
avgjerende for salgbar avling

En hadde forventet at starre setteknoller ville fare
til en starre salgbar avling, spesielt nar en snakker
om sa tidlig opptak som i disse forsgkene. Dette har
en ikke funnet. Totalavlingen har gkt noe, men salg-
bar avling er nesten helt lik for minste og starste
knollstarrelse (1947 kg mot 1928 kg). Dette ma ha
sammenheng med knollansetningen, som er blitt noe
for stor ved den sterste avstanden i forhold til det a
fa fram store, salgbare knoller ved tidlig hasting.
@kt setteavtand har derimot fort til sikker gkning i
salgbar avling ved a ga fra 20 cm til 30 cm, men ikke
videre opp til 40 cm.

Terrstoffprosenten

Denne gar ned med gkt setteavstand, noe som har
ngye sammenheng med knollansetningen per plante.
Nar det er mange poteter under ett ris vil modningen
bli forsinket og dermed blir tgrrstoffprosenten
lagere. En har ikke funnet sikre utslag for sette-
potetstarrelsen nar det gjelder torrstoffprosenten.

Trolig har den forventa gkningen i terrstoff ved store
settepoteter blitt oppveiet av flere knoller under de
store settepotetene og dermed en forsinket
utvikling.

Avlingsverdi

Det som har sterst interesse ut fra dyrkerens syns-
punkt er ”avlingsverdien”. Denne er angitt som
verdien av den salgbare avlingen etter oppgjarspris
forste uke i juli, fratrukket settepotetprisen. | tabell-
oppsettet er oppgjersprisen satt til kr. 5,50 per kg,
noe som er langt lagere enn den reelle prisen pa
opptaksdatoen for disse feltene, men denne var nok
noe ’kunstig hey’ pa forsommeren.

Resultatene viser at settepotetstarrelsen har en
negativ effekt pa avlingsverdien. Til Berber ser det
saledes ikke ut til at en har noe igjen for a bruke
store settepoteter for a fa fram en stor tidligavling.
Ved a oke setteavstanden oppnar en dobbeltvirking,
starre salgbar avling og lagere kostnad til settepotet.
Da er starrelsen av settepotetene av mindre betyd-
ning.
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Potettagrrate - forsgksresultater
og erfaringer fra 2006 sesongen

Potettarrate ble i 2006 et langt starre problem for mange dyrkere pa @stlandet enn det en kunne
forvente ut fra klima i juli. Feltforsgk i ulike omrader av landet viste at bade sproyting etter ulike
varsler og ved faste intervall med dynamiske doser er aktuelle strategier.

Arne Hermansen, Ragnhild Neerstad og Vinh Hong Le
Bioforsk Plantehelse
arne.hermansen@bioforsk.no

Innledning

Potettarrate har et kontinuerlig fokus for bade
potetdyrkere, veiledere og forskere. | en ny utred-
ning er det anslatt at de arlige kostnadene for tar-
rate i Norge varierte fra 55-65 millioner NOK i perio-
den 2000-2004 (Seetre et al. 2006). Omtrent 90 % av
kostnadene gjelder innkjep av fungicider og
utspreyting av disse. Tap i avling og kvalitet for
potetprodusentene er beregnet til 5-14 millioner
NOK arlig. De arlige kostnadene til forskning, veiled-
ning og inspeksjon er anslatt til vel 3 millioner NOK.

| denne artikkelen vil vi presentere enkelte
erfaringer og noen forsgksresultater med potetter-
rate fra vekstsesongen 2006.

Torratesituasjonen i 2006

Terrate var nesten et ”ikke” tema fram til slutten av
juli eller begynnelsen av august. Det var fa tidlige
funn av terrate i juni i tidlige potetdistrikt, med det
ferste funn i tidligpotet den 16. juni. Juli maned ble
varm og relativt tgrr, noe som gjorde at det ble lite
utvikling i terratesmitten. Etter at vaeret slo om i
august naermest “eksploderte” tgrrateangrepet i
enkelte omrader pa @stlandet, mens det i andre
omrader ble totalt sett mer normalt angrep pa
slutten av sesongen. Mye nedbegr i august og i begyn-
nelsen av september gjorde det ogsa vanskelig a
komme seg utpa med sproyta for mange. Enkelte
erfaringer fra praksis i 2006 viste at dersom det ble
sproytet for seint, slik at en fikk svake angrep i juli,
var det vanskelig a holde sjukdommen i sjakk i
august selv ved hyppige sproytinger. Det er ogsa
rapporter om mer knollinfeksjoner enn normalt etter
2006 sesongen, noe som er naturlig ut fra mye
nedbgr og relativt hgye temperaturer i august og

september. Flere av sortene som dyrkes na er ogsa
svakere enn den ”gamle” norske standardsorten
Beate.

Forsgk med ulike strategier 2006

| likhet med de siste arene ble det gjennomfart
forsek med ulike strategier som i prinsippet er enten
sproyting etter faste intervall eller ulike
varslingsmodeller. Forsgksplanen var sveert lik planen
fra 2005 som ble presentert pa fjorarets Plantemgte
(Hermansen et al. 2006). Seks ulike forsgksledd var
med i forsgket; ubehandla ledd, 10 dagers sproyte-
intervall med dekardose 30 ml Shirlan (fluazinam),
Varsel A (Fersunds modell i VIPS) med bruk av dekar-
dose 30 ml Shirlan, Varsel B, Varsel C og et ledd med
ukentlig dynamisk dekar-doseintervall 10-40 ml
Shirlan. Varslingsledd B og C var noe justert i forhold
til 2005. Varsel B ble basert pa timer med relativ
luftfuktighet =88 % som summeres over 5 dager.
Kriteriene for varsel C er minimum 10 timer sammen-
hengende med bladfukt og en fukt-time med temper-
atur over 10 °C. Ogsa disse verdiene summeres for en
5 dagers periode; to dager tilbake i tid, dagens dato
og to dager fram i tid (veerprognoser). Varsel B og C
hentes fra systemet Blight Management (BM) og dose
Shirlan varieres fra 10-40 ml Shirlan avhengig av
sortens resistensniva, terratesoppens infeksjonstrykk
og epidemisk fase. Det ble anlagt forsgk i falgende

5 forsgksringer; Stjerdal og omegn, Soler-Odal,
Hedmark, Ser@st og Jaeren. Det ble ikke pavist tar-
rate i feltet i Moelv (Hedmark forsgksring), mens
ved de 4 andre lokalitetene ble det kraftig angrep i
ubehandla ledd. Enkelte data fra 3 av disse feltene
er vist i Tabell 1. Feltet i Rygge ble satt veldig seint
med en tidlig sort (Ostara), og her ble det torrate-
angrep for forste sproyting i alle ledd. Det utviklet
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Tabell 1. Data om sort, begynnende torrateangrep, akkumulert risikoverdi (ARV) beregnet ut fra Negativprognosen, fungicidbehandlinger
og prosent tarrate i ris og knoller i 3 strategifelt mot terrate i potet 2006.

Lokalitet, Ledd Dato Dato Antall Forbruk av Torrate Torrate
sort, forste beh. siste beh. sproytinger fungicid i riset i knoller”
(dato for (Shirlan ved risdr."
beg. angrep) ml/daa)
og dato for
ARV
Roverud, Kontroll - - - 99,5b 5,6a
Asterix, 10 d intervall 2877 4/9 5 150 0,2a 2,3a
(16/8) Varsel A 1/8 4/9 4 120 6,7a 1,5a
ARV 150: Varsel B 1/8 1/9 5 130 0,4a 0,0a
28/7 Varsel C 1/8 1/9 5 160 0,7a 2,5a
Ukentlig dyn. dose 2877 1/9 6 115 0,5a 2,5a
Jeeren, Kontroll - - - 99,5c¢ 1,0a
Folva 10 d intervall 21/7 5/9 6 180 2,3a 2,1a
(20/8) Varsel A 21/7 31/8 5 160 4,0a 0,4a
ARV 150: Varsel B 21/7 5/9 6 140 4,5a 1,0a
22/7 Varsel C = = = = = =
Ukentlig dyn. dose 21/7 5/9 6 100 7,0c 0,5a
Stjerdal Kontroll - - - 47,5b 3,9a
Beate, 10 d intervall 2177 21/8 4 120 0,03a 0,5a
(21/8) Varsel A 25/7 23/8 3 90 0,2a 0,0a
ARV 150: Varsel B 26/7 23/8 4 70 0,0a 0,7a
25/7 Varsel C 25/7 23/8 5 80 0,0a 0,8a
Ukentlig dyn. dose 25/7 23/8 5 75 0,03a 0,6a

1) Ledd med samme bokstav etter tallene er ikke signifikant forskjellige (LSD5%).

seg til kraftige tgrrateangrep i alle behandlingsledd,
og mest angrep etter Varsel A (data ikke vist). Det
ble ogsa mye tgrrate pa knollene.

Det var ikke signifikante forskjeller mellom ulike
behandlingsledd i feltene pa Roverud og Stjerdal,
men tendenser til mest angrep i varslingsleddet som
var spregytet minst (Varsel A=Fgrsunds modell).

| feltet pa Jeaeren ble det sterkest angrep ved bruk av
ukentlige dynamiske doser. Det var enkelte proble-
mer med oppfelging av varslene i flere av feltene,
noe som gjor at vi skal vaere forsiktige med a trekke
for bastante konklusjoner vedrgrende varslingsstrate-
giene etter arets forsgk, bortsett fra at prinsippene
med Blight Management er interessant a teste
videre. Bruk av dynamisk dose ukentlig gav god sjuk-
domsbekjempelse i alle felt, bortsett fra pa Jaren,
og forte til relativt lavt kjemikalieforbruk.

Hva med sesongen 2007?

Infiserte setterpoteter er fortsatt viktigste primaere
smittekilde som kan starte en terrateepidemi. Etter
et ar med mye knollinfeksjoner kan en forvente mer

smitte enn normalt i 2007. Vi har ingen godkjente
kjemiske midler som er gode til & hemme primaer-
smitten, og det vil vaere viktig a starte forebyggende
sprgyting tidlig nok ut fra nar vekst og veer tilsier
det.
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Potetkvalitet - betraktninger over noen
sider av et sammensatt begrep

Den visuelle kvaliteten av norskprodusert potet er blitt bedre, men i konkurranse med import og
alternative stivelsesmatvarer til middagsmaltidet er det nok av utfordringer.

Tore Bjor
Universitetet for milje- og biovitenskap
tore.bjor@umb.no

Potetkvalitet

Det er mitt inntrykk at potetkvaliteten er blitt
bedre, og at den er bedre enn sitt rykte. Det er
likevel nok av utfordringer pa kvalitetssiden.

Feil som skader, sykdom, mgrkfarging osv. er objektive
kriterier, men det er en subjektiv vurdering hvor mye
de ulike feil skal vektlegges. Smak, grad av kokefast-
het, skallfarge, knollfarge, knollform m.m. kan ofte
beskrives objektivt, men hver enkelt forbruker kan
ha egne meninger om hva som er best.

| en stor landsomfattende studie ved NLH i arene
1988-89 utfart av Malfrid Mjaerum ble kvalitetskarak-
terene potetsmak og grad av melenhet rangert som
viktigst av forbrukerne, og de fleste likte en markert
potetsmak og en betydelig grad av melenhet. Men de
likte ogsa at potetene hadde en fast konsistens. De
fleste foretrakk oval form pa potetene, grunne syne
og mellomgul kjottfarge, men hadde ikke noe klart
onske om skallfarge. Litt skurv og mekaniske skader
ble tolerert. Yngre forbrukere foretrakk mindre
melne poteter. De som var med i undersgkelsen var,
av praktiske grunner, alle medlemmer av hagelag. De
hadde nok en mer bevisst kunnskap om potetsorter,
og en mer bevisst holdning til poteter, enn folk flest.

Mange av dagens forbrukere har begrenset bevissthet
om potetkvalitet, og det er hevdet at mer kontinen-
tale kvalitetspreferanser, med hagyere krav til koke-
fasthet, er pa vei inn. Det er nok blitt viktigere for
mange at potetene presenterer seg fint i butikken.
Tiltalende form og farge og pent skall (lite av flas-
sing, sar og overflatesykdommer) er derfor av betyd-
ning. Rask rullering i butikkene og sma pakninger er
viktig for god holdbarhet fram til konsum.

Utvikling av kvaliteten i omsatte poteter

| potetomsetningen vurderes kvaliteten som mangel
av feil. Antakelig er det ogsa slik de fleste forbruker-
ne vurderer kvaliteten: God kvalitet vil si pent ut-
seende poteter og lite feil pa potetene. Forbrukere
som er bevisste pa smak, vil velge sorter de
erfaringsmessig liker godt.

| kvalitetsbedemmingen er ulike feil tillagt ulik vekt
etter hvor skadelig man mener feilen er. Det regnes
ut en indeks, feilenheter, ut fra mengden av ulike
feil og alvorligheten av hver enkelt feil. Hvis en
aksepterer at antall feilenheter er en god indikator
pa potetkvaliteten, sa har kvaliteten av potet i
butikk endret seg radikalt i lapet av knappe 20 ar,
fra vel 30 feilenheter i 1988 til vel 15 feilenheter i
butikk i 2006.

Sortsutvalget har endret seg de siste ar ved at det er
kommet mer kokefaste sorter (sorter med lavere
torrstoff) i handelen. Dette er vel i trad med slik
grossistleddet har ment konsumentenes kvalitets-
preferanse har endret seg. | den forbindelse er det
vel et paradoks at sorter som selges som delikatesse-
poteter, som Mandelpotet, Ringerikspotet, Gullauge
og enkelte andre, ofte er av en mer melen type. Det
beste er jo om konsumentene i butikken kan velge
sort etter personlig preferanse, men dette valget er
sveert begrenset i butikker med generelt begrenset
vareutvalg. Det er likevel mitt personlige inntrykk at
sortsutvalget, og beskrivelse pa pakningen av koke-
type, er blitt noe bedre i det siste.

Noe som fremdeles henger igjen i mange butikker er
kvaliteten av potet i storkasser. Jeg har inntrykk av
at denne ofte er mer variabel enn potetkvaliteten i
smapakninger. Poteter i store apne kasser er butik-
kenes utstillingsvindu for potet, og skulle derfor
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vaere av ekstra god kvalitet. Den grgntansvarlige i
butikken burde i alle fall sgrge for at poteter av
darlig kvalitet ble plukket fra med korte tidsmellom-
rom.

Forbedring av norske poteters
konkurranseevne

Bade norskproduserte og importerte poteter varierer
i kvalitet. Importerte partier som omsettes fra
hgsten av, har imidlertid ofte et penere skall, og
presenterer seg derfor penere i butikken. Dette
kommer sarlig av at norske poteter, pa grunn av kort
vekstsesong, sjelden har modent korklag ved opptak.
Umodent korklag er mer vanngjennomtrengelig og er
lgsere festet til underlaget (flasser lettere) enn
modent korklag.

| et forskningsprosjekt i regi av Bioforsk Apelsvoll
forsgker en a kartlegge hvordan skallfastheten kan
pavirkes av sortsvalg og dyrkingsmetodikk. Forlgpige
konklusjoner er at risdreping for hesting fremmer
skallfasthet, men i en variabel og heller beskjeden
grad. Risdreping er imidlertid viktig for a redusere
faren for tgrrate pa knollene. Lysgroing har mange
positive sider, men har i liten grad pavirket skall-
fasthet om hgsten. Men sortsvalget er viktig nar

det gjelder skallfasthet, og skallfasthet bgr vaere en
viktig karakter i verdipravingen.

Ernaeringskvalitet

Stivelse utgjer den dominerende andel av potettarr-
stoffet, men potet har likevel en gunstig andel av
andre verdistoffer. Proteinbehovet dekkes nesten i
samme grad som kaloribehovet, og den ernaerings-
messige proteinkvaliteten er svaert god. Knollen har
videre et verdifullt innhold av C-vitamin og noen B-
vitaminer. Mineralinnholdet i potet er ogsa av ernae-
ringsmessig verdi. Potet har et spesielt hayt innhold
av kalium, et stoff som har fatt gkt ernaeringsmessig
interesse i de senere ar.

Potet utgjer tradisjonelt karbohydratandelen av en
norsk middag. | de senere artier har potet fatt skt
konkurranse fra andre karbohydratkilder: pasta og ris.
Pa matpotalen.no er gjengitt en figur fra Norsk tids-
skrift for ernaering (nr.4/2004) hvor innholdet av ver-
distoffer i porsjoner med samme energiinnhold av
potet, ris og pasta er sammenlignet. Her kommer
potet svaert gunstig ut. Sammenlignet med ris og
pasta er poteter en bedre kilde for vitamin C, jern,
kalium og magnesium.

Den matvaren som i norsk kosthold ligner ernaerings-
messig mest pa potet, er banan. Begge matvarer har
et samsvarende hgyt vanninnhold og fiberinnhold, og
samsvarende lavt fettinnhold. Men potet har dobbelt
sa heyt proteininnhold som banan, hayere innhold av
C-vitamin og B-vitaminer, og noe hayere innhold av
mineraler. K-innholdet er svaert heyt i begge matvarer.

| den senere tid er det blitt gkt fokus pa matvarenes
virkning pa blodsukkerinnholdet. Grunnen er tiltak-
ende forekomst av aldersdiabetes (diabetes type 2),
og at stor variasjon i blodsukkeret er ugunstig for
diabetikere. Det har vist seg at stivelsesrike matva-
rer, som fint brad, ris, pasta og kokt potet farer til
raskere gking av glukose i blodet (blodsukker) enn
det tilsvarende mengde vanlig sukker gjor, og potet
er av de matvarene som farer til starst gking nar
sammenligningen gjeres pa torrstoffbasis. Men den
glykemiske belastningen er i praksis likevel ofte
hgyere for ris og pasta, fordi kaloritettheten er lav i
potet pa grunn av det hgye vanninnholdet. Det er
pavist betydlige sortsforskjeller nar det gjelder
virkning av potet pa blodsukkeret. De fa forsgk som
er gjort, tyder pa at sorter med en voksaktig
konsistens ofte gir lavere glykemisk belastning enn
mer melne sorter. Dette er imidlertid et felt som
krever mer forskning. | tillegg tyder danske forsgk
med frokostblandinger pa at i maltider med flere
matvarer er blodsukkeret sterkt pavirket av protein-
og fettinnholdet i maltidet. Det ser ut til at det er
det moderne menneskets overspising som er en viktig
arsak til gking av aldersdiabetes. | den forbindelse er
det av betydning at et hgyt innslag av potet i kost-
holdet kan bidra til mindre overspising pa grunn av
potetenes lave energitetthet.

Spises med eller uten skall?

Det vanligste er at poteter spises skrelte. Skrellingen
skjer for koking (raskrelling) eller etter koking. | det
siste er det blitt ”in” a spise poteter med skallet pa.
Ofte er argumentet at potet med skall pa er sunnere
enn skrelte poteter. En kan hgre utsagn som at
”naeringen sitter i skallet”. Det er kanskje en erliten
flik av sannhet i dette. Men bade eldre litteratur og
nyere matvaretabeller viser at tapet av naerings-
stoffer pa grunn av skrelling er relativt lavt. For
eksempel tapes det bare litt C-vitamin ved a skrelle
potetene. Derimot fjerner en store deler av det
naturlig forekommende solaninet ved a raskrelle
potetene. En ma gjerne servere uskrelte poteter,
men det er liten grunn til dette ut fra helsemessige
arsaker.

139




140

Linnér, H. / Bioforsk FOKUS 2 (1)

Optimal vanning i en terkesommer, kan vi
vanne oss bort fra skurv, vekstsprekk og

kolv?

Vattentillgangen paverkar potatisens avkastning och kvalitet kraftigt. Problem med missformade
knolar, vaxtsprickor och angrepp av vanlig skorv kan reduceras genom val anpassad bevattning.
Vissa sjukdomar gynnas emellertid av hog markfuktighet. Pa senare ar har internetbaserade

tjanster for bevattningsstyrning utvecklats.

Harry Linnér

Sveriges Lantbruksuniversitet, Institutionen for markvetenskap

harry.linner@mv.slu.se

Potatisens vattenbehov

Potatis ar kansligare for vattenbrist an manga andra
grodor. Grodan har ett grunt rotsystem och odlas
ofta pa svagt vattenhallande jordar. Bevattning har
darfor ofta stor effekt pa potatisens avkastning och
kvalitet. | svenska undersokningar har potatisens
avkastning okat med i genomsnitt 10 - 40 procent
beroende pa jordarnas vattenhallande férmaga och
pa nederbordsforhallandena i olika delar av landet.
Forbattrad vattentillgang har i de flesta avseenden
haft positiva effekter pa knélarnas kvalitet.

Potatisens utveckling kan delas in i tre perioder:

1. Fran uppkomst till knolbildning
(stolonbildningsperioden)

2. Knolbildningsperioden

3. Knoltillvaxtperioden

Hog markfuktighet under tiden narmast efter upp-
komsten paskyndar blast- och kndlutvecklingen. Om
man efterstravar tidig skord bor man borja vattna
tidigt. Mattlig torka under den tidiga utvecklingen
ger en nagot langsammare blast- och kndlutveckling
men ofta blir slutskorden minst lika hog om det ar
torrt fore knolbildningens borjan.

Under knolbildningsperioden bestams hur manga
knolar som kommer att utvecklas. Hog markfuktighet
bidrar till att antalet kndlar okar och att angreppen
av vanlig skorv begransas. Torka under knolbildningen
begransar antalet knolar vilket leder till att andelen
stora knolar i skorden okar.

For att avkastningen skall bli maximal kravs god
vattentillgang under knéltillvaxtperioden. En jamn
markfuktighet bidrar ocksa till att véaxtsprickor och
missformade knolar undviks. Forsiktighet med
bevattning i slutet av vaxtperioden kan bidra till
nagot hogre torrsubstanshalt, battre kokegenskaper
och aven till att lagringsegenskaperna forbattras.

Tidig potatis, utsadespotatis, matpotatis eller potatis
som skall bearbetas industriellt staller olika krav pa
kndlarnas egenskaper och darmed aven pa odlings-
tekniken. Genom att bevattna pa olika satt under
potatisens utveckling kan man i viss utstrackning, i
kombination med andra odlingsatgarder, paverka
egenskaperna i onskad riktning.

Vad menas med god vattentillgang?
Kritisk varde pa uttorkningen innan potatisens
tillvaxt begransas beror pa markens vattenhallande
férmaga och pa den aktuella vaderleken. | manga
undersokningar har man funnit att uttorkningen i
rotzonen inte far dverstiga 20-50 kPa (0,2-0,5 bar)
om tillvaxten skall vara maximal. Pa latta jordar
innebar det att uttorkningen fran faltkapacitet inte
bor overstiga 15-20 mm i borjan av sasongen och
20-25 mm senare nar rotterna ar fullt utvecklade.
Under perioder med hog avdunstning ar det sarskilt
viktigt att uttorkningen inte blir storre an de angivna
vardena.

Metoder for att bestamma bevattnings-
behovet

Potatisen ar kanslig for saval underskott som Gver-
skott pa vatten. For att bevattna med ratt mangd
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vid ratt tidpunkt behdvs nagon form av beslutsstod.

Pa senare ar har internetbaserade tjanster for
bevattningsstyrning utvecklats. Metoderna baseras pa
bestamning av avdunstningen med nagon typ av
matare eller berakning av avdunstningen med hjalp
av vaderleksdata. | Danmark finns sedan nagra ar en
tjanst (Vandregnskab) som lantbrukare kan abonnera
pa (www.planteinfo.dk). | Sverige startade tjansten
ar 2006 under namnet Bevattningsprognos
(www.smhi.se). For varje falt anges jordart, groda,
tidpunkt for sadd eller sattning och uppgifter om
grodans utveckling samt bevattning. Varje dag matas
modellen automatiskt med gardagens nederbords-
mangd, temperatur och beraknad avdunstning.
Baserat pa dessa uppgifter beraknar modellen
bevattningsbehovet. Modellen matas dessutom
automatiskt med en 5-dygnsprognos av temperatur,
nederbord och avdunstning som stod for lantbruka-
rens planering.

Vattenfaktorns inflytande pa nagra skador
och sjukdomar hos potatis

Vanlig skorv (flatskurv)

Sjukdomen orsakas av bakterier av slaktet
Streptomyces. Mottagligheten ar storst innan knolar-
na natt en diameter av cirka 2 cm. Hogt pH och torr
jord ger starkare angrepp. Spridning sker bland annat
genom jordsmitta, vinderosion och utsade. Vanlig
skorv motverkas bast genom god vaxtfoljd, mot-
standskraftiga sorter, minimal bearbetning och hog
markfuktighet under 3-4 veckor raknat fran kndlbild-
ningens borjan. Uttorkningen far inte dverskrida
15-20 mm under de 3-4 veckor som knolarna ar
mottagliga for skorvangrepp. Aven korta perioder
med kraftigare uttorkning kan leda till angrepp pa
de delar av knolarna som just vid den aktuella tid-
punkten ar mottagliga for angrepp.

Vaxtsprickor

Vaxtsprickor bildas nar en period med langsam
knoltillvaxt foljs av en period med snabb tillvaxt.
Problemet ar till stor del sortberoende.
Odlingsatgarder som leder till dkande andel stora
knolar i skérden (okat radavstand, okad godsling)
okar risken for sprickbildning. Hog och jamn
markfuktighet under knoltillvaxten forhindrar
uppkomst av vaxtsprickor.

Missformade kndlar
Markfuktigheten har en pataglig inverkan pa knolar-
nas form och utseende. Missformade knolar uppstar
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da tillvaxten av olika skal ar ojamn. Markfuktighet
och temperatur tycks vara de viktigaste orsakerna
till att knolarna blir missformade.

Midjebildningar, da en ny knéldel vaxer ut fran kro-
nandans o6ga, orsakas vanligen av ojamn vattentill-
gang under knoltillviaxten. Aven utviaxter i form av
lateral tillvaxt fran ett eller flera 6gon kan orsakas
av ojamn markfuktighet.

Sekundara knolar innebar att en knols vilande stolon-
spets borjar vaxa pa nytt och bildar en eller flera
nya knolar i en kedja. Denna typ av omvaxning
uppstar da en langre torkperiod foljs av regn eller
bevattning som ater satter fart pa tillvaxten.
Omvaxning induceras enligt flera undersokningar av
hog temperatur.

Ihalighet (kolv)

Ihalighet ar en tillvaxtstorning som uppstar vid
omvaxlande torra och fuktiga forhallanden och/eller
hog temperatur. Skadan startar med att cellinne-
hallet i ett antal margceller transporteras bort sa att
en ihalighet uppstar. Skadan uppstar tidigt under
kndlutvecklingen. Kalciumbrist eller lagt pH har aven
namnts som mojliga orsaker till att ihalighet utveck-
las. Benagenheten att utveckla ihalighet ar relativt
starkt sortbunden. Haligheter upptrader i storre
utstrackning i stora knolar. Uppkomsten gynnas av
kvaveoverskott och lag bestandstathet.

Skador och sjukdomar som gynnas av
vattenoverskott

Pulverskory, blasskorv och lackskorv (vorteskurv,
blaereskury, svartskurv) gynnas av kalla och fuktiga
forhallanden Problemen &r storst pa jordar med lag
genomslapplighet och dalig dranering. Riklig bevatt-
ning kan 6ka problemen med dessa sjukdomar. Aven
natskorv (nettskurv) gynnas av hog markfuktighet.
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Virkningen av tgrke og vanning i potet:
En oversikt over tidligere norske forsok

Mange vanningsforsegk har vist at vanning til poteter er ngdvendig, spesielt i de senere vekst-
fasene. Hvor tidlig vanning bgr startes avhenger av potetens bruksomrade. Strategien for styring
av vanning for gvrig avhenger av jordtypen og de radende varforholdene.

Hugh Riley
Bioforsk @st
hugh.riley@bioforsk.no

Innledning

Eldre forsgk har vist at vanning til potet kan vaere
sveert lgennsomt, men at det er stor variasjon i
utslagene mellom bade ar og vokseplass (Myhr 1964a,
1964b). Fordi vanning er kostbart, og for & kunne
prioritere riktig, trengs det kunnskap om nar og hvor
ofte man bgr vanne potetene.

Forsok med ulike vanningsmengder og
vanningsperioder

Pa morenejord (Hveem pa Toten) ble det funnet
starst avlingsgkning nar man begynte a vanne tidlig i
vekstsesongen (Tabell 1). Trolig skyldes dette delvis
at den totale vannmengden da var sterst. | enkelte
av disse forsgksarene var dessuten vaeret langt
terrere enn det som er vanlig.

Forsgk med terke til ulik tid i
vekstsesongen

| forsgk der skjerming fra nedber i ulike vekstfaser
ble sammenlignet med vanning hele tiden, ble det
funnet at tidlig terke faktisk kunne gi avlingsgkning,
mens teorke senere i sesongen reduserte avlingen
(Dragland 1978). Denne noe overraskende virkning av
tidlig terke er ogsa funnet i Sverige (Linnér 1984) og
er senere bekreftet hos en rekke potetsorter i Norge

(Tabell 2). Tidlig terke reduserer knollantallet, men
det gir flere store knoller. Virkningen av tidlig terke
er avhengig av hgstetid, trolig fordi plantenes utvik-
ling blir utsatt.

Folgene dette ber ha for vanningsstrategi til potet
avhenger av potettypen som dyrkes. Til tidlig potet,
hvor rask utvikling er avgjgrende, kan det vaere
aktuelt a vanne allerede kort tid etter framspiring.
Ved settepotetdyrking er det ogsa enskelig med tidlig
vanningsstart, for a sikre mange og sma knoller. Det
samme kan gjelde for storknollede sorter, som er
utsatt for kolv, eller nar det er fare for flatskurv-
angrep. For seine potetsorter, kan man imidlertid
drgye vanningstarten noe lenger.

Forsek med vanning ved ulik utterkingsgrad

Hvor ofte man ber vanne i terkeperioder avhenger av
jordas vannlagringsevne. Utsetting av vanning til ulik
utterkingsgrad ble undersgkt pa en lettleire med 90
mm fysisk nyttbart vann i rotsonen (Riley 1989).
Potetavlingene var 4 % og 11 % mindre nar vanning
ble utsatt til hhv. 50 % og 75 % uttgrking, enn nar det
ble vannet ved bare 25 mm underskudd. Omtrent
samme falsomhet ble funnet for korn, mens en rekke
grennsaker var langt mer fglsomme for terke.

Tabell 1. Vanning til poteter i ulike deler av vekstsesongen, med ulike totale vannmengder.

1956, ’59,’62, ’65, '68 Uten vanning V. fra spiring V. fra blomstring V. senere
(Vanningsmengde) (100 mm/ar) (37 mm/ar) (33 mm/ar)
Knollavling (kg/daa) 3465 +610 +268 +242
Stivelse (kg/daa) 679 +121 +73 +17
1974, ’75, ’76 Uten vanning V. fra spiring V. fra 15. juni V. fra 3. juli
(Vanningsmengde) (199 mm/ar) (165 mm/ar) (127 mm/ar)
Knollavling (kg/daa) 3370 +1618 +1517 +977
Stivelse (kg/daa) 489 +342 +303 +205

Kilde: Myhr og Rognerud 1974, Kirkered 1978.
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Tabell 2. Relative avlinger (ingen torke = 100) ved skjerming fra nedber i ulike vekstfaser. Middel av 7 potetsorter, 2-4 ar hver, ved tidlig og sein

hestetid (hhv. august og september).

Knollavling 35-45 mm Knollavling >45 mm  Total terrstoffavling
Terke under: Datoer Tidlig Sein Tidlig Sein Tidlig Sein
Stengelutvikling 5.6-26.6 75 74 131 145 96 110
Knolldanning 27.6-17.7 86 89 69 92 80 94
Knollvekst 18.7-7.8 93 100 47 56 87 86
(Kilde: Dragland 1985, Riley 1990)
Tabell 3. Virkning av ulik vanningsintensitet pa potetavling (t/daa) i ar med ulike veerforhold.
Vannings- Startdato Antall Mengde Avling ved ulik hgstetid
intensitet vanninger totalt Tidlig Sein
Normalar ('93) Moderat 21.6 2 45 mm 2,24 3,68
Intensiv 09.6 5 110 mm 2,77 4,00
Torkear ('94) Moderat 28.6 6 110 mm 1,43 2,94
Intensiv 12.6 9 170 mm 2,50 4,19

(Kilde: Riley, upubliserte data)

Tabell 4. Beregnet avlingstap av poteter dyrket uten vanning i forhold til dyrking med optimal vanning for ulike jordklasser i perioden 1963-2003,

og prosentvis fordeling av tapssterrelsen.

Jordklasse Middeltap (%) Prosent av ar med avlingstap av ulik sterrelse

(nyttbart vann) uten vanning <5 % tap 5-25 % tap >25 % tap

Terkesvak (50 mm) 34,6 19,5 22,0 58,5

Middels t.sterk (90 mm) 18,5 41,5 36,5 22,0

Terkesterk (130 mm) 10,5 63,4 22,0 14,6
Varforholdene i det enkelte aret spiller ogsa inn. Referanser

Avlingsgkningen ved intensiv vanning var sterre i et
terkear enn i et normalar, og den var relativt sett
storst ved tidlig hesting (Tabell 3).

Variasjoner mellom ar i utslagene

for vanning

De fleste vanningsforsgk har vaert kortvarige, og
fanger dermed ikke opp alle arsvariasjonene. Over
seks potetar pa lettleire malte Ekeberg (1988) en
avlingsgkning pa 300 kg/daa (9 %) ved vanning til
potet, med en variasjon pa mellom 0 og 900 kg. En
modell basert pa vannbalansen er utviklet for a esti-
mere betydningen av terke over tid for jord med ulik
vannlagringsevne (Riley 1989). Beregnet middeltap
av potetavling og andelen av ar med ulike tap er vist
for en 40-ars periode pa Nord-@stlandet i Tabell 4
(Riley 2004).

Tabellen viser at avlingstapet er minst tre ganger

sa stort pa terkesvak jord (f.eks. sandjord) som pa
torkesterk jord (f.eks. siltjord), og at store tap

(>25 %) kan ventes a forekomme fire ganger sa ofte
pa farstnevnte jordtype. Pa terkesvak jord gir tarke
ubetydelig avlingstap i bare ett av fem ar, mens pa
torkesterk jord er det ubetydelige tap i nesten to
tredeler av alle ar.

Dragland, S. 1978. Virkninger av terkeperioder og to
nitrogenmengder pa potetsorten ’Saphir’. Forskn.
Fors. Landbr. 29:277-299.

Dragland S. 1985. Taerke ved ulike utviklingsstadier hos fire
potetsorter. Forskn. Fors. Landbr. 36:159-167.

Ekeberg, E. 1988. Ti ar med ulik vatning og gjadsling i et
fastliggende forsgk og ettervirkninger 11. og 12. ar.
Aktuelt fra Statens fagtjeneste for landbruket :73-86.

Linnér, H. 1984. Markfuktighetens inflytande pa evapotran-
spiration, tillvaxt, naringsupptagning, avkastning och
kvalitet hos potatis (Solanum tuberosum L.). Rapport
142, Avd. for lantbrukets hydroteknik, SLU, 153 s.

Myhr, E. 1964a. Ettarige vatningsforsgk pa @stlandet 1956-
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29:499-518.

Riley, H. 1989. Irrigation of cereals, potato, carrot and
onion on a loam soil at various levels of moisture deficit.
Norwegian J. Agric. Sciences 3:117-145.
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potetsorter. Norsk Landbruksforsking 4:279-300.
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EU-rotate_N: Et beslutningsverktoy for
vurdering av N-syklus i greannsaksomlop

Mange grennsaker har et stort N-behov for a sikre hgy avling med god kvalitet. Dette kan fare til
hey risiko for utvasking. Gjennom et 4-arig EU-prosjekt er det utviklet en fleksibel modell for
beregning av N-gjadsling, utvasking og skonomisk utbytte i ulike vekstomlap. Modellen er ment
som et planleggingsverktey for optimalisering av vekstomlep og gjedslingsstrategier.

Hugh Riley
Bioforsk @st
hugh.riley@bioforsk.no

Innledning

A bestemme optimal gjadsling til grennsaker er kom-
plisert. Mange vekster har stort N-opptak, men rela-
tivt lite av dette fjernes med avlingen. Utfordringen
er a unnga utvasking, slik at senere vekster kan ta
opp rest-nitrogenet. Dette kan skje bl.a. ved valg av
egnete omlgp eller ved bruk av fangvekster. En simu-
leringsmodell som belyser N-syklus over flere ar kan
vaere et nyttig verktgy for a studere virkningen av
ulike tiltak pa avling, N-utvasking og gkonomi.

Prosjekt- og modellbeskrivelse

Prosjektet tok sikte pa videreutvikling av en engelsk

modell fra ’90 tallet i England (N-Able), for & gjare

denne anvendelig under ulike jord- og klimaforhold i

hele Europa. Prosjektgruppen har bestatt av 15-20

forskere fra en rekke institutter i seks land

(go.warwick.ac.uk/eurotaten).

Viktige komponenter som den nye modellen innehol-

der omfatter:

» en vannbalansemodul som beregner vannbevegelse
i et 5x5 cm 2-dimensjonalt rutenett

« en N-dynamikkmodul som beregner N-omsetning fra
ulike kilder, N-transport og N-gasstap

« en vintermodul som regulerer virkningene av sng
og tele pa vann- og N-transport i jorda

» en rotvekstmodul som beregner rotutvikling og
N-opptak i vertikal og horisontal retning

» et omfattende vekstvalg som dekker de fleste
gronnsaker, korn, gras og mange fangvekster

» en gkonomimodul som beregner dekningsbidrag ut
fra variable kostnader og produktpriser

« ulike modellvalg for styring av vanning,
optimalisering av gjedsling mv.

Modellen krever som inndata:

« daglige vaerdata (kan dekkes av standardparame-
trene fra LMTs helars vaerstasjoner)

« opplysninger om jordtypen (relativt enkle jord-
fysiske parametre i tre 30 cm dybdesjikt)

« vekstvalg med tilhgrende datoer og et estimat av
forventet avling (gjelder vekstene for salg)

« diverse opplysninger om gjadsling, planterest-
fjerning, jordarbeiding, vanning osv.

Modellen gir som utdata:

« daglige verdier av et stort antall vann-, nitrogen-
og vekstparametre, samt salgbar avling mv.

Eksempler pa bruk av modellen

Som en del av prosjektet, har deltakerne brukt
modellen for & belyse ulike forhold. Fra tysk hold ble
det demonstrert fordelene som KNS-systemet gir
(styring av gjedsling etter jordas innhold av N-min).
Fra dansk hold ble det vist hvordan en fangvekst kan
redusere utvasking i et typisk grennsaksomlgp.

I Norge har vi utfert simuleringer, ved to gjadslings-
alternativer (anbefalt og antatt dyrkerpraksis), for
en rekke omlgp i forskjellige regioner (se Tabell 1).
For Nord-@stlandet, ble omlgp med opp til 50 %
seine gronnsaker simulert. Den simulerte N-utvas-
kingen fra et korn-potet omlgp overensstemmer med
det som er malt i ulike studier. Ifglge modellen gkte
utvaskingen med ca. 25 % ved dyrking av ett ar med
kal eller lgk i et seksarig omlgp, mens dyrking av
kalrot reduserte den. Det siste ble funnet ogsa for
gulrot. Dyrking av bade kal og lgk i omlgpet skte
utvasking med >50 %, og utvaskingen ble nesten
doblet nar det i tillegg ble dyrket blomkal. Den
prosentvise forskjellen i utvasking fra ulike jordtyper
var omtrent den samme i omlgp med mye gronnsaker
som i de med lite grennsaker. For Ser-@stlandet ble
dyrking av seine grgnnsaker sammenlignet med dyr-
king av tidligere arter i tre omlgp med 50 % grgnn-
saker. Selv om jordas moldinnhold i dette distriktet
var noe lavere, ble det simulert ca. 10-20 % hayere
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Tabell. 1. N-parametre og dekningsbidrag for noen typiske vekstomlgp med ulike andeler av grennsaker. Tallene er arsmidler for perioden 2000-
2005. Beregningene gjelder for gjedsling med anbefalte N-mengder, med grusrik lettleire pa Nord-@stlandet og siltig sand andre steder.

Vekster dyrket i omlagpet N- gjodsel  N-frigjort N- opptak N-bortfert N- utvasket Tidm. Deknings-
i tillegg til bygg og hvete utvask. bidrag
Nord-@stlandet

s.pot. 11,6 8,3 16,5 11,0 3,7 7 927
kalr. s.pot. 11,7 7,6 16,8 12,0 2,8 6 1453
s.lgk s.pot. 12,2 7,5 15,6 11,0 4,4 7 1547
s.kal s.pot. 14,8 8,6 19,0 12,9 4,8 8 1300
s.kal s.gulr. s.pot. 14,7 8,0 18,3 13,1 4,7 8 2280
s.kal s.lgk s.pot. 15,3 8,0 18,0 12,9 5,7 10 1960
s.kal s.lgk s.blom. 17,7 9,5 18,8 10,9 7,1 13 2707
Ser-@stlandet

s.pot. 11,6 7,9 16,4 10,9 4,4 7 928
s.kal s.gulr. s.pot. 14,7 7,5 18,5 13,2 4,9 8 2280
s.kal s.lgk s.pot. 15,3 7,4 17,8 12,7 6,2 8 1880
s.kal s.lgk s.blom. 18,0 8,9 18,7 10,7 8,3 9 2627
t.kal t.gulr. t.pot. 12,4 6,7 14,9 10,3 5,1 8 2040
t.kal t.lek t.pot. 12.8 6,6 14,4 10,1 5,9 8 1304
t.kal t.lgk t.blom. 15,1 7,2 13,7 8,0 9,0 10 1360
t.pot. t.gulr. t.lgk t.gulr. 11,0 5,6 12,4 9,1 5,3 8 3227
t.kal t.pot. t.blom. t.pot. 14,4 7,0 15,1 11,2 7,1 8 1960
Serlandet

t.pot. t.gulr. t.lgk t.gulr. 11,0 5,9 10,9 8,2 7,7 14 3080
t.kal t.pot. t.blom. t.pot. 14,2 7,1 13,3 9,9 9,9 15 1760
Sor-Vestlandet

t.pot. t.gulr. t.lgk t.gulr. 11,0 6,2 11,3 8,4 7,7 21 3160
t.kal t.pot. t.blom. t.pot. 14,4 7,4 13,0 9,5 10,5 21 1787
(s.=sein t.=tidlig) (kg/daa/ar) (%) (kr/daa)

utvasking her enn pa Nord-@stlandet. Dette har trolig
sammenheng med hgyere temperatur pa arsbasis.
Dyrking av tidligere grennsaksarter medferte, pa
grunn av lavere forventet avling, noe lavere N-gjads-
ling enn dyrking av seine arter, men det forte likevel
til omtrent like mye utvasking. Dette har trolig
sammenheng med at tidlige vekster har lavere
hgsteindeks (mer planterester) og at det blir enn
lengre periode med bar jord enn ved dyrking av
seine vekstslag. Mer intensive omlgp, med dyrking av
67 % gronnsaker (her regnes tidligpotet som grgnn-
sak), gav relativt stor utvasking. Begge de simulerte
omlgpene gav ca. 40 % mindre utvasking pa Ser-
@stlandet enn pa Serlandet og Ser-Vestlandet. Dette
har sammenheng med mildere og fuktigere klimafor-
hold i de sistnevnte regionene. Simuleringer utfert
med sandjord istedenfor siltig sand gav i alle distrikt
omtrent 5-10 % hgyere utvasking. Den hgyeste utvas-
kingen ble simulert i omlgp med tidlige kalvekster.
Utvaskingen med slike omlgp er pa niva med det som
er malt i bekkevann i grennsaksdistrikt pa Serlandet.
Simuleringene som ble utfert med det som antas a

vaere vanlig dyrkerpraksis (pa bakgrunn av opplys-
ninger innsamlet gjennom N-prognoseprosjekt og
andre undersgkelser), resulterte ofte i betydelige
okninger i utvasking, som regel i stgrrelsesorden
20-60 %. For simuleringene som ble utfert for est-
landsdistriktene, gav dette nesten aldri noen gkning i
dekningsbidragene. Med andre ord, er de navarende
N-anbefalingene ifelge modellen i naerheten av det
optimale der. Det samme var imidlertid ikke tilfellet
i de serligere distriktene, hvor lannsomheten ofte
var sterre ved navaerende dyrkerpraksis. Dette er i
trad med erfaringene til veiledere som mener at
anbefalingene er for lave under slike klimaforhold.
Dette understreker behovet for a utvikle bedre
gjadslingsmetoder i disse distriktene.

Tilgjengelighet av modellen

Modellen blir i lgpet av naer framtid lagt ute pa
internett (samme lenke som ovenfor), og den blir
ogsa til salgs med veiledning pa en CD.
Brukerterskelen ma betegnes som relativt hay.
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Er varsling av stor kalflue mulig?

Stor kalflue (Delia floralis) fra ulike deler av landet har svaert forskjellig klekkebiologi. Noen bio-
typer ser ut til a ha en ekstra diapausefase (kvile) som forsinker klekketida betydelig pa grunn av
spesielle temperaturkrav. Utvikling av eventuelle varslingsmodeller vil kreve inngaende kjennskap

til disse forhold.

Tor J. Johansen
Bioforsk Nord
tor.johansen@bioforsk.no

Bakgrunn

Kontroll av Kalfluer har i lang tid vaert basert pa
effektive organiske fosformidler. Disse er na ikke
lenger tilgjengelig og nye metoder, deriblant biolo-
giske preparater, er til utprgving. De fleste av disse
brytes fort ned i naturen og en er nadt til a behandle
plantene innen et svaert ”trangt” tidsrom for a fa
optimal virkning. God kjennskap til fluenes opptre-
den og eggleggingstid er derfor viktigere enn noen

gang.

Det er allerede utviklet og etablert varslingssystemer
for mange skadegjorere. De enkleste av disse er
basert pa temperatursummer (dggngrader). Dette er
mulig ettersom utviklingstida for enkelte stadier i
insektenes livssyklus har en tilnaermet rettlinjet
(lineaer) sammenheng med temperaturen der insek-
tet befinner seg. For eksempel vil klekkinga av lita
kalflue (Delia radicum) framskyndes av varme var-
dager men forsinkes i en kjglig forsommer.

For stor kalflue (D. floralis) har vi lenge kjent til at
det ikke er en slik enkel sammenheng. Klekketidene
ulike steder er sveert variable og synes narmest
uavhengige av temperaturforholdene. Dette gjor
temperaturbasert varsling vanskelig for denne arten.
Nylige klekkeforsgk i har vist at det finnes ulike
biotyper (“raser”) med spesifikke reaksjoner pa
miljefaktorer (Johansen & Meadow 2006). Na praver
vi a klarlegge disse forholdene slik at modeller for
utvikling kanskje likevel kan lages for stor kalflue.

Diapause gir forsinket utvikling

Kalfluer som skal overvintre (i puppestadiet) gar i
diapause ved inngangen til vinteren. Denne tilstan-
den induseres normalt av daglengde og temperatur
under vare himmelstrgk, og har blant annet som
funksjon a hindre at puppene klekker og bestanden

der ut fer vinteren. Utpa vinteren oppherer dia-
pausen for mange arter, og overvintrende pupper vil
forst da ga over i neste fase (post-diapause) som
ender opp i selve klekkingen. Varigheten pa denne
fasen har for mange insektarter en sterk sammen-
heng med temperaturen innenfor et spesifikt
temperaturintervall. Vi har tatt for oss to svaert ulike
biotyper av stor kalflue, en tidligklekkende (Malselv)
og en seintklekkende (Smgla), for a studere hvilke
rolle diapausen hadde i dette bildet.

Puppene ble samlet inn om hasten og lagret kjolig.
Utover vinteren ble prover tatt ut og lagt til klekking
ved 18 °C med jevne mellomrom. Ved denne
temperaturen vil pupper som ikke er i diapause
klekke i lgpet av 2-3 uker. Det viste seg at begge
klekketypene hadde en sveert langvarig diapause
(Figur 1). Puppene fra Malselv var likevel klare for
videre temperaturstyrt utvikling (post-diapause) utpa
varen. Smglapuppene derimot, ble aldri helt ferdig
med diapausefasen under disse betingelsene. Selv
etter et ars kjoling ved 4 °C var det en rest igjen,

80 -
-8 Malselv ‘

-8— Smgla

60 - B
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Figur 1. Diapauseutvikling under kjglelagring hos tidlig- og seint-
klekkende stor kalflue.
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noe som kan forklare den forsinkede klekkingen i
felt. Denne resten var apenbart en diapausefase
nummer to, med andre temperaturkrav, som matte
gjennomgas fer utviklingen fram mot klekking kunne
fortsette.

Vanskelig a skille diapause fra
klekkefasen

Det er litt tvilsomt & basere seg pa klekkeresultater
nar en skal undersgke varigheten pa diapause. En vet
nemlig ikke nar diapausen er over og neste fase tar
til. Vi visste heller ikke om kravene til temperatur
under klekking var like for de to biotypene. For a
undersgke dette utsatte vi overvintrede Smglapupper
for 26 °C i fem uker (Collier et al. 1989). Ved denne
temperaturen kan nemlig den resterende diapausen
utvikles uten at selve klekkeprosessen starter.
Metoden fungerte utmerket og vi hadde diapausefrie
pupper av begge biotypene til videre forsgk.

Puppene ble na lagt til klekking ved ulike temperatu-
rer (6, 9, 12, 15, 18 og 21 °C) og det viste seg at det
ikke var forskjeller mellom biotypene i klekketid. Vi
fant at klekkeutviklingen krevde ca. 300 dggngrader
over en teoretisk nedre terskel pa 2 °C for begge.
Forskjellen mellom tidlig- og seintklekkende pupper
ligger altsa i selve diapauseutviklingen.

Temperaturkrav i diapausefase

nummer to

Engelske studier (Collier et al. 1989) har vist at
seintklekkende individer av lita kalflue farst krever
kjeling (4 °C) i ca. 20 uker og dernest en bestemt
temperatursum ved temperaturer over 7 °C for selve
klekkeprosessen kan starte. Vare resultater for
Smegla-puppene viste visse likhetstrekk med dette,
men ngyere undersgkelser matte til.

Vinterlagret puppemateriale fra Smala, som fortsatt
var i diapause, ble satt til klekking sammen med
klekkeklare Malselv-pupper (kontroll) ved temperatu-
rer fra 6 til 21 °C. Forskjeller i klekketid ville gi
informasjon om utviklingen av den ekstra diapause-

fasen ved ulike temperaturer. Det viste seg at for-
skjellene i utviklingstid var sterst ved lave (9 °C) og
hgge (15-18 °C) temperaturer og minst ved 12 °C.
Dette var helt forskjellig fra den rettlinjede
sammenhengen i de engelske undersgkelsene. Et
likhetstrekk var imidlertid at nedre temperatur-
grense for utvikling av denne andre diapausefasen
var ca. 7 °C.

Fortsatt mange ubesvarte spgrsmal

| praksis betyr disse resultatene at temperaturen om
varen ma over 7 °C for at puppene fra Smola skal
fortsette gjennom siste fase av diapausen. Videre vil
var- og forsommertemperaturer rundt 12 °C gi den
raskeste utviklingen (vel 3 uker) fram mot den ende-
lige klekkefasen pa ca. 4 uker (300 degngrader >2 °C
ved middeltemperatur 13 °C). | sum kan dette bety
svaert seint angrep av stor kalflue pa Smela, spesielt
dersom det tar lang tid fer jordtemperaturen stiger
over 7 °C om varen.

Sa er det en rekke spgrsmal som ikke er avklart. Vi
vet ikke sikkert om de ulike biotypene av stor kalflue
krever en kjgleperiode for videre utvikling kan star-
te. Dette undersgker vi na. Dernest er det et apent
spersmal om det finnes flere biotyper enn tidlig - og
seintklekkende. | tidligere undersgkelser har vi pavist
mange ulike klekketider ved samme temperatur i
laboratorium men dette kan skyldes en blanding av
klekketyper, eller ulike betingelser i tiden fra pup-
pene ble dannet og fram til lagringen ble standardi-
sert. Fgrst nar vi far bedre kjennskap til dette kan vi
vurdere om utviklingen for de ulike biotypene kan
modelleres.

Referanser
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Varsling av bladskimmel i gronnsaker

Bladskimmel er et av de viktigste problemene i produksjonen av mange grennsakskulturer pa
friland. Gunstige forhold for spredning og utvikling av bladskimmel kan varsles, og dermed bidra
til & optimalisere bruken av fungicider mot denne sjukdommen.

Berit Nordskog og Arne Hermansen
Bioforsk Plantehelse
berit.nordskog@bioforsk.no

Bladskimmel i grgnnsaker er et stadig gkende sjuk-
domsproblem og har veert et av hovedproblemene i
produksjonen av salat, lgk, frilandsagurk og enkelte
korsblomstra vekster i Sgr-Norge de siste arene.
Problemer med bladskimmel i disse kulturene har
medfart ekt behov for spreyting. Bladskimmel i salat
har vaert i fokus siden et prosjekt ble igangsatt i
2001. Siden da har det vaert forsket pa hvordan
denne skadegjgreren overlever og sprer seg under
norske forhold. | 2005 ble lgkbladskimmel og agurk-
bladskimmel innlemmet sammen med salatbladskim-
mel i et nytt prosjekt som varer til 2009. | 2006 ble
det ogsa gjennomfart en kartlegging av kalbladskim-
mel i Ser-Norge. Prosjektene er et samarbeid mellom
grennsaksprodusentene, Bioforsk Plantehelse og for-
sgksringene Ser@st, Lier og omegn, Jaeren og GA-FA
Vestfold.

Skade forarsaket av bladskimmel forekommer hoved-
sakelig pa bladverk, og vil kunne medfare total gde-
leggelse i kulturer som varlgk, salat og ruccola hvor

bladene er salgsvaren. | kepalgk og agurk kan angrep
av bladskimmel fare til redusert avling, mens syste-

miske infeksjoner i blomkal og brokkoli kan medfare
kraftig kvalitetsforringelse.

Bladskimmel forarsakes av flere arter av sopplig-
nende patogener (”eggsporesopper”) som er sveert
vertsspesifikke; Bremia lactucae i salat, Peronospora
destructor i lgk, Pseudoperonospora cubensis i agurk
og Hyaloperonopora parasitica i korsblomstra veks-
ter. Selv om de ulike artene av bladskimmel har
mange fellestrekk er det ogsa viktig a fokusere pa
hver enkelt art og vertplante for a forsta hvordan
hvert enkelt patogen kan overleve og spre seg hos de
ulike vertplantene. Denne kunnskapen danner grunn-
laget for & kunne forutse hvor og nar bladskimmel
opptrer i ulike kulturer.

Selv om bladskimmel er et arvisst problem i enkelte
omrader og kulturer ser vi generelt at det er svaert
vanskelig a forutse hvor og nar sjukdommen fore-
kommer i de enkelte ar. Normalt opptrer bladskim-
mel sent i sesongen, men unntak med for eksempel
angrep av salatbladskimmel i april har forekommet.
Det kan ogsa vaere ar hvor patogenet ikke registreres
i det hele tatt. Behovet for sproyting, og eventuelt
riktig spreytetidspunkt, ma derfor vurderes lgpende
for hver enkelt kultur og i hvert enkelt distrikt.

Varslingsmodeller er et verktgy som skal vaere til
hjelp for a bestemme nar forholdene ligger til rette
for utvikling av det enkelte bladskimmelpatogen. Sa
langt har en varslingsmodell for salatbladskimmel
veert utprevd i felt siden 2001, mens varsling av lok-
bladskimmel har vaert prevd siden 2005. Resultatene
sa langt har vist at riktig timing av sprayting i felt
hvor det er smitte av bladskimmel er sveert viktig for
a oppna optimal effekt av fungicidene.

De fleste tilgjengelige fungicider for bruk mot blad-
skimmel i greannsaker er i dag forebyggende. Det er
derfor viktig a sprayte pa riktig tidspunkt i forhold til
nar patogenet kan infisere planten. Ved a avvente
farste sproyting til det er en reell smittefare i aker-
en kan ogsa mange sprgytinger spares. Pa grunn av
at bladskimmel lett kan utvikle resistens mot enkelte
fungicider er det for noen midler innfert begrens-
ninger for antall behandlinger per sesong, og det er
da viktig & avvente behandlingene til det er et reelt
behov for spreyting. Total sett oppnar en da reduser-
te produksjonskostnader, miljggevinst og sunne
planter.

Dersom vi ser pa varslingsmodeller i forhold til farste
sprgytetid og videre sprgyteintervaller kan model-
lene deles i to kategorier basert pa primaert inoku-
lum og sekundaert inokulum.



Nordskog, B. & A. Hermansen / Bioforsk FOKUS 2 (1)

149

Varsling av primeaert inokulum/forste
sprayting

Patogenets overlevelse og spredning ligger til grunn
for denne type varslingsmodeller.

De fleste bladskimmelpatogener har sporer som er
svaert felsomme for UV-staling, og muligheten for
spredning med luftstremmer over lange avstander er
derfor begrenset. Langtransport av sporer i luft kan
imidlertid ikke utelukkes, og for agurkbladskimmel er
nettopp denne formen for spredning godt dokumen-
tert. | USA er det utviklet en modell som varsler om
spredning av agurkbladskimmel over lange avstander.
Denne modellen er basert pa at agurkbladskimmel
overvintrer pa levende planter i sgrlige omrader, for
deretter a spre seg nordover i lgpet av varen og
sommeren. Varslene er basert pa rapportering av
sjukdommen og deretter vaervarsling som forutser
hvor sporene kan spres i lgpet av de naermeste
dagene.

Mer neerliggende smittekilder er trolig av starre vik-
tighet for bladskimmel i lgk, salat og korsblomstra
vekster. For a kunne forutse nar og hvor infeksjoner
oppstar er det viktig a kjenne til mulige smittekilder.
Dette kan vaere viltvoksende vertplanter, overvintre-
de planter i komposthauger eller i veksthus, og hvile-
sporer i jorda. Til tross for mange ars leting etter
primare smittekilder for salatbladskimmel er dette
fortsatt uavklart, og videre forskning vil fokusere pa
potensialet for produksjon av hvilesporer i Norge hos
de enkelte artene av bladskimmel.

Varslingsmodeller kan bidra til a finne riktig tids-
punkt for feltinspeksjoner, men vil aldri kunne
erstatte behovet for grundig oppfalging av egen aker.
Ved hyppige feltinspeksjoner vil tidlige angrep av
bladskimmel kunne oppdages fer skadepotensialet er
for stort, og potensielt ungdvendige sprgytinger tid-
lig i sesongen kan spares.

Varsling av sekundaert inokulum

Sa snart bladskimmel er pavist i et omrade anbefales
det a igangsette planteverntiltak for a redusere
potensiell skade. Aktuelle tiltak vil avhenge av kultur
og forventet hgstetidspunkt. Dersom det er aktuelt a
sprayte vil en varslingsmodell kunne veere til hjelp
for a finne optimale spraytetidspunkt og vurdere om
det er hoyt eller lavt infeksjonspress. Dersom vaeret
ikke er gunstig for vekst og utvikling av patogenet vil
det kunne sprgytes sjeldnere enn om det er kontinu-
erlig bladskimmelvaer.

For salatbladskimmel finnes det mange varslings-
modeller, og to av disse har vaert prgvd i feltforsgk i
Norge. Modell-Analys er en modell fra Sverige, mens
Plant-Plus er en modell fra Dacom i Nederland. Det
er vanskelig & vurdere Plant-Plus siden denne model-
len ikke opplyser kriteriene for varsel. Modell-Analys
har derimot veert kjgrt manuelt, og kan lett justeres
pa grunnlag av resultater fra feltforsgkene. | tillegg
har det gjennom to sesonger statt sporefeller i for-
soksfelt for a kunne sammenligne sporefangst med
varsler om sporulering. Dette danner grunnlaget for
bedre tilpasning av modellen til de lokale forhold. |
sesongen 2005 var det ved sammenligning av varsler
og sporer i to sporefeller korrekt varsel pa henholds-
vis 66 og 78 % av dagene for og etter justering av
varslingsmodellen. Dette viser hvor viktig det er a
teste varslingsmodeller under klimaforhold hvor
modellene senere skal brukes.

Varslingsmodeller i praktisk bruk

Var malsetning er a kunne tilby varslingsmodeller for
spredning og infeksjon av bladskimmel i salat, lgk og
agurk. Senere haper vi ogsa a kunne tilby varsling av
kalbladskimmel. Modellene skal vaere fritt tilgjenge-
lige for alle produsenter gjennom varslingssystemet
VIPS (www.vips-landbruk.no) pa internett, og i lgpet
av 2007 vil Modell-Analys for varsling av salatblad-
skimmel settes i drift.
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Produksjon av planter til helse og velvaere

Det er stor og aukande etterspurnad etter planter med helseverknad innan human og veterinaer-
medisin pa verdsbasis. Skal vi i Noreg ta del i denne utviklinga ma vi satsa pa planter som vi veit
med fordel kan dyrkast under norske tilhgve. For a lukkast ma ein ogsa byggja nettverk over

fleire fagomrade og mellom ulike verksemder.

Gunhild Bertnes
Bioforsk @st
gunhild.bortnes@bioforsk.no

Fra middelalderen og framover hadde Noreg eksport
av kvann (Angelica archankelica L.), purpursgterot
(Gentiana purpurea), karve (Carum carvi) og andre
artar som vart nytta som medisinplanter i Europa.
Fra tidlegare tider veit ein at svaert mange viltvek-
sande planter vart brukte bade som krydderplanter,
aromatiske planter og som legeplanter. | 1993 starta
Bioforsk @st Kise, ved Steinar Dragland, arbeid med
urter og ulike medisinplanter. Dette vart utfert i
samarbeid med fleire samarbeidspartnarar, UiO,
NTNU, dyrkarar og andre.

| ara fram til no ha det vore arbeidd med ei heil
rekkje artar: Bergmynte (Oreganum vulgare), karve,
(Carum carvi), smalkjempe (Plantago lanceolota L.),
reinfann (Tanacetum vulgare), prikkperikum
(Hypericum perforatum L.), rosenrot (Rosea radiola),
kamille (Chamomilla recutita (L.)), humle (Humulus
lupulus), stornesle (Urtica dioica L.), kvitlek ( Allium
sativum L.), peppermynte (Mentha x piperita L.),
kvann (Angelica archankelica L.), solhatt (Echinacea
sp.), anisisop (Agastrache foniculum ), apotekerkatt-
ost (Malva silvestris), anis (Pimpinella anisum),
basilikum (Ocimum basilicum), dill (Anetheum grave-
olens), estragon (Artemisia dracunculus), etasje-
blomst (Monarda didyma), fennikel (Foeniculum
vulgare), isop (Hyssopus officinalis), koriander
(Coriandrum sativum), kryddersalvie (Salvia offisi-
nalis), kryddertimian (Thymus vulgare), sitrontimian
(Thymus x citriodorus), lavendel (Lavendula angusti-
folia), merian (Origanum majorana), rosmarin
(Rosmarinus officinalis), sar (Satureja hortensis),
vintersar (Satureja montana), sitronmelisse (Melissa
officinalis), tyrkermynte (Dracocephalum moldavi-
ca), reinrot (Leuzea carthamoides DC.) og fleire
andre.

Vi som arbeider i Bioforsk har fgrst og fremst

spisskompetanse pa planter og dyrkingsfaktorar for
planter. Nar det gjeld verknad av planter som helse-
fremjande middel, og til bruk i kosmetikk ma vi
spkja samarbeid med andre institusjonar som kan
dette.

| dag har vi eit omfattande forskningsarbeid pa
rosenrot, med eit fleirarig prosjekt, finansiert av
Noregs Forskningsrad. Det er ogsa bygt opp eit
nettverk av ca. 50 rosenrotdyrkarar fra heile landet.
Rosenrot er eksempel pa ei plante som trivst i norsk
klima, og som veks vilt over det meste av landet.

Kan vi i framtida satsa pa dyrking av fleire planter
som er eigna til produkt i helsesektoren?

Interessa for planter som verkar positivt pa helsa
bade til human og veterinar bruk er stigande. Dette
gjeld bade Europa og resten av verda. Interessa for
produkt basert pa planter er tilsvarande stigande. Ei
Kvitbok om plantemedisin, som i 2005 vart publisert
av m.a. det danske Innovativradet, omtalar mark-
naden for plantemedisin som eit gigantisk vekst-
omrade. | falgje WHO skal denne marknaden ha ein
verdi pa 60 milliardar US Dollar per ar (Rasmussen
2005).

Pa same tid som forbruket av plantebaserte preparat
er stigande har krava fra styresmaktene om kvalitet
pa produkta vorte skjerpa. Dette gir nye utfordringar
for bade for forskning og produksjon av preparat. Dei
aktive stoffa i plantene skal identifiserast, og verk-
naden av stoffa skal dokumenterast. Plantene skal
dyrkast pa saerskilte matar for at dei skal innehalda
optimale mengder av dei stoffa som ein er pa jakt
etter. Den saerlege kunnskapen om dyrking av
plantene gjer at dyrking av medisinplanter kan vera
ei interessant nisje for primaerprodusentar i land-
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bruket hevdar ein i Danmark. Men her er det
sjalvsagt skarp konkurranse fra land med lagare pro-
duksjonskostnader. | Danmark har UdviklingsCenter
Aarslev sidan 2002 starta fleire prosjekt innan
omradet ”Planter til Sundhed” for a statta opp under
det dyrkingspotensialet som dyrkarane pa Fyn har
(www.ucaa.dk).

Som dgme har eit prosjekt gatt pa a avklara mark-
naden for danske naturpreparat. Eit anna prosjekt
har undersgkt solhatt, ringblomst, nesle, krydder-
timian, bergmynte og nyper for a identifisera og
dokumentera verknaden av dei aktive stoffa i
plantene. | 2004 starta dei opp eit nytt og omfat-
tande prosjekt som set fokus pa medisinplanter som
kan brukast til & farebyggja og/eller hjelpa pa dei
store livsstilsjukdomane som for eksempel hjarte-kar
sjukdomar. Fra 2005 starta UdviklingCenter Aarslev
eit vidtfemjande samarbeid med Universitetet i Kiel.
Prosjektet tek for seg planter som har stoff som kan
vera nyttige i samband med diabetes 2, og som kan
dyrkast under danske vekstvilkar. UdviklingsCenter
Aarslev har lagt opp til omfattande samarbeid med
mange forskningsmiljg og verksemder bade i
Danmark og i andre land. Dei vil gjerne ha kontakt
med nye miljg for a starta opp nye prosjekt innan
omradet med medisinplanter.

Vi meinar at vi ogsa i Noreg kan ta del i den mark-
naden for plantebasert produkt som no er aukande.
Men vi ma da konsentrera oss om planter som kan gi
god kvalitet under vare klimatilhgve. | regi av
Nordisk Genbank har det vore utfert eit prosjekt i
dei nordiske og baltiske landa for a finna fram til
planter i floraen som kan ha verdi som krydder- og
medisinalvekster. Mange av desse er vanlege planter,
men nokre er ogsa truga og skjeldne. Prosjekter sag
pa korleis ein kunne kombinera eventuell kommer-
siell utnytting med a ta vare pa artane. Dei fleste
artane i Norden og Baltikum finst ogsa i dei fleste
andre deler av verda. Men pa grunn av at vi ligg i
utkanten av artane sitt vekseomrade kan vare vari-
antar av plantene ha eigenskapar som gjer dei saer-
leg verdifulle. To artar som vert rekna som krydder-
og medisinplante veks berre i vart omrade, dette
gjeld strandkvann (Angelica archangelica L.), og
tanatimian (Thymus serpyllum L. ssp. tanaénsis).

Skal ein utnytta potensiale i viltveksande planter ma
dei dyrkast pa ein rasjonell mate som gir optimalt
innhald av aktuelle stoff. Det prosjektet vi har pa

Bioforsk @st Kise i rosenrot er eit eksempel pa dette.
| Noreg har ein til no ikkje rekna hausting av planter
som nokon trussel mot populasjonar av krydder og
medisinplanter. Lenger sgr og aust i Europa derimot
er mange artar av krydderplanter naer utrydda.
Eksempel pa dette er nyseryllik (Achillea ptarmica),
og marikape (Alchemilla sp.).

Utvikling av dyrkingsteknikk og kommersiell produk-
sjon kan difor vera aktuelt innan mange artar som
veks vilt i var norske flora. Pa Bioforsk @st Kise er
det planar om vi tenkt a sja naermare pa mellom
anna jeertistel (Serratula tinctoria L.) som er i naer
slekt til reinrot som kjem fra Sibir. Einskilde artar
kan gi store utfordringar nar det gjeld kommersiell
produksjon, slik som rund soldogg (Drosea rotundifo-
lia) som veks pa myr, og mjglbaer (Arctostaphylos
uva-ursi) som veks pa turre rabbar og fjellknausar.

Konklusjon

For a kunna vera med i arbeidet med planter til

helse og velvere ma forsking og produksjon ha fokus

pa:

« Omrader der Noreg har konkurransefordelar i hgve
til andre land

« Kvalitet pa norske produkt

 Planter som trivst minst like godt i Noreg som
under sgrlegare breiddegrader

« Fordel som kan liggja i forbrukarane sitt syn pa at
Noreg er eit land med rein luft og jord

« Bygging av nettverk mellom ulike fagomrade,
dyrkingsteknikk, innhaldsstoff, medisin, produkt-
utvikling, marknadsfgring med meir.

Referansar

Rasmussen, E. 2005. En ny milliardindustri.
Innovationradet. Danmark. Utgitt av Mandag Morgen.
47 s. ISBN 87-90275-76-4
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Fosforgjodsling til kepalok og kalvekster

De senere ar har det vart gkt fokus pa fosfor, bade som ressurs, som naringsstoff og som for-
urensingsproblem. Ett av hovedtema pa fjorarets plantemgte var nettopp fosfor. | enkeltdistrikt
er fosfor blitt et hett tema nar det gjelder naringsavrenning til vassdrag. Sjal om grennsaks-
arealer totalt sett utgjer en svaert liten del av dyrkningsarealene, og potensiell forurensingsfare i
Norge, blir ofte slike arealer dratt fram som ”verstinger” i diskusjonen om avrenning fra land-

bruksarealer.

Erling Stubhaug og Asmund Bjarte Ergy
Bioforsk @st
erling.stubhaug@bioforsk.no

Det blir tilfert til dels svaert store mengder fosfor til
grgnnsaker i enkelte grennsakskulturer, bade med
handelsgjadsel og husdyrgjedsel. Fosforgjadslinga til
gronnsaker har kanskje vaert rikelig i lang tid, men
dette har hatt sin bakgrunn i flere faktorer:

» Grgnnsaker er kostbare kulturer og en gir gjerne
litt ekstra fosfor som en ’forsikring’

« Klorfrie gjedselslag, som brukes i svaert mange
gronnsakskulturer, har alltid hatt hgyt fosforinnhold
i forhold til de andre hovednaeringsstoffene, og
fosforet har veert billig.

» Sjol om det ikke er veldig godt dokumentert i
forsgk, er det en utbredt oppfatning av at god
fosfortilgang er viktig for a sikre god kvalitet pa
produktene.

| gjedselprogrammene som i dag blir brukt ved gjad-
selplanleggingen ligger det inne store korreksjoner
for hgyt fosforinnhold i jord. Dette brukes ikke fullt
ut fordi en er usikker om det alltid er like faglig
riktig a reduserte fosforgjedslinga ned til 25 prosent
av normtallene. Med unntak av kepalek er det gjort
svaert fa grennsaksforsgk som spesifikt har tatt opp
spersmalet om fosformengder. Konklusjonen er at det
er behov for langt mer forskning og forsgk pa dette
omradet, blant annet for a se pa responskurven for
P-gjodsling pa fosfor-rik ’grennsaksjord’.

| 2006 ble det fra Bioforsk @st, Landvik lagt ut til
sammen 9 forsgk i ulike forsgksringer, en serie i
kepalgk og en i kalvekster.

Fosformengder og tilferingsmater

i kepalgk

Folgende mengder fosfor ble brukt (kg/dekar): 3, 6
og 9. Disse ble tilfgrt pa to ulike mater, som rad-

gjedsling eller som breigjgdsling for setting av lgken.
| tillegg var det med et 0-ledd og et ledd med full-
gjedsel 11-5-18 (4,5 kg fosfor/dekar). Denne ble gitt
som radgjedsling. Tanken bak fullgjedselleddet er
teorien om at fosforet og de andre hovednaerings-
stoffene i fullgjedsel er lettere tilgjengelig for plan-
tene enn nar en bruker ensidige gjgdselslag slik det
gjores i slike gjodslingsforsgk (nitrogen gjennom
OptiKas og kalium gjennom kaliumsulfat). En viss
stotte for denne teorien finner i en forsgksserie
gjennomfert pa Kise i 1984. (Dragland 1984).

Det ble gjennomfart 5 forsegk pa disse steder:
Forsgksringen Agder, GAFA, Forsgksringen Ser@st,
VestOppland forsgksring og Bioforsk Landvik. Ett av
feltene la pa jord med lagt fosforinnhold (P-Al 6-7),
mens de andre hadde P-Al tall fra 20 til 30 og pH
rundt 6,0. Dette er ganske normalt innhold pa jord
som brukes til grennsaksproduksjon der kepalgk inn-
gar i et omlgp. Pa tross av svart hgyt innhold av fos-
for i jorda og at pH ligger i det omradet som er mest
gunstig for fosforopptak, har tidligere forsgk vist at
en kan oppna betydelig avlingsgkning ved a plassere
P-gjodsla 5 cm under lgkraden (Dragland 1984). |
danske forsgk (Henriksen 1982) har en funnet samme
utslag, med opptil 10 prosent avlingsgkning ved rad-
gjedsling med fosfor.

Resultater

Fullstendig gjennomgang av resultatene vil forega

under Seksjon Grennsaker under Plantematet, og her

tas derfor med heyst forelgpige konklusjoner:

« En har ikke oppnadd sikker meravling for stigende
fosforgjodsling, men kan likevel antyde avlingsgk-
ning opp til 6 kg P/dekar. Mer sikkert er utslaget
for stripegjedsling. Ved a plassere fosforet i rada
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under eller sammen med lgken har en for de ulike
fosfornivaene oppnadd 10-15 prosent avlings-
okning, der utslagen i avling stor lek har veert
storst (opptil 20 prosent i enkeltfelt).

« A gi fullgjedsel har i gjennomsnitt for disse feltene
ikke gitt positivt avlingsutslag.

« Fosfortallene i jorda har i gjennomsnitt steget med
tre P-Al-enheter der en har gitt stgrst P-mengde.

Fosforgjedsling til kalvekster

Felgende mengder fosfor ble brukt (per dekar):
1,5kg, 3,0kg, 4,5kg og 6,0kg. | tillegg var det med et
0-ledd og et ledd med fullgjedsel 18-3-15 (3,0 kg
fosfor/dekar). Fullgjedselleddet er ogsa her med mer
som en referanse i forhold til praktisk gjedsling. Alt
fosforet, 70 prosent av kaliumet og 55 prosent av
nitrogenet ble gitt like fgr planting. Resten av N og K
ble tilfert som delgjadslinger. P-Al-tallene i jorda
varierte noe fra forsgka i de ulike ringene, fra 15 til
35, noe som beskriver en jord i svaert godt fosfor-
tilstand.

Gjedselnormene til kalvekster i ”normal-jord” er 3
kg fosfor per dekar. Dette blir tilfredsstilt med 100
kg fullgjedsel 18-3-15 per dekar. Denne gjgdseltypen
er naermest spesiallaget for kalvekster, og derfor har
vanlig praksis vaert a bruke minimum 3 kg P. Vi har
svaert lite forskningsresultater a vise til for a begrun-
ne en betydelig reduksjon i forhold til denne tilra-
dinga. Derimot vet en at kalveksten med sitt store
og velutvikla rotsystem, i en forholdsvis lang vekst-
sesong, er den veksten som best kan utnytte fosfor-
reservene i jorda. En ma derfor anta at kalvekster
pa fosforrik jord med en pH rundt 6,0 kan utnytte sa
mye av reservene at sjgl tre kilo fosfor vil vaere
rikelig. Dette var utgangspunktet for denne gjennom-
forte forsgksserien.

Resultat

Ogsa for disse forsgkene vil det bli gitt en fullstendig
gjennomgang av resultatene under Seksjon
Grgnnsaker under Plantemgtet 2007 og gjennom
Bioforsk sin elektroniske publisering.

Men folgende konklusjoner synes klare:

« Det er ingen sikre utslag for fosforgjedsel pa noen
av feltene, men en kan antyde en viss avlingsgk-
ning ved bruk av 1,5 kg fosfor, og videre en mer
beskjeden avlingsgkning opp til 3,0 kg.

En oppnadde ikke avlingsgkning ved 4,5 og 6,0 kg
fosfor per dekar, selv ved avlinger over 12 tonn per
dekar (industrikal).

Forelgpig konklusjon er at det er liten hensikt & gi
mer enn 3,0 kg fosfor per dekar, og at det er ingen
risiko a reduserte gjodsling ned til 1-2 kg pa fosfor-
rik jord.

Pa ett av feltene har Fullgjedselleddet’” kommet
noe bedre ut avlingsmessig enn de andre leddene,
men utslagene er ikke sikre.

Referanser

Dragland, S. 1984. Fosforgjedsling til kepalgk. Gartneryrket
74:192-194.

Henriksen, K. 1982. Startgjedsling til kepalgg. Statens
Planteavlsforseg Medd.nr. 1692:4s.
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Grunnleggende forskjeller i blomstrings-
reaksjonen hos engangs- og flergangs-

baerende jordbaersorter

Mens engangsbarende jordbaersorter er kortdagsplanter som danner blomsteranlegg ved kort
dag og midlere temperatur om hgsten, er de flergangsbarende sortene langdagsplanter som
produserer nye blomsteranlegg gjennom hele sommeren. Hos disse sortene blir blomster-
danningen undertrykt i korte dager ved hgg temperatur.

Ola M. Heide
Universitetet for milje- og biovitenskap
ola.heide@umb.no

Blomstringsfysiologien hos vare dyrkete jordbaer
(Fragaria x ananassa Duch.) har veert gjenstand for
omfattende studier av forskere over hele verden
gjennom de siste 75 ar. Resultata viser en kompleks
og fascinerende tilpasning til miljeet. Fordi blomst-
ringen er en ngdvendig (men ikke tilstrekkelig) forut-
setning for fruktutvikling og baeravling, er den av
fundamental betydning i baerdyrkingen.
Jordbaersortene kan inndeles i to hovedkategorier:
1) engangsbaerende og 2) flergangsbaerende sorter.
De engangsbarende sortene blomstrer bare en gang
pa forsommeren og baerer ei enkelt avling per ar
under vare nordlige klimaforhold, mens de flergangs-
baerende sortene blomstrer og barer mer eller min-
dre kontinuerlig gjennom heile sommeren. Pa eng-
elsk blir sortene gjerne omtalt som henholdsvis
“June-bearing” eller “single-cropping”, og “everbea-
ring” sorter. De omtales ogsa som “single-flowering”
eller “mono-flowering” og “perpetual flowering cul-
tivars”. Pa norsk snakker vi ogsa om remonterende
eller gjenblomstrende sorter, og terminologien er i
det hele tatt noksa uklar og flytende.

Engangsbarende sorter

Blomstringen hos de engangsbarende sortene har
vaert mye studert, og det er godt dokumentert hvor-
dan den er regulert av miljget. Det er stor enighet

om at induksjonen hos disse sortene skjer ved pavirk-

ning av korte dager og/eller lag temperatur. Optimal
daglengde er ca 10 timer (8-12), og den kritiske dag-
lengden ca 14 timer, noe avhengig av sorten.
Virkningen av slik kortdaginduksjon er best ved en
temperatur pa ca 15-18 °C, og avtar bade ved tem-
peratur over 20 °C og under 10 °C. For a gi blomst-
ring ma en slik kortdagsbehandling vare i minst 10-12

dager, noen ganger over 20 dager. | praksis vil imid-
lertid et minimum av tre uker vaere ngdvendig, og
virkningen gker med behandling i opptil fem uker.
Videre er det slik at ved temperaturer under ca

15 °C, vil mange sorter bli indusert til a blomstre
ogsa i lange dager, selv i 24 t daglengde. Disse
jordbaersortene blir med andre ord dagneytrale ved
slike lage temperaturer.

Under naturlige forhold i felt starter denne prosessen
her hos oss pa seinsommeren i overgangen august-
september. (Daglengden i Oslo/As er ca 14 t 15 min
den 1. sept.). Blomsterdifferensieringen skjer sa
utover hgsten under pavirkning av KD og midlere
temperatur, slik at plantene overvintrer med fullt
ferdige blomsteranlegg. Etter overvintringen fram-
skyndes sa utvikling og blomstring under pavirkning
av gkende temperatur og daglengde om varen. De
engangsbaerende sortene er derfor egentlig kortdags-
langdags-planter.

Flergangsbarende sorter

Forstaelsen av blomstringen hos disse sortene, har
vaert heller uklar. Pa grunnlag av sine tidlige og
omfattende undersgkelser konkluderte amerikanerne
Darrow og Waldo i 1934 at “everbearing cultivars of
strawberry are long day plants forming flower buds
under the long days of summer”. Dette blei bekrefta
av Downs and Piringer i 1955 i forsek med tre ameri-
kanske flergangsbaerende sorter. Seinere publikasjo-
ner bade i Amerika og Europa konkluderer imidlertid
med at disse sortene er dagngytrale. Det er ogsa
blitt vanlig a skille mellom “everbearers” (EB) og
“dayneutrals” (DN). Den sistnevnte betegnelsen
brukes da om de nyere californiske sortene som
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stammer fra kryssinger mellom engangsbasrende sor-
ter og viltvoksende typer av Fragaria virginiana spp.
glauca, mens EB brukes om eldre flergangsbaerende
sorter, herunder ogsa eldre europeiske sorter av
denne typen. Andre mener imidlertid at det er
flytende overganger mellom gruppene, og at beteg-
nelsene ”everbearers” og ”"dayneutrals” kan brukes

synonymt for a beskrive de flergangbzerende sortene.

De fleste synes a dele denne oppfatningen, og det er
naermest ”"opplest og vedtatt” at de alle er dag-
noytrale.

Undersgkelser i Japan (Nishiyama et al. 1999), med
den flergangsblomstrende sorten Summerberry viste
imidlertid at KD (8 t) hemmet blomstringen ved hag
temperatur (30/25 °C dag/natt) men ikke ved 20/15
og 25/20 °C. Pa grunnlag av disse og andre resultat,
konkluderer de japanske forskerne med at
'Summerberry’ er en langdagsplante.

Vare egne undersgkelser (Sensteby & Heide 2007)
med den frgformerte EB-sorten ’Elan’ (F;-hybrid),
viser ogsa en entydig LD-reaksjon over hele tempera-
turomradet fra 9 til 27 °C. Ved 27 og 21 °C hadde
plantene i LD (24 t) modne baer feor de tilsvarende
plantene i KD viste synlige blomsteranlegg. Alle plan-
ter blomstra imidlertid etter hvert ogsa i KD, slik at
’Elan’ ma klassifiseres som en kvantitativ langdags-
plante. Plantene var mottakelig for LD-impulsen
allerede som sma fraplanter, og tidlig blomstring
krevde LD-behandling allerede pa dette stadiet. Ved
en temperatur pa 18 °C hadde sorten en kritisk dag-
lengde pa ca 15 t, og den reagerte ogsa pa 2 t natt-
avbrudd. Dette viser at denne LD-reaksjonen er en
spesifikk fotoperiodisk reaksjon og ikke bare en
effekt av mer lys i LD.
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Tilsvarende resultat er oppnadd ogsa med andre fler-
gangsbaerende sorter, bade norske og utenlandske
(’Rita’, ’Ridder’, 'Rondo’, ’Flamenco’ og ’Everest’).
For alle disse gjelder det at KD hemmmer eller
undertrykker blomstringen ved hag temperatur (21
og 27 °C), men i mindre grad ved 15 °C. Vi mener
derfor at de flergangsbaerende sortene generelt er
kvantitative LD-planter ved midlere temperatur og
trolig obligate LD-planter ved hgg temperatur

(>25 °C). Med andre ord at de reagerer motsatt av de
engangsbarende sortene som hemmes av LD og hag
temperatur. Videre synes utlgperdanningen hos de
flergangsbaerende sortene a stimuleres av KD og hag
temperatur, ikke av LD og hag temperatur som hos
de engangsbarende sortene.

Pa grunn av kontinuerlig blomstring hos morplanter
og utlgpere hos de flergangsbaerende sortene er det
vanskelig a ale fram vegetative smaplanter til forsek
med disse, og dette har trolig vaert en viktig arsak til
de motstridende resultatene som foreligger. Mange
forsgk har tydeligvis vaert starta med planter med
blomsteranlegg. For a omga dette problemet har det
vaert en stor fordel a kunne bruke frgformerte plan-
ter av sorten ’Elan’, da disse er helt vegetative og
ikke er predisponert av tidligere livshistorie.
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Flergangsbaerende sorter i jordbaer

Flergangsbaerende jordbaersorter, i motsetning til de vanlige engangsbarende sortene, blomstrer
og gir baer sa lenge lys- og temperaturforhold er gode nok. Her presenteres forelgpige resultater
fra sortsforsek med vanlige og engangsbarende jordbaersorter i plasttunnel. Forsgket er gjennom-
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| september 2005 ble det etablert et sortsforsgk i
plasttunnel ved Bioforsk Kise med jordbaersortene
Rita, Rondo, Ridder, G3 32/1-04 (Rosa) (J. @ydvin,
UMB), Everest (Edv. Vinson Ltd., UK), Flamenco (HRI
- East Malling, UK) og den fraformerte F1 hybriden
Elan (ABZ Seeds, NL). Disse er alle flergangsbaerende
jordbaersorter. | tillegg ble Korona, Florence og
Frida, som er vanlige kortdag- eller engangsbaerende
sorter, plantet.

20 pluggplanter av hver sort ble plantet pa forsaks-
ruter med dobbeltrader, dryppvatning og lave, plast-
dekte driller og med fire gjentak. Feltet ble sproytet
mot jordbaersnutebille, veksthusspinnmidd, mjgldogg
og graskimmel i juni. Det ble vannet med naerings-
lgsning ukentlig igjennom hele sesongen. Feltet ble
dekt med fiberduk fra planting og fram til begyn-
nelsen av mai. Plast ble trekt over tunnelene i
slutten av mai.

Forsgksfeltet ble hgstet 2 til 3 ganger i uka i perio-
den 30. juni til 5. oktober. Ved hver hgsting blir det
registrert baerstarrelse, vekt og antall ratne baer, og
vekt og antall av friske baer med stgrrelse <25 mm,
25-30 mm og >30 mm. | tillegg gjennomferte et
smakspanel med elleve deltakere ei kvalitetsvurde-
ring av sortene én gang i andre hasteuke.

Kort omtale av sortene

Korona. Nederlandsk, velkjent sort hos oss. Sorten er
benyttet som kontrollsort.

Frida. Norsk, stor avling med store baer. Litt for
blate beer, kan fa mjeldogg.

Florence. Engelsk, middels avling, store baer og sein
modning.

Rita. Norsk, stor avling, men sma beer.

Ridder. Norsk, stor avling med pene baer. Trolig for
darlig smak.

Rondo. Norsk, middels avling med store baer. Meget
god smak. Marke baer. Kan fa mjeldogg.

G3 32/1-04 (Rosa). Norsk. Darlig smak. Dekorativ
plante med rosa blomster til dekorasjon og ampler.
Elan. Nederlandsk, fraformert sort, god avling, og
akseptabel smak. Litt sma baer.

Everest. Engelsk, stor avling med pene, faste beer.
God beerstarrelse. Usikkert om smaken er god nok.
Flamenco. Engelsk, middels avling, men for darlig
smak.

Avling og baerstarrelse

Figur 1 viser akkumulert avling per plante per uke
etter 30 hgstinger i perioden 30. juni til 5. oktober
2006. Alle sortene hadde en avlingstopp forste uka i
juli, men mens Korona, Frida og Florence var ferdig-
hgstet etter tre uker, blomstret de remonterende
sortene pa nytt, og ga avling fram til begynnelsen av
oktober.

Everst ga starst totalavling, og hadde sammen med
Rondo, stgrst baer igjennom hele sesongen. For
begge sortene var 66 % av totalavlinga >30 mm, 24 %
25-30 mm og 10 % <25 mm. Elan hadde ogsa tilfreds-
stillende avling, men her var 21 % av totalavlinga
<25mm. Rita, G3 32/1-04 (Rosa) og Flamenco ga
gode avlinger, men er ikke aktuelle pa grunn av for
darlig smak. Av de vanlige engangsbarende

sortene ga Frida sterst avling og baerstarrelse.

Smak og totalinntrykk

Ved vurdering av smak og totalinntrykk ble det
benyttet en poengskala fra 1 til 9, der 5 er grense
for akseptabelt. Frida, Florence, Elan og Rondo fikk
hgyest poeng for begge egenskaper. Korona har god
smak, men totalinntrykket var for darlig. Everest ga
litt for darlig score pa smak, men ga et akseptabelt
totalinntrykk. Ridder har pene, velformede bar med
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Figur 1. Akkumulert avling per plante og uke i 2006 for tre engangsbaerende, og sju flergangsbaerende jordbaersorter plantet i bakken i en apen

plasttunnel ved Bioforsk Kise.

fin farge, men smakte for darlig sa tidlig i sesongen.
Rita, G3 32/1-04 (Rosa) og Flamenco smakte ogsa for
darlig.

Utleperproduksjon

De flergangsbaerende sortene er veldig blomstrings-
villige, og setter dermed fa utlgperer. Dette er upro-
blematisk for den fraformerte F1 hybriden Elan, men
for en sort som Everest vil dette by pa starre
utfordringer.

Fordeler og utfordringer

Fordelene ved a dyrke flergangsbaerende sorter er
deres store avlingspotensial, spredning av avlinga i
en lang sesong, og at problemer med skadegjorere
som f.eks. jordbaersnutebille blir minimale. Man har
ogsa starre mulighet for & kunne styre produksjonen
ved for eksempel a fjerne blomster i deler av sesong-
en, eller ogsa ved a sa den fraformerte Elan til ulike
tidspunkt.

Det er ogsa flere utfordringer ved dyrking av disse
sortene: Kulturen er arbeidskrevende, og krever ogsa
investeringer i form av veksthus eller plasttunneler.
Gjedsling og plantevern gir oss nye utfordringer, pa
grunn av en lang blomstrings- og hosteperiode. Vare
erfaringer i ar er at trips, veksthusspinnmidd og jord-
barmjeldogg kan bli et problem. Vi besluttet i ar a
sprgyte mot trips etter forste avlingstopp (uke 29),
og satte ut nyttedyr mot trips og veksthusspinnmidd
to uker etter. Vanning med smaspredere ble ogsa
prevd mot mjeldogg.

Konklusjon

Totalinntrykket er at tre av de sju flergangsbarende
jordbaersortene som testes i vart opplegg er aktuelle
for videre utprgving: Den frgformerte F1-hybriden
Elan, Rondo og Everest. Dette er sorter som har stort
avlingspotensial, og akseptabel smak.
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Hvilke muligheter ligger i utvidelse av

sesongen med tunneler

Forfatteren gar gjennom egne erfaringer med dyrking av baer i tunneler. Tunneler er en kostnads-
effektiv mate a fremskynde hgstinga pa. | ar ferte tunnel til ca 2 uker tidligere modning i jordbaer

og 3 uker tidligere modning i bringebaer.

Kjetil Sola
Baerdyrker pa Sola
kjetil.sola@c2i.net

Bakgrunn

Fra mars 2004 har garden vaert tilnaermet min full-
tids arbeidsplass. Forelgpig forpakter jeg garden av
min far. Garden er pa 40 daa dyrka jord. Jordarten
er sandjord. Na produseres det kun baer pa garden.

Jeg plantet mitt ferste jordbaerstykke (4 daa) hgsten
2003. Deretter har produksjonen gkt, og i 2006 hgstet
vi ca 24 daa jordbaer (20 friland og 4 i tunnel) og 8
daa bringebaer (6 i tunnel og 2 pa friland). Fra 2007
hgster vi 1 daa bjernebaer i tunnel. Fra 2008 blir det
ytterligere 8 daa bringebaer i tunnel og 5 daa jord-
baer i tunnel.

Sola ligger helt ved kysten, og vi har et typisk kyst-
klima. Vinteren er mild, varen lang og kald og som-
meren er kjolig og med mer nedbgr enn f.eks.
Segrlandet og @stlandet. Blant annet av denne grunn
valgte jeg & begynne med tunneler, for & fremskynde
modning og for a slippe regn i hgstinga. Det meste
av baera omsettes gjennom grossister, litt selges ved
eget utsalg.

Tunneler

Vi har hgstet jordbaer fra tunneler i 2 ar, og bringe-
baer i 1 ar. | 2005 rakk vi ikke & montere tunnelene
tidlig nok, slik at vi ikke fikk full effekt om varen.
Allikevel startet hgstinga i tunnel ca 5-7 dager for
friland med duk (Korona begge steder). Avlinga i
tunnel var ca 50 % stgrre enn pa friland. | 2006 la vi
pa plasten pa tunnelene 25. februar, og hgstinga
startet den 5. juni mot den 20. juni pa friland. Den

20. juni var halve avlinga i tunnel hgstet. Meravling i
tunnel var i ar kun ca 10 %, men potensialet var stor-
re men vi matte avslutte hgstinga i tunnel nar friland
kom for fullt pga begrenset hgstekapasitet. | bringe-

baer ble avlinga fremskyndet ca 20 dager med tunnel
i forhold til friland.

Pa grunn av mye vind har vi montert levegg i endene
av tunnelene. Dette har fert til mye mindre vind-
press pa tunnelene, og dermed mindre ettersyn og
vedlikehold i perioder med vind. Det er ogsa plantet
leplanting som pa sikt vil overta for leveggen.
Tunnelene krever 3-4 personer for a legge pa plasten
om varen. Videre er det en del jobb med lufting. Var
erfaring viser at det er mer gunstig med tunnelfelt i
en skraning enn pa flatt land. | en skraning far en
"gratis” hjelp til lufting pga ”skorsteinseffekten”
(den varme lufta beveger seg oppover). Graskimmel
pa baera har veert et ubetydelig problem sa langt.
Mjeldogg har ikke vaert verre enn pa friland, mens
spinnmidd var et stort problem i tunnelene i 2006.
Det er sveaert bergrenset tilgang til kjemiske plante-
vernmidler ved dyrking i tunnel. | begge ara har vi
hatt problemer med baerkvaliteten pa slutten av
sesongen. Baera har blitt blgte.

Dyrking i tunnel gir gode muligheter for a fremskyn-
de hgstinga. Utfordringene ligger pa plassering av
felt, effektiv flytting av tunneler eller stasjonaere
anlegg, regulering av temperatur og luftfuktighet og
et godt plantevernarbeid.
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Faktorar som paverkar fastheit i jordbaer

Fastheita er avgjerande for kor lenge jordbaera kan halde seg i omsetninga. Det er forst og fremst
sortsval og modningsgrad som bestemmer fastheita. Andre variablar som klima, vatning og
naeringstilstand har vist varierande og usikker effekt pa fastheita. Kjaling er viktigaste tiltaket for
a sikre at baera held kvaliteten under lagring og omsetning.

Aksel Daving
Bioforsk @kologisk
aksel.doving@bioforsk.no

Innleiing

Jordbaer er ei lite haldbar frukt og fastheita er
avgjerande for lagringsevna. Faste baer toler meir
handtering og lagring. Men ofte vil forbrukaren opp-
leve faste sortar som mindre smakfulle. Det er sveert
stor variasjon i fastheita hos jordbaer, truleg fordi
utvikling og modning skjer svaert fort (Dgving & Mage
2002, Letzig & Handschack 1962). Fastheita taper
seg under lagring, men enkelte har funne at fasthei-
ta aukar dei to til tre ferste dagane for sa a avta
(Dgving & Mage 2002, Larsen & Watkins 1995). | for-
sok er det brukt mange metodar og instrument for a
male fastheita, resultata kan derfor ikkje samanlik-
nast direkte og ulike metodar kan gi ulik rangering
av sortar (Dgving & Mage 2005).

Genetiske skilnader

For jordbaer er det funne at grovt rekna halvparten
av variasjonen i fastheit skuldast genetiske skilnader
(arvegrad pa 0,28-0,9), og det vert vurdert som
enkelt & auke fastheita gjennom seleksjon (Barritt
1969, Hansche et al. 1968, Mori 2000). Ved saman-
likning av mange ulike sortar, er ofte dei fastaste
sortane om lag dobbelt sa faste som dei blautaste, i
enkelte tilfelle 4-5 gongar sa faste (Kidmose et al.
1996, Liebster 1956).

Jord og naeringstilstanden

Lieten (1994) fann ein auke i fastheit ved a auke
ledetalet fra 0,8 til 1,4 mS cm*!, derimot var det
ingen endring fra 2,5 til 8,5 (Awang et al.1993).
Bladgjadsling med kalsium har nesten aldri gitt betre
fastheit pa baera ved hausting, men i enkelte tilfelle
har det gitt ein svak tendens til at fasheita har halde
seg betre under lagring (Chéour et al. 1990, Wojcik
& Lewandowski 2003). Dypping av baera i kalsium
etter hausting har gitt sterkare celleveggar, noko

som har fgrt til at fastheita har halde seg betre
under lagring, det har gitt ein tendens til forseinka
modning og nedbryting av baera (Lara et al. 2004,
Ponappa et al. 1993). Ofte har ulik gjedsling gitt
berre uvesentlege forskjellar i fastheit (Cochran &
Webster 1931), i andre tilfelle er det funne ein ten-
dens til blautare baer etter sterk nitrogengjedsling
om varen (Greve & Shoemaker 1930). Nedbar eller
vatning har stort sett gitt sterre og blautare baer
(Cochran & Webster 1931, Kimbrough 1930).

Lagring

Lavare temperatur i baeret pa maletidspunktet gir
utslag i auka fastheit, det er funne 0,3-1,4 % auke i
fastheit per °C (Bourne 1982, Daving & Mage 2002).
Nedkjolte baer er fastare og taler ogsa meir under
handtering og transport. Reduksjon i O, eller auke i
CO, i lagerlufta har som regel fort til at baera held
seg fastare under lagring, men har ofte gitt bismak
(Larsen & Watkins 1995, Nunes et al. 2002). Etylen
spelar ei lita rolle nar det gjeld modning og mjukning
av jordbaer, men i enkelte tilfelle har fjerning av
etylen fra lagerlufta gitt betre fastheit og lagrings-
evne (Plaza & Merodio 1989). Ved rask nedkjgling og
ubrudt kjelekjede vil fastheita halde seg betre under
lagring og transport (Nunes et al. 2002).

Andre faktorar

Modningsgrad er avgjerande for fastheita, halvmodne
baer er bortimot dobbelt sa faste som fullmodne, dei
taler da ogsa tilsvarande mykje lagring og handtering
(Dgving & Mage 2002, Letzig & Handschack 1962).
Gammastraling av baera etter hausting svekkar ofte
cellestrukturen og reduserer fastheita, men straling
farer likevel til betre haldbarheit (Visser et al.
1975). Fastheit kan for enkelte sortar vere avhengig
av barstorleik (Dgving & Mage 2005).
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Dyrking i klimatisk ulike soner. Hva kan vi

laere av italienerne?

Baerproduksjon i Italia har en del likhetstrekk med var hjemlige produksjon. Den foregar over
mange breddegrader, og fra havniva til opp i fjellene. Likeens nyttes flere ulike sorter, gjerne
tilpasset dyrkningsforholdene ved de ulike lokaliteter. Produsentene er ofte sma, og dyrker i
areal antagelig mindre enn norske kolleger. | hvert fall hvis vi ser pa jordbaerproduksjonen

isolert.

Jorn Haslestad
Forsgksringen baer
baer@lfr.no

Pa skolen laerte jeg at hvis vi dreier Norge 180 grad-
er med Lindesnes som aksesentrum, vil Nordkapp
havne et sted i Italia. Hvor sydspissen pa Italia havn-
er hvis vi dreier Italia 180 grader nordover vet jeg
ikke, men i likhet med Norge, er Italia et langstrakt
land med en sveert variert topografi. Dette vet itali-
enske baerdyrkere a utnytte og har i en produksjon
preget av sterk internasjonal konkurranse, tilpasset
produksjonen til de ulike klimatiske forhold, samt at
de har tatt i bruk ulike plantekvaliteter for
ytterligere & oke sin konkurranseevne i markedet.

Henrik Ibsen hentet inspirasjon til Peer Gynt i Italia,
og norske frukt og baerdyrkere har de siste ti-femten
arene ogsa valfartet hit, for & hente inspirasjon og
fagkunnskap i de intensive dyrkingsomradene, for-
trinnsvis i Nord-Italia. Med sin posisjon sentralt i
Europa, har italienerne en hgyere middeltemperatur
a forholde seg til gjennom aret enn hva vi har. Dette
gjer at mens vi her pa berget fremdeles maker sng
vinterstid, hestes det baer i det sydlige Italia. Nar vi
hgster vare ferste baer pa friland her i landet i juni,
hgster italienerne baer i sine fjellomrader i nord.

Med vekstvilkar for planter store deler av aret,
avhengig av hvor i Italia en befinner seg, har pro-
dusentene naturlige vilkar for produksjon av baer det
meste av aret. | tillegg nyttes i stor grad ulike dyrk-
ingsteknikker for a produsere baer ut over den
naturlige sesongen. Viktige tiltak her er:

« Produksjonsklare planter. Ved a plante kjglelagrede
planter med blomsteranlegg, regulerer dyrkerne
nar plantene skal gi avling avhengig av plantetids-
punktet. Dette gjelder bade jordbaer og bringebaer.

 Tunneldyrking. Ved dyrking i lave tunneler hvor
temperaturen holdes hgyere enn utenfor, vil en
kunne fremskynde hestetidspunktet i forhold til
friland.

» Dagngytrale (remonterende) sorter som gir avling
over en lengre sesong enn vare vanlige
kortdagssorter.

» Dyrking av ulike sorter med egenskaper som gjor
dem egnet til & dyrkes enten heyt til fjells eller
under hgye temperaturer i syd.

Alle disse teknikkene er kjent ogsa her i landet.

Det som gjer italienernes produksjon interessant, er
i hvor stor grad en utnytter de ulike teknikker for a
optimere den enkeltes produksjon i forhold til
markedet. Konkurransen er hard og produksjonen har
falt som faglge av utenlandsk konkurranse de siste
arene. | tillegg merker ogsa italienske bander det
samme som i Norge, nemlig at rekrutteringen til
naeringen stagnerer pa grunn av god tilgang til annet
arbeid for de unge.

Hva kan vi sa leere av italienerne?

Vi kan ikke endre vare klimatiske forhold gitt av var
plassering langt nord pa den nordlige halvkule. Selv
om vi er inne i en periode med hgyere gjennom-
snittstemperaturer vil fortsatt store deler av aret
ikke vaere produktivt for baerproduksjon i frilands-
jord.

Nar vi derimot ser pa den norske produksjonen av
baer, som domineres av jordbaer, foregar hgstingen i
hovedsak fra slutten av juni til litt ut i august. Denne
mange tusen tonn store avlingen omsettes sa direkte
i det norske markedet kort tid etter hgsting
(friskkonsumavlingen). Med en utvikling i retning av
store og effektive produsenter pa jordbaer, spesielt
pa @stlandet, mettes na markedet relativt fort i
begynnelsen av juli. Pa bringebaer, som har hatt en
formidabel vekst siste tre ar, er markedet enna ikke
mettet.
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Norge har antagelig verdensrekord i antall kilo baer
konsumert per innbygger og spesielt vil nordmenn ha
friske baer i sommervarmen. Det har derfor veert
viktig for produsentene a kunne forsyne forbrukeren
med mest mulig baer midt pa sommeren. ”| august
avtar interessen i markedet”, er argumentet fra
dyrkerhold. Den gkende produksjonen av bringebeaer,
med hgsting ut august til gode priser, er derimot et
bevis pa at baer ikke ngdvendigvis ma konsumeres
kun i juni og juli. Nar vi ser pa importstatistikken er
vi na blitt klar over at flere tusen tonn ferske baer
importeres i lgpet av aret og omsettes til arstider
hvor norske forbrukere tradisjonelt ikke er vant til a
forfriske ganene med baer. Senest i desember 2006
annonserte en stgrre butikk-kjede med tilbudsjord-
baer til 70 kr kiloen i landets stgrste avis.

| butikk-kjedene har baer hatt stor salgsgkning de
siste arene, og forbrukeren har etter hvert blitt vant
til at jordbaer og bringebaer er tilgjengelig store
deler av aret. | Norge har vi forutsetninger for a pro-
dusere baer i en lengre sesong enn hva vi faktisk gjer
i dag. Det er saerlig i den sene delen av sesongen vi
har en del a hente, og med en klimautvikling som
det vi har hatt de siste ar bar vi kunne hgste baer
ogsa i september maned. Enkelte dyrkere har
oppdaget denne muligheten, og har anlagt (ferst og
fremst) jordbaerfelt i hgydelag som gir avling i store
deler av september. Varmesummen i vekstsesongen
vil i hgyereliggende strok sette begrensninger pa
avlingsstarrelsen, da utviking av blomsteranleggene
bade var og hgst blir redusert. Men avlinger pa
mellom 600 og 1000 kg/daa i hgydelag mellom 500
og 700 meter over havet pa @stlandet har vist seg
mulig dersom dyrkingsforholdene ellers ligger godt til
rette. Utfordringer i forhold til en slik produksjon vil
veaere:

« Tilgang til godt egnet jord, arronderingsmessig,
dreneringsmessig, ugrasmessig og jordartsmessig.
Jord i hayereliggende strak er gjerne jord med
mangearig eng som innholder store mengder
ugrasfrg og flerarige ugrasplanter.
Sngforhold. Store snemengder kan gi for sen
utvikling av plantene om varen, med darlige
avlinger som resultat.
Tilgjengelighet. Dersom arealene ligger langt unna
dyrkeren blir det vanskeligere & holde kontroll med
utviklingen i vekstsesongen og a fa gjort ulike
planteverntiltak til rett tid.
« Sorter. Det ma utvikles kunnskap om rett sortsvalg
for denne typen produksjon.

« Beitedyr. Arealene ma som regel gjerdes inn for a
skjerme kulturene mot beitedyr av tam og vill
karakter.

Omsetning av produktene. Dyrkeren vil matte vaere
avhengig av omsetningsledd for a ta unna avlingen
dersom det dyrkes i et visst omfang. Omsetning av
jordbaer ved veisalg i september vil nok ikke friste
de fleste.

Innhgstingsforhold. Ved dyrking i hayereliggende
omrader vil ofte temperaturen om morgenen vaere
lav og dette vil kunne medfere at plukkingen blir
mindre effektiv fordi plukkerne ma ha mer klaer pa
kroppen under arbeidet.

Fagkunnskap. | hgyereliggende jordbruksstrok er
fagkompetansen pa intensive kulturer liten. Det er
i liten grad utviklet produsentmiljger for denne
typen produksjoner, da fokus i disse omradene
utelukkende gar pa grasdyrking. Unntaket er noe
mandelpotetdyrking i fjelldalene.

For at Norge skal kunne gke sin produksjon av baer i
andre klimasoner enn i lavereliggende kyst- og inn-
landsstrek, er stikkordet utvikling. Det ma utvikles
fagkompetanse innen denne typen baerproduksjon,
samtidig er det viktig at det utvikles dyrknings-
miljeer som gjer det faglig interessant a drive denne
typen produksjon. | Italia leverer mange sma
produsenter sine baerprodukter til lokale kooperativ
som star for omsetningen. Fellesskapsfalelsen star
her sterkt. Videre ma markedet for baer i en utvidet
sesong utvikles sterkere enn hva det er i dag.
Kjopekraften er der, men nordmenn ma tilvennes til
ogsa a konsumere norske baerprodukter utover
hgsten. Her er en jobb a gjgre for omsetningsledd,
butikk-kjeder og opplysningskontor.

Hva skal sa vaere drivkraften ved produksjon av baer
i andre klimasoner her i landet? For det farste ma
produksjonen vaere gkonomisk attraktiv. Det ma
vaere mulig a oppna haye nok priser til & kunne
forsvare en redusert avling og hgyere produksjon-
skostnader. For det andre ber en ha som malsetning
a kunne ta markedsandeler slik at ikke importen tar
dette markedet. For det tredje bar slik produksjon
kunne veaere interessant som tilleggsproduksjon for
landbruket i hayereliggende strgk, men det ma
understrekes at interessen for hagebruksproduksjon
ma ligge til grunn skal en lykkes i denne produksjonen.
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Strawberry Breeding in Norway:

A Work in Progress

There is an increased demand for new strawberry varieties that are better adapted to the
Norwegian growing conditions and regulations. Consequentially, the major objective of the
Graminor AS strawberry breeding program is to produce new well-adapted and productive

strawberry varieties and add to the profitability to the growers.

Muath Alsheikh and Ragnhild Sween
Graminor AS
malsheikh@graminor.no

Introduction

Strawberry cultivation is an economically important
horticultural crop worldwide and particularly in
Northern Europe. In Norway, strawberry production is
grown in a total area of 16 thousand decares, pro-
ducing approximately 9 thousand tones, and valued
at greater than 200 million NOK per year (Statistics
Norway, 2005). Most strawberry production in Norway
is sold primarily for direct consumption, while less
than 25 % of the production goes to the processing
industry (Nes 1997). Almost all strawberry varieties
grown in Norway are of foreign origin. Among these
varieties, Korona (Dutch) is the preferred variety for
fresh consumption due to its great flavor and high
yield. When first introduced in 1983, Korona gained
interest due to its disease resistance in particular
against powdery mildew, however, and in recent
years, its importance declined as a result of
increased susceptibility to powdery mildew (Davik et
al. 2000). Senga Sengana (Germany) and Polka
(Holland) are dominantly the preferred varieties for
the Norwegian strawberry processing industry. In
addition, Florence (England), Honeoye (USA), Bounty
(Canada) and the Norwegian variety Frida have
recently attracted the market interest.

In general, Norway and other Scandinavian countries
are in marginal areas as far as strawberry growing on
a commercial basis concerns. Nordic strawberry
growers are increasingly facing challenges to main-
tain and secure substantial profit. Some of the most
significant challenges are associated with harsh cli-
mate, competition with southern countries strawber-
ry producers, and restrictive legal attitude toward
chemicals use in plant protection (Davik et al. 2000).
Therefore, there is an increased demand for new

strawberry varieties that are better adapted to the
Norwegian growing conditions and regulations.
Consequentially, the major objective of the Graminor
AS strawberry breeding program is to produce new
well-adapted and productive strawberry varieties
with high berry qualities, and therefore, add to the
profitability to the growers.

Breeding Objectives

National strawberry breeding program in Norway has
a long history of more than 40 years. The first stage
of strawberry breeding in Norway started in early
sixties in The Norwegian University of Life Sciences
(UMB) by Professor Bjarne Ljones. The program was
later overtaken and led by Professor Johannes
@ydvin. It had a great success and resulted in the
production of commercially important varieties with
superior taste and high yield. Several strawberry
varieties released by this program have been
successful in Nordic countries, in particular, Jonsok
(1964), Hella (1968), Glima (1969), Inga (1995); Rita
(1998), and Frida (2001). In 1996 also strawberry
National breeding program begun in the Norwegian
Institute for Agricultural and Environmental Research
(Bioforsk Midt-Norge, Kvithamar) headed by Dr. Jahn
Davik. The program was aimed to develop improved
quality and quantity strawberries with durable
berries for better exportation and storage, and
resulted in the production of strawberry varieties,
Aurora (2001), Carmen (2001), Babette (2006), and
Hanibal (2006).

In 2002, the National Norwegian strawberry breeding
program was privatized and moved, in 2006, to
Graminor AS Company from previous National pro-
grams. The strawberry breeding program at Graminor
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AS is headed by Dr. Muath Alsheikh and receives
funding mostly from the Norwegian Ministry of
Agriculture and Food. The major objective of the
breeding program is to produce improved strawberry
varieties that can withstand extreme, irregular, and
harsh winter conditions with superior berry qualities
and profitable quantities. The program will also
focus on the development of new varieties with
enhanced pests and disease tolerances, in particular
gray mold (Botrytis cinerea), powdery mildew
(Sphaerotheca macularis) and strawberry blossom
weevil (Anthonomus rubi). One of the most impor-
tant additional aims of this program is to extend
strawberry production period, through production of
June-bearing varieties (single-crop varieties) with
longer production season or/and by the development
of new well-adapted ever-bearing varieties (multi-
crop varieties) carrying commercially important
traits (e.g. disease resistance, fruit quality, etc.).

Biotechnology breeding at Graminor AS

If Norwegian plant breeding is going to help solving
the future challenges for Norwegian agriculture, we
are dependent on increased basic research on
biotechnology and genomics both nationally and
internationally. Graminor AS is committed to develop
applied research on strawberry and other crops to
enhance efficient and precise selection of new vari-
eties. Our current research on marker assisted selec-
tion aims to improve the efficiency of national and
international breeders to develop new commercial
strawberry varieties with enhanced freeze tolerance
combined with other attractive characteristics
through the development of a high throughput mark-
er technology. This project is a joint collaboration
between Graminor AS and several national and inter-
national research institutes. In addition, we are
establishing breeding research collaboration with
other Northern countries with an effort to enhance
variation within our varieties, and therefore,
improve strawberry germplasm collection in Norway.
This research collaboration will contribute signifi-
cantly to the development of highly pests and dis-
eases resistant strawberry varieties.
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Effekter av plantevernmidler brukt i
jordbaer pa mikrobiologisk kontroll av

veksthusspinnmidd

Den middpatogene soppen Neozygites floridana er en viktig naturlig fiende for veksthusspinn-
midden, Tetranychus urticae. Plantevernmidler, spesielt soppmidler, kan hemme denne nytte-
soppen. Dette bar det tas hensyn til nar en spreyter mot soppsykdommer i jordbaer og i andre
kulturer hvor veksthusspinnmidden er et problematisk skadedyr.

Ingeborg Klingen og Karin Westrum
Bioforsk Plantehelse
ingeborg.klingen@bioforsk.no

Bakgrunn

Veksthusspinnmidden, T. urticae, har ofte vist seg a
bli et plagsomt skadedyr nar det spraytes hyppig
med kjemiske plantevernmidler. Den vanligste
forklaringen pa dette er at naturlige fiender, som for
eksempel predatorer, hemmes av plantevernmidler.
Det har imidlertid ogsa vist seg at plantevernmidler
kan hemme andre naturlige fiender som den
middpatogene soppen N. floridana. N. floridana
dreper veksthusspinnmidd (Figur 1), og er kjent for a
vaere en ngkkelfaktor for den naturlige kontrollen av
veksthusspinnmidd i flere kulturer. Denne soppen bar
derfor tas hensyn til ved bekjempelse av veksthus-
spinnmidd.

| biologisk bekjempelse benytter en seg av mange
ulike strategier. En bekjempelsesstrategi er konser-
veringsmetoden. Den baserer seg pa a legge dyrk-

Figur 1. Veksthusspinnmidd drept av den middpatogene soppen
N. floridana. De pglseliknende strukturene inne i midden er sopp
(hyfelegemer). Foto: Erling Flgistad

ningsforholdene til rette pa en slik mate at nytte-
organismene ikke hemmes men fremmes.
Konserveringsmetoden brukes blant annet nar veks-
thusspinnmidd skal bekjempes ved hjelp av N. flori-
dana i mais og soyabgnner i USA. Strategien her gar
ut pa a tilpasse plantevernmiddelbruken pa en slik
mate at N. floridana ikke hemmes.

Undersgkelser vi har gjort i Norge har vist at N. flori-
dana er en viktig dedelighetsfaktor for veksthus-
spinnmidd ogsa i jordbaer (Nordengen & Klingen
2006). Vi gnsket derfor a finne ut om plantevernmid-
ler som brukes i jordbaer er med pa & hemme denne
viktige soppen, og dermed redusere den naturlige
kontrollen av veksthusspinnmidd i jordbaer. Vi vet
ogsa at soppmidler pavirker veksthusspinnmidd. Noen
soppmidler stimulerer fertiliteten til veksthusspinn-
midd direkte ved a endre middens fysiologi. Andre
pavirker midden indirekte ved a endre vertsplantens
fysiologi pa en slik mate at midden har en eller
annen fordel av det. Mange plantevernmidler,
inkludert soppmidlene, er imidlertid ogsa kjent for a
drepe vekthusspinnmidd og a redusere middens ferti-
litet. | denne undersgkelsen gnsket vi derfor ogsa a
studere effekten av plantevernmidler brukt i jordbaer
pa skadedyret selv, veksthusspinnmidden.

Malet med disse undersgkelsene var & kunne bruke
informasjonen vi fikk til a gi anbefalinger om bruk av
ulike plantevernmidler, basert pa hvordan de virker
pa veksthusspinnmidden og dens viktige naturlige
fiende blant soppene, N. floridana.
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Materialer og metoder

Fordi hensikten med forgket var a kunne studere
effekten av plantevernmidler pa veksthusspinnmidd
og effekten av platevernmidler pa N. floridana sin
evne til a drepe veksthusspinnmidd, ble forsgket satt
opp med bade friske og N. floridana infiserte vekst-
husspinnmidd. Begge gruppene, bade friske
veksthusspinnmidd og N. floridana infiserte midd,
ble satt til & spise pa jordbaerblader som var dyppet
i folgende plantevernmidler; soppmidlene Euparen
(tolylfluanid), Teldor (fenhexamid) eller Switch
(cyprodinil +fludioxonil) eller i middmiddelet Mesurol
(mercaptodimethur). De friske middene fra de
dyppede bladene ble deretter undersgkt daglig med
hensyn til hvor mange egg de produserte og hvor
mange midd som dede. De N. floridana infiserte
middene ble registrert pa samme mate, og i tillegg
ble det registrert hvor mange som var drept og
infisert med nyttesoppen N. floridana.

Resultater og diskusjon

Undersgkelsen viser at Euparen dreper friske
spinnmidd. N. floridanas evne til & drepe spinnmidd
ser imidlertid ikke ut til & bli pavirket av Euparen,
men Euparen reduserte soppens evne til a danne
sporer. Euparen resulterte ogsa i en betydelig redu-
sert eggproduksjon blant bade friske midd og midd
infisert med N. floridana. Teldor og Switch drepte
ikke friske spinnmidd, men hindret derimot soppen i
a drepe spinnmidd. Eggproduksjonen ble ikke redu-
sert av Teldor, mens Switch reduserte eggproduksjo-
nen hos friske midd og gkte den hos N. floridana
infisert midd. Mesurol gav en betydelig redusert egg-
produksjon for begge grupper av spinnmidd, og for
levende spinnmidd viste resultatene noe toleranse
for Mesurol. Mesuroltoleransen hos spinnmidden
undersgkes na narmere.

Resultatene vare indikerer at alle de tre soppmidlene
som ble testet reduserer overlevelsen og
effektiviteten til den naturlige fienden, N. floridana.
Middmiddelet hadde imidlertid ikke denne effekten.
Undersgkelsen viser ogsa at de ulike soppmidlene
varierer i hvor skadelige de er for N. floridana.
Videre ser vi at effekten av soppmidlene varierer
med hensyn pa om de dreper veksthusspinnmidden
og om de har noen effekt pa fruktbarheten til
veksthusspinnmidden. Selv om ingen av soppmidlene
er ufarlige for N. floridana er det kanskje Euparen
som forarsaker den minst uheldige effekten, i og
med at den ikke reduserte N. floridana sin evne til &
drepe midd. Euparen resulterte imidlertid i en
hemmet danning av N. floridana sporer. Dette er
uheldig fordi redusert sporekasting kan hindre
etablering og spredning av N. floridana i
spinnmiddpopulasjoner. Pa den andre siden vet en
fra andre forsegk at Euparen kan drepe
veksthusspinnmidd. Dette ble ogsa bekreftet i vare
studier ved at vi sa heyere dgdelighet og redusert
fruktbarhet hos veksthusspinnmidd behandlet med
Euparen.

Referanse

Nordengen, I. & I. Klingen. 2006. Comparison of methods
for estimating the prevalence of Neozygites floridana in
Tetranychus urticae populations infesting strawberries.
Journal of Invertebrate Pathology 92(1):1-6.




168

Martinussen, I. et al. / Bioforsk FOKUS 2 (1)

Ville baer, utvikling og nye muligheter

Markedet for ville baer er ekende. Ulike videreforedlingsbedrifter fra inn- og utland ensker store
volum. Mange av disse har ogsa fokus pa kvalitet og opprinnelse. Hvordan kan vi utnytte ressurs-
ene vi har, og hvordan kan hgsting og videreforedling av ville baer bli lannsom?

Inger Martinussen?, Gunnlaug Rethe!, Arnfinn Nes2 og Rolf Nestby3

1Bioforsk Nord, 2Bioforsk @st, 3Bioforsk Midt-Norge
inger.martinussen@bioforsk.no

Ville baer - en etterspurt ravare

Graff (1991) har beregnet mengden av ville beer i
Norge med utgangspunkt i areal med riktig vegeta-
sjonstype. | et normalar produseres det mellom
76.000 og 105.000 tonn blabaer og mellom 44.000 og
115.000 tonn tyttebaer. Molteressursene i Nord-Norge
og Nord-Trendelag ble beregnet til totalt 7.400 tonn.
Volumet varierer fra ar til ar med variasjoner i klima
og endringer av vegetasjonstyper, men man kan
uansett si at ville baer utgjer en stor utmarksressurs.
Store mengder av baer vokser pa lite tilgjengelige
steder og hasting er lite lennsomt. | store deler av
landet er det ingen organisert plukking og det er
svaert fa mottaksstasjoner for ville baer. Med gkende
fokus pa helse og sunnhet er markedet for ville baer
voksende. Ville baer brukes i mange ulike produkter
fra tradisjonelle produkter som syltetgy, juice, vin og
yoghurt til nye produkter innen kosmetikk og helse-
kost. Ulike videreforedlingsbedrifter gnsker na store
volum av ville baer. For & mate denne etterspgrselen
trengs det satsning pa flere omrader.

Potensial for naeringsutvikling langs hele
verdikjeden

Hvordan kan vi utnytte ressursene av ville baer pa en
lennsom mate? De store lgnnskostnadene i Norge er
en stor utfordring, og gjer det nedvendig a satse pa
kvalitet og originalitet. Ei kultivert moltemyr kan gi
lennsomhet i kombinasjon med annen virksomhet,
for eksempel gardsturisme. For noen vil det vaere
riktig & videreforedle ravaren selv, og selge produk-
tet lokalt. Andre gnsker a veere rastoffleverander.
Dyrking av ville beer krever volum og kvalitet pa
avlingen for at investerings- og lennskostnader skal
svare seg. For & oppna dette kreves det forskning og
utvikling pa mange felt som foredling, optimalisering
av dyrkingsteknikker og metoder for smaplante-
produksjon, forskning pa innholdsstoffer, produkt-

utvikling og ikke minst markedsfgring og merkevare-
bygging.

Blabaer

| Canada, spesielt i de gstlige provinsene Nova
Scotia, New Brunswick, New Foundland og Quebec,
kultiveres ville blabaer; Vaccinium angustifolium og
den naert beslektete Vaccinium angustifolium f.
nigrum (Nestby et al. 2006). De to artene gar under
betegnelsen ”low bush” og er svaert like nar det
gjelder kjemisk innhold og dyrkingsegenskaper til
tross for at V. angustifolium har baer med blatt dogg
mens V. angustifolium f. nigrum har skinnende svarte
baer. Nes et al. (2006) beskriver hvordan de naturlige
bestandene av blabaer har blitt systematisk kultivert
i dette omradet av Canada. Ved hjelp av hogst,
rydding, kutting, systematisk bekjempelse av ugras
og mekanisk hgsting har dette blitt en svaert lennsom
naering med store ringvirkninger. Blabaernaeringen gir
arbeid bade til dyrkere, mottak og annen industri.

| Norge er skogsblabaer (V. myrtillus) et naturlig inn-
slag i var hjemlige flora. Disse baerene er bade mer
smakfulle og inneholder stgrre mengder antioksidan-
ter enn sine nordamerikanske slektninger. Vi gnsker
derfor a se naermere pa potensialet for kultivering av
skogsblabaer i Norge i samarbeid med naeringsutgvere
fra hele landet. | prosjektet skal det etableres felt
basert pa naturlige bestander av blabaer i ulike deler
av landet. Pa disse feltene vil ulike dyrkingsteknik-
ker, plantefysiologiske forhold og naeringstilgang bli
studert med hensyn pa optimal vekst og avling.

Tyttebaer

Felt av tyttebaer (Vaccinium vitis-idaea L.) ble farst
etablert i Sverige i 1962 (Tear 1972). Senere er det
gjort kultiveringsforsgk i Finland, Litauen, Tyskland,
Latvia og Nord-Amerika, og flere sorter er foredlet
(for en oversikt se Paal 2006). Ved Bioforsk Nord Holt
i Tromsg har det vaert utfert flere forsgk pa roting av
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stiklinger av tyttebaer (Martinussen et al. 2006). For
a studere sesongvariasjon i roting ble stiklinger sam-
let inn en gang i maneden gjennom et helt ar. Dette
forsgket ga best roting for stiklingene hentet pa
hgsten, mens stiklingene hgstet pa varen og
sommeren rotet darligst. Forsgket ble utfgrt med
tanke pa innsamling og etablering av en klonsamling
av tyttebeer. En slik samling er ngdvendig for videre
FoU pa tyttebaer.

Molte

| en naturlig bestand av molte er andelen hunnplan-
ter 40 % eller lavere. Dette begrenser selvfalgelig
avlinga. | tillegg pavirker klima under blomstring og
pollinering samt tettheten av insekter under polline-
ring avlingen. | et kultivert molteland pavirker vi
disse faktorene med innplanting av hunnplanter,
leplanting og utplassering av humlebol under blomst-
ring. | tillegg gj@dsles det for a optimalisere naerings-
tilgangen. Ved Bioforsk Nord Holt er det utviklet fire
moltesorter (Rapp 1989) og metode for vegetativ-
(Rapp 1986) og in vitro oppformering (Martinussen et
al. 2004) av smaplanter | samarbeid med Graminor
AS pagar et foredlingsprogram for utvikling av nye
sorter, blant annet en sort som er hermafroditt.
Planlagte prosjekter pa molte i Bioforsk er: “Studier
av kjegnnsutvikling hos molte”; “Studier av arv og
miljeeffekter pa innholdsstoffer som er viktige for
helsen” og “Revegetering av arktisk myromrader med
moltedyrking”.
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Innholdsstoffer i baer

Baer er stappfulle av antioksidanter. Mange baerslag innholder antibakterielle stoffer og har
betennelsesdempende effekt. Dyre kremer lages av frgolje fra moltebaer. Det er altsa mange

kommersielt interessante stoffer i baer.

Inger Martinussen og Gunnlaug Rgthe
Bioforsk Nord
inger.martinussen@bioforsk.no

Planter produserer en rekke molekyler som har kom-
mersiell interesse, for eksempel ulike antioksidanter,
antimikrobielle stoffer, fargestoffer, oljer, fettsyrer
og mange viktige enzymer. Vi kan sammenligne de
plantegenetiske ressursene vare med en skattekiste
som inneholder gener og molekyler med et stort
anvendelsesomrade. En stor del av dagens medisiner
har for eksempel opprinnelse i planteverden. Baer
inneholder en rekke verdifulle stoffer og flere har
pavist at ekstrakter av baer har en helsefremmende
effekt (Galli et al. 2002, Kalt 2006). Samtidig er det
studier som viser at de aktive stoffene i baerekstrak-
tene er vanskelig for kroppen a ta opp gjennom for-
doyelsessystemet (Stewart et al. 2004). Det gjenstar
derfor mye forskning for a forsta hvordan baer i
dietten pavirker helsa var. | tillegg til antioksidanter
innholder baer en mengde ukjente molekyler som kan
ha kommersiell betydning for framstilling av blant
annet medisiner og kosmetikk.

Antioksidanter

Antioksidanter hindrer at celler og molekyler i
kroppen adelegges av aggressive oksiderende
forbindelser, sakalte fri radikaler. Unge mennesker,
og mennesker med en sunn livsstil, danner ikke flere
frie radikaler enn kroppen greier & bryte ned. Alder
og ytre omstendigheter som rgyking, alkoholbruk,
sol, straling og stress fgrer imidlertid til ekt produk-
sjon av frie radikaler. Dersom overproduksjonen
vedvarer kan dette gi sykdom og/eller for tidlig
aldring av celler. Ved en slik overproduksjon av frie
radikaler vil tilfersel av antioksidanter reparere
ugnskede skader. Antioksidanter er ogsa ngdvendig
for et velfungerende immunsystem, og kan ha
gunstig og forebyggende effekt mot hjerte- kar-
sykdommer og kreft. Baer inneholder store mengder
antioksidanter og anbefales derfor som en del av den
daglige dietten.

Baer og antioksidanter

Fargesterke frukter, baer og grennsaker inneholder
oftest mye antioksidanter og sammensetningen av de
ulike antioksidantene er spesielt god. Halvorsen et
al. (2002) analyserte total antioksidant kapasitet i en
rekke matplanter fra hele verden og fant at beer
inneholder store mengder antioksidanter sammen-
lignet med frukt og grennsaker. Det foreligger et
stort antall publikasjoner der antioksidantaktivitet
er analysert i baer (blant annet Halvorsen 2002,
Kahkonen et al. 2001) og publikasjoner som viser
hvordan antioksidantinnholdet pavirkes av lagring
og/eller prosessering (blant annet Hakkinen et al.
2000, Rathe et al. 2004). Anttonen et al. (2006)

har studert hvordan ulike dyrkingsmetoder pavirker
innholdet av fenoliske forbindelse i flere sorter av
jordbaer. Resultatene viser at innholdet av fenoler
bestemmes av genotype og at effektene av dyrkings-
metoder er avhengig av genotypen. Gjgdsling med
nitrogen var miljefaktoren som pavirket innholdet
av fenoler mest. Haye nitrogen nivaer reduserte
innholdet av fenoler.

Virkning av arv og milje pa innholdet

av helsebringende fytokjemikalier i
bringebaer og molte

Bringebaer (Rubus idaeus) og molte (R. chamaemorus)
er naere slektninger i Rubus familien Red bringebaer
er et gskonomisk viktig baerslag, ogsa i Norge, og

det finnes mange ulike sorter. Av molte finnes det
derimot bare fire sorter (Rapp 1989). Vi gnsker a
studere effekt av arv og den miljgbestemte stabilite-
ten til viktige fytokjemikalier i molte og bringebzer.
Denne kunnskapen er helt ngdvendig for a kunne
foredle fram nye sorter med forbedrete kvaliteter.
Prosjektet er helt i startfasen. Hittil er det utfert
analyser av anthocyaniner i bringebaerkloner dyrket
pa to ulike felt i Skottland. Disse klonene er i et
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foredlingsprogram og mange ulike karakterer er
registrert over flere ar. Juice fra praver hastet

over tre ar (2002, 2003 og 2004) ble analysert for
anthocyaniner pa LC/MS (vaeske/gass kromatografi).
Dataen skal analyseres statistisk for a se om det er
en sammenheng mellom innholdet av anthocyaniner
og arvbare karakterer. Resultatene vil brukes direkte
i foredlingsprogrammene for molte og bringebaer.

Antibakterielle stoffer i baer

Ekstrakter av tranebaer, molte, bringebaer, jord-
baer og blabaer har alle antibakteriell effekt mot
bakterier som Salmonella og Staphylococcus
(Puupponen-Pimia 2004). Dette skyldes innholdet
av komplekse fenoliske forbindelser som kalles
ellagitanniner. Molte og bringebaer har spesielt
hagye konsentrasjoner av disse stoffene.
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