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Forord

Bioforsk-konferansen 2010 arrangeres pa Quality
Hotel & Resort Sarpsborg 10. og 11. februar 2010.

Denne boka inneholder sammendrag av 103 av totalt
116 foredrag som blir holdt under konferansen, pluss
17 av 21 vitenskapelige plakater som presenteres.
Artiklene er korte sammendrag av foredragene og
flere av forfatterne har lagt vekt pa a henvise til
annen litteratur om emnet.

| boka presenteres sammendragene i den rekkefalge

foredragene star oppfert i programmet for konferan-
sen. Sammendragene av plakatene er samlet til slutt
i boka. Det er ogsa laget ei liste over alle forfattere

med henvisning til sidetall for artiklene.

Programkomite for konferansen har vaert Erik Revdal
(leder), Ragnar Eltun, Espen Haugland, Ellen Merethe
Magnus, Mekjell Meland, @istein Vethe og Atle Wibe.

Det er svaert mange som bidrar med foredrag og
postere under konferansen. Disse legger ned et stort
arbeid bade ved det de presenterer pa motet og det
de skriver til fortrykket. Vi er imponert over at sa
mange har levert manuskript til boka selv om tids-
planen for produksjonen av den er meget kort. Alle
bidragsytere fortjener en stor takk for sitt engasje-
ment i forbindelse med Bioforsk-konferansen 2010.

Takk ogsa til Ase Grundstrem og Grete Saltom Rikheim
som har hjulpet oss med korrekturlesing.

As, 29. januar 2010

Erling Flgistad
(red.)

Kari Munthe
(red.)
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Bergstrem, L. /

Ett uthalligt svenskt jordbruk - vad ar

utmaningarna?

Fragan om vad som kan forvantas av ett uthalligt jordbruk ar ganska latt att besvara. Vi vill kunna
producera halsosam mat i tillracklig mangd, med sa lite negativa miljoeffekter som majligt.

Lars Bergstrom' och Rune Andersson?

'Sveriges lantbruksuniversitet, Mark och Miljo, 2Sveriges lantbruksuniversitet, Livsmedelsvetenskap

lars.bergstrom@mark.slu.se

Inledning

Fragan om vad som kan forvantas av ett uthalligt
jordbruk ar ganska latt att besvara. Vi vill kunna
producera halsosam mat i tillracklig mangd, med

sa lite negativa miljoeffekter som mojligt. Detta

har klart uttryckts i flera officiella dokument under
senare ar, bl.a. i Bruntlandkommissionen (1987). Den
definierade hallbar utveckling pa féljande satt: ’en
utveckling som tillfredstaller dagens behov utan att
aventyra kommande generationers mojligheter att
tillfredstalla sina’. Trots att mycket forskning har ut-
forts i linje med detta synsétt, har det visat sig svart
att med praktiska motatgarder reducera stérningar
pa miljon till acceptabla nivaer. For att fa en upp-
fattning om hur vi gar vidare i vart arbete med att
minska miljostorningar och forbattra uthalligheten i
livsmedelskedjan har flera ansatser att sammanfatta
olika uthallighetsbrister gjorts under senare. Féljande
ar exempel pa nagra som ar i fokus idag:

 Beroendet av andliga fosfortillgangar och fossil
energi

» Det lacker kvave, fosfor och bekampningsmedel till
yt- och grundvatten

» Jordbruket bidrar med luftfororeningar som orsakar
forsurning, eutrofiering och klimatforandringar

» Markens bordighet hotas av markpackning och
sjunkande mullhalter

« Okande halter av kadmium i mark och livsmedel

« Problem med flerariga ogras och svarbekampad
potatisbladmaogel

 Betesmarkernas biologiska mangfald hotas p.g.a.
otillracklig havd

o Foderimporten bidrar till miljoproblem i andra
lander

Hur skapar vi da en hallbar utveckling? Det &r ingen

tvekan om att det ar betydligt lattare att identifiera
vad som inte ar hallbart av det vi gor an det motsat-
ta. Det finns ocksa en tendens idag att definiera hela
odlingssystem som den basta l6sningen for att komma
tillratta med uthallighetsbrister snarare an att satta
in specifika motatgarder for specifika problem.
’Ekologisk odling’ som av manga anses som det basta
alternativet for en hallbar utveckling ar exempel

pa detta. Manga politiker och myndighetspersoner
har aktivt bidragit till odlingsformens utveckling och
spridning under senare ar. | Sverige har man satt

upp ett mal att ar 2010 ska 20% av akermarken vara
ekologiskt odlad. Dessutom ska den offentliga upp-
handlingen av livsmedel till skolor, sjukhus och andra
inrattningar till 25% besta av ekologiska produkter.
Detta trots att det inte finns nagot vetenskapligt
stod for att ekologiskt lantbruk bidrar till en hallbar
utveckling eller nyttigare mat.

Nedan foljer en kortfattad sammanfattning av nagra
faltforsok dar man jamfort konventionell och ekolo-
gisk odling med avseende pa skord och utlakning av
kvave. Dessutom redovisas en kortfattad sammanfatt-
ning av vad som kan goras for att minska lackage av
vaxtnaring fran svenskt jordbruk.

Skord och utlakning av kvave i
konventionella och ekologiska system
Forsoksplatserna som redovisas har ar belagna i
Halland (Mellby) och Skane (Bjarréd). Mellbyprofilen
bestar av sand, medan Bjarrédprofilen &r en lattlera.
| rutor pa Mellby har tackdikessystem installerats for
utlakningsmatningar. De resultat som redovisas har
fran Mellby hanfor sig till en ekologisk och en konven-
tionell 6-arig vaxtféljd utan djur. Pa Bjarrod var de
6-ariga vaxtfoljderna genomférda 3 ganger, d.v.s. den
totala forsoksperioden var 18 ar och djur var inklude-
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X 4 Figur 1. Nitrat-N (ofyllda symboler)
-, | och total-N (fyllda symboler) kon-

centrationer (mg/L) i dranerings-
vatten fran en sandjord i sédra
Sverige (Johansson & Gustafson,
2006).

rade. En detaljerad beskrivning av forsoken har gjorts
av Torstensson m.fl. (2006), samt Kirchmann m.fl.
(2007).

Skordarna var alltid lagre i de ekologiska vaxtfoljder-
na jamfort med de konventionella. Pa Mellby var den
arliga medelskorden 6096 kg ts/ha i den konventio-
nella vaxtfoljden och endast 1951 kg ts/ha i den eko-
logiska. Motsvarande siffror var 6380 och 3130 kg ts/
ha pa Bjarrdd, vilket 6verensstammer med de siffror
som redovisas i officiell svensk statistik. Den avsevart
lagre skorden pa Mellby berodde huvudsakligen pa
att man under tva ar odlade gréngodslingsgrodor och
foljaktligen inte fick nagon skord alls av avsalugro-
dor, samt att det ar man odlade potatis blev skérden
mycket lag p.g.a. brunréta.

Den arliga kvaveutlakningen i rutorna pa Mellby var

i medeltal 25 kg/ha fran det konventionella odlings-
systemet och 34 kg/ha fran det ekologiska. Om man
beaktar den avsevart lagre skorden fran det ekolo-
giska systemet och uttrycker kvaveutlakningen per
skordad enhet istallet for per ha, blir skillnaden mel-
lan systemen annu storre, 4,1 (konv.) resp. 17,4 kg N/
ton ts (ekol.).

Reducerad kvaveutlakning och darmed
forbattrad uthallighet

Att man trots allt kommit en bra bit pa vag nar det
galler att reducera kvaveutlakning fran jordbruksmark
visas i figur 1. | utlakningsvatten fran ett observa-
tionsfalt i sodra Sverige har kvavehalterna sjunkit
fran drygt 20 mg/L under 1970-talet till under 5 mg/L
idag. Detta har kunnat ske p.g.a. bruket av traff-

sakra motatgarder som t.ex. fanggrédor, reducerad
jordbearbetning, vatmarker mm, som alla bidrar till
forbattrad uthallighet av jordbrukssystemen och kan
genomforas utan att namnvart forlora i avkastning.
Som resultaten ovan visar kan en évergang till eko-
logisk odling daremot inte forvantas vara en effektiv
atgard for minskat kvavelackage och effekterna pa
skordeutbytet ar betydande (Kirchmann & Bergstrom,
2008). Ekologisk odling leder dessutom ofta till brist
pa viktiga naringsamnen som fosfor och kalium, vilket
ytterligare férsamrar uthalligheten.

Pa individniva kan ’kanslan’ fa styra om man koper
ekologiskt eller konventionellt producerade livsmed-
el, men pa samhallsniva bor fakta vagleda hallbar-
hetsarbetet.
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Baerekraft i dyrkingssystemforsgket

Det er na over 20 ar siden det omfattende forseket med dyrkingssystemer ble anlagt pa Apelsvoll. |
arenes lgp har forsgket bidratt til a eke var kunnskap i skjaringspunktet mellom landbruk og milja.
| 2009 ble Baerekraftig landbruk etablert som et strategisk satsningsomrade i Bioforsk. Hvordan er

baerekraften i dyrkingssystemene pa Apelsvoll?

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

Dyrkingssystemforsgket og baerekraft

En helhetlig baerekraftsanalyse er sa langt ikke gjen-
nomfart for systemene som er med i det langvarige
systemforsgket pa Apelsvoll. | det fglgende blir det
fokusert pa ett aspekt som er relevant mht. baere-
kraft: Endringer av jordas naeringsstofflagre. | et
system der det bortferes mer naringsstoff, gjennom
salg av produkter og tap til miljget, enn det som
tilfgres, skjer det en taering pa jordas naeringslagre.
Ei naeringsrik jord kan ha relativt store lagre av bade
nitrogen (N), fosfor (P) og kalium (K), de tre kvanti-
tativt viktigste plantenaeringsstoffene. Taering over
tid vil imidlertid til slutt gjere at naeringslagrene blir
for sma til at en oppnar en tifredsstillende naerings-
forsyning av kulturplantene. Vi far avlingssvikt. Det
motsatte er heller ikke gnskelig. Nar det tilfares mer
naering enn det fjernes, gker naringslageret i jorda.
Dette gjor at risikoen for tap til miljget gker (K har
ingen direkte negative konsekvenser for miljget slik
N og P har, men unedvendige tap innebaerer darlig
ressursutnyttelse).

En robust metode for a vurdere om et system tae-

rer pa eller bygger opp jordas naringslagre er a
kvantifisere alle stremmer inn og ut av systemet, og
sette opp en naeringsbalanse. Naringsbalanser kan
beregnes pa ulike niva. | tabell 1 er naringsbalanser
beregnet pa arealniva for P og K (se Korsaeth 2008 for
N-balanser pa areal- og gardsniva). Det betyr at alle
stremmene av P og K inn og ut av hvert jordstykke er
tatt med.

To hovedproduksjonstyper er representert i forsg-
ket; apen-aker-produksjon og kombinert korn- og
melkeproduksjon. | den fgrste gruppa er det med et
konvensjonelt system som drives som i 1985, for miljo
ble et sentralt tema i landbruket (”gammeldags”).
Systemet hgstplogyes. Til sammenligning er det med et

mer moderne system, der vi tar i bruk dagens kunn-
skap for & opprettholde produksjonen med minst mu-
lig naeringsavrenning. Dette omfatter bl.a. redusert
jordarbeiding, fangvekst og delt gjadsling av hveten.
Det siste systemet i apen-aker-gruppa er et gkologisk
kornsystem, der eneste naringstilfarsel kommer fra
biologisk N-fiksering i ei klevereng (grenngjedsling).
Systemet varplayes.

| gruppa med kombinert korn- og melkeproduksjon
er det med ett konvensjonelt system med 50 % eng

i omlgpet, og to gkologiske systemer; ett med 50 %
eng og ett med 75 % eng i omlgpet. De to sistnevnte
er antatt selvforsynt med for (bygget tenkes brukt
som kraftfér, med en kraftférandel pa 20 %). Meng-
den husdyrgjedsel tilgjengelig beregnes ut fra samlet
forproduksjon. | det konvensjonelle systemet selges
alt kornet, og kraftfor antas innkjept tilsvarende en
kraftférandel pa 25 %. Alle systemene i denne gruppa
varplgyes.

De tre konvensjonelle systemene hadde et arlig over-
skudd av P pa 0,5-1,3 kg pr. dekar, mens de gkologis-
ke systemene taeret pa jordas P-lager med 0,9-1,0 kg
per dekar og ar. Mansteret var det samme for K, men
bade over- og underskuddene var her stgrre (tabell
1). Resultatene viser altsa at det gjadsles med for
mye P og K i de konvensjonelle systemene, mens det
tilfares for lite av disse naeringsstoffene i de gkolo-
giske systemene i forsgket. | praksis ligger kraftforan-
delen i melkeproduksjonen hgyere, med nesten 40 %
i konvensjonelle systemer og rundt 30 % i ekologiske.
Mer innkjept for ville gkt risikoen for overskudd i det
konvensjonelle systemet. @kt forbruk av kraftfor i de
gkologiske systemene ville redusert underskuddet pa
arealniva noe. Det er imidlertid et mal a holde kraft-
forandelen lav ved gkologisk produksjon.
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Tabell 1. Fosfor- og kaliumbalanser for perioden mai 2001-april 2009 i dyrkingssystemforsgket pa Apelsvoll

Dyrkingssystemer Apen-aker-produksjon Korn/kjett/melkeproduksjon
Konvensjonell Konv. @kologisk Konv. @kologisk @Dkologisk
Gammeldags Moderne Uten husdyr! 50 % eng 50 % eng 75 % eng

Bygg m/

Vekstskifte Hvete Hvete m/fv.2 Hvete m/fv. Hvete m/fv. Hvete m/fv. gj.}
Havre Havre m/fv. Havre+erter Bygg m/gj. Bygg m/gj. 1. ars eng
Bygg Bygg m/fv. Bygg m/gj. 1. ars eng 1. ars eng 2. ars eng
Potet Potet Klgvereng 2. ars eng 2. ars eng 3. ars eng

Fosforbalanse kg P/daa

P i mineralgjedsel 3,1 3,2 1,6

P i husdyrgjedsel 1,1 0,9 1,2

P i savarer 0,3 0,3 0,1 0,0 0,0 0,0

Sum P inn 3,4 3,5 0,1 2,7 0,9 1,2

Hestet P 2,5 2,1 1,0 2,1 1,9 2,1

Overflateavrenning 0,003 0,004 0,008 0,007 0,007 0,009

Grgfteavrenning 0,015 0,008 0,010 0,016 0,008 0,009

Sum P ut 2,5 2,1 1,0 2,2 1,9 2,1

Enkel P-balanse* 0,6 1,1 -1,0 0,5 -1,0 -0,9

P inn minus P ut® 0,9 1,3 -0,9 0,5 -1,0 -0,9

Kaliumbalanse kg K/daa

K i mineralgjadsel 9,0 9,2 6,1

K i husdyrgjedsel 9,0 7,3 10,2

K i savarer 1,5 1,5 0,1 0,1 0,1 0,0

Sum K inn 10,5 10,7 0,1 15,1 7,4 10,2

Hastet K 8,4 6,2 1,08 10,5 8,3 11,3

Overflateavrenning® 0,4 0,3 0,4 0,5 0,4 0,4

Grofteavrenning® 0,5 0,3 0,4 0,4 0,3 0,3

Sum K ut 9,3 6,8 1,9 11,4 9,0 12,0

Enkel K-balanse* 0,6 3,0 -1,1 4,6 -0,9 -1,1

K inn minus K ut® 1,2 3,8 -1,8 3,7 -1,6 -1,8

13

"Tall fra 2007 er ikke regnet med i gjennomsnittet for dette systemet, pga avlingsskade. fv. = fangvekst. 3gj. = gjenlegg. “Tilfert med mineral- og hus-
dyrgjedsel minus det som er fjernet med avlinga (inkl. halm der det ble fjernet). ’Siden alle hovedstremmer er inkludert her, er differansen et uttrykk
for endring i jordas naeringslager. ¢Kalium ble ikke malt i grefte- og overflateavrenning denne perioden, men satt lik malingene fra perioden 1990-1999

Resultatene viser at belgvekster i omlgpet, eventuelt
i kombinasjon med husdyrgjadsel fra egen gard, ikke
er nok til a sikre en tilstrekkelig naeringsforsyning
alene. Et godt alternativ vil vaere a ta i bruk organis-
ke restprodukter fra storsamfunnet som naeringskil-
der, slik som kompost, matavfall, og biogassrest. Bruk
av slike naeringskilder vil bedre naeringstilferselen i
en del gkologiske omlgp, samtidig som mennesket
igjen vil kunne bli en naturlig del av naeringskrets-
lepet (ogsa pa konvensjonelle garder). Det gjenstar
en del praktiske utfordringer, for en slik baerekraftig
utvikling er pa plass.

Dyrkingssystemforsgket er finansiert av Bioforsk,
Landbruks og matdepartementet og Yara International
ASA.
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Gjedsling i overvakingsfeltene (JOVA)

- tap av naeringsstoffer

| de fleste feltene ser det ut til a vaere en nedadgaende trend nar det gjelder gjedslingsmengder,
men i feltene betydelig husdyrproduksjon gjedsles det fortsatt mye.

Line Meinert Red, Hans Olav Eggestad, Rikard Pedersen og Anne Falk @gaard

Bioforsk Jord og miljg, As
line.meinert.rod@bioforsk.no

Innledning

Program for Jord- og vannovervaking i landbruket
(JOVA) er et nasjonalt overvakingsprogram som ble
startet i 1992. Programmet administreres fra Bioforsk
Jord & miljg, As, og finansieres av Statens landbruks-
forvaltning. JOVA omfatter maling av avrenning fra

9 jordbruksdominerte nedbegrfelt som representerer

ulike produksjoner og deler av landet. | de fleste ned-

barfeltene som inngar i overvakingen bistar bgndene
med opplysninger om jordbruksdriften pa skifteniva.
Her presenteres resultater fra de ulike feltene med
fokus pa gjedsling og tap av naeringsstoffer.

Figur 1. Plassering av JOVA-feltene.

| lgpet av de siste arene har det veert gkt oppmerk-
somhet pa de uheldige miljgkonsekvensene som falge
av hay fosforavrenning til utsatte vann og vassdrag.

| samme periode er innsatsen knyttet til fosforgjeds-

ling styrket betydelig. Som en fglge av dette er na
normen for fosforgjedsling til korn, eng/beite og
potet redusert med henholdsvis 30 %, 24 % og 22 %
og det er utarbeidet en ny og nedjustert korreksjons-
kurve for fosforgjadsling i forhold til jordas P-AL-niva
(www.bioforsk.no/gjodslingshandbok). Etter de nye
gjadslingsanbefalingene til korn og eng anbefales det
a gjedsle med like mye fosfor som det fjernes med
avlingene nar P-AL er 5-7. Det er mye som tyder pa at
det gjadsles med fosfor en god del over norm i flere
av feltene. Det ventes a se en ytterligere nedgang i
fosforgjedslingen de kommende arene.

Gjodsling i JOVA-feltene

Naeringsstofftilfarsler, bade i form av mineral- og
husdyrgjedsel, varierer betydelig mellom de ulike
feltene (tabell 1). Bruk av husdyrgjedsel utgjer en be-
tydelig andel i grasfeltene Naurstad, Volbu og Time,
samt i Kolstad og Vasshaglona der jordbruksdriften

er karakterisert av husdyr kombinert med apen aker
(Red et al. 2009). | kornfeltene Skuterud og Mgrdre
bestar naeringsstofftilfarselen nesten utelukkende av
mineralgjadsel.

Husdyrtetthet i feltene er beregnet pa grunnlag av
tilfart mengde husdyrgjadsel (spredd gjedsel og gjad-
sel fra beitedyr) i feltet hvert enkelt ar. Det har vaert
en del endringer i husdyrtettheten i de siste arene. |
de mer ekstensive feltene Naurstad og Volbu har det
over tid blitt faerre dyr, mens det i Kolstad har vaert
en betydelig skning i husdyrtettheten de siste arene
(slaktegris). Det har det ogsa i Vasshaglona, og ogsa
her er det gkning i produksjon av slaktegris i tillegg til
slaktekylling. | Timefeltet har det vaert en noe mindre
gkning i husdyrtettheten, men husdyrtettheten er
betydelig hayere enn i de fleste andre feltene.
Gjennomsnittlig nitrogentilfarsel i overvakingsperio-
den(1991-2008) har variert mellom om lag 13 og 33

kg N/daa for de ulike feltene (jf. tabell 1). | 2008 var
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Tabell 1. Gjennomsnittlig nitrogen- og fosforgjadsling (kg/daa) for hvert felt fordelt pa mineralgjedsel, husdyrgjadsel fra lager og fra dyr pa beite
for hele overvakingsperioden (ca 1992-2008)

Nitrogen (kg/daa) Fosfor (kg/daa)

Mineral- Husdyrgj.  Husdyrgj. Totalt Mineral- Husdyrgj. Husdyrgj. Totalt

gjadsel fra lager fra beite gjadsel fra lager fra beite
Skuterud 14,5 1,3 0,1 15,9 2,1 0,4 0,0 2,5
Merdre 11,7 1,0 0,1 12,7 2,0 0,3 0,0 2,3
Kolstad 12,3 4,0 0,3 16,6 1,6 1,1 0,1 2,8
Naurstad 8,5 4,3 0,5 13,2 1,2 1,0 0,1 2,3
Volbu 6,7 3,4 2,7 12,8 0,9 0,8 0,5 2,2
Time 16,7 12,2 4,3 33,2 0,7 2,9 0,8 4,4
Vasshaglona 16,3 4,2 0,2 20,7 3,6 1,6 0,0 5,2

total nitrogentilfarsel per dekar jordbruksareal stgrst
i Time (intensiv husdyrproduksjon), med tilfgrsler pa
om lag 33 kg N/daa. Ved vurdering av tilfarte meng-
der nitrogen i form av husdyrgjedsel er det enkelte
forhold som bgr tas i betraktning. En del av nitroge-
net i husdyrgjedsla er organisk bundet, og er derfor
ikke direkte plantetilgjengelig.

Gjennomsnittlig fosfortilfarsel i overvakingsperioden
(1991-2008) varierte mellom om lag 2,2 og 5,2 kg P/
daa i de ulike feltene (jf. tabell 1). Totale fosfor-
tilfersler i 2008 var sterst i Vasshaglona, Time og
Kolstad. | alle disse feltene utgjorde spredning av
husdyrgjedsel en betydelig andel. Totale tilfarsler i
Vasshaglona var pa om lag 5,6 kg P/daa, mens det i
Time og Kolstad ble tilfgrt hhv. 4,8 og 4,0 kg P/daa.
| Time utgjorde fosfor i husdyrgjedsel om lag 96 % av
totale fosfortilfarsler. Totale tilfersler i Volbu var 1,8
kg P/daa i 2008, hvorav husdyrgjedsel utgjorde 53 %.
Fosfor i husdyrgjadsel har samme plantetilgjengelig-
het som fosfor i mineralgjedsel, sa ved beregning av
gjadslingsbehov brukes det ingen korreksjonsfaktor
for fosfor i form av husdyrgjedsel.

| de feltene med ekstensiv grasproduksjon (Naurstad
og Volbu) har vaert det en nedadgaende trend nar
det gjelder gjadslingsmengder, men i de feltene det
er betydelig husdyrproduksjon gjedsles det fortsatt
mye, og husdyrgjedsel utgjer der en sterre andel enn
tidligere.

Tap av naeringsstoffer til vassdrag
Konsentrasjoner av naeringsstoffer i jordbruksbekkene
blir pavirket av driftspraksis i nedbgrfeltene. Spre-
detidspunkt og vaerdata er viktige faktorer som kan
pavirke om naeringsstoffene i gjgdsla havner i vass-

dragene eller ikke. Det er stor variasjon i avrenning
mellom nedbarfeltene. Gjennomsnittlig arsavrenning
varierer fra om lag 300 mm i Volbufeltet til omlag
1200 mm i Vasshaglona. For alle feltene skjer starste
andel av total arsavrenning utenom vekstsesongen,

i perioden oktober - april. Resultatene fra overva-
kingen viser at hgy avrenning fgrer generelt til haye
nitrogentap (Red et al. 2009).

Blant kornfeltene har Kolstadbekken de hgyeste nitro-
genkonsentrasjonene. Det blir spredt forholdsvis mye
husdyrgjedsel om hgsten i Kolstad (i gjennomsnitt 10
%, men det har veert registrert opp til 35 %), og de
hgyeste nitrogenkonsentrasjonene blir generelt malt i
november. Dette kan vaere en arsak til de haye nitro-
genkonsentrasjonene. De laveste nitrogenkonsentra-
sjoner blir malt i Naurstadbekken. Mye nedbgr og en
stor andel utmark bidrar til fortynning av avrenningen
fra dette feltet.

De hgyeste fosforkonsentrasjonene males i Mgrdre-
bekken, Skuterudbekken, Hotranelva og Vasshaglona.
Dette er felter med apen aker som har hoyere
erosjonsrisiko og dermed ofte hgyere fosforkonsen-
trasjoner i avrenningen sammenliknet med avrenning
fra eng og beite. | Vasshaglona er det jevnt over haye
P-AL-tall i jorda, samtidig som det gjadsles mye til
fosfor.
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Transport av naringsstoffer gjennom jorda

Drenering av jordbruksarealer farer til at jord og naringsstoffer tapes gjennom jorda. Malinger
av overflate- og grofteavrenning i ti smafelter og rutefelter pa @stlandet og i Trondelag viser at
68-97 % av nitrogen, 11-91 % av fosfor og 5-95 % av jordtapet skjer gjennom groftene.

Sigrun H. Kvaerne og Marianne Bechmann
Bioforsk Jord og miljg, As
sigrun.kvaerno@bioforsk.no

Introduksjon

Kunnskap om hvordan vann, partikler (SS), fosfor (P)
og nitrogen (N) fordeler seg pa grofte- og overflateav-
renning i norske jordbruksarealer er ngdvendig for a
kunne si noe om effekter av tiltak mot landbruksforu-
rensing. De viktigste kildene til informasjon om dette
er lengre maleserier i ulike omrader, gjennomfert av
Bioforsk og Universitetet for Milje og Biovitenskap fra
1980-tallet fram til i dag. De mest omfattende data-
ene kommer fra ti sma nedbgrfelter og ruteforsgk der
malinger av SS, P og N i avrenning har blitt foretatt i
bade grofte- og overflatevann over en lengre tidsperi-
ode. Dette datamaterialet er nd sammenstilt i en rap-
port (Kvaerng og Bechmann, 2010), og formalet med
dette har vaert a gke forstaelsen av transportveier for
jord- og naeringsstoffer, og kvantifisere fordelingen
mellom grgfte- og overflatevann. Vi presenterer her
en oppsummering av hovedresultater fra denne rap-
porten.

Materialer og metoder

De ti feltene ligger pa marin leire i Trendelag (Kvitha-
mar, Skjetlein) og pa @stlandet (Vandsemb, Lodding,
Holt, Askim, Syverud, Enerstujordet), og pa morene-
lettleire pa indre @stlandet (Bye, Apelsvoll). Fire av
feltene er planert (Lodding, Holt, Askim og delvis
Vandsemb). Feltene varierer i stgrrelse fra 0,0075

ha til 9 ha. Det er varierende topografiske forhold
(helningsgrad 0 - 20 %, helningslengde 20 - 300 m)

og grofteintensiteter (dybde 0,6 - 1 m, avstand

4 - 10 m). | alle feltene dyrkes hovedsakelig korn,
med innslag av eng, forvekster, potet og fangvekst
noen steder. Bade hgstplaying og jordarbeiding er
representert, og i noen felter har det veert tilfert
husdyrgjedsel. Dataene som presenteres er innhentet
fra JOVA-databasen ved Bioforsk, og fra rapporter og
vitenskapelige artikler. Vi legger her mest vekt pa a
presentere gjennomsnittsverdier for avrenning og tap
for de totale maleperiodene, men variasjon mellom

ar, sesongvariasjon og effekter av jordarbeiding, vekst
og gj@dsling har ogsa veert studert.

Resultater og diskusjon

Nedbagr varierte mellom 598 og 927 mm/ar, og avren-
ning mellom 169 og 607 mm/ar, med minst nedbar

og avrenning i innlandsfeltene Bye og Apelsvoll ved
Mjasa, og mest i feltene Skjetlein og Kvithamar i
Trendelag. Malt avrenning utgjorde 28 - 66 % av ned-
bgren. 50-90 % av avrenningen gikk gjennom graftene
(figur 1a). Apelsvoll og Bye, hadde stgrst avrenning
gjennom graftene (ca. 90 %) pa grunn av sma ned-
barsmengder og lett, moldholdig jord med relativt
god infiltrasjonsevne. Det var minst andel grgfteav-
renning (50-65 %) fra de planerte feltene Lodding,
Holt og Askim, ettersom jordstrukturen er darlig med
lav infiltrasjonskapasitet. Uplanerte felter pa marine
avsetninger i Trendelag og pa @stlandet hadde 70-90
% grgfteavrenning. Variasjonen mellom disse feltene
var resultat av forskjeller i f.eks. helning, jordsmonn,
klima og drift.

Alle feltene hadde jordtap bade pa overflaten og
gjennom graftene (figur 1b). Det gjennomsnittlige
jordtapet varierte mellom 30 kg SS/ha/ar (Apelsvoll)
0g 4000 kg/ha/ar (Askim). De planerte feltene hadde
de hoyeste jordtapene (>2000 kg SS/ha/ar), hvorav
20-50 % gikk gjennom graftene. Pa de ikke-planerte
feltene pa marine avsetninger pa @stlandet kom 30-
50 % av jordtapet gjennom grgftene, mens over 90 %
av jordtapet fra feltene i Trandelag skjedde gjennom
graftene. Betydelig jordtap gjennom groftene i bade
planerte og uplanerte felter kan tilskrives transport

i makroporer, sarlig bioporer i Trendelagsfeltene og
sprekker i det planerte Lodding-feltet. Morenefeltene
rundt Mjgsa, Apelsvoll og Bye, hadde stort sett meget
sma jordtap, bade gjennom grefter og via overfla-
teavrenning. Den lange tidsserien pa Bye inkluderte
imidlertid flere ekstreme episoder med hgye partik-
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Figur 1. Avrenning, jord-, P- og N-tap via grefte- og overflateavrenning i ti felter pa @stlandet og i Trandelag. Bye = Bye Ape = Apelsvoll, Van =
Vandsemb, Lod = Lodding delfelt, Hol = Holt, Ask = Askim, Syv = Syverud, Ene = Enerstujordet, Kvi = Kvithamar, Skj = Skjetlein.

kelkonsentrasjoner i overflateavrenning.
Fosfortapene varierte mellom 300-5000 g TP/ha/ar
(figur 1c). Forskjellen i P-tap mellom feltene av-
speilte delvis forskjellen i jordtap: det var det minst
P-tap fra morenejord ved Mjgsa (310-360 g TP/ha/
ar) og sterst P-tap fra planert leirjord i Askim (5 kg
TP/ha/ar). Andelen P-tap gjennom graftene viste
meget stor spredning for de ulike feltene og utgjorde
10-90 % av de totale P-tap. Det var to grupper av felt
med haye P-tap: De planerte feltene, med hayest
P-tap via overflateavrenning (53-79 %), og uplanerte
felter med husdyrgjedsel, Enerstujordet, Kvithamar
og Skjetlein, med hgyest P-tap gjennom greftene
(74-91 %). Feltene med lave P-tap fordelte seg ogsa
pa to grupper: Pa Syverud i As og morenefeltene ved
Mjasa kom 10-36 % av P-tapene via graftene, mens pa
delvis planerte Vandsemb kom 56 % via greftene. Pa
Vandsemb var det brukt husdyrgjedsel.
Nitrogentapene varierte mellom 14 og 48 kg TN/
ha/ar, med hayest tap pa uplanerte felter i As og
morenefeltene, og lavest tap pa de uplanerte feltene
i Trendelag (figur 1d). Det var mindre variasjon mel-
lom feltene i hvordan N-tap fordelte seg pa grefte-
og overflatevann enn det var for jord- og P-tap.

Pa alle de uplanerte feltene og det delvis planerte
Vandsembfeltet skjedde over 90 % av N-tapet gjen-

nom gragftene. Pa de planerte feltene var andelen til
groftene mindre (68-88 %), for en stgrre del av vannet
rant av pa overflata uten a vaere i kontakt med jord-
matriks der mobilt N fins.

Effekter av drift var vanskelig a kvantifisere vha. det
studerte datamaterialet, med unntak av forskjeller
ved jordarbeiding hast og var. Sammenliknet med
hastplaying, farte jordarbeiding om varen til 1) gkt
overflateavrenning pa uplanerte felter grunnet lavere
infiltrasjonskapasitet hest og vinter, og redusert
overflateavrenning pa planerte felter pga. bedre
beskyttelse mot nedbryting av strukturen, 2) lavere
jordtap og partikkelkonsentrasjoner i alle felter, i
bade grefte- og overflatevann, med sterst reduksjon
pa planert jord, 3) stort sett lavere P-konsentrajoner
og -tap, pga. lavere jordtap, 4) stort sett lavere
N-konsentrasjoner og -tap, muligens pga. mindre
mineralisering om hgsten, og 5) relativ effekt var
som regel hgyere mht. tap via overflateavrenning enn
mht. tap via greftene.
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Can we simulate runoff from agriculture-
dominated watersheds? Comparison of the

DrainMod, SWAT, HBV, COUP and INCA models
applied for the Skuterud catchment

A good understanding of the hydrology and its implementation in models is a prerequisite to
facilitate decision making relative to the implementation of water management - and farming
practices. This paper presents the results of the application of 5 hydrological models in the

Skuterud catchment.
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Introduction

The Skuterud catchment, located in south east-

ern Norway was chosen as the pilot area for model
comparison studies. Skuterud catchment is since 1993
part of JOVA - the Norwegian Agricultural Environmen-
tal Monitoring Programme. The catchment is located
in south-eastern Norway. The total are is 450 ha, ara-
ble land constitutes 61%, forest covers 29%, while the
rest is urban area (8%) and bog (2%). A large data base
containing detailed information about runoff, nutri-
ent and soil loss is available in addition to data on
farming practices, soil physical and chemical proper-
ties and meteorological data. (Deelstra et al. 2005).
Five different dynamic mathematical models were pa-
rameterised, calibrated and validated and compared
with respect to i) spatial resolution, ii) the processes
considered, iii) data and parameters required, iv)
initial and boundary conditions and v) goodness of

fit to the measured runoff at the catchment outlet.
Two of the models - Drainmod (Skaggs 1990) and Coup
(Jansson & Karlberg 2004) are profile-based, while
the HBV (Saelthun 1996), INCA (Butterfield et al.
2008) and SWAT (Arnold et al. 2002) - are catchment
models. The models also differ in complexity and in
there differentiation of different flow processes like
surface- subsurface and groundwater runoff not. The
comparison of the main processes incorporated in the
five models is given in Table 1.

Models harmonisation and
parameterisation
The models were harmonised for the Skuterud

catchment by i) using the same driving meteorologi-
cal variables, ii) defining common initial and lower
boundary conditions and iii) synchronising the input
data and parameters, using the information available
for the Skuterud catchment. The model output was
compared with the measured runoff at the catch-
ment outlet. Nash-Sutcliffe statistics (N-S) was used
for model evaluation. In case of distributed models
one simulation consisted of one model run, while the
profile-based models were run separately for agricul-
tural and forest areas. In the latter case, the total
runoff was obtained by calculating the area weighted
average runoff from Drainmod and Coup. The models
were run for the period between January 1, 1993 and
December 31, 2007. The year 1993 was considered
as a “warming up” period to eliminate initial bias.
The calibration and validation periods were defined
from 1 January 1994 to 31 December 1999 and from

1 January 2000 to 31 December 2007, respectively.
The simulation exercise started with model valida-
tions, when all the input data and model parameters
were synchronised in the five models. Furthermore,
the models were calibrated individually by tuning

on model parameters to minimise the difference
between the measured and simulated runoff.

Results

Figure 1 presents N-S statistics, based on the simula-
tions for the period from 1994 - 2007 comparing the
measured and simulated runoff data on a daily, week-
ly, monthly and yearly base. Model performances, in
general, improved when integrating the results over
longer time periods. This indicates that in case the
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Table 1. Comparison of the five different models with respect to hydrological processes

Model layer Processes DrainMod Coup HBV SWAT
v = % Precipitation Driving Driving Driving Driving Driving
2 E N Snow dynamics/snowmelt Calculated | Calculated | Calculated Calculated
< & Evapotranspiration Calculated | Calculated | Calculated Indirectly Calculated
Surface runoff Calculated | Calculated | Calculated Indirectly
Infiltration Calculated | Calculated Indirectly Indirectly Indirectly
Bypass/ macropore flow NO Calculated Indirectly “ Calculated
Plant water uptake Calculated | Calculated Indirectly Indirectly Calculated
Soil water redistribution Calculated | Calculated | Calculated NO Uniform
Water flow in frozen soil Calculated | Calculated | Calculated NO at saturation
Lateral flow to stream NO NO Calculated | Calculated Calculated
Subsurface drainage flow Calculated | Calculated NO
Percolation to sat. zone Calculated | Calculated | Calculated | Calculated Calculated
= Lateral inflow Parameter | Parameter NO NO NO
% Capillary rise to unsat. zone Calculated | Calculated | Calculated NO
% Recharge to deep aquifer NO NO NO NO Calculated
= Base flow NO NO Calculated | Calculated Calculated

daily runoff dynamics was not simulated satisfacto-
rily, the total amount of water leaving the catchment
within a week or monthly period was estimated quite
well. In some cases the yearly statistics were worse
compared to the monthly and weekly periods, most
probably because these time series were too short.

Discussion and conclusions

In overall, good agreement between the measured
and simulated values was obtained for the different
models when integrating the results over a week or
longer periods. However efforts have to be made to
obtain improved results on a daily basis, especially
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Figure 1. Nash-Sutcliffe statistics for various time periods and
different models.

as models are potentially useful tools in assessing the
possible consequences of climate change on hydrol-
ogy, nutrient and soil loss. A prerequisite for the
further improvement of hydrological modelling for
mixed catchments (agricultural and forested) is the
availability of data on soils in addition to important
elements of the water balance (evapotranspiration,
runoff) for forested areas. Hydrological pathways are
important in the transport of soil and nutrients and
some of the applied models do simulate both surface
and subsurface runoff. However improved information
on the relative contribution of the different runoff
components at catchment scale is of utmost impor-
tance to be able to calibrate these models.
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Redusert jordarbeiding - omfang, fordeler

og ulemper

Mer enn 50 % av kornarealet drives na med redusert jordarbeiding. | mange vannforekomster ma
dette okes ytterligere for at vi skal na vannkvalitetsmalene. Redusert jordarbeiding er fordelaktig
med hensyn til jorderosjon, energiforbruk og tap av klimagasser. @kt forekomst av mykotoksiner i

korn er na den mest alvorlige ulempen.

Svein Skgien
Bioforsk Jord og miljg, As
Svein.skoien@bioforsk.no

Innledning

Uttrykket redusert jordarbeiding er mest relevant i de
store korndyrkingsomradene. Enkelt sagt innebaerer
det jordarbeidingsmetoder uten hgstplaying. Ved om-
leggingen til et naermest ensidig korndyrkingssystem
ble det vanlig a hastplaye alt kornareal. | ettertid ble
man oppmerksom pa at landbrukspolitikken hadde
betydning for jorderosjon (Lundekvam et al. 2003).

Jordarbeiding er arbeidskrevende og energikrevende,
landbruksforskere ble tidlig opptatt av a minimere
jordarbeidinga. Var tradisjon er sterkt pavirket av
amerikansk forskning hvor det etter 2. verdenskrig
var sterkt fokus pa jorderosjon. Den universelle
jordtapslikningen USLE ble utviklet i USA og har blitt
brukt her i landet til & ansla erosjonsfare ved ulik
jordarbeiding. Erosjonsrisikokart brukes av landbruks-
forvaltningen for & malrette og differensiere tilskudd
til ulike former for redusert jordarbeiding.

Fokus pa erosjon og avrenning til vassdrag har okt
etter innfgringen av vanndirektivet. Bruken av
miljatilskuddene i Regionalt miljgprogram malret-
tes for a oppfylle malsettingene i vanndirektivet. |
noen vannomrader er det ogsa innfart forskrifter med
begrensinger for jordarbeidinga. Vi ser altsa for farste
gang at det brukes juridiske virkemidler for a regu-
lere jordarbeidingsmetoder. | forvaltningsplaner og
tiltaksprogram som er utarbeidet er redusert jord-
arbeiding viktig tiltak i vannomradene pa @stlandet
(www.vannportalen.no).

Jordarbeiding har ogsa betydning for landbrukets
utslipp av klimagasser. Redusert jordarbeiding farer
til mindre nedbrytning av organisk materiale og
dermed til mindre tap av CO, fra jorda. Landbruks- og
matdepartementet vurderer ytterligere juridiske vir-

kemidler for a styre jordarbeidingspraksisen i en mer
klimavennlig retning (St.meld. 39).

NLH og Bioforsk har utfert feltforsgk med maling av
erosjon fra ulike jordarbeidingssystemer. Siden forsg-
kene startet pa 1980-tallet har det vaert en betydelig
utvikling i metoder og redskapstyper i det praktiske
landbruket. Det er derfor fortsatt behov for malinger
av erosjon og avrenning i forhold til dagens aktuelle
redskaper og metoder.

Omfang

Det er en viss interesse for redusert jordarbeiding

i grasdyrking, men det er som nevnt mest relevant
for korndistriktene. Statistikken for jordarbeiding er
basert pa sgknader i regionalt miljgprogram, og dette
varierer mellom fylkene. De starste kornfylkene har
ordninger med tilskudd til redusert jordarbeiding.

En stor andel av bandene sgker pa disse, slik at statis-
tikken derfor blir tilnaermet riktig.

Areal med korn og oljevekster til modning utgjorde

i 2008 om lag 3,13 mill. dekar. Tall fra tilskuddord-
ningen viser at areal som ligger i stubb over vinteren
har gkt fra 37 % av kornarealet i 2000 til 51 % i 2008
(Statistisk sentralbyra 2009). | sarbare vassdrag som
er med i farste planperiode i Vanndirektivet er det
innfgrt forskrift som krever at minst 60 % av foreta-
kets areal skal overvintre uten jordarbeiding. Det er
dermed forventet at andelen redusert jordarbeiding
vil oke.

Tradisjonell jordarbeiding med hestplaying har med
andre ord blitt mindre vanlig i kornomradene. Det er
imidlertid en stor andel hgstkorn i de store kornfyl-
kene; samlet ca 14 % i 2007, men med stor variasjon
fra ar til ar. Playing er fortsatt vanlig for saing av
hgstkorn.
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Det er en rekke tiltak som har til hensikt a begrense
forurensing fra jordbruket, og spesielt erosjon og
avrenning. Jordarbeiding ma vurderes i sammenheng
med andre tiltak, som buffersoner, fangvekster,
hydrotekniske tiltak, m.m. | Regionalt miljgprogram
(RMP) gis tilskudd til:

o Arealer som ikke jordarbeides om hgsten. Gjelder
korn, oljevekster, erter. Det skal ikke jordarbeides
fer 1. mars neste ar

« Direktesadd hastkorn

« Lett hgstharving med eller uten saing av hastkorn

» Fangvekster

» Grasdekte vannveger og buffersoner mot vassdrag

Fordeler

Det er omfattende dokumentasjon som viser at redu-
sert jordarbeiding er det meste effektive tiltaket mot
jorderosjon (Lundekvam 2007).

Avrenning av fosfor er naert knyttet til jordtapet. Det
er dermed generelt slik at redusert jordarbeiding ogsa
forer til redusert tap av fosfor. Uten pleying dannes
det et toppsjikt med anrikning av organisk materiale
og fosfor fra gjedsel. | en del forsgk er det vist at
dette forer til en gkning i avrenning av last fosfor
(Ulén et al. 2010).

Virkning av avrenning av nitrat er ikke sa klar. Jord-
arbeiding forer til gkt mineralisering, og dermed til
starre risiko for tap av nitrogen. Ved darlig etablering
av plantedekke ved redusert jordarbeiding er det
malt gkt avrenning av nitrogen etter redusert jordar-
beiding.

Langvarige forsgk har vist at avlingsnivaet for varkorn
kan opprettholdes ved redusert jordarbeiding. Dette
forutsetter at ugraset bekjempes med sprgyting (Riley
2006).

En stor andel av arbeidskostnadene og energiforbru-
ket er knyttet til playinga. Redusert jordarbeiding gir
betydelig lavere arbeidskostnader og energiforbruk.

Praktisk erfaringer og malinger i langvarige forsgk
viser endringer i jordstrukturen ved redusert jordar-
beiding. Jorda far blant annet bedre strukturstabili-
tet, men hgyere tetthet. Dette pavirker luftveksling,
mineralisering og jordtemperatur. Virkningene pa jord
av ulike jordarbeidingssystemer er referert oversiktlig
i Bechmann og Bgrresen (2007).

Ulemper

| storskalaforsgk har det viste seg at avlingsnivaet ved
redusert jordarbeiding til hgstkorn er noe varier-
ende. Det er en viss avlingsreduksjon, og en betydelig
reduksjon ved direkte saing. (Riley et al. 2009).

Plantesykdommer er ikke saerlig mer utbredt ved
direktesaing og redusert jordarbeiding enn ved play-
ing. Det er likevel grunn til & vaere oppmerksom pa
soppsykdommer som kan overvintre pa halmrester.
Redusert jordarbeiding egker risiko for overfgring av
Fusarium og utvikling av mykotoksiner i korn
(Hofgaard et al. 2009).

Playing bekjemper rotugras effektivt. Ved redusert
jordarbeiding har man ikke denne muligheten. Spray-
ting mot ugras er en viktig forutsetning ved redusert
jordarbeiding. | praksis er ikke ugras et avgjgrende
problem ved konvensjonell dyrking, men setter
selvsagt en begrensing for redusert jordarbeiding ved
okologisk dyrking.

Redusert jordarbeiding gir kaldere jord og utsatt satid
var og hgst. Dette, sammen med problemer med a sa
i halmrester er grunner til at direktesaing til hgstkorn
er sveert lite praktisert.
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Kostnadseffektivitet av tiltak i jordbruket

Kostnadseffektivitet av tiltak for redusert fosforavrenning er vurdert i et prosjekt av Bioforsk
og NILF. Tiltak omfatter redusert jordarbeiding, redusert fosforgjedsling og fangdammer.
Kostnadene er basert pa fokusgrupper, spegrreundersgkelse samt radgivning blant bender i korn-

omrader pa @stlandet.
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Innledning

EUs Rammedirektiv for Vann (RDV) legger faringer

for forvaltning av vannressursene i Norge. Innen 2015
skal de vannomradene som inngar i farste planperiode
ha oppnadd god kjemisk og skologisk status. NILF og
Bioforsk har sett pa kostnadseffektivitet pa foretaksg-
konomisk niva og pa regionalt niva for gjennomfaring
av ulike tiltak mot fosforavrenning fra jordbruket for
kornproduksjon pa @stlandet.

Metode og datagrunnlag

Beregninger av kostnadseffektivitet av tiltak mot
fosfortilfarsler til vann og vassdrag baseres pa to
estimater: 1) vurdering/beregning av kostnader ved
gjennomfering av tiltak og 2) vurdering av effekten av
tiltakene pa fosfortransporten. Bade tiltakseffekter
og kostnader kan variere med klima, dyrkingssystem,
jordtype, terreng, men kostnader kan ogsa variere
med eksisterende ressurser pa garden, arbeid utenfor
og bondens holdninger og vurdering av risiko m.m.
Derfor analyserer vi i prosjektet kostnadseffektivi-
tet under ulike agronomiske og naturgitte forhold.
Vannomradene Morsa, Haldenvassdraget, Pura og
Leiravassdraget var valgt ut som studieomrader da de
representerer bredden i de to fylkene med hensyn til
vannkvalitet og jordbruk.

Resultater

Det er vist forelgpige resultater fra bade fokusgrup-
per, radgivning og spgrreundersgkelse. Sparreun-
dersgkelsen dekker svar fra ca. 500 bander i de fire
vannomradene. Svarprosenten vil ligge pa mellom

40 % og 50 % og dekke mellom 30 % og 65 % av totalt
jordbruksareal i de pagjeldende nedbagrsfelt. Studien
omfatter ulike tiltak for a redusere avrenning av
fosfor til vann, blant annet redusert jordarbeiding og
redusert gjodsling. Effekten av tiltakene varierer av-
hengig av jordtype, terreng, klima og dyrkingssystem
og er oppgitt i kg P/daa.

1 Redusert jordarbeiding - fra sperre-undersgkelsen
Det har vaert gjennomfart tiltaksanalyser i de fire ut-
valgte nedbegrfelt. Nedbgrfeltene varierer i starrelse
mellom om lag 250 km? og 1600 km?. Jordbruksarealet
utgjer mellom 12 % og 19 % av totalarealet. Jordbru-
kets bidrag til dagens fosfortilfgrsler til vassdragene
utgjor om lag halvparten av de totale tilfgrslene.
Spersmal om status for avlingsniva ligger pa tilnaer-
met like nivaer med liten variasjon for de som har
svart og pa litt lavere niva enn hva forsgk viser.

For overgang fra hgstpleying til hgstharving for hgst-
korn ser en at for de tre av vannomradene forventes
det for en stor del av bgndene en avlingsreduksjon

pa mellom 0 % og 20 % og at bandene i Pura forventer
den laveste reduksjonen i bade avlinger og DB, se
figur 1. Det er ogsa en tendens til at alle vannomrader
bortsett fra Morsa forventer relativ lavere reduksjon i
DB enn i avling. Mange rapporterer at de har investert
i stubbharv 30 000 til 100 000 og noen faerre at de har
investert i direktesamaskin eller andre maskiner
Mellom 80 % og 90 % av bendene forventer mellom in-
gen og 20 % reduksjon i varkornavling om de ma slutte
a playe eller harve pa hgsten. Ca. 20 % forventer gkt
og andre 40 % ingen endring i arbeidsforbruk. Ca.

50 % av Morsabgndene forventer ingen endring eller
gkning i dekningsbidrag ved overgang til varkorn uten
hgstarbeid. 30 % av bendene i Morsa oppgir at de ikke
bruker plogen mot under 10 % av de gvrige. 60 % av
brukene har fra 5-50 % av hele inntekten fra garden,
men av total arbeidsmengde utfgres en stgrre andel
pa garden.

2 Kostnadseffektivitet - resultater fra fokusgrupper
Resultater for kostnadseffektivitet pa foretaksekono-
misk niva fra fokusgrupper viser at det i noen tilfelle
er lennsomt a drive med redusert jordarbeiding.

For bade Pura og Morsa vannomrader er den mest
kostnadseffektive maten a redusere avrenning pa a
fokusere pa de arealer i hgyest erosjonsklasse. Gene-
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Figur 1. Spgrsmal “Hvor mye endrer DB seg pa ditt jordbruksareal ved
skifte fra hegstpleying til hgstharving?”

relt har vi erfart gjennom vare fokusgruppesamtaler
samt diskusjon med radgivning at redusert jordarbei-
ding krever bedre agronomi dvs. bedre ekspertise,

ny kunnskap og motivasjon. Om disse forholdene er
oppfylt kan en oppna gode resultater og evt. bedre
resultater enn for tradisjonell jordarbeiding. Blant
andre harving pa hgsten er relativt lennsomt i flere av
omradene. Det er stor forskjell i harving og dermed
stor variasjon i dette tilfellet.

| tabell 1 er vist aggregerte beregninger for fglgende

tiltakspakker basert pa fokusgruppedata:

» Dagens status har 85 700 daa korn, hvor det er
stubb som varplayes i EK4, EK3 og noe EK2, mens
det er hestpleyd hastkorn i EK1 og noe EK2.

» Med data fra fokusgruppene er det nettoinntjening
ved overgang fra hgstpleyd til hestharvet i EK2
forutsatt at alle bgnder falger opp og at det ingen
administrasjonskostnader er.

» Skal P-reduksjonen gkes har alternativet "Alt i
stubb” en god effekt, men da innskrenkes bgndenes
fleksibilitet betydelig da det ikke tillates jord-
arbeiding far saing av hgstkorn.

« En mer moderat utgave som svarer p.t. til
myndighetenes krav er 60 % stubb og 40 % fritt.

Her er reduksjonen i P-tap imidlertid beskjeden.

« Direkte sadd og stubb har ogsa god effekt, men her

er det mye skepsis blant bandene.

Om radgivning og virkemidler

Generelt uttrykkes det fra mange bgnder at det er
gnskelig med forutsigbarhet nar det gjelder virke-
midler og at rettferdighet mellom omrader og bgnder
er viktig. Videre at kompensasjon ma folges av
motivasjon gjennom radgivning og informasjon. En
del uttrykker at en mer helhetlig tilnaerming med
overordnet individuell miljeradgivning for bruket vil
vaere velegnet.
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Figur 2. Kostnadseffektivitet i MORSA (basert pa fokusgrupper og
radgivning).

Tabell 1. Eksempel fra Morsa: Totale kostnader og redusert P-tap for
jordarbeidingstiltak

Reduksjon i Kostnader

P-tap, kg ved tiltak,

Tiltak per ar kr per ar

60% stubb og 40% fritt 1327 1929 626
Hastharvet hastkorn og

stubb 2 462 -1 333 562

Direktesadd og stubb 4768 8 688 915

Alt i stubb 5296 9 549 392

Andre forhold - oppsummering

For ulike tiltak mot P-avrenning til vassdrag og vann
analyseres kostnadseffektivitet pa foretaksgkonomisk
og pa aggregert niva for vannomrade. Erfaringer

fra fokusgrupper og forelgpige resultater fra spar-
reundersgkelse viser at effektiviteten gker mye med
erosjonsklasse. Tiltak i form av redusert jordarbeiding
krever bedre ”landmannskap” dvs. bedre ekspertise,
kunnskap og motivasjon. Om disse forholdene er
oppfylt kan en oppna gode resultater og i noen tilfelle
bedre resultater enn for tradisjonell jordarbeiding.
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Fosforindeks - vurdering av risikoarealer i
tilknytning til gjedselplanlegging

Fosforindeks er et verktay som kan brukes til  rangere arealer i forhold til risiko for fosfortap, og
vurdere hvilke tiltak som er mest effektive for a redusere fosfortapene. Bioforsk har na utviklet en
kalkulator pa web for enkel beregning av fosforindeks.

Anne Falk @gaard
Bioforsk Jord og miljg, As
anne.falk.ogaard@bioforsk.no

Innledning

| mange jordbrukspavirkede vassdrag er vannkvali-
teten darlig pa grunn av stor algevekst. Fosfor fra
jordbruksarealer utgjer en betydelig fosforkilde for
algene. Innfgring av EU’s rammedirektiv for vann har
gitt ekstra fokus pa a begrense tilfarsler av naerings-
stoffer fra alle antropogene kilder til vann og vass-
drag. Begrensning av fosfortapene fra landbruket
gir ekstra utfordringer fordi diffus arealavrenning er
hovedkilden til fosfortapene. | jordbrukslandskapet
er det mange faktorer som pavirker fosfortapet. De

viktigste er overflateerosjon, partikkeltransport i ma-
kroporer og grofter, gjedsling og jordas fosforinnhold.

Den mest effektive reduksjonen i fosfortilfarsler til
vassdrag fra dyrka mark oppnas dersom en fokuserer
pa de arealene som bidrar med de stgrste tapene. De
mest kritiske arealer utgjer ofte en mindre del av et
nedbgrfelt, f.eks. der det er mye tilgjengelig fosfor
samtidig som transport prosessene er aktive (figur 1).
Ut i fra et gnske om a gjennomfare tiltak pa arealer
med spesielt stor risiko for fosfortap oppstod ideen
om a utvikle en indeks for risiko for fosfortap.

Risikoarealer

Kilde: m

/ M,
« Jordas P innhold = Erosjon

« Mineralgjodsel = Overflateavrenning

= Husdyrgjodseal « Makroparetransport
\Utfrysing fra planterester « Grefteavrenning

Figur 1. Faktorer som har betydning for fosfortap og som inngar i
fosforindeks.

Fosforindeks

Fosforindeksen er farst og fremst et praktisk verk-
toy for de som har ansvar for tiltak mot fosfortap
fra jordbruksarealer. Den er ikke en modell som kan
simulere fosfortap fra jordbruksarealer. | fosforindeks
er kunnskap om enkeltprosesser som fgrer til fosfor-
tap koblet sammen til et verktey som kan brukes

til a rangere jordbruksarealer i forhold til risiko for
fosfortap. Dette gir mulighet til & malrette tilta-
kene mot arealene med stgrst risiko for fosfortap.
Den norske fosforindeksen er basert pa en fosforin-
deks utviklet i USA. Tilpasningen til norske forhold
er basert pa kunnskap om norske forhold og norske
forsgk (Bechmann 2005). Fosforindeksen er satt
sammen av stedegne/faste faktorer (erosjonsrisiko,
avstand til apent vann, risiko for flom, grefting og
jordas fosforinnhold), jordbruksaktiviteter (jordarbei-
ding og gjadsling) og landskapstiltak (buffersoner og
grasdekte vannveier). En av de store fordelene med
fosforindeksen sammenlignet med andre modeller,
er at fosforindeksen er basert pa opplysninger som
er tilgjengelige for alle bender i gjedselplan, jord-
analysebevis og erosjonskart pa internett.

Tiltaksplanlegging

| tiltaksplanlegging pa gardsniva kan fosforindeksen
brukes som hjelpemiddel til & vurdere de mest effek-
tive tiltakene mot fosfortap. Redusert fosforgjedsling,
redusert jordarbeiding, vegetasjonssoner og grasdek-
te vannveier er tiltak som vil redusere fosforindeksen
i ulik grad avhengig av de naturgitte forholdene. Ved
a beregne fosforindeks for de ulike driftsalternati-
vene, fas en indikasjon pa hvilke tiltak som er mest
effektive. Hvis hgy fosforindeks skyldes et hayt P-AL
niva i jorda, vil imidlertid redusert fosforgjadsling
veere et langsiktig tiltak. Fosfornivaet i jorda er her
blitt bygd opp over mange ar, og tilsvarende vil det ta
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mange ar a redusere nivaet til et miljeoptimalt niva.

Fosforindeksen er basert pa tiltak knyttet til enkelt-
skifter. En del tiltak som kan vare aktuelle for a re-
dusere risiko for fosforavrenning fra jordsbruksarealer
er ikke tatt med i fosforindeksen. Det kan enten vaere
fordi det er vanskelig a vurdere effekten av tiltak pa
generell basis eller fordi tiltaket ikke er knyttet til
enkeltskifter. F.eks. er hydrotekniske tiltak, kumdam-
mer og fangdammer ikke inkludert.

Noen arealer vil komme ut med en hgy fosforindeks
til tross for en miljemessig god drift, fordi arealet
fra naturens side har en hgy risiko for a tape fosfor.
Andre arealer kan fa en lav fosforindeks uten gjen-
nomfgring av miljgtiltak. For & gi informasjon om den
naturgitte risikoen for a tape fosfor beregner kalkula-
toren ogsa en stedsindeks. Stedsindeksen blir bereg-
net kun ut i fra de stedsfaste faktorene (erosjons-
risiko ved hgstplaying, flomrisiko, avstand til apent
vann, grefting og jordas P-AL tall). Jordas P-AL tall er
et resultat av driftspraksis, men fordi det tar lang tid
a endre P-AL tallet er det tatt med i stedsindeksen.
Arealer som kommer ut med en hegy stedsindeks er
de som det er viktigst a fokusere pa med hensyn til

a redusere fosfortapene fra landbruket. Siden en lav
fosforindeks ikke kan oppnas pa alle arealer pa grunn
av stedgitte faktorer, er malet a redusere fosforindek-
sen i forhold til stedsindeksen mest mulig.

Fosforindeks-kalkulator

For enkelt a beregne fosforindeks er det na laget

en kalkulator pa web (figur 2, http://webgis.no/
pindeks). Kalkulatoren gir mulighet for rask og enkel
utregning av fosforindeks for et skifte, og for a prove

ut hvordan den endres ved innfgring av ulike tiltak.

En av de stgrste utfordringene i forbindelse med
utvikling av en fosforindeks, er a vekte de ulike fak-
torene i fosforindeksen slik at den gir et riktig bilde
av hvilke skifter innenfor et nedbarfelt som har storst
risiko for fosfortap. Prosessene som fgrer til tilfarsler
av fosfor til vassdragene er mange og kompliserte.
Fosforindeksen slik den na foreligger gir derfor nad-
vendigvis ikke et riktig bilde av risikoen for fosfortap
i alle situasjoner. Vi gnsker a utvikle verktayet etter
hvert som vi far mer kunnskap og erfaring ved bruk
av indeksen. Vi haper derfor at dere som na praver
kalkulatoren gir tilbakemeldinger hvis dere opplever
at den gir urimelige resultater i noen tilfeller. Pa
basis av tilbakemeldinger kan vi prgve a forbedre
fosforindeksen.

Konklusjon

Fosforindeks er et verktgy for a gke kostnadseffekti-
viteten i tiltakene mot fosfortap fra jordbruksarea-
ler. For hvert skifte representerer fosforindeksen en
samlet vurdering av faktorene som har betydning for
fosfortapet. Den kan vaere et nyttig verktay for a gke
oppmerksomheten pa de faktorene som har sterst
betydning for fosfortapet fra de enkelte skiftene. Det
er et mal a utvikle fosforindeksen etter hvert som vi
far mer kunnskap og erfaring ved bruk av indeksen.

Referanser
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Bruk av organiske restprodukter som

N-gjadsel

Tradisjonelt har en betraktet husdyrgjedsel og kompost som lite effektive N-gjadseltyper. Kjott-
beinmel, biorest av matavfall og en del andre organiske restprodukter har hey konsentrasjon av
tilgjengelig N og kan gi like god og sikker virkning som mineralsk N-gjadsel.

Trond Knapp Haraldsen
Bioforsk Jord og miljg, As
trond.haraldsen@bioforsk.no

Innledning

Selv om husdyrgjedsel i mange sammenhenger har
vaert omtalt som bondens ”gull”, viser det seg i prak-
sis at en ikke fullt ut regner med N-gjadselvirkningen
av slik gjedsel. Organiske avfallstyper som kompost
og avlgpsslam har forst og fremst vaert tilbudt som
jordforbedringsmidler, og ut fra denne bruksmaten
er det relativt liten N-effekt i forhold til mengden

pr. dekar. Ved a behandle matavfall i biogassanlegg
far en flytende biorest med en helt annen N-gjgd-
selvirkning enn den bgnder som tidligere har brukt
matavfallskompost kjenner. Kjgttbeinmel er en or-
ganisk gjadseltype som har god N-virkning og er blitt
tatt i bruk som gjedsel i gkende grad i de siste ara.
Med gkt fokus pa utnyttelse av energi fra organiske
restprodukter, og forbud mot deponering av organiske
avfallsmaterialer, vil en i de kommende arene trolig
fa et stort tilbud av varierende organiske gjadselty-
per. Fordi disse vil ha forskjellig virkemate avhengig
av behandlingsprosess og rastoff, er det viktig a
forsta hvilke faktorer som pavirker effektiviteten som
N-gjadsel.

N-gjedsel basert pa proteiner og
aminosyrer

Kjettbeinmel (KBM) er den gjgdseltypen som det
foreligger mest kunnskap om innen N-gjadsel basert
pa proteiner og aminosyrer (Haraldsen et al. 2005).
Gjedselvirkningen av denne gruppen av organisk
N-gjadsel er basert pa en rask mineralisering av
organisk N etter innblanding i jorda. Det er to store
rastoffkilder til slik gjadsel: slakteriavfall og avfall fra
oppdrettsnaeringen. Verken KBM eller proteinbasert
gjedsel fra oppdrettsnaringen har optimal sammen-
setning av naeringsstoffer i forhold til plantenes opp-
tak (Haraldsen et al. 2005, Aamlid & Haraldsen 2007).

Slik gjedsel inneholder nitrogen og fosfor, og KBM
inneholder mer fosfor enn nitrogen i forhold til plan-
tenes behov. Innholdet av kalium er lite. Tradisjonelt
har KBM veert distribuert i melform, som har veaert
vanskelig a spre jevnt i passende mengder. Heller
ikke avfallbaserte produkter fra oppdrettsnaeringen
har veaert tilbudt i en lett spredbar form. Agromarin
er en organisk gjadselpellets som inneholder nitrogen
i form av aminosyrer, men ogsa denne gjadseltypen
har lite kalium i forhold til N og P. Organiske gjad-
seltyper med stort innhold av proteiner/aminosyrer
kan doseres slik at en oppnar en N-virkning som er
sammenlignbar med mineralsk N-gjadsel, og slike
gjadseltyper har langt mindre risiko for N-utvasking
enn nitratbasert N-gjadsel (Trgite 2007). Det er et
betydelig potensial i & utvikle mer komplette gjadsel-
typer basert pa organiske avfallsmaterialer med hgy
konsentrasjon av proteiner/aminosyrer, og tilfgrsel av
kalium er en ngkkelfaktor for a oppna mer fullverdige
gjedselprodukter (Aamlid & Haraldsen 2007).

Biorest som N-gjaedsel

Biorest er sluttproduktet etter anaerob behandling av
organisk avfall. Egenskapene til biorest varierer i for-
hold til rastoffene som er nyttet som biogassubstrat.
Flytende biorest av matavfall har passende NPK for-
hold som korngjgdsel, mens gkende andel av slakteri-
avfall som biogassrastoff gir gkt N og P konsentrasjon,
og lavere K-innhold (tabell 1). Husdyrgjadsel og fis-
keensilasje kan gi en biorest med bedre NPK forhold

i forhold til plantenes behov enn ramaterialene hver
for seg. | biorest er det en hgy andel NH,-N av total
N. Andersen (2008) oppnadde like stor avling av bygg
i karforsgk ved bruk av like mengder mineralsk N i
biorest av matavfall som i Fullgjedsel® 21-4-10.
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Tabell 1. Terrstoffinnhold og innhold av noen biorester fra svenske biogassanlegg (RVF 2004)

Torr-stoff H Total N, NH,-N P K
% P kg/m? kg/m? kg/m? kg/m?

Materiale

Husdyrgjedsel 10 %,
Slakteriavfall 75 % 5,0 8,4 7,1 5,3 0,8 1,0
Naeringsmiddelavfall 5 %

Svinegjadsel 6 %

Slakteriavfall 34 %
Naeringsmiddelavfall prosessvann 33 %
Naeringsmiddelavfall substrat 9 %
Potetvann 10 %

Fett 8 %

Svinegjadsel 18 %

Kugjedsel 41 %

Slakteriavfall 31 % 3,15 4,0 0,43 1,2
Naeringsmiddelavfall 7 %

Annet organisk avfall 3 %

Husdyrgjedsel 61 %
Slakteriavfall 17 %

4,4 8,2 4,6 3,6 0,8 1,0

Matavfall 2 % 4,8 5,7 4,3 0,38 2,0
Fett 11 %

Naeringsmiddelavfall 9 %

Husholdnings- og storkjokkenavfall 1,6 8,5 3,6 2,6 0,18 1,1

Tabell 2. Kornavling (kg/daa, 15 % vann) i storskalaforsgk med biorest pa Apelsvoll

Gjedseltype Mengde Byggavling kg/dekar Hvete-avling
kg N/daa (15 % vann) kg/daa
2007 2008 2009
Ugjadslet 0 381 235 291
Biorest av matavf. G DGI 8 389
Biorest av matavf. G overfl. spredd 8 403
Biorest av matavf. H DGI 8 496 354 419
Biorest av matavf. H overfl. spredd 8 309 371
Blautgjedsel DGI 8 506 294 354
Blautgjedsel overflatespredd 8 320 438
Fullgjedsel® 21-4-10 8 522 391 413
Ved spredning av biorest i praktisk skala ut fra meng- RVF 2004. Anvanding av biogddsel. En rapport fram BUS-

de total N, er det oppnadd gode kornavlinger med projektet. RVF-Utveckling 2005:10. 50s.. 4
ulike typer biorest av matavfall. Om bioresten ble Treite, T.S. 2007. Kjgttbeinmel som gjadsel i gkologisk

korndyrking. Universitetet for milje- og biovitenskap.
spredd nedfelt med DGI-utstyr eller overflatespredd Institutt for plante- og miljevitenskap. Masteroppgave.

og nedharvet tilsvarende som med slepeslangespre- 60s.
der, hadde ikke entydig virkning pa avlingsnivaet Aamlid, T.S. & Haraldsen, T.K. 2007. Sammenlikning av ulike
(tabell 2). typer flytende gjedsel til «green» i veksthusforsgk.

Gressforum 2007 (4):21-23.
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Organisk avfall som fosforressurs i

matproduksjon

Rundt en tredjedel av fosforet som tilferes matproduksjon samles i avigp og organisk avfall.
Mulighetene for a hente fosfor fra avfall og avlgp tilbake til matproduksjon er derfor tilstede,
men utnyttes i begrenset grad i dag. Slam og kjottbenmel er de to sterste kildene til fosfor fra

avfall og avlap.

Anne Bgen
Bioforsk Jord og miljg, As
anne.boen@bioforsk.no

Fosforforsyning til matproduksjon

| dag finnes ikke noe gkonomisk alternativ til fosfor-
rik malm for & dekke verdens behov for fosfor i
matproduksjon. Mens nitrogen og kalium er tilgjen-
gelig i neermest ubegrensede mengder fra naturlige
systemer, er tilgangen pa fosfor langt mer begrenset.
Fosfor i seg selv er et hyppig forekommende element
og verdens totale fosforressurser anses som store
(Herring & Fantel 1993). @konomisk drivverdige
reserver av mineralsk fosfor er derimot begrenset,
flere studier konkluderer med at disse vil vaere brukt
opp i lgpet av dette arhundret (Herring & Fantel
1993; Cordell et al. 2009). Prisen pa mineralsk fosfor
forventes derfor a gke etter hvert som drivverdige
reserver brukes opp, det vil si i lapet av noen tiar.
Begrensninger i verdens fosforressurser bor rette
sokelyset mot en baerekraftig fosforforvaltning.
Matproduksjon er den viktigste konsumenten av
mineralsk fosfor. | Europa regner man med at 90 % av
konsumet gar inn i matproduksjon, hvorav 79 % bru-
kes i gjodsel og 11 % i for (EFMA 2000). Produksjon,
foredling og konsum av mat har derfor en ngkkelrolle
i fosforforvaltningen. Sterk fosforgjedsling har fart
til store fosforoverskudd i landbruksjorda i mange
land og fosforforvaltning har i hovedsak vaert fokusert
pa a redusere negative effekter av dette pa vann og
vassdrag. En baerekraftig forvaltning ber begrense
overforbruk av mineralsk fosfor, samtidig som man
utnytter resirkulerbart fosfor i husdyrgjedsel, avfall
og avlgp.

Avfall og avlgp som fosforkilde

Naer 5000 tonn fosfor samles arlig inn med organisk
avfall og avlgpsslam. Til sammenligning er arlig om-
setning av fosfor i mineralgjedsel i overkant av 12 000
tonn. Teoretisk er det derfor nok fosfor i avfall og

avlep til a erstatte naer halvparten av dagens forbruk
av mineralsk fosfor. Fosforet er hovedsakelig samlet i
to materialfraksjoner; slam innvunnet fra avlaps-
behandling og kjgttbenmel (KBM) laget av slakte-
riavfall. Avfall fra husholdninger, tjenesteytende
naringer og annen naeringsmiddelindustri inneholder
mindre mengder fosfor.

Fra 2006 til 2008 gkte andelen fosfor i avfall og av-
lepsslam som ble fort tilbake til norsk landbruksjord
fra 20 til 30 %. 1 2006 ble fosfor fgrst og fremst tilbake-
fort med avlgpsslam. Norge har lange tradisjoner

for a resirkulere avlgpsslam til landbruket og rundt
halvparten av fosforet i norsk slam spres pa landbruks-
arealer. Bruk av kjettbenmel som gjedsel har gkt
kraftig siden 2006. | 2008 ble 80 % av kjettben-
melet basert pa lavrisiko slakteriavfall benyttet som
gjadsel, hvorav halvparten ble brukt i Norge (Norsk
Protein, pers. med).

Slam og kjottbenmel som fosforgjadsel
Tilbakefaring av avfallsfosfor til landbruksjord bar
ikke i seg selv anses som resirkulering. Fosforets
plantetilgjengelighet, andre produktegenskaper,
spredemengder og supplerende gjadsling med fosfor-
holding mineralgjedsel er alle viktige for om fosforet
kan anses a ga inn i matproduksjon eller om det blir
vaerende igjen i jorda. | konvensjonelle dyrkingssys-
temer der man vanligyvis ville brukt mineralgjoadsel,
kan andelen av det tilbakefgrte fosforet som erstat-
ter fosfortilfarsel med mineralgjadsel vaere et mal pa
hvor effektivt fosforet resirkuleres. Tar man utgangs-
punkt i gjedslingsanbefalinger for slam finner man at
mellom 0 og 8 % av fosforet i slammet man anvender
pa landbruksjord erstatter fosfor fra mineralgjadsel
(Been & Grgnlund 2008). Tilsvarende beregninger for
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kjottbenmel viser at 46 % av fosforet kan erstatte
mineralfosfor.

| matproduksjon brukes slam farst og fremst som et
jordforbedringsmiddel (1-4 tonn slamtarrstoff per
dekar) med nitrogenvirkning. Slamspredning bidrar
ofte med en fosfortilfarsel mellom 15 og 60 kg/da,
hvorav det meste av fosforet er lite plantetilgjenge-
lig. Fosforet i slammet bidrar derfor fagrst og fremst
til & bygge opp fosforreservoaret i jord og er lite ef-
fektiv med hensyn pa fosforresirkulering. Kjgttbenmel
har vist seg & ha en god fosfortilgjengelighet i norsk
landbruksjord (Jeng et al. 2004). Med riktig bruk kan
derfor fosfor i kjettbenmel resirkuleres mer effektivt
tilbake til matproduksjon en fosfor i slam.

Avfallets rolle for fremtidig fosfor-
forsyning

Fosfor fra avfall og avlgp ber spille en aktiv rolle som
fremtidig forforkilde i matproduksjon. Det bgr vaere
et mal a fa til systemer hvor fosforet kan sirkulere, i
motsetning til dagens situasjon hvor avfallsfosforet i
stor grad forsvinner ut av matproduksjon eller bindes
i jord. Slakteriavfall og avlgp spiller en ngkkelrolle
som de to viktigste kildene til fosfor. Den gkende
bruken av kjgttbenmel som gjedsel bidrar til en

rask gkning i resirkuleringsgrad, forutsatt at man tar
tilstrekkelig hensyn til fosforvirkningen ved gjads-
ling. Avlgp er en viktig kilde til fosfor og alternative
avlgpslagsninger og behandlingsmetoder vil kunne gi
en langt bedre utnyttelse av dette fosforet. Et-
tersom avlgps- og slambehandling er knyttet opp i
dagens tekniske lgsninger, er dette vanskelig a endre
pa kort sikt. Innen avlgpssektoren er det nadvendig
a tenke langsiktig og inkludere forforresirkulering i
planleggingen av nye avlgpslgsninger og oppgraderte
behandlingsanlegg.
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Fosforbalanse i intensiv husdyrproduksjon

Fosforgjedslingen pa Jaren er i gjennomsnitt pa 3 kg P/daa, og tilsvarer en engavling pa om lag
1000 kg torrstoff (TS). Med en slik avling vil det vaere balanse mellom tilfgrt og bortfart fosfor. Pa
grunn av heyt fosforinnhold i jorda er det imidlertid behov for a redusere fosfortilferselen, og der-
med et behov for a finne annen anvendelse av husdyrgjedselen.

Marianne Bechmann
Bioforsk jord og miljg, As
marianne.bechmann@bioforsk.no

Fosforressurser

Verdens forekomst av fosfor dekker forbruket i 80-130
ar fremover, avhengig av befolkningsgkning, matfor-
bruk og pris pa fosfor. Dette er noen av grunnene til
at bruken av fosfor i landbruket bgr optimaliseres.

| perioden fra 1990/92 til 2000/02 er Norge et av fa
OECD-land som ikke har redusert overforbruket av
fosfor til tross for at forbruket av fosfor i mineral-
gjodsel nesten ble halvert fra midten av 1980-tallet
til begynnelsen av 1990-tallet. Arsaken til dette er
at reduksjonen i salget av fosfor med mineralgjgdsel
er oppveiet av en gkning av P i innkjept for (figur

1), hovedsakelig p.g.a. at kraftforbasert husdyrpro-
duksjon har erstattet deler av den grovforbaserte
husdyrproduksjonen. | perioden fra 1992 til 2009 har
antall kyr i Norge blitt redusert fra 350 000 til om lag
300 000 gjedseldyrenheter (GDE), mens det i samme
periode har vaert en gkning i antall GDE av svin og
kylling fra 100 000 til 140 000 (SSB). Jaeren har hatt
samme utviklingstrend. @kningen i salg av fosfor med
mineralgjadsel i 2008 (figur 1) skyldes gkning i pris og
hamstring av mineralgjadsel.

Tiltaksanalyse for Jaeren
Rogaland er det stgrste omrade med intensiv hus-

dyrproduksjon i Norge. Fylkesmannen i Rogaland
gjennomferte i samarbeid med IRIS og Bioforsk en
tiltaksanalyse for Jaervassdragene (Molversmyr et al.,
2008). Formalet med analysen var & vurdere risiko for
avrenning av fosfor fra alle sektorer, bl.a jordbruket,
og deretter a vurdere mulige tiltak for a redusere
avrenningen av fosfor. Arbeidet konkluderte med at
jordbruket fortsatt er den starste kilden til fosfortil-
farsler til vassdragene pa Jaren og at nedgangen i
fosforavrenning har vaert mindre for jordbruket enn
for de gvrige sektorene. Mye av arsaken til den haye
fosforavrenningen fra landbruket skyldes jordas hgye
innhold av fosfor.

Gjadsling

| intensiv husdyrproduksjon utgjer husdyrgjedsel en
vesentlig del av fosforgjadselen. Maksimal tillatt
husdyrtetthet (0,25 GDE/daa) tilsvarer 3,5 kg fosfor
tilfort per dekar. Husdyrtettheten pa Jaeren er om lag
0,2 GDE/daa (SSB, 2006), som tilsvarer 2,8 kg fosfor/
daa.

| tillegg tilferes fosfor i mineralgjedsel. Det er ikke
tilgjengelig informasjon om mengde tilfersel av mine-
ralgjedsel pa Jaeren, men det er i overvakingen (JO-
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Figur 1. Salg av fosfor i mineralgjedsel og innkjept fosfor kraftfor i Norge (SSB).
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Figur 2. Fosforstatus for dyrka mark pa Jaeren, fordelt pa fulldyrka (tv) og overflatedyrka jord (th).

VA-programmet) registrert en nedgang i fosfortilfersel
med mineralgjadsel. Gjennomsnittlig fosfortilfersel i
mineralgjodsel i 2008 var pa 0,2 kg fosfor/daa, mens
det i perioden 1992-2007 var 0,7 kg fosfor/daa (Red
et al., 2009). 1 2008 ble det i gjennomsnitt tilfert om
lag 3 kg fosfor/daa jordbruksareal pa Jaren, som
tilsvarer fosforopptaket i en engavling pa om lag 1000
kg TS/daa. Om en regner med en gjennomsnittsavling
av denne starrelsen pa Jaeren, vil det vaere balanse
mellom tilfart og bortfert fosfor. Pa grunn av mange
ars tilfarsler av overskudd av fosfor til jordbruksarea-
lene pa Jaeren har fosforinnholdet i jorda blitt meget
heyt (P-AL>15) pa mesteparten av den fulldyrka jorda
(figur 2). Pa overflatedyrka arealer blir det tilfart
mindre mengder husdyrgjedsel, men store deler av
disse arealene ble likevel klassifisert som meget hgy
fosforstatus. Det er et mal a redusere jordas fosfor-
innhold for & redusere risiko for fosfortap, og det

er ut fra plantenes behov, anbefalt ikke & gjadsle
med fosfor pa arealer med meget hay fosforstatus.
Overskudd av fosfor i jordbruket pa Jaeren, gjor at
husdyrgjedsla ber benyttes annerledes enn i dag.

Tiltak og muligheter

LMD har i Stortingsmelding 39 (2009) som mal at 30 %
av husdyrgjedsla skal utnyttes til biogassproduksjon.
Dette vil kunne redusere landbrukets klimagassutslipp
av metan og lystgass. Bioresten etter biogassproduk-
sjon kan fares tilbake som gjadsel til garden, men

den kan ogsa transporteres til andre steder. Dersom
biogassproduksjon med bruk av husdyrgjadsel far

et starre omfang, kan en ogsa forvente endringer i
husdyrgjadseldisponering bade i mengder og pa hvilke
arealer den spres.

Bygging av tilleggslager som muliggjer utnyttelse av
naeringsstoffene i vekstsesongen er et annet tiltak.

Bedre gjodselplanlegging der en tar hensyn bade til
nitrogen og fosfor og gjadsler etter gjennomsnittlig
oppnadd avling vil optimalisere tilfarsel av naering-

stoffer og minimere tap til vann og luft.

Sett i lyset av verdens begrensede fosforressurser

og risiko for avrenning av fosfor med negativ effekt
pa vannkvalitetet, er det et stort potensial for a gke
utnyttelsen av fosfor i intensiv husdyrproduksjon.
Nedgangen i innkjgpt mineralgjedsel som er registrert
de siste arene er en endring i retning av optimalisert
fosforbruk.
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Virkning av avlgpsslam pa fosfortap fra

landbruksjord

Tilfersel av maksimalt tillatt mengde avlgpsslam kan gi en betydelig gkning i jordas totale fosfor-
innhold og dermed gke risikoen for fosfortap. Bedret aggregatstabilitet og dermed lavere erosjons-
risiko kan delvis kompensere for den gkte risikoen for fosfortap som skyldes store fosfortilfarsler

med slam.

Anne Falk @gaard
Bioforsk Jord og miljg, As
anne.falk.ogaard@bioforsk.no

Innledning

I Norge resirkuleres mellom 60 og 70 % av avlgpsslam-
met som produseres til landbruksarealer. Pa jord-
bruksarealer tillates brukt opp til 2 tonn TS/daa/10 ar
hvis slammet tilfredsstiller kravene til kvalitetsklasse
Il. Kvalitetsklassene er satt ut fra konsentrasjoner av
tungmetaller. Disse mengdene innebaerer en betydelig
tilfering av organisk materiale og naeringsstoffer, og
da spesielt fosfor.

Effekten av tre ulike slamtyper pa bade jordstruktur
og tilgjengelig fosfor i jord er undersgkt i to feltfor-
sok. | et laboratorieforsgk er jord fra feltforsakene
testet for deres risiko for a tape fosfor. Effekten av
slam sammenlignes med effekten av mineralgjedsel
og husdyrgjadsel.

Forsgksplan

Forsgksfeltene ble anlagt i 2007 pa marin leirjord.
Det ene forsgksfeltet var pa et bakkeplanert areal i
Hobgl, @stfold, mens feltet i As, Akershus, ikke var
planert.

Feltforsgkene hadde falgende forsgksledd:
1. VEAS - avlgpsslam (2 t TS/daa)

2. FREVAR - avlgpsslam (2 t TS/daa)

3. TAU - avlgpsslam (2 t TS/daa)

4. Husdyrgjadsel, storfe (5 t/daa)

5. Mineralgjadsel

Opplegget for forsgkene er naermere beskrevet i
@gaard et al. (2009). Alle slamtypene ble felt med
jernsalter eller en blanding av jern- og aluminiumsal-
ter. VEAS tilsetter hydratkalk til slammet, mens TAU
tilsetter brent kalk. All jordarbeiding i feltene var kun
til 10 cm dybde.

Tabell 1. Beregnet tilforsel av total P og AL-lgselig P (kg P/daa)
med tre ulike slamtyper og husdyrgjedsel. P-AL/Tot P angir
tilgjengeligheten av tilfert fosfor

Parameter VEAS FREVAR TAU  Husdyrgj.
Total P 29,6 26,6 13,6 2,9
P-AL 5,2 0,8 1,6 2,1
P-AL/Tot P % 18 3 12 71

Effekt pa tilgjengelig fosfor i jord

Avhengig av slamtype ble det tilfert 13,6 til 29,6 kg
P/daa med slammet (tabell1). Tilgjengeligheten av
fosforet, beregnet som forholdet P-AL/Tot P, varierte
mellom de ulike slamtypene. Best tilgjengelighet
hadde fosforet i VEAS-slammet (tabell 1). Sammen-
lignet med husdyrgjedsel hadde imidlertid fosforet
lav tilgjengelighet i alle slamtypene. Slammet fra
VEAS og TAU er kalkbehandlet etter fellingsprosessen.
Dette ser ut til & ha bidratt til gkt tilgjengelighet av
fosforet. Det kalkbehandlete slammet vil ogsa ha en
kalkvirkning pa jorda. Det betyr at det kan pavirke
bade kjemiske og fysiske prosesser i jorda.

VEAS slammet ga en sveert stor gkning i jordas P-AL
niva (figur 1). Feltet i Hobgl ga tilsvarende resultater
som vist for feltet i As. Ved innblanding av slammet
til 20 cm kan en anta at gkningen i P-AL ville veaert ca
det halve. TAU-slammet ga ogsa en betydelig ok-
ning i jordas P-AL konsentrasjon. FREVAR-slammet,
husdyrgjedsel og mineralgjedsel ga mindre endringer
i P-AL. God tilgjengelighet av fosfor i slammet er
positivt ut i fra et ressursmessig perspektiv, men det
er da viktig at bade slam og mineralgjadsel blir dosert
slik at denne fosforressursen kommer til nytte uten a
utgjore en miljerisiko.
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30 T Laboratorieforsgk
75 OP-&L hest 07 | et laboratorieforsek med utvasking av jordprever
= =P -AL vEr 03 fra feltforsgkene gjennom en 0,25 mm sikt er det
S 20 1 mF-AL wér 09 sett pa tap av fosfor fra jord etter de ulike behand-
g 15 lingene. Jordpravene ble tatt ut ett ar etter tilfgring
g av slammet. Her vises resultater fra forsgksfeltet pa
a 10 4 As. Jord som hadde blitt tilfert slam fra VEAS og TAU
aret fgr hadde minst partikkeltap pa grunn av best
51 aggregatstabilitet (figur 2a). Nar det gjelder tapet
0 . . . av totalfosfor (figur 2b) hadde leddet med VEAS-slam
g 3 = = like stort fosfortap som leddet med mineralgjadsel,
w = T = til tross for mindre partikkeltap. Det betyr at parti-

FREVAR

klene som tapes er mer fosforrike der det er tilfart
o i VEAS-slam. TAU-slammet hadde lavere fosforkonsen-
Figur 1. Endring i jordas P-AL niva pa feltet i As fra var 2007 (fer . . o
gjedsling) til var 2009 for de ulike behandlingene. Gjennomsnitt av trasjon (tabell 1), og kom derfor totalt gunstig ut nar
3 gjentak. det gjelder fosfortap. Tapene av vannlagselig fosfor
(fosfat) viser at jord som er tilfert kalkbehandlet slam
frigir mer vannlgslig fosfor enn jord som har fatt van-

Virkning av avlﬁpsslam a jOI"d' lig tilfersel av mineralgjedsel (figur 2c).
struktur og erosjonsrisiko
Aggregatstabilitet sier noe om aggregatenes evne til
a motsta ytre pavirkning. God stabilitet er viktig for a
minimere erosjonsrisikoen og dermed fosfortapet ved
nedbgrsepisoder. Organisk materiale og kalk pavirker
jordstrukturen i gunstig retning. De kalkbehandlete
slamtypene hadde tydeligst effekt pa aggregatstabi-
liteten. Utslagene var storst pa den bakkeplanerte
leirjorda. FREVAR-slammet som ikke er kalkbehandlet
ga bare en liten gkning i aggregatstabilitet. Liten
effekt pa aggregatstabilitet av slammet som ikke Ogaard, A, Gransten, H.A., Sveistrup, TA., Boen, A. & Ha
var kalkbehandlet tyder pa at de'f er kalkefff:kten av raldsen, T.K. 2009. Effekt av ulike slamtyper pa avling,
TAU- og VEAS-slammet som har gitt utslag pa aggre- jordas innhold av tilgjengelig fosfor, pH og jordstruktur.
gatstabiliteten. FREVAR-slammet har gjennomgatt Bioforsk FOKUS 4(1):14-20.

en utratningsprosess, og dette fgrer antagelig til at

mengden lett omsettelig organisk materialet ikke er

sa heyt. Effekten pa mikrolivet og dermed utviklingen

av stabile aggregater blir da ikke sa stor.

Selv om dette bare er et laboratorieforsgk, kan en
anta at det gir en indikasjon pa hva en kan forvente
nar det gjelder den relative risikoen for fosfortap fra
jordbruksarealer som har mottatt ulike typer slam.

Vi har imidlertid mangelfull kunnskap om varigheten
av den positive struktureffekten. Etter en tid kan den
positive struktureffekten av slam avta, mens fosfor-
konsentrasjonen i jorda fortsatt er hay.

Referanse

60— Suspendertstoff & 50 - Totalfosfor b P Fosfat c
50 4 - T 50 4 120 I
| = 100
40 4 = 404 i 3
= 2 il = 804
‘:‘ 3,0 1 E 30 & |
W | E E (7]
0 4 20 4 FE o |
10 | 10 4 ! i |
op BN BN B BN BN | gol SN BN BN N BN o1 = | =
YIAE FRIVAR TAL “u.‘df"‘; hﬂri‘l NWEAS FREVAR Tau .“...u."rr"j Miig) VEAS FROVAR TAL “"-"‘-"d‘f"il H!nij

Figur 2. Virkning av ulike typer avlgpsslam, husdyrgjodsel og mineralgjadsel pa risiko for & tape partikler, totalfosfor og last fosfat pa feltet i As.
Resultater fra laboratorieforsgk.
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Bruk av avfallsbaserte produkter ved
etablering av grontarealer

Etter gjeldende forskrift er det tillatt a bruke vesentlig starre mengder organiske avfallsprodukter
ved etablering av grentanlegg enn i jordbruket. Regelverket er basert pa tilfersler av tungmetaller
og ikke om det tilfores passende mengder naeringsstoffer i forhold til grentanleggsplanters behov.

Anne Boen og Trond Knapp Haraldsen
Bioforsk Jord og miljg, As
anne.boen@bioforsk.no

Innledning

Ved etablering av grgntanlegg brukes produkter av
organiske avfallsmaterialer enten ved innblanding i
stedlige masser som jordforbedring eller i jordbland-
inger for grentanlegg (anleggsjord). Det er tillatt
brukt inntil 30 vol. % organiske avfallsmaterialer i
jordblandinger, og et lag pa 5 cm tykkelse som blan-
des inn i jorda pa bruksstedet. Grgntarealer omfat-
ter grasflater (plen/grasbakke), sommerblomster,
stauder, busker og traer. De ulike vekstene har svaert
forskjellig krav til gjadsling av nitrogen og fosfor, og
ulik evne til a ta opp naeringsstoffer fra jorda. Mens
gjedsling i landbruket gjares for a oppna god avling,
foretas gjodsling i grentanlegg i forhold til grent-
anleggenes funksjon og ut fra estetiske hensyn. Sterst
mulig tilvekst kan derfor vaere ugnsket i grentanlegg.

Etablering av grasflater

Ved etablering av grasflater kan en nytte innblanding
av ulike typer kompost eller avlgpsslam. | et forsgk
med stigende mengder avlgpsslam og kompost (4,

8 og 12 kg TS/m?) fant Been & Haraldsen (2008) at

4 kg TS/m? av avlgpsslam ga like stor tilvekst som

20 g N/m? i Fullgjedsel® i etableringsaret. | andre
vekstsesong var det ogsa tilvekstgkning ved stigende
mengde avlgpsslam. 8 kg TS/m? avlgpsslam ga tilvekst
i samme sterrelsesorden som vedlikeholdsgjgdsling
med 10 g N/m? gitt som Fullgjedsel. 4 kg TS/m? slam
ga 0gsa jevn, men noe lavere, tilvekst det andre aret.

Slamkompost ga lysegrent gras og ikke vesentlig mer
tilvekst enn ugjedsla kontrolljord verken farste eller
andre vekstsesong. Mens slam ga kraftig tilvekst-
okning ved bruk av gkende mengder slam, var det en
svak negativ tilvekstrespons pa gkte mengder slam-
kompost. Matavfallskompost ga jevn tilvekst gjennom

hele farste vekstsesong. Den ga tilvekstgkning mellom
4 og 8 kg TS/m? som var lik tilvekstgkningen fra 10

til 20 g N/m? i Fullgjedsel®. Ved gkning til 12 kg TS/
m? ble det mindre gkning i tilveksten enn det ble
oppnadd ved a gke fra 20 til 30 g N/m? i Fullgjedsel®.
| andre vekstsesong var det tydelig bedre tilvekst ved
innblanding av matavfallskompost enn i ugjedslet
jord, men gjadselvirkningen var tydelig mindre enn i
etableringsaret (Been & Haraldsen 2008).

Ved innblanding av stigende mengder VEAS-slam i an-
leggsjord, ble det oppnadd ekt tilvekst av raigras opp
til 25 vol. % avlgpsslam. Imidlertid var 10 vol. % VEAS-
slam maksimalt tilrddd mengde i forhold til vekst for

grasbakke, og mer avlgpsslam ga ugnsket stor tilvekst
(Haraldsen & Pedersen 2003).

Flerarige grontanlegg med akkumulert tilvekst

| grontanlegg er det saerlig interessant med avfalls-
baserte produkter som gir fra seg jevnt med naerings-
stoffer gjennom vekstsesongen og kan gi godt resultat
uten ekstra gjadsling. Til slik bruk er ulike kompost-
typer godt egnet dersom de har C/N-forhold <30 og
helst lavere enn 25. Mens gras klippes en eller flere
ganger i lgpet av en vekstsesong, har busker og traer
akkumulativ vekst over mange ar. Ved a tilfare mer
neeringsstoffer enn det er nadvendig for a oppna
tilfredsstillende tilvekst ut fra estetiske hensyn, kan
det medfgre risiko for voldsom tilvekst og uttilsiktet
utvasking av naeringsstoffer. Produkter basert pa orga-
nisk avfall bgr derfor doseres i forhold til behovet for
naringsstoffer, ikke maksimalt lovlig mengde.

Begrensning av mengde av produkter
basert pa organisk avfall i anleggsjord
Mens avlgpsslam representerer en risiko for overdo-
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Tabell 1. Aktuelle niva av P-AL (mg/100 g) i anleggsjord ut fra ulike gjadslingsstrategier

Risiko Optimalt ved Egnet for lite Egnet for ingen Risiko for
for misvekst normal gjedsling P-gjadsling P-gjadsling P-utvasking
P-AL, mg/100 g 0-5 5-7 7-14 14-30 >30

Tabell 2. Forslag til doseringsmal for ulike typer produkter av organisk avfall i anleggsjord

Produkter av org. avfall Doseres i forhold til

Hage/parkkompost Naeringsstoffer i sluttprodukt (P-AL<30 mg/100 g)

Matavfallskompost Naeringsstoffer i sluttprodukt (P-AL<30 mg/100 g)

Avlgpsslam Tilgjengelig mengde nitrogen ved etablering

Avlgpsslam, kalket pH i vekstmediet, bgr aldri overstige 7,5

Vannverkslam P-AL i jorda (for mye gir lavt P-AL)

Barkkompost Behov for organisk materiale, forskrift

Slamkompost Behov for organisk materiale, forskrift

Hestegjoadselkompost Naeringsstoffer i sluttprodukt (P-AL<30 mg/100 g)

Kompostert husdyrgjedsel Naeringsstoffer i sluttprodukt (P-AL<30 mg/100 g)
sering av nitrogen i forhold til grentanleggsplantenes Referanser
behov, er det flere kompostprodukter som inneholder Bgen, A. & Haraldsen, T.K. 2008. Avlgpsslam og kompost til
sa mye laselig fosfor (AL-loselig) at det ma tas med i etablering av grasbakke. Park & anlegg 7(5):46-49.

betraktning nar man bestemmer kompostmengden i Haraldsen, T.K. & I?edersen, P.A. 2003. Mixtures of c.rushed
rock, forest soils, and sewage sludge used as soils for

anleggsjord. | tabell 1 er det satt opp ulike alternati- grassed green areas. Urban Forestry and Urban Greening
ver for aktuelt niva av P-AL i anleggsjord ut fra ulike 2:41-52.

gjedslingsalternativer. Haraldsen, T.K., Grenlund, A., Pedersen, P.A., Nordal, O. &
Westbye, T. 2000. Construction of soils for green areas at
the former airport Fornebu, Oslo, Norway. In: Burghardt,
W. & Dornauf, C. (Eds.) First International Conference
on Soils of Urban, Industrial, Traffic and Mining Areas.
Proceedings, Vol.ll. Application of Soil Information,
University of Essen, Germany, July 12-18, 2000, pp.

For & lage optimale blandinger av anleggsjord, vil 523-528.

det ofte vaere ngdvendig & kombinere to eller flere

produkter av organisk avfall. Blandinger av avlgps-

slam og kompost kan gi bedre utnyttelse av naerings-

stoffene enn bruk av komponentene hver for seg

(Haraldsen et al. 2000).

Nar en skal vurdere hvilke mengder av produkter
basert pa organisk avfall det er aktuelt a bruke, er
det ulike faktorer en bgr ta hensyn til (tabell 2).
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Utvikling av regelverk tilpasset morgen-
dagens utfordringer for resirkulering av

organisk avfall

Konsentrasjoner av tungmetaller pa terrstoffbasis er det viktigste kvalitetskriteriet for organisk
avfall etter gjeldende forskift. Ved revisjon av regelverket ber en sikre at mengdene av naerings-
stoffer og tungmetaller pa arealbasis blir forsvarlig, og at husdyrgjedsel og organisk avfall behand-

les likt.

Trond Knapp Haraldsen
Bioforsk Jord og miljg, As
trond.haraldsen@bioforsk.no

Forskrift om gjedselvarer mv. av organisk opphav ble
fastsatt 4. juli 2003 og representerte en samordning
av tidligere forskrifter om husdyrgjedsel, silopressaft,
avlgpsslam og organiske gjadsel/jordforbedringsmid-
ler. Mattilsynet (2007) har utarbeidet en veileder til
forskriften, som avklarer en del av spgrsmalene som
har vaert knyttet til forskriften. En svakhet ved for-
skriften er at mengde av organiske avfallsprodukter
utelukkende doseres og kvalitetsvurderes i forhold til
konsentrasjoner av tungmetaller pa terrstoffbasis, og
ikke i forhold til mengder som det er relevant a bruke
per arealenhet ut fra tilfarsel av naeringsstoffer. Nar
en bruker organiske avfallsmaterialer ut fra gjadsel-
virkning, kan det bli en vesentlig mindre belastning
av tungmetaller pr. arealenhet enn ved bruk som
jordforbedringsmidler.

Organisk gjadsel

Mengdebegrensningene i forskriften er laget ut fra
bruk som jordforbedringsmidler. Pa jordbruksarealer
tillates 2 tonn TS/daa/10 ar for kvalitetsklasse Il, 4
tonn TS/daa/10 ar for kvalitetsklasse |, mens tilfart
mengde av produkter i kvalitetsklasse 0 ikke skal
overstige plantenes behov for naeringsstoffer. Nar en
nytter organiske restprodukter som gjadsel, tar en
vanligvis utgangspunkt i mengden nitrogen. | gkolo-
gisk landbruk er det for eksempel tillatt brukt inntil
8 kg total N/daa som arlig tilfgrsel. Det kan derfor
veere av interesse a vise hvilke mengder tungmetaller
som tilfgres med ulike typer organisk gjadsel dosert i
forhold til 8 kg N/daa; blautgjadsel (klasse I), biorest
(klasse II) og matavfallskompost (klasse 0) (tabell 1).

Selv om bioresten har hgyere konsentrasjoner av Cu,
Zn og Hg enn det som tillates i henhold til Debio-
regelverket, vil gjadsling med biorest medfere langt
lavere tilfersel av tungmetaller pr. dekar enn med
matavfallskompost i klasse 0. Det skyldes at nitrogen
ikke tapes ved anaerob behandling, mens mye nitro-
gen tapes til luft ved kompostering. Bioresten tilfgrer
ogsa mindre mengder tungmetaller enn blautgjgdsla
pr. dekar (tabell 1).

Nar en skal nytte husdyrgjedsel som biogassubstrat,
er det viktig a vaere klar over at den sjelden tilfreds-
stiller kvalitetsklasse 0 i utgangspunktet. Ved en
vellykket biogassprosess er det vanlig at bioresten har
omtrent halvert terrstoffinnhold i forhold til ramate-
rialet av husdyrgjadsel. Konsentrasjonen av tung-
metaller pa volumbasis endrer seg lite, mens kon-
sentrasjoner pa terrstoffbasis blir tilnaermet doblet.
Sluttproduktet kan saledes fa darligere kvalitetsklasse
fordi energi og organisk materiale er utnyttet, mens
bruksegenskapene og gjgdselverdien pa volumbasis er
som far. Nar forskriften om gjgdselvarer skal revide-
res, er det viktig at alle organiske materialer vurderes
pa samme mate. Regelverket ma sikre at mengden
naeringsstoffer og tungmetaller pa arealbasis blir
forsvarlig.

Aske og forbrenningsprodukter

Nar det mange steder er innfaert restriksjoner pa
brenning av halm ute pa jordet, er det ikke fordi en
er redd for gkte konsentrasjoner av tungmetaller i
halmasken, men pa grunn av luftforurensning. A playe
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Tabell 1. Konsentrasjoner av naeringsstoffer (g/100 g TS) og utvalgte tungmetaller (mg/kg TS) og mengde i g/daa ved 8 kg total N/daa av

blautgjedsel, flytende biorest og matavfallskompost

Blautgjedsel storfe

Biorest av matavfall

Kompostert matavfall

g/100 g TS| 8 kg N/daa g/100 g TS| 8 kg N/daa g/100 g TS| 8 kg N/daa

mg/kg TS g/daa mg/kg TS g/daa mg/kg TS g/daa
N 3,33 8000 22,9 8000 2,37 8000
NH,-N 1,50 3603 11,5 4017 0,2 675
P 0,62 1489 1,60 559 0,60 2025
K 4,1 9848 9,4 3284 0,75 2532
S 4730 1136 5970 209 3930 1327
B 28,9 6,9 82,7 2,9 24,2 8,2
In 172 (1) 41,3 495 (Il 17,3 107 (0) 36,1
Cu 31,9 (0) 7,7 93,9 (I) 3,3 39,4 (0) 13,3
Cd 0,1 (0) 0,02 0,65 (1) 0,02 0,25 (0) 0,08
Hg 0,08 (0) 0,02 0,69 (I1) 0,02 0,08 (0) 0,03

ned halmen eller harve den inn i jorda er helt greit.
Hvis en derimot brenner halmen i et biobrenselanlegg
og tenker a tilbakefgre halmasken til jordbruksareal,
vil en i mange tilfeller oppdage at asken er vesent-
lig mer konsentrert pa enkelte tungmetaller enn
grenseverdiene i kvalitetsklasse Il og dermed forbudt
a tilbakefgre til jordbruksareal. | Danmark har en

lost dette problemet ved a samle opp bunnaske og
flyveaske separat (Hansen 2004), fordi bunnasken har
vesentlig lavere konsentrasjoner av sink og kadmium
enn i flyveaske. Tilsvarende er det mulig a skille bun-
naske og flyveaske ved brenning av trevirke (tabell 2),
og oppna en bunnaske med lavt innhold av kadmium
og sink, som kan tillates brukt pa jordbruksareal.
Problemstillingen er imidlertid at selv om aske kan
betraktes som jordforbedringsmiddel, er det ingen
som i praksis vil nytte sa mye som 2 tonn aske/de-
kar/10 ar. Aske har kalkeffekt, men i motsetning til
rene kalkingsmidler inneholder biobrenselasker en del
naeringsstoffer som kalium (6-8 %) og fosfor (1-2,5 %)
(Hansen 2004), som en absolutt ma ta med i betrakt-
ning nar en skal bestemme riktig dosering. | bunnaske
er 40-50 % av fosforet citratlgselig (Hansen 2004), og
en kan saledes forvente at aske vil virke bade som
fosfor- og kaliumgjedsel. | forsgk med blanding av
kjettbeinmel (KBM) og bioaske, ble det tilfart 170 kg
KBM/daa og 120 kg aske/daa. Denne blandingen ga
tilsvarende NPK-fordeling som Fullgjedsel 21-4-10 og
hadde ogsa like god virkning som den (Haraldsen et
al. 2005). En slik blandingsgjadsel vil ogsa gke pH i
jorda, og nevnte blanding gkte pH med om lag 0,5
enheter i en sandjord. Bruk av bunnaske fra biobren-
selanlegg vil i praksis bli begrenset ut fra kaliumtil-
farsel i spredearet og pH-gkning i vekstmediet nar det

gjelder antall ganger en vil nytte aske som gjadsel/
kalkingsmiddel i lgpet av en 10 ars periode. Det er
sannsynlig at en i praksis vil tilfgere mindre enn 1 tonn
aske/daa i lgpet av en 10 ars periode for a sikre at pH
holdes pa et rimelig niva. Nar en skal fastsette hvilke
konsentrasjoner av tungmetaller som kan tillates i
aske som nyttes pa jordbruksareal, bgr en saledes ta
hensyn til at mengden i praksis vil vare langt mindre
enn 2 tonn/dekar i lgpet av en 10-ars periode. Det vil
derfor vaere for strengt a bruke grenseverdiene for
tungmetaller i kvalitetsklasse Il for aske for bruk pa
jordbruksareal.

Tabell 2. Konsentrasjoner av tungmetaller i bunnaske og flyveaske av
ved og bark av furu

Stoff Bunnaske Flyveaske Klassel Klasse Il
Bly 34 38 60 80
Kadmium 0,26 64 0,8 2
Sink 279 3590 400 800
Kobber 34 101 150 650
Krom 47 100 60 100
Nikkel 26 30 30 50
Kvikksalvy <0,1 <0,1 0,6 3
Referanser

Hansen, M.T. 2004. Separation og genanvendelse af aske
fra biobraendselanlaeg. Miljeministeriet, Miljgstyrelsen,
Miljoprojekt Nr. 962 2004. 161s.

Haraldsen, T.K., Jeng, A., Grgnlund, A. Pedersen, P.A., Lin-
demark, P.O., Solberg, H. & Vagle, A. 2005. Kjgttbeinmel
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Forste omfattende risikovurdering

av avigpsslam i Norge

For forste gang er det i Norge foretatt en omfattende risikovurdering av avlgpsslam som

jordforbedringsmiddel.

Anne Finstad
Vitenskapskomiteen for mattrygghet
anne.finstad@fhi.no

Risikovurderingen er gjennomfart av Vitenskaps-
komiteen for mattrygghet (VKM) pa oppdrag for
Mattilsynet. VKM konkluderer med at konsum av

mat (inkludert drikkevann) som er dyrket i jord tilsatt
avlepsslam ikke utgjer noen signifikant helserisiko for
de vurderte forurensende stoffene.

Det er imidlertid mulig at folk som kun spiser grann-
saker dyrket pa slamfart jord far i seg mer kadmium
og kobber enn de estimerte tolerable inntaksverdi-
ene, men sannsynligheten for et slik scenario, for
eksempel der bender bare spiser egenproduserte
grennsaker, er ikke vurdert i denne risikovurderingen.
Merk at ifglge regelverket kan man ikke dyrke grgnn-
saker, baer og poteter pa slamfart jord de farste tre
arene etter slambehandling.

Modellen som er brukt til a beregne jordkonsentrasjo-
ner indikerer at man vil kunne se en gkning av metal-
lene kadmium og kvikksglv i tillegg til kobber og sink
ved bruk av avlgpsslam over tid. Det anbefales derfor
at konsentrasjonene av disse metallene i avlgpsslam
overvakes. Videre anbefales kontinuerlig arbeid med
a redusere innholde av disse metallene i avlgpsslam.

VKM anser at bruk av avlgpsslam medfgrer liten

risiko for jordgkosystemet. Oktylfenol, nonylfenol

og linaere alkylbenzenesulfonater (LAS) er de eneste
forurensende stoffene i denne risikovurderingen som
er estimert til & na konsentrasjoner som overskrider
estimerte ikke-effektsnivaer (predicted no effect
concentration, PNEC-verdiene) for jord. Disse stof-
fene brytes raskt ned i jord og de hayeste konsentra-
sjonene nas rett etter hver tilfersel av avlgpsslam.
Imidlertid er konsentrasjonene usikre, tilgjengelighet
av forekomstdata for oktylfenol, nonylfenol og LAS i
norsk avlgpsslam er begrenset og det finnes begrenset
informasjon om effektene av disse stoffene i jord.

Det er lite sannsynlig at antibakteriell resistens vil
utvikles i avlgpsvann fra slamrenseanlegget, i avlgps-
slammet eller i jord som felge av bruk av avlgpsslam
som jordforbedringsmiddel. Et unntak kan vaere mulig
utvikling av resistens til fluorokinolonene ciprofloxa-
cin i jord pa grunn av langtidspersistens og begrenset
mobilitet av disse forbindelsene i jord.

Vitenskapskomiteen for mattrygghet ble av Mat-
tilsynet bedt om a risikovurdere i alt 12 ekspone-
ringssveier for syv uorganiske stoffer (kadmium, bly,
kvikksgly, nikkel, sink, kobber og krom), organiske
stoffer (ftalater, oktylfenoler- og oktylfenoletoksy-
later, nonylfenoler og nonylfenoletoksylater, linaere
alkylbenzensulfonater (LAS), polyklorinerte bifeny-
ler (PCB) og polysykliske aromatiske hydrokarboner
(PAH)) i tillegg til legemidler.

Utvelgelsen av legemidler inkludert i de fa under-
spkelsene som er tilgjenglige ser ikke ut til a vaere
basert pa risiko for effekter eller sannsynlighet for
at de gjenfinnes i miljget. Det ble derfor utviklet en
trinnvis tilnaerming for a estimere konsentrasjoner
av legemidler i avlgpsslam. Utfallet av den trinnvise
tilnaermingen er en liste pa 14 legemidler som poten-
sielt kan gjenfinnes i jord etter bruk av avlgpsslam.
En mer detaljert risikovurdering av disse 14 legemid-
lene ble gjennomfert med samme metode som for de
andre forurensende stoffene.

Rapporten
Rapporten er trykket opp og kan bestilles gratis fra
VKMs sekretariat pa e-post vkm@fhi.no
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Biorest - en risiko i gkologisk landbruk?

Biorest, restprodukt fra biogassprodusksjon pa matavfall, utgjer liten risiko brukt som

gjoadsel i skologisk landbruk.

Espen Govasmark', Berge Holen?, Jessica Stab?, Mirja Salkinoja-Salonen*, Douwe Hoornstra“, Hilde Marit @stlie®

og Tommy Nesbakk®

'Bioforsk Jord og milja, As, 2Bioforsk Plantehelse, *University of Stuttgart, Germany “University of Helsinki, Finland,
®Universitet for miljo og biovitenskap, ¢ Mjesanlegget AS, Lillehammer

espen.govasmark@bioforsk.no

Innledning

Biorest, et restprodukt fra anaerob fermenterting av
organisk avfall for & produsere biogass (metan) er en
av flere behandlingsmate for utnytting av kildesortert
matavfall til energiproduksjon. | forskningsprosjektet
”Biogas residue - a safety risk in organic farming?”
(2008-2010) er innholdet av de ugnskede stoffene
tungmetaller, organiske miljggifter, pesticider og pa-
togene bakterier (Escherichia coli og Bacillus cereus) i
biorest fra Mjgsanlegget AS pa Lillehammer undersakt
over en periode pa 12 maneder. | tillegg ble det gjen-
nomfegrt tilsvarende analyser av biorest ved 2 biogass-
anlegg i januar, som begge benyttet matavfall som
energikilde. Formalet med forskningsprosjektet er
vitenskapelig & dokumentere de innholdsstoffene som
folger biorest fra kildesortert matavfall, for deretter
a vurdere om dette medfarer en risiko for gkologisk
landbruk med hensyn pa spredning og opptak av de
samme stoffene i jordfauna og planter.

Materiale og metode

| del en av forskningsprosjektet ble biorest fra
biogassanlegget delt i en flytende og en fast fase
ved sentrifugering. Begge fraksjonene ble innsam-
let direkte fra ratnetanken pa anlegget i lukkede
beholdere og kjolt ned i begynnelsen av hver maned i
perioden fra mai 2008 til og med april 2009. Innhol-
det av tungmetaller og naeringsstoffer ble analysert
ved Universitet for milje og biovitenskap, Institutt
for plante og miljgvitenskap, organiske miljagifter
ble analysert ved Universitetet i Stuttgart - Tyskland,
pesticider ble analysert ved Bioforsk Plantehelse

og patogene bakterier ved Universitetet i Helsinki -
Finland.

| del to av forskningsprosjektet ble bade fiber og vaes-
kefraksjonen fra biorest i januar brukt som substrat
til meitemark (vaeske; 0, 0,5, 5, 10, 25 % v/v) (fiber;

0, 0,5, 5, 10, 25, 50 % v/v) og som gjadsel til hvete-
planter (16 kg N/daa) i et utenders potteforsgk hvor
lukkede potter ble gravd ned i jorda og hvete hgstet
ved grenn/gul modning. Det ble gjennomfert analyser
av pesticider og organiske miljggifter i meitemark,
og analyser av tungmetaller, essensielle naeringsstof-
fer og pesticider i hele hveteplanter. Det vil i tillegg
bli analysert for organiske miljogifter og B. cereus

i hveteplantene. | del to ble ogsa B. cereus isolert
fra flytende fraksjon av biorest inokulert i melke-
produkter og deres overlevelse undersgkt i ramelk,
fermentert melk og i Camembert ost ved Universitet
for milje og biovitenskap - Institutt for kjemi, biologi
og matvitenskap.

Resultat og diskusjon

Tungmetaller

Innholdet av tungmetaller i fiberfraksjonen tilfreds-
stilte klassifiseringsklasse 1 i henhold til Forskrift om
gjoadselvarer mv. av organisk opphav. Terrstoff (TS) i
fiber varierte fra 22 til 34 % og innholdet av sink (Zn)
(162-364 mg/kg TS) og kobber (Cu) (43-71 mg/kg TS)
var begrensende for klassifiseringen. | vaeskefraksjo-
nen var det 1,9 til 3,4 % TS og innholdet av Zn (132-
422 mg/kg TS), Cu (23-57 mg/kg TS) og kadmium (Cd)
(0,21-0,56 mg/kg TS) var begrensede tungmetall. Mer
enn 98 % av tungmetallkonsentrasjonen i vaeskefrak-
sjonen var bundet partikulart. Innholdet av Zn og Cu
i hveteplanter gkte fra 43 til 56 mg Zn/kg TS og 25 til
30 til 40 mg Cu/kg TS mens innholdet av Cd ikke gkte
ved gjedsling med vaeskeandelen av biorest.

Organiske miljegifter

Biorest fiber og biorest vaeske ble begge undersgkt for
48 organiske miljegifter, hvor ingen av miljegiftene
ved Mjgsanlegget AS overskred tillatte konsentrasjo-
ner av miljegiftene i kompost i EU. Konsentrasjonen
av miljegifter var hgyest i fiberfraksjonen, og viser at
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miljogiftene i stor grad er bundet til organiske mole-
kyler. Innholdet av Polysykliske Aromatiske Hydrokar-
boner (X 16 PAH) var 0,58-1,55 mg/kg TS fiber, hvor
hgyeste malte konsentrasjon var ca 50 % av tillatte
mengde X 16 PAH i kompost i Danmark (3 mg/kg TS
kompost). Bakgrunnskonsentrasjonen i humus (0-5
cm) i norsk jordsmonn er 5-820 mg/kg. Konsentrasjo-
nen av Polyklorerte Bifenyler (X 6 PCB) var 4,2-12,6
ug/kg TS fiber, hvor hgyeste malte konsentrasjon er
1 % av tillatt konsentrasjon i kompost i @sterrike (1
mg/kg TS). Bakgrunnskonsentrasjon i humus i norsk
jordsmonn er 2,7-26,8 mg/kg. Konsentrasjonen av
Bromerte flammehemmere (Polybrominated Dipe-
henyl Ethers - PBDE) varierte mellom 2,4-9,5 mg/kg
TS fiber, men her er det ingen kjente nasjonale eller
internasjonale grenseverdier i kompost. Konsentra-
sjon av PBDE i jord i Norge er 0,1-3,0 mg/kg TS.
Konsentrasjonen av Bis(2-ethylhexyl)phtalate (DEHP)
varierte fra 13-45 mg/kg TS fiber, hvor hgyeste malte
konsentrasjon var 90 % av tillatte konsentrasjon av
DEHP i dansk kompost (50 mg/kg TS), men 45 % av til-
latte konsentrasjon i slam i EU (100 mg/kg TS).

| forsaket med meitemark, ble det ikke funnet gkte
konsentrasjoner av DEHP i meitemark forhold til
kontroll, men dette skyldes trolig at konsentrasjonen
av DEHP i utgangspunktet var hgyt. Her vil det bli
utfert videre studier. Om DEHP ble tatt opp i hvete og
hvordan DEHP oppferte seg i jord og kompost vil bli
undersgkt.

Pesticider

Det ble undersagkt for 251 pesticider i biorest, hvor
det ble pavist 9 ulike pesticider. Av disse 9 pestici-
dene var det kun Imazalil (<0,3-5,8 mg/kg TS) og
Thiabendazol (<0,3-0,7 mg/kg TS) som ble pavist ru-
tinemessig. Begge pesticidene benyttes post-harvest
pa citrusfrukter og banan. De hgyeste konsentrasjo-
nene finner man derfor i perioden januar til april,
og de laveste konsentrasjonene i sommermanedene.
Det finnes ingen grenseverdier for disse pesticidene
i kompost. Det ble ikke funnet rester av pesticider i
hveteplanter med ved hgyeste konsentrasjon av fiber
ble det funnet Imazalil i meitemark.

Bakterier

Bakterier ble sporet for deres DNA og for om de

levde | biorest. Det var kun DNA til E.coli mens ingen
levende bakterier som ble funnet, som betyr at E.coli
ikke er et problem. Det ble funnet levende B. cereus i
store mengder (0,5-500 x 10¢ CFU/ml biorest vaeske),

hvor 0,1 til 10 % var varmestabile sporer (80 °C:10
min). Totalt ble det identifisert 24 genotyper, hvor 1
er positivt identifisert som cerulide produserende (4
%), altsa B. cereus som danner giftige forbindelser og
som kan forarsake matforgiftning. | jord er det ”van-
ligvis” 2 % av B. cereus som er cerulide dannende. |
barnemat i Sverige og Frankrike er det en grense pa
1X10* CFU/g hvor det i flere undersgkelser er pavist
at ca 11 % er cerulide produserende.

Genotyper av B. cereus som ble identifisert i biorest
ble deretter tilsatt ramelk, fermentert melk og tilsatt
ostekultur av Camembert. Resultatene viste at B.
cereus fra biorest ikke formerer seg i melk ved 4 og

7 °C men ved 20 og 32 °C, at fermentering med mel-
kesyrebakterier forhindret B. cereus i a danne sporer
hovedsakelig grunnet lav pH. Videre ble det og pavist
at B. cereus ikke overlevde ysteprosessen til Camem-
bert, selv om det i en av pravene ble funnet sporer
men ingen levende bakterier av B. cereus.

Resultatene i det pagaende forskningsprosjektet har
vist at innhold av Zn og Cu i plantene gkte til gn-

sket niva i plantene (WHO) ved bruk av biorest som
gjadsel, at konsentrasjon av organiske miljggifter er
lavere enn tillatt i EU og at disse ikke akkumulerer i
meitemark, at antall av pesticider fa men at konsen-
trasjonen er hgy av saerlig 2 pesticider og at det bak-
teriologisk er trygt a bruke biorest som gjadsel i norsk
landbruk. Forskergruppen bak dette arbeidet anser
det derfor som trygt & benytte biorest som gjadsel i
okologisk landbruk, selv om ikke alle sider ved bruken
er dokumentert i dette arbeidet. Forskergruppen
gnsker ogsa a opplyse om at de mengdene biorest som
er brukt i de ulike forsgkene overstiger de mengdene
som praktisk vil bli benytte i landbruket grunnet hgye
konsentrasjoner av nitrogen.
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Nanomaterialer og risiko. Hva og hvor mye

vil ende opp i jord?

Nanomaterialer benyttes i stadig flere nanoteknologiske produkter og slippes i dag ut
i miljeet bl.a. gjennom avlgpsvann. Flere nanomaterialer er giftige og kan potensielt
skape nye miljoproblemer. Her presenteres noen av de vanligste nanomaterialene mht
mobilitet og giftighet i miljget. Videre pekes det pa mulige framtidige problemer med

materialer og anvendelser som er under utvikling.

Erik J. Joner
Bioforsk Jord og miljg, As
erik.joner@bioforsk.no

Nanoteknologi er for tiden det raskest voksende
omradet innen forskning og utvikling, og en tekno-
logi som vil pavirke oss alle i svaert stor grad i lapet
av noen fa ar. Allerede i dag finnes hundrevis av
produkter pa markedet som enten benytter nanotek-
nologi i produksjon eller inneholder nanomaterialer.
Nanomaterialer er materialer som har dimensjoner

i nanometerskala (1-100 nm), og man skiller gjerne
mellom nanopartikler, nanorgr og membraner, som
har nanometerdimensjoner i hhv. 3, 2 eller én dimen-
sjon. Det er de to ferste som har sterst mulighet for
a utgjere en risiko for helse og miljg, og i dag forskes
det intenst ogsa pa mulige ugnskede effekter av
nanomaterialer som slipper ut i jord, luft og vann. To
av de vanligste nanomaterialene i forbrukerprodukter
er titanoksid (Ti0,) og nanosglv (Ag). Disse brukes ho-
vedsakelig i hhv solkremer og som antibakterielt ma-
teriale (i kjgleskap, vaskemaskiner, sarplaster, osv).
Mens TiO, har vist seg & vaere relativt harmlast for
bade mennesker og organismer i naturen, er nanosgly
sveert giftig for en rekke organismer, saerlig bakterier
og vannlevende organismer. Pa Bioforsk har vi det
siste aret pavist at f.eks. denitrifiserende jordbakte-
rier der ved eksponering for sa lite som 10 ppb (ug/l)
nanosglv. Ogsa pa meitemark har vi malt negative
effekter av 5-10 ppm nanoselv (Lapied et al. Submit-
ted). | vann finnes det andre publiserte malinger som
viser giftighet overfor fisk ved konsentrasjoner ned til
20 pg/l (Lee et al. 2007).

Problemet med nanomaterialer er at de har andre
egenskaper enn tilsvarende materialer som er starre.
Pa nanometerniva vil overflaten ha andre egenskaper
mht. ladning, og vil derfor for eksempel oppfere seg

annerledes nar det gjelder ledningsevne for strem

og de kan veaere svaert mye mer reaktive i kjemiske
reaksjoner. Dessuten vil de pa grunn av sin starrelse
ha andre egenskaper nar det gjelder transport i jord
0g vann, og opptak i organismer. Det skapte stor opp-
merksomhet da man for noen ar siden viste at nano-
materialer kan tas opp gjennom luktnerven og krysse
blod-hjerne-barrieren etter slikt opptak (Oberdorster
2004). Det har ogsa vakt stor oppmerksomhet at
karbonnanorgr har oppfert seg svaert likt asbestfibere
nar de havner i lungene (Poland et al. 2008). Pa
miljesiden har det blitt vist at nanomaterialer kan
kapsles inn i opplest organisk materiale (DOC) og
dermed bli svaert mobile i vann (Hyung et al. 2007).

En del nanomaterialer vil ende opp i vann og jord,
enten ved direkte utslipp eller ved at de havner i
avlgpsvann. TiO, fra solkremer som vaskes av nar

man dusjer og Ag som frigjares ved klesvask (enkelte
vaskemaskiner avgir antibaktelt nanosglv og en rekke
tekstiler selges ogsa med nanosglv som etter hvert sli-
tes av ved vask) vil for eksempel end opp i avlgpsslam
(Gottschalk et al. 2009). Hvorvidt disse materialene
kan tas opp av planter og kommer inn i naeringskje-
den er usikkert, selv om forsek med opptak fra vann
(hydrophonics) har vist opptak av nanomaterialer i
planter (Stampoulis et al. 2009). Den immobilise-
rende effekten av kontakt med jordpartikler vil trolig
pavirke slik opptak i stor grad. Bade dette og andre
gkotoksikologiske undersgkelser ma nemlig ta hensyn
til biotilgjengelighet og eksponering. Ved Bioforsk

har vi gjort noen av de farste sammenlikninger av
gkotoksisitet av nanomaterialer i jord og vann og
funnet at jord har mindre pavirkning pa giftighet og
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biotilgjengelighet enn forventet. Det har vaert antatt
at jord ville redusere giftighet i starrelsesorden 100-
1000 ganger, mens vare resultater viser 2-10 ganger
lavere toksisitet i jord sammenliknet med toksisitet

i vann (El-Temsah & Joner Submitted; Lapied et al.
Submitted).

En av de starste utfordringene nar man skal kvantifi-
sere ugnskede effekter av nanomaterialer pa organis-
mer i naturen er a beskrive og beregne eksponering.
Eksponering pavirkes ikke bare av i hvilken grad
organismer kommer i kontakt med nanomaterialer,
men ogsa om de fysiske og kjemiske egenskapene
ved nanomaterialer endres i kontakt med opplaste
og partikulaere bestanddeler i jord og vann, slik at
giftvirkningen endres. Svart fa studier har sett pa
organismers eksponering for nanomaterialer under
realistiske betingelser, og de fleste av disse handler
om akvatiske miljger. Bioforsk har, i samarbeid med
UMB, nylig vist at eksponering i jord kan variere
svaert mye, og at meitemark akkumulerer og skiller
ut nanomaterialer i ulik grad avhengig av egenskaper
ved disse nanomaterialene. Nanosglv akkumuleres
saledes ikke i meitemark, mens nanopartikler av
kobolt akkumuleres i hay grad (Coutris et al. Submit-
ted). Spgrsmalet om nanomaterialer bioakkumuleres
i organismer er avgjerende for intern eksponering og
vil kunne lede til biomagnifisering (oppkonsentrering
i naeringskjeder), noe som vil kunne plassere enkelte
nanomaterialer i klasse med de mest problematiske
miljogiftene.
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Karbonlagring i jord - klimaeffekter
ved omlegging fra apen aker til gras pa

bakkeplanerte arealer

Omlegging fra aker til gras pa bakkeplanert jord ma antas a fare til gkt karbonbinding i
jord. Men pa grunn av gkte utslipp av metan og lystgass fra husdyrproduksjonen vil netto-
utslippene av klimagasser som regel oke. Arlig karbonbinding mé vare minst 100 kg per
dekar og avlingene mindre enn gjennomsnittet dersom en omlegging til gras skal fore til

en netto reduksjon av klimagassutslippene.

Arne Grgnlund
Bioforsk Jord og miljg, As
arne.gronlund@bioforsk.no

Klimagassbalanse i jordbruksjord
Klimagassbalansen i jordbruket omfatter en rekke
poster, hvor de viktigste er karbonbalansen i jord,
utslipp av lystgass fra gjedsel og jord samt utslipp av
metan fra husdyr dersom avlingen brukes til for. Kar-
bonbalansen i jord er avhengig av driftsform. Ensidig
akerdyrking med hgstplaying kan gi tap av karbon,
mens gras kan binde karbon i jord. En omlegging fra
aker til grasdyrking kan derfor forventes a fare til gkt
karbonbinding i jorda, men ogsa til storre utslipp av
klimagasser fra husdyr, spesielt metan fra fordayelsen
til drgvtyggere. Der er derfor usikkert om grasdyrking
gir mindre nettoutslipp av klimagasser enn akerjord.
Resultatet vil avhenge av bl. a. karbontapet ved aker-
dyrking, karbonbindingen ved grasdyrking og avlings-
starrelsen.

Bakkeplanert jord

Bakkeplanert jord utgjer ca 450 000 dekar i korndyr-
kingsomradene pa @stlandet og i Trandelag og antas

a gi generelt lavere kornavlinger enn uplanert jord.
Institutt for skog og landskap har beregnet karbon-
innholdet til ca 9 tonn per dekar i gjennomsnitt i

den gverste meteren, som er ca 5 tonn lavere enn i
uplanert mineraljord i de samme omradene. Karbon-
bindingen ved grasdyrking vil normalt vaere sterst nar
karboninnholdet i utgangspunktet er lavt. Planert jord
ma derfor antas a ha sterre potensial for karbonbin-
ding enn annen mineraljord i Norge. Differansen pa

5 tonn karbon per dekar kan vaere et mal for det lang-
siktige potensialet for karbonbinding ved overgang fra
aker til grasdyrking pa planert jord.

Bakkeplanert jord er mer utsatt for erosjon enn

uplanert jord, delvis pa grunn av darligere struktur og
starre eroderbarhet, og delvis pa grunn av generelt
brattere helling. | tillegg til gkt karbonbinding vil
omlegging til gras bidra til mindre erosjon og vann-
forurensning.

Det arlige karbontapet ved ensidig akerdyrking med
hastplaying antas a vaere mellom 30 og 60 kg per
dekar og er sterst ved hayt karboninnhold. Karbon-
bindingen ved grasdyrking kan antas a vaere mellom
50 og 100 kg per dekar.

Forbehov og avkasting ved
kjettproduksjon

Ved beregning av klimaeffekter ved omlegging til gras
pa bakkeplanert jord har en forutsatt at kornavlingen
brukes til svinefor og at grasavlingen brukes til spesia-
lisert kjottproduksjon av storfe med en kraftforandel
pa 5 %. Forbehovet til svin er forutsatt a vaere 4,9 FE
per kg slaktevekt, inkludert behovet til avlspurka. Det
er forutsatt 2 kull med 10 grisunger per ar. Férbeho-
vet og kjettproduksjonen av storfe er beregnet som
totalt forbehov og kjattproduksjon per livslgp for en
ammeku med 6 pasett. Forutsetninger som er lagt til
grunn er vist i tabell 1.

Tabell 1. Forbehov og slaktevekt til storfe ved spesialisert
kjettproduksjon

FE per dyr Slaktevekt kg
Ammeku 283
Oppal kvige 2600
Arlig vedlikehold 1600
Arlig produksjonsfor 400
Okse/kvige fram til slakt 3200 325
Ammeku + 6 slaktedyr 33 800 2232




Grenlund, A. /

Tabell 2. Koeffisienter for utslipp av metan og lystgass fra husdyr og
husdyrgjedsel

CH, N,O

Fordoyelse  Gjedsel
Ungdyr 0-12 mnd 50 2,8 0,5
Ungdyr 12-24 mnd 75 5,6 0,8
Voksen ammeku per ar 125 7,2 1,2
Avlspurke per ar 0 3,5 0,24
Slaktesvin (24 uker) 0 0,8 0,09

Det gjennomsnittlige forbehovet per kg slaktevekt er
beregnet til 15 FE. Normavling per dekar for @stlan-
det antas a vaere 600 FE i gras ved kombinert beiting
og slatt og 400 kg korn som tilsvarer 325 FE (1,23
kg/FE). En grasavling pa 600 FE pluss 5 % kraftfor

vil kunne gi en produksjon pa 42 kg storfekjett. Ved
kornproduksjon vil det samme arealet kunne gi 73 kg
svinekjott. Pa bakkeplanert jord kan en regne med
noe lavere avling og tilsvarende mindre kjettproduk-
sjon.

Klimagassbalanse

Klimaeffektene ved omlegging til gras pa bakke-

planert jord er beregnet ved en forenklet klimagass-

balanse for korn- og grasproduksjon hvor fglgende
faktorer inngar:

« Karbontap ved akerdyrking (hgstplaying) som er
antatt a vaere 30 - 60 kg C per dekar og omvendt
proporsjonal med avlingssterrelsen

« Karbonbinding ved grasdyrking som er forutsatt a
vaere proporsjonal med avlingsstarrelsen

« Metan fra husdyr og husdyrgjedsel beregnet pa
grunnlag koeffisienter vist i tabell 2

» Lystgass fra husdyrgjedsel og kunstgjedsel i jord,
forutsatt at N,0-N=1,25 % av total N

Tabell 3. Forenklet klimagassbalanse pa bakkeplanert areal

« Utslipp av CO, og lystgass fra kunstgjedsel-

produksjon, satt til 4 CO,-ekvivalenter per kg N
Det er forutsatt N-gjedsling etter norm (9,5 kg til 400
korn og 15 kg til 400 FE gras).

Tabell 3 viser klimagassbalansen pa bakkeplanert jord
ved tre ulike alternativer for karbonbinding og relativ
avling. Nettoutslippene fra korn- og svineproduksjon
er beregnet til ca 240 kg CO,-ekvivalenter per dekar
og varierer lite med avlingsstarrelsen. Utslippene

per kg slaktevekt gar ned med gkende kornavling.
Karbontapet fra jord utgjer omlag halvparten av de
beregnede utslippene fra korn- og svineproduksjon.
Ved redusert jordarbeiding ville utslippene veert ca
25-50 % lavere. Grasdyrking og storfekjettproduksjon
farer generelt til stgrre nettoutslipp av klimagasser.
Med de forutsetningene som er gjort i beregningen vil
omlegging til gras gi mindre netto klimagassutslipp
per dekar dersom den arlige karbonbindingen er minst
100 kg per dekar og avlingen er mindre enn 85 % av
normalavling. Malt per kg slaktevekt er utslippene fra
gras- og storfeproduksjon 2 - 4 ganger stgrre enn fra
korn og svineproduksjon. Forskjellen er sterst ved lav
karbonbinding og stor avling.

Konklusjon

Omlegging fra apen aker til gras pa bakkeplanert jord
kan gi gkt karbonbinding og redusert erosjon, men
pa grunn av gkte utslipp av metan og lystgass fra
husdyrproduksjon kan nettoutslippene av klimagas-
ser forventes a oke. En sikker klimagasseffekt kan
bare oppnas dersom omleggingen kombineres med
en tilsvarende omlegging fra gras til korn pa uplanert
jord med normal avling og moderat erosjonsfare. Kli-
magassreduksjonen vil vaere starst nar den planerte
jorda har liten avling, lavt karboninnhold og dermed
stort potensial for karbonbinding.

Kg C-binding ved Relativ avling Antatt Antatt C- Klimagassutslipp kg CO,-ekvivalenter
normal grasavling planert areal C-tap ved bind. v. 'akt. Per dekar Per kg slaktevekt
(600 FE) aktuell grasavling
kornavling Korn Gras Svin Storfe
75 70 % 39 53 241 331 4.1 14,7
85 % 35 64 238 387 3,6 14,1
100 % 30 75 236 442 3,2 13,8
100 70 % 39 70 241 267 4,1 11,9
85 % 35 85 238 309 3,6 11,3
100 % 30 100 236 351 3,2 10,9
125 70 % 39 88 241 203 4,1 9,0
85% 35 106 238 231 3,6 8,5
100 % 30 125 236 259 3,2 8,1

45




46

Rasse, D & A. Grenlund / Bioforsk FOKUS 5(2)

Biokull som jordforbedringsmiddel og

klimatiltak

Biokull synes & vaere en av de mest interessante metodene for a fjerne CO, fra atmo-
sfaeren og lagre karbon permanent i jord. Teknikken er basert pa pyrolyse hvor det ogsa
produseres olje som kan brukes til energiformal. Biokull antas ogsa a ha flere positive

effekter som jordforbedringsmiddel.

Daniel Rasse og Arne Grgnlund
Bioforsk Jord og miljg, As
daniel.rasse@bioforsk.no

Hva er biokull?

Biokull er forkullede rester av biomasse, f. eks. halm,
trevirke og skogsavfall, med hgyt innhold av karbon,

i hovedsakelig i aromatiske forbindelser. | motsetning
til fersk biomasse, hvor mesteparten av brytes ned i
naturen i lgpet av fa ar, er biokull svart motstands-
dyktig mot nedbryting og kan lagres i jord i mer enn
tusen ar. Biokull kan dannes ved pyrolyse, som inne-
baerer oppvarming til 500-600 grader ved lav oksygen-
tilgang. Fysiske og kjemiske egenskaper til biokull kan
variere sterkt avhengig av rastoff og pyrolysemetode.

Figur 1. Tverrsnitt av biokull fra halm. Foto: Bioforsk.

Pyrolyseprodukter

Ved pyrolyse omdannes omtrent halvparten av kar-
bonet i biomassen til biokull, ca 30 % til olje og ca
20 % til sakalte syngasser. Ca halvparten av oljen kan
foredles til biodrivstoff og erstatte fossilt drivstoff,
mens den andre halvparten kan anvendes til brensel
eller andre formal. Syngassene forbrennes som regel
direkte og overskuddsvarmen brukes for a opprett-
holde temperaturen og til & drive pyrolyseprosessen.

Potensial for karbonlagring

Det bindes arlig ca 60 milliarder tonn karbon i bio-
masse gjennom fotosyntesen pa landjorda. Omtrent
like mye frigjgres gjennom biologisk nedbryting og
skogbranner og gar tilbake til atmosfaeren. De natur-
lige utslippene fra ded biomasse er ca 5 ganger starre
enn de antropogene utslippene i 2008. Ved produk-
sjon av biokull brytes det naturlige karbonkretslgpet,
slik at karbon bundet gjennom fotosyntesen ikke
brytes ned, men kan lagres i jord i svaert lang tid.
Biokull er den teknologien som har sterst kapasitet
for & omdanne store mengder biomasse til stabilt
karbon i jord. Det er funnet mer enn 1000 ar gam-
melt biokull i jord fra skogbranner (Preston & Schmidt
2006). Lehmann et al. (2008) antar at oppholdstida er
mellom 1300 og 2600 ar i jord i Australia. Produksjon
og lagring av biokull betraktes som en karbon-negativ
prosess, siden den bidrar til a fjerne CO, fra atmosfae-
ren. Selv om bare en liten del av biomassen fra plan-
tereser omdannes til biokull, vil det kunne oppveie
for en stor del av de antropogene CO,-utslippene.

Det har vaert antydet at biokull kan fjerne opp til 4
milliarder tonn atmosfaerisk karbon per ar (Mathews,
2008) eller omtrent like mye som nettogkningen i
atmosfaerisk CO,-innhold forarsaket av forbrenning av
fossilt brensel og drivstoff.

Alle typer biomasse kan i prinsippet omdannes til
biokull. | Norge er halm og skogsavfall de mest ak-
tuelle rastoffene. En halmavling pa 400 kg per dekar
inneholder ca 160 kg karbon. Ved tilbakefering som
biomasse til jorda vil mesteparten vaere nedbrutt i
lgpet av relativt fa ar. Dersom halmen omdannes til
biokull, vil omtrent 80 kg karbon kunne langtidslagres
i jorda. Dette er ca 50 % mer enn det som tapes av
karbon ved ensidig korndyrking med hgstplaying.
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| Sgr-Amerika er det pavist opp til 9 % karbon som
biokull i jord, som tilsvarer en mengde pa 20-25 tonn
karbon per dekar i matjordlaget. Ved en arlig tilfersel
pa 80 kg per dekar vil det ta ca 300 ar fer karboninn-
holdet har kommet opp i 9 %. Jordas kapasitet til &
lagre biokull ser derfor ut til & vaere nasrmes ube-
grenset i forhold til rastofftilgangen.

Effekt pa klimagassbalansen

| tillegg til lagringseffekten av karbon, vil pyrolyseol-
jen kunne erstatte fossil olje. Dersom en forutsetter
at pyrolyseoljen er likeverdig med raolje, vil den
effekten pa klimagassbalansen per tonn terr biomasse
bli som fremstilt i tabell 1.

Tabell 1. Potensiell effekt pa klimagassbalansen av lagring av karbon
i biokull

Halm Skogsavfall

Karboninnhold, kg 440 500
Karbon i biokull, kg 220 250
Lagringseffekt av biokull, 807 917
kg CO,

Karbon i pyrolyseolje, kg 132 150
Substitusjonseffekt av bio- 484 550
kull, kg CO,

Total effekt, kg CO, 1290 1466

Det produseres arlig mer en 1 million tonn halm i
Norge. Dersom 75 % av halmen omdannes til biokull
kan ca 165 000 tonn karbon lagres i jord, tilsva-
rende ca 600 000 tonn CO,. Substitusjonseffekten av
pyrolyseolje kan anslas til ca 360 000 tonn CO, og
totaleffekten ca 960 000 tonn CO, som er ca 15 % av
jordbrukets utslipp av klimagasser, nar karbontap fra
jord er medregnet.

Pa grunn av antatt hayere karboninnhold er den for-

ventede klimaeffekten sterre per mengde biomasse.

Tilgangen pa skogsavfall til biokullproduksjon er ogsa
vesentlig starre.

Jordforbedringsmiddel

Biokull har stabil kjemisk struktur, stor spesifikk
overflate og stor kjemisk bindingsevne. Det antas
derfor tilfersel av biokull kan ha positiv virkning

pa flere viktige agronomisk egenskaper: 1) Bedre
vannlagringsevne, 2) bedre utnyttelse av naerings-
stoffer, 3) redusert utvasking, 4) immobilisering av
miljegifter, 5) redusert utslipp av lystgass, 6) bedre
jordstruktur, 7) gkt jordtemperatur om varen. Som
et resultat av disse egenskapene kan en vente sterre
avling. | Norge kan en vente best virkning i sandjord
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hvor vannlagringsevnen og kationbyttekapasiteten er
generelt lav. Det er imidlertid rapportert om bade
avlingsgkning og -nedgang etter tilfgrsel av biokull.
Biokull kan ogsa inneholde tungmetaller og organiske
miljegifter. Tungmetallinnholdet ma antas a vaere lavt
i biokull fra halm og kan variere betydelig i skogs-
avfall, avhengig planteslag, plantedel og innhold i
jordsmonnet.

Forskningsbehov

Interessen for biokull som klimatiltak er stor og indus-
trien er i ferd med a starte utviklingen av produkter
av pyrolyse og biokull. Det er derfor stort behov for
mer kunnskap om teknologien for framstilling av
biokull og virkning i jord.

« Gjennomsnittlig oppholdstid for biokull i jord

« Effekt pa naeringstilstand i jord, vanninnhold og
avlinger

« Effekt pa jordlevende organismer

o Effekt pa klimagassutslipp fra jord, ferst og fremst
N,O, men 0gsa CO, og CH, fra nedbryting av
organisk materiale

Bioforsk startet opp med de fgrste forsekene i vekst-
hus i 2009. Feltforsgk vil bli startet i 2010. Vi har ogsa
fatt finansiering fra forskningsradet for et prosjekt
med tittel ” Advanced techniques to evaluate the
long-term stability and carbon sequestration potential
of different types of biochar”, innenfor (FRIENERGI,
2010-2013). Bioforsk er ogsa partner i et Interreg-
prosjekt med tittel "BIOCHAR Climate Saving Soils”.
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Klimaeffekter og andre miljokonsekvenser av
drenering og alternativ bruk av myr

Store mengder karbon er lagret i myrer som torv. Drenering av torvmarker farer til okt
emisjon av karbondioksid og lystgass, utlekking av nceringssalter og erosjon. Kan en
bedre forvaltning av myrarelaer gi mindre framtidige utslipp?

Bjern Klgve
Bioforsk Jord- og milja, As, Nordic Peat Network
bjorn.klove@oulu.fi

Myr og miljekonsekvenser av drenering
Myr utgjer et stort areal i klima med fuktighet og
overskudd av vann i den borale sonen (Taigan). Lag-
ring av planter til torv krever at vekstastigheten er
starre en nedbrytningen. Torvdannelsen vil paga til
veksthastigheten i det gvre torvlagret er lik med ned-
brytningen i det dypere laget. Dene prosesses fgrer
til dype torvlag med store mengder karbon. | Norden
har myr dannet siden istiden utviklet torvlag pa opptil
10-15 meter i de varmeste omradene.

| naturlig tillsatand har myr mange viktige gkolo-
giske funksjoner. Myrer har et unikt flora som danner
grunnlag for hgy biodiversitet. Mye av vannet i de
borale nedbgrsfeltene er lagret i myr. Myrer har en
viktig hydrologisk rolle som demper av flom og vann-
kilde i terkeperioder (Kvcerner & Klgve 2008). Myr er
en naturlig lagringsplass og buffer for naeringsstoffer
og tungmetaller gjennom atmosfaerisk nedfall og tilsig
fra omringende nedslagsfelt.

Drenering av myr har pagatt i lange tider siden 1800
tallet for jordbruk, torvuttak, og skogbruk (Klave
1998). Groafting av myr kan ferer til store endringer
pa naturmiljget. Nar myr graftes senkes vannstanden
som fgrer til gkt temperatur og oksygentilfgrsel, ras-
kere nedbryting og frigjaring av nitrogen, humus og
noe fosfor som vaskes ut i vassdragene (Klave 2001).
| visse fall kan ogsa erosjon av torv og underliggende
mineraljord voere stor og fgre til endringer i vassdra-
geen nedstrems (Marttila & Klagve 2008). Nedbrytin-
gen farer ogsa til et beydelig endring i gassbalansen
med ofte store utslipp av klimagassen CO, og N,O.

| en boerekaftig utnyttelse av torvresurser bgr man
finne fram til metoder som redusere utslippet og de
nagative konsekvensen av drenering.

Karbonlagring og CO, utslipp

Myr kan lagre store mengder torv som inneholder kar-
bon og har derfor en viktig funksjon i klimagassbalan-
sen. Dannelse av torv sker nar rester av torvplanter
som mose, myrull og myrgress lagres til torv. Myrer
med mose gir oftes starst lagring da mosen vokser
raskt. Den netto arsveksten kan voere opptil 0,5-4
mm.

I naturlig tillstand lagrer myr karbon fra atmosfoeren
via fotosyntese. Da plantene vokser vil myr ta opp
CO, og binde dette til plantevekst. Dette skjer i det
gverste torvlagret. | dypere torvlag er det nedbryting
som er den viktigste prosessen. Da frigjers karbon
delvis som CO, i den umettede sonen gverst i myra
men mest som CH, i den vannmettede oksygenfattige
sonen. Natrulig myr vil alltid slippe ut en del metan
da torv ofte er anarobt. Pa langt sikt vil myr som dan-
ner torv allikevel bidra til gkt karbonlagring.
Drenering og dyrking av myr fgrer til synking av
torvlaget (setning) nar oppdriften forsvinner og ned-
bryting av det organiske materialet forer til utslipp av
CO,. Fra malinger i Nord-Norge kan man se at dette
bidrar til et vesentlig nasjonalt utslipp (Grenlund

et al. 2006). Totalt arlig myrsvinn pa Vestlandet er
observert til 2-4 cm. Etter hvert vil all organisk ma-
teriale i torv frigjeres til karbondioksid. Vider dyrking
vil kun skje dersom underliggende mineraljord er
egnet for dette. | mange fall har myr dannet pa fjell
og dyrking vil veere umulig. Da marken synker som
folge av torvsvinn vi dette kreve mere drenering som
i visse fall vil veere vanskelig. | mange tilfeller ser vi
myrarealer som er lagt brakk og ikke lenger i drift.
Disse arelaene vil fortsatt bidra til CO, utslipp men
dette kan kanskje reduseres ved restaurering.
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Kan bedre forvaltning av myrarealer
redusere CO, utslipp?

Hvilke alternativ har vi for & begrense CO, utslipp fra
drenert myr? Kan vi restaurere tidligere jordbruks-
mark som er tatt ut av drift for a lagre karbon? Da
prosessene som pavirker myrdannelse er mange og
vanskelig og det finnes ingen enkle svar. Dannelse av
CO, kontrolleres delvis av jordas vannhusholdning som
kan kontrolleres med drenering. Dersom dreneringen
er god vil torven veere luftig og CO, utslipp veere stor.
Intensiv drenering og dyrking av for eksempel korn

og gulrot vil fare til hayere utslipp en grasproduk-
sjon. Studier fra Sverige (Berglund et al. 2010) viser
at CO, utslipp avtar i terr torv. Dette tyder pa at
karbontapet skjer raskest under optimale fuktihets-
forhold, kanskje i ncerheten av feltkapasitet. Terre
forhold kan ventes pa @stlandet, men i andre deler
av Norge vil gkt drenering oftest gi sterst tap av CO,.
Ny forskning ma imidlertid gi bedre svar pa denne
hypotesen. Man vet at areal med gras ofte vil gi minst
utslipp da grasproduksjonen krever mindre drenering
og jordarbeiding. Forbedret drenering og vekstvilkar
kan gi gkte CO, utslipp. Ferske forskningsresultater
viser faren for dette etter planering av myr (Klgve et
al. 2010). @kt drenering av det gverste jordlaget med
tette grafter har vist redusert utslipp CO, i studier fra
Nederland og England. De arealer som ikke dyrkes kan
eventuelt tilbakefares til torvmark eller vatmarker,
men dette krever oppdemming og aktive tiltak. @kt
fuktighet kan fgre til hydrologiske forhold som myr-
plantene krever, men ogsa til starre utslipp av metan.

Heyt nceringsinnhold av bl.a. fosfor i torven etter
langvarig gjadsling kan voere et hinder for myrplanter.
Kunnskapen generert i forskningprosjektetne EUROPE-
AT (EU 5 rammeprogram), Nordic Peat Network (NKJ
nettverk) og det nye nordiske prosjektet MYRKLIMA
(NKJ) vil kunne bidra til gkt kunnsakp om hva som
kontrollerer utslipp av klimagasser og hvordan dette
kan resurseres med ulike tiltak pa dyrket myrmark.
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Klimaskifte for jordvernet

Pa papiret har Norge streng jordvernpolitikk, men politisk praksis har gitt omfattende
odeleggelse av gode jordbruksarealer. Det forste klimaskifte for jordvernet kom da
Stortinget sluttet seg til malet om halvert omdisponering innen 2010. Det andre klima-
skiftet kommer nar de globale klimaendringene endrer forutsetningene for verdens

matproduksjon.

Arne Bardalen
Norsk institutt for skog og landskap
arne.bardalen@skogoglandskap.no

Knappe ressurser

| Norge utgjer jordbruksarealene snaut 3 % av landa-
realet mens de i verden for gvrig utgjer ca 10 %. Av
jordbruksarealet i Norge er bare om lag en tredjedel
egnet for matkornproduksjon med dagens klimatiske
betingelser. Tilgjengelige jordressurser er redusert
med mer enn en million dekar fra 1949 til 2005.
Teknisk sett har Norge et potensial for nydyrking som
kan doble jordbruksarealet, men disse arealene ligger
i hovedsak i omrader med mindre gode klimatiske og
topografiske dyrkingsforhold. Samtidig skjer omdispo-
neringen i storst tempo i de omrader som har landets
beste produksjonsforutsetninger. De farste bender
bosatte seg der vilkara for jordbruk var best. Her har
byer, tettsteder og knutepunkter i infrastrukturen se-
nere vokst frem. Og her presset pa jorda na er starst.
Og dersom man skal erstatte matproduksjonsverdien
fra ett dekar jord i de beste jordbruksomradene med
nydyrket grasareal i klimatisk marginale omrader, ma
det nydyrkes 20 dekar.

Fra bekymring til politisk handling
Bekymringen over et vedvarende hgyt niva for om-
disponering og varig @deleggelse av landets beste
jordbruksarealer, er omtalt i flere stortingsdokumen-
ter. Alvoret i denne utviklingen ble tydelig markert
da Stortinget behandlet St.meld. nr. 26 (2006-2008)
Regjeringens miljapolitikk og rikets miljatilstand.
Stortinget sluttet seg da til malet om a halvere om-
disponeringen av de beste jordbruksarealene innen
2010. Det ble tidlig klart at dette var en krevende
malsetting. Landbruks- og matdepartementet ned-
satte derfor i 2007 en arbeidsgruppe, omtalt som
Jordverngruppa, som fikk i mandat a:
« Gi en status pa arbeidet med a na malsettingen om
halvering innen 2010

» Vurdere eksisterende virkemidler for et sterkt
jordvern
« Foresla nye virkemidler for a styrke jordvernet

Halvapen verktgykasse

Jordverngruppa konkluderte med at man har et bredt
spekter av virkemidler for a kunne gjennomfare en
restriktiv jordvernpolitikk. Hovedproblemet var ikke
mangel pa adekvate virkemidler. Utfordringen var,

og er fortsatt, mangel pa lokal og regional politisk
aksept for de nasjonale malene og manglende politisk
mot til & bruke virkemidlene pa alle politiske beslut-
ningsnivaer. Bare nar dette er pa plass, kan nasjonale
mal nas i et lokalt forankret planleggingssystem. Kjer-
nespgrsmalet er derfor om et langsiktig ressursfor-
valteransvar med globale perspektiver, lar seg forene
med en desentralisert forvaltning der beslutningsta-
kernes perspektiver preges de utfordringer som star
dem naermest i tid og rom.

11 forslag til nye virkemidler

Selv om jordverngruppa i utgangspunktet vurderte
eksisterende virkemidler som gode og potensielt
virkningsfulle, ble det foreslatt 11 hovedtiltak for a
styrke gjennomferingen av jordvernpolitikken.
Gruppa la vekt pa a se tiltak pa alle forvaltningsnivaer
i sammenheng. Forslagene innebar i sum tilradinger
om a utvikle et konsistent sett av virkemidler for
bedre samspill mellom forvaltningsnivaene.

Kan kunnskap endre politikk?

Ett sentralt moment i gruppas anbefalinger var a

ta i bruk plansystemets muligheter pa en langt mer
effektiv mate, herunder rikspolitiske retningslinjer
og en aktiv styring gjennom Nasjonal transportplan.
Et annet forslag fokuserte pa styrking av jordloven,
blant annet ved a innarbeide lovhjemmel for vern av
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jordressurser. Verneforslaget har nettopp vaert pa
hering.

Gruppa sa imidlertid at planer, lover og andre sty-
ringsmidler er en ngdvendig, men ikke tilstrekkelig
forutsetning for endret praksis i jordvernpolitikken.
A vinne hjertene for jordvernet ved & gke forstaelsen
for jordsmonnets unike og uerstattelige verdier, ble
et hovedpunkt i anbefalingene. Altsa et forslag ut av
erkjennelsen av at virkemidler og faktakunnskap ikke
er tilstrekkelige forutsetninger for endret politisk
praksis. Uten folkelig drevet politiske engasjement,
fra lokalt til sentralt niva, kan ikke krevende en-
dringsprosesser tilfares tilstrekkelig kraft.

| det beskyttede og pengerike Norge, fikk ikke de gkte
matprisene pa verdensmarkedet i 2008 og finanskri-
sen i 2009 fglbare virkninger for folk flest. Krisene
forlenget imidlertid den globale kgen av hungersram-
mede med minst 100 millioner mennesker. Dramatisk
okte matpriser skapte opptgyer og alvorlige konflikter
i land der folks liv og helse er avhengig av matpri-
sene. | Norge var effekten kun en gkt erkjennelse

av den fglsomheten matprisene har for knapphet i
markedene. Bare blant de med hjerte for jordvern
hadde disse hendelser effekt, en effekt som innebar
at de som allerede hadde forstatt sammenhengene,
fikk enda bedre argumenter for sitt syn. Det kan synes
som mer dramatiske scenarier ma bli virkelighet far
norske holdninger og norsk lokalpolitisk jordvernprak-
sis endres. Slike scenarier finnes - navnet er “Effects
of Globale Climate Change on Global Food Security”.
FAOs matsikkerhetskonferanse i Roma i november
2009 bidro sterkt til a lafte disse utfordringer pa den
internasjonale agenda, dog med kun sma krusninger i
det norske mediebildet.

Globale klimaendringer og matproduksjon
FAO beregner at verdens befolkningsvekst krever
okning av matproduksjonen med 50 % innen 2030 og
70 % innen 2050. Dette er n@dvendig bade for a na
malene om & hindre hungersngd og for fattigdomsre-
duksjon. Denne utfordringen skal verden lgse samtidig
som jordarealer forringes av erosjon, jordforgiftning,
annen degradering, skende vannmangel, ekspansiv
byvekst pa gode jordbruksarealer og gkende bruk

av jordbruksarealer til bioenergiproduksjon. Beho-
vet for gkt matproduksjon ma ogsa sees i lys av at
det gjennom de globale klimafremskrivningene, er
dokumentert at klimaendringer vil ha sterkt negativ
effekt pa matproduksjonen i noen av verdens viktigst

kornomrader. Store omrader kan ga ut av produk-
sjon eller bli mer ustabile grunnet gkt temperatur og
vannmangel. Ideen om at de nordlige og rike land kan
hente ”lavutslippsmat” fra sydligere strak, kan sale-
des vaere mildt sagt saerdeles darlig, selv i det korte
tidsperspektivet.

Fra finanskrise til klimabetinget matkrise
Finanskrisen farte nye 100 millioner av vare med-
mennesker inn i kgen av verdens sultende. Hva kan
gjores for a hindre at nye 100-vis av millioner tvinges
inn i denne kgen som fglge av klimaendringene?
Klimatilpassing handler ikke bare om a ”ta hgyde” for
noen desimeters havnivastigning eller de mer spek-
takulaere konsekvenser i form av gkt risiko for skred
og flom. Klimatilpassingsutvalgets delrapport ”Klima i
Norge 2100” tegner et bilde som indikerer muligheter
for gkt og mer variert matproduksjon i Norge. Et vik-
tig element i klimatilpassingen kan derfor vaere tiltak
som setter Norge i stand til bade a ivareta nasjonale
behov for matsikkerhet og samtidig ta gkt ansvar for
den globale mat- og energiforsyningssituasjon.

Norges jordressurser far gkt verdi

Vet vi da nok om hvilke verdier de norske jordres-
sursene representerer i en slik sammenheng? Norge
har ambisigse mal for en restriktiv jordvernpolitikk.
Konsekvensene av klimaendringene pa globalt niva

og betydningen av de norske jordressursene i denne
sammenhengen, gir nye argumenter for den strenge
jordvernpolitikken. Jordverngruppa anbefalte at nar
halveringsmalet nas i 2010, matte det settes nye

og mer ambisigse mal for jordvernpolitikken. Bade
de nasjonale utfordringer og muligheter som fglger
av de langsiktige klimaendringer i Norge, og Norges
etiske og politiske ansvar for & bidra til a motvirke
den globale, klimabetingede matkrisen, gir fornyede
og svaert sterke argumenter for en ny og langt mer
ambisigs malsetting for norsk jordvernpolitikk. | lys av
ny kunnskap om effekter av klimaendringer, ma jord-
vernmalsettingen utvides slik at ogsa de arealer som

i dag grunnet klimatiske begrensninger har viktige
produksjonsbegrensninger, inkluderes i et fornyet mal
for vern av produktive arealer. Det er i denne kontek-
sten man ma forsta drivkreftene som vil skape ”det
andre og bokstavelig talt klimadrevne klimaskiftet for
jordvernet” i Norge.
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Urbant press pa jord og kulturlandskap

Jordvern handler forst og fremst om a sikre etterkommere muligheten til & dyrke egen
mat pa egen jord. Landskapsverdier generelt ber imidlertid sterkere inn i jordvern-
debatten. Klassiske konflikter i jordvernsammenheng knytter seg til tettsted- og

byutvikling.

Gustav Fystro
Bioforsk @st, Loken
gustav.fystro@bioforsk.no

Jord som ressurs

Selv om det er mye skrint befolket landareal i Norge
er presset pa areal stort. Sarlig ser vi dette i de tet-
test bebygde omradene, som ofte ogsa har de beste
jordressursene til matproduksjon. Nedbygging av den
mest produktive jorda vil over tid fare til mer mat-
produksjon pa mindre egnede jordressurser. Over de
siste 60 ar er mer enn en million daa av de samlede
norske jordressursene bygd ned (Syrstad et al. 2008).
| tillegg kommer marginale arealer som er gatt ut av
produksjon, og som ikke normalt kan regnes som varig
tapt. Pa verdensbasis utgjer dyrka mark ca 12 % av
landarealet (Foley et al. 2005). En baerekraftig avre
grense for areal til matproduksjon er vanskelig a an-
sla, men nivaer pa 15 % av verdens isfrie landareal er
indikert (Rockstrom et al. 2009). | Norge blir det arlig
betalt produksjonstillegg for vel 3 % av alt landareal.

Det er et mal a halvere nivaet pa omdisponering av
dyrkingsjord fra nivaet i perioden far 2003/04 (Stor-
tingsmelding nr 26 2006-2007). Utviklingen i areal-
disponering siste ara er med utgangspunkt i KOSTRA-
rapportering (tabell 1) (Grenningsaeter & Aurbakken
2009) gatt ned, men malet om halvering innen 2010
fordrer ytterligere tiltak. Akershus, Vestfold, @stfold
and Rogaland er blant de tettest befolkede fylkene

i Norge (SSB). Disse fylkene har ogsa den hgyeste
andelen av dyrka mark i landet, mellom 11 og 19 %

av totalt areal. Her finnes mye av de mest produktive
arealene, oftest knyttet til omradene med de tidlig-
ste bosettingene. Utvidelser av tettsteder og byer

er derfor generelt en trussel mot de mest verdifulle
jordressursene. Flere kommuner i disse omradene har
ligget hgyt pa listene over de som omdisponerer mest
dyrka mark. De 20 kommunene som i de siste arene
har rapportert stgrst arealendring star for halvparten
av all omdisponering (Grgnningsaeter & Aurbakken
2009).

Drivkrefter

Drivkreftene bak arealendringer har gjerne en
kompleks karakter. Det registreres en gkt interesse
for & forsta slike sammenhenger bedre. @konomisk
motiverte drivere er viktige, der betydelig press kan
ligge i pengemakt. Presset pa areal har gkt gjennom
blant annet befolkningsutvikling. Pa et overordnet
niva ser vi ogsa at faktorer som teknologisk utvikling
og kulturbakgrunn blir ferende for hvordan arealbruk
vurderes. Jordvern er en reaksjon i farste rekke pa en
svekkelse av evnen til framtidig matproduksjon, men
det synes ogsa na a vaere mer fokus pa andre land-
skapsverdier enn tidligere, som biomangfold, gkosys-
temtenester generelt og kulturarv.

Gjeldende arealbruk kan ofte bli satt under press fra
politisk hold med gnsker om utvikling av ulike sam-

Tabell 1. Omdisponert dyrka og dyrkbar mark (daa) i 2004, 2006 0g2008, og totalt omdisponert areal (%) etter jordloven og plan- og bygningsloven

(pb-loven), etter KOSTRA-rapportering (Grenningsaeter og Aurbakken 2009)

Omdisponert (daa) Totalt (daa)

Etter jordloven (%) Etter pb-loven (%)

Ar Dyrka Dyrkbar omdisponert Dyrka Dyrkbar Dyrka Dyrkbar
mark mark dyrka- og dyrkbar mark mark mark mark
2004 11 653 10 166 21 819 20 8 34 39
2006 7 643 6 008 13 651 20 13 36 31
2008 7 900 7 045 14 945 15 10 38 37

Areal til skogplanting og arealer regulert til landbruk er trukket fra



Fystro, G. /

funnsinteresser. De faste rammene i arealplanleggin-
gen ligger i lovverk og organisering, herunder ansvar
for planlegging pa et lokalt niva og innsigelsesmyndig-
het pa regional og statlig niva. Overordnet niva kan
sterkt pavirke lokale lgsninger, pa godt og vondt.

Verdivurdering

Framtidig matproduksjon satt opp mot et mer kortsik-
tig skonomisk utbytte ved alternativ arealbruk er ofte
ett av kjernesparsmalene i jordverndebatten. Verdien
pa jordbruksarealer vil ha sammenheng med jordas
produksjonsevne og prisen pa produsert mat. Lett-
drevet jord med stabilt hgye avlinger er mer verdifull
i matproduksjon enn jord med mer utfordrende pro-
duksjonsvilkar. Arealer egnet til kornproduksjon med
matkvalitet er viktig for evnen til selvforsyning, og
ber vaere underlagt det sterkeste jordvernet. Nydyrka
arealer har gjerne darligere produksjonsegenskaper
enn gammel kulturmark. | det siste har vi oppservert
sterkt svingende markedspriser pa mat. Dette har
ulike arsaker, men er et signal om hvor lite robust
verdens matproduksjon er for ustabilitet. Det er ogsa
lite trolig at skonomiske virkemidler som subsidiering
av matproduksjon er searlig effektivt for a8 demme
opp for omdisponering av dyrka mark som er under
sterkt press for by- og tettstedsutvikling.

Biomangfold, landskapsverdier og kulturminner vil
ofte vaere sterkest representert i randsonene til dyrka
areal. Derfor kan det oppsta konflikter knyttet til valg
av dyrka areal og randsoneareal ved omdisponeringer
i arealbruken. Det er tydelige politiske signaler pa
sterkere vern av bade dyrka jord og de ulike verdier
som ofte er knyttet til randsonene. Denne malkonflik-
ten trenger et gkt fokus fremover.

Kunnskap og planlegging

Kvalitetsdata pa omdisponering av areal er man-
glende. Dette gjar det vanskelig a evaluere effektene
av endringer ned pa et niva der faktorer som jordkva-
litet og produksjonsegenskaper generelt er tilgjenge-
lig. Systemer for a fremskaffe mer detaljerte data pa
utvikling og trender bar utvikles. Ut over opplysninger
om arealegenskaper for matproduksjon mangler i
enda starre grad data pa andre viktige landskapsver-
dier. Det er en utfordring a finne rapporteringssys-
temer som ikke blir for krevende a administrere og
gjennomfare.

Forstaelse og bevisstgjgring av hvordan ulike elemen-
ter vil henge sammen, og hvilke drivkrefter som pa-

virker arealendringer, er viktig i beslutningssystemer,
forvaltning og i planprosesser generelt. @kt forstaelse
av hvilke begrensninger og muligheter som finnes for
forsyning av mat til verdens befolkning ber i sterre
grad bli allmennkunnskap. Tiltak for en holdningsend-
ring til jordvern bar fa okt fokus. Tverrfaglig tilnaer-
ming til jordvern ma bli tydelig. Matproduksjon og
landskapsverdier ma ses i en helhetlig sammenheng.
Motstridende mal er ikke i tilstrekkelig grad blitt
studert og dreftet enda.

Ansvar for arealforvaltning er i Norge i stor grad

lagt lokalt pa kommuneniva, men med muligheter
for innsigelser pa overordnede nivaer. Nasjonale og
regionale planer vil dessuten vaere farende for lokale
lgsninger, og derfor ma prosesser rundt planer pa
ulike niva vaere gode. At det blir gjennomfart reelle
og gode haringsprosesser basert pa godt funderte
konsekvensutredninger er avgjgrende. | planlegging
er det en utfordring & finne omforent vekting av ulike
arealverdier, som transportbehov, vann- og avlgpsmu-
ligheter, landskapsverdier, egnethet til ulike utbyg-
gingsformal, miljgeffekter med mer.

Et juridisk fundament for arealforvaltning ligger i
jordloven og plan- og bygningsloven. Generelt vil
omdisponering av dyrka og dyrkbar mark trenge
dispensasjon fra gjeldende bestemmelser. | den grad
gjeldende mal for jordvern ikke nas vil det vaere
naturlig a se narmere pa praksisen for dispensasjon
og innsigelse.
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Jordvern - mer enn ord

Som en konsekvens av prisstigningen pa mat for 1,5 ar siden og den raske endringen i
klimasituasjonen, har endelig verdens politikere fatt gynene opp for hvor sarbare vi er
blitt med hensyn pa matsituasjonen. Matjorda ma vernes. Vi ma ga fra ord til handling,

og det haster.

Svein Guldal
Norges Bondelag
sguldal@online.no

FAO anslar at 1 milliard mennesker sulter. Bare til-
feldigheter har gjort at vi ikke har hatt enda sterre
internasjonal hunger. | skrivende stund har Argentina,
Australia og India terke, og store problemer med

a forsyne egen befolkning med mat. Dette er til &
leve med for oss i Vesten, men hvis avlingene svik-
ter i USA/ Canada og i Europa vil det fa svaert store
konsekvenser. Det er her tyngden av matproduksjonen
foregar.

En konsekvens av klimaendringene er et mer uforut-
sigbart klima, med innslag av ekstremvaer. En gkende
havtemperatur er driveren i denne prosessen. Monsu-
nen uteblir i India. | Australia far man ikke lenger vin-
terregn, men sommerregn. | Rocky Mountains uteblir
sngen om vinteren slik at vannlageret som forsyner
Alberta i Canada og deler av midtvesten er sterkt
svekket. Endringer i vindmgnsteret gir isteden masse
regn om sommeren og skaper flom og erosjon.

| California er det malt nedbgrmengder pa 300 mm i
timen.

Demografiske forhold er ogsa i ferd med a sla kraftig
inn i tilgangen til mat. FAO regner med at vi i 2050
er 10 milliarder mennesker, opp fra dagens 6,4 mil-
liarder. Behovet for gkt matproduksjon blir voldsomt.
Samtidig er havforskerne svaert bekymret over den
tiltagende forsuringen av havet. Man maler allerede
en gkning i surhet pa 0,1 pa PH skalaen. Norske
havforskere forventer at dette vil stige til 0,5 i 2100.
(Klimatilpasningsutvalgets utkast til NOU 2009).
Konsekvensene kan bli store.

Skalldyr far edelagt skallet, og fisken og hele gkosys-
temer far for lite mat. Havproteinet til menneskefade
kan bli sterkt redusert. Sammen med havstigning, og
et omfattende rovfiske over hele verden, kan situa-
sjonen bli dramatisk.

Med bakgrunn i det ovenfor nevnte burde det ikke
vaere vanskelig & forsta at det a ta vare pa jordres-
sursene er svaert avgjorende. Men da kreves det rask
handling. | Norge har vi omdisponert 1 million mal
siden 1950. Dette er blitt kompensert arealmessig ved
a ta i bruk 1 million mal av de 2 millioner mal med
myr vi har. P& grunn av CO, problematikk kan vi ikke
fortsette en slik utvikling. Myrene ma fa ligge i fred
som svamper mot erosjon og som bindere av karbon.

Vi har naermest konsekvent lagt bebyggelse og nae-
ringsarealer langs fjorder og i dalfarer, pa, eller tett
ved de beste jordarealene. De store byene eser ut pa
bekostning av omkringliggende jordarealer. Offent-
lige kommunikasjonsmidler er det nesten ikke satset
pa. Det er privatbilen som sa langt har hatt prioritet.
Dette ma det bli slutt pa. Samfunnene ma nyorganise-
res med jordvern og klimaendringer for gye. Fortet-
ting, bygging i heyden og oppretting av nye bysentra
vekk fra jordarealene, er veien a ga. Seerlig er dette
viktig i omradene rundt de store byene pa @stlandet,
Jaeren og Trondelag. Det ma etableres et positivt
samspill mellom bil og offentlige kommunikasjoner.
Et eksempel. Oslofjordbyen er i ferd med a utvikle
seg. En infrastruktur med tre flyplasser i en trekant,
fire felts motorveier, to spors jernbane og forbindelse
under fjorden presser jordarealene voldsomt. Det
blir ikke bedre av at skogomradene er hellige marka-
omrader og vernet svaert strengt. Her ma det ny-
tenkning til. Nye byomrader ma etableres vekk fra
jordomradene, og det ma legges opp til offentlig
kommunikasjon med 10 minutters-frekvens og parke-
ringsarealer for privatbilen naer stasjonene. Kornjorda
i dette omradet er den beste jordressursen vi har.

| @stfold har fylkeskommunen foretatt en vurdering
av hvor mye jord som skal brukes i et 40 ars perspek-
tiv. 40 000 da skal omdisponeres, og man er rasende
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over at fylkesmannen legger innsigelse mot planene.
Men er det et lokalt ansvar a bestemme over denne
jordressursen nar konsekvensen er at nasjonen Norge
kan fa mindre tilgang pa mat? Jordvern egner seg ikke
for lokal avgjerelse. Med 3 % dyrket jord, hvorav

1,4 % er kornjord, ma det nasjonale behovet vekt-
legges og ikke det lokale.

| det siste har Landbruks- og matdepartementet kom-
met med forslag om a frede de viktigste jordressurse-
ne. Dette er et viktig grep. | tillegg ma man legge opp
til restriktive forskrifter pa den jorden som er nest

best. Bygging av infrastruktur, boliger og naerings-
arealer ma skje pa fjellgrunn. Nybygging i landbruket
ma skje sa skansomt som mulig, helst pa fjell, og
gamle driftsbygninger ma vike plass for nye.

Uforutsigbare klimaendringer, havet som faser ut som
matleverandegr og karbon binder, og en eksponentiell

befolkningsvekst tilsier en offensiv og restriktiv jord-

vernpolitikk, nasjonalt og internasjonalt. Vi ma ga fra
ord til handling, og det haster.
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Kulturlandskapets biologiska mangfald i ett
historiskt och europeiskt perspektiv

Jag tar har min utgangspunkt i boken ”Europeiska kulturlandskap - Hur manniskan
format Europas natur” som 2009 kom ut bade i en svensk och en engelsk upplaga.

Urban Emanuelsson

Centrum for biologisk mangfald, Sveriges landbruksuniversitet

urban.emanuelsson@cbm.slu.se

Med utgangspunkt i de naturliga férutsattningarna for
det europeiska kulturlandskapet - topografi, geologi,
vegetation och klimat ges i boken saval historiska
som politiska perspektiv pa hur manniskorna i Europa
forstort, utvecklat och forvandlat sina landskap. De
olika metoderna att skaffa foda och bruka marken
ger manga ledtradar till hur manniskans samhallen
har fungerat och paverkat naturen. Betande djur

- vilda eller tama - har alltid spelat en viktig roll i
den europeiska naturen. Dagens diskussioner om att
halla marken 6ppen ar ett nyckelproblem for natur-
varden i Europa. Skogen har pa samma satt bidragit
till manniskors - och djurs - overlevnad aven om den
i tidigaste skeden anvandes for jakt. Nu handlar det
om produktion av timmer och skogsravara till energi.
| boken beskrivs ocksa hur vatmarkerna anvants under
tidernas gang. Avslutningsvis ges en dverblick dver
revolutioner som forandrat Europas landskap och hur
vi ser pa landskapen idag.

Vi maste alltsa dels forsta att det historiska forlop-
pet spelat en mycket stor roll for vilken natur vi har
i dag i Europa. Forstar vi inte denna koppling blir det
mycket svart att bedriva en bra naturvard i framti-
den.

Dels maste vi ocksa forsta hur viktig naturen och olika
artuppsattningar har varit i olika omraden for den
historiska utvecklingen. Biologerna behover historia
for att forsta hur de skall kunna hantera den biologis-
ka mangfalden pa ett bra satt och historikerna beho-
ver biologi for att kunna gora en initierad beskrivning
av de historiska forloppen.

Jag kan har dock inte ga in sarskilt detaljerat i manga
av dessa samband. Jag har dock valt att har lyfta
fram nagra punkter:

Var kom oppenmarksarterna ifran?

Valdigt manga av de djur, vaxter och svampar som
idag lever i kulturlandskapet skulle forsvinna t ex
fran Sverige och Norge om traditionellt jordbruk och
bete helt skulle foérsvinna. Man kan da fraga sig var de
fanns innan jordbruket infordes i Norden. Svaret ar
komplicerat och ar inte fullt klarlagt, men tre kompo-
nenter finns med. For det forsta har vissa arter levt i
arealmassigt sma och speciella miljéer och sedan ut-
vidgat sin utbredning till te x betesomraden. For det
andra kan en del arter ha migrerat hit fran helt andra
naturtyper i sodra och sydostra Europa. Men den
tredje forklaringen ar nog den intressantaste, de har
evalverat fram i samspel med megaherbivorer som

t ex uroxen som idag ar utdod. Hur denna process
gatt till och hur de spridits ar inte speciellt klarlagt,
men forskning pagar.

Komplicerade betessystem som format
manga europeiska landskap

Manga av Europas riktigt artrika naturtyper ar produk-
ter av komplicerade jordbrukssystem dar betesdjur
spelat en mycket stor roll. Transhumance-system har
har varit viktiga, och har kan t ex namnas det spanska
Mesta-systemet med farhjordar som vandrat (numera
aker de tag eller lastbil en hel del av strackan) fran
sommarbeten i norr till vinterbetena i Extremadura
med sina artrika och egenartade korkekssavanner.

Den totala integrationen mellan jord och skogsbruk
Nagot som varit karaktaristiskt for gangna dagars
Europa har varit den mycket komplicerade integra-
tionen mellan akerbruk, bete, skogsbruk och andra
aktiviteter som trakolbranning, honungsproduktion
mm. Detta komplexa satt att utnyttja markera har
givit upphov till mangder med ekologiska nischer som
gynnat hog artmangfald.
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Konstgodselns omformande roll
"uppfinnandet” av konstgodsel under mitten av
1800-talet har kommit att fa en avgorande betydelse
for hur det europeiska landskapet kom att omformas
framforallt under perioden 1850-1980. Landskapet
kom att forenklas, och stort utrymme i landskapet
skapades bl a till skogsplanteringar. Den biologiska
mangfalden kom drastiskt att minska.

Sovjetunionens stora landskapspaverkan
Sovejtunionen kom under perioden 1950-1990 att
mycket radikalt paverka manga dsteuropeiksa land-
skap. En tudelning kom att ske. Dels skapades mycket
storskaliga och artfattiga odlingslandskap, dels kom

vissa delar av Osteuropa att ”frysas” i en alderdomlig
utvecklingsfas. Lander som t ex Rumanien hyser i dag
dels rena ”agraréknar” men ocksa mycket vardefulla
och artrika kulturlandskap.

Var finns det kvar vardefulla landskap i
dag i Europa och hur kan de bevaras?

Det ar viktigt att kartlagga var de kulturellt och
biologiskt vardefulla kulturlandskapen ligger i dagens
Europa. Men det ar ocksa val sa viktigt att fa fram
metoder for att sadana landskap skall kunna leva
kvar samtidigt som befolkningen har kan fa en drag-
lig levnadsstandard. EU &r har bade ett hot och en
mojlighet.
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Resiliens och ekosystemtjanster i varlden

och pa garden

Resiliens och ekosystemtjanster ar tva begrepp som &ar viktiga i diskussioner om hallbar-
het och uthallighet. Resiliens ar ett ekosystemsformaga att sta emot, aterhamta och
anpassa sig till en storning. Ekosystemtjanster ar funktioner som ekosystem producerar

som gynnar oss manniskor.

Johan Ahnstrom
Lunds Universitet
johan.ahnstrom@ekol.slu.se

Ménskligheten har dramatiskt férandrat miljon pa
global niva och lantbrukaren formar férandringen pa
lokal niva. Lantbruket &r ju per definition en verk-
samhet som missgynnar mangfald till férman for en
groda. | takt med att jordbruket har intensifierats har
skordarna blivit allt hégre medans biologisk mangfald
har missgynnats. Men da har vi ju lyckats med det vi
vill namligen producera massvis med mat finns det
nagra problem med det? For att diskutera detta
kommer jag att kort introducera begreppen resiliens
och ekosystem-tjanster.

Resiliens har tva huvuddefinitioner i litteraturen.
Resiliens ar tiden det tar for ett ekosystem att
aterhamta sig fran en storning (Ives 1995) eller att
resiliens ar ett ekosystems férmaga att sta emot,
aterhamta sig och anpassa sig till en storning
(Holling 1973). | figur 1 visas ett exempel pa hur
resiliens skulle kunna beskrivas.

| bild A ar ekosystemet, representerat av en boll, i ett
stabilt lage for aven om bollen puttas, direkt utsatts
for en storning, kommer den att rulla tillbaka till
samma lage. | bild B har systemet utsatts for en indi-
rekt storning och gjort att det forut sa stabila laget
har destabiliserats och i bild C leder storning till att

systemet inte langre ar stabilt utan forandras kraftigt
och ofta plotsligt. Bild D visar ekosystemet i dess nya
stabila lage. Ett lage som ar stabilt men kan se helt
annorlunda ut med avseende pa flora och fauna eller i
alla fall med en helt forandrad dominansstruktur och
det gor att detta ekosystem producerar helt andra
varor och tjanster an det tidigare stabila laget (A).
Det klassiska exemplet ar havsekosystemen utanfor
Nova Scotia som fiskades hart pa bland annat torska
och andra ekonomiskt intressanta stora fiskar men i
mitten och slutet pa 80-talet kraschade dessa fiskars
populationer fullstandigt. Det nya ekosystemet som
existera sedan dess har inga stora predatorer men
istallet en rik fauna pa sma pelagiska fiskar och ben-
tiska djur sasom krabbor. Detta system har helt andra
ekosystem funktioner och forutsattningar for mansk-
ligt utnyttjande an det tidigare (Frank et al. 2005).

Ekosystemen funktioner stodjer hela ekosystemet
men de funktioner som manniskor nyttjar brukar
sarbehandlas och kallas ekosystemtjanster (Daily
1997). | Millenium Ecosystem Assessment (http://
www.millenniumassessment.org) delas ekosystem-
tjansterna upp i barande funktioner som mat och vat-
ten, reglerande funktioner som oversvamnings- och
sjukdomsreglering, kulturella funktioner som andliga

A

B

Figur 1. Bollen ar ett ekosystem och linjen forutsattningar for detta ekosystem.
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och friluftsupplevelser samt stodjande tjanster som
narings- och vattencykler. Ekosystemtjanster kan
egentligen vara vilka funktioner som helst i ekosyste-
met som vi manniskor nyttjar dvs. skuggningen av ett
trad i en stad ar en ekosystemtjanst for den minskar
behovet att kyla luftet med mansklig teknik. Man kan
ju darfor ocksa ge denna tjanst ett varde dvs. vad
skulle det ha kostat att kyla luften med teknik. Denna
monetara summa kan beraknas men vardet av tradet
ar ju mer en denna summa. Ett trad hyser ju kanske
boplats at faglar men det ar ju en ekosystem funktion
inte en ekosystemtjanst men att manniskor finner
tradet vackert det ar en ekosystemtjanst. | Constan-
zas et al. klassiska studie fran 1997 uppskattas det
globala vardet for all varldens ekosystemtjanster till
mellan 16-54 000 000 000 000 amerikanska dollar per
ar. Vissa ekosystemtjanster kan utforas med mansklig
teknik men det blir ofta dyrare och mer omstandigt.

Vi byter nu skala fran varlden till garden. De ekosys-
temtjanster som produceras pa garden ar tillexempel
reglering av skadegorare dvs en nyckelpiga ater en
bladlus, kvavefixering dvs det bakteriella arbete

som utfors i symbios med artvaxter och naturligtvis
veteplantans férmaga att omvandla naring och solljus
till en proteinrik kdrna. Det ar saledes bade den do-
mesticerade och den vilda biologiska mangfalden som
producerar ekosystemtjanster. De tjanster som har
fatt mest uppmarksamhet i forskningen ar pollinering
och reglering av skadegorare.

| de nordiska lantbruken ar det vindpollinerade grodor
som dominerar, men vara oljevaxters skordar kan oka
5-15 % med god pollinering. Pollineringen kan darfor
ges ett varde. Nar det galler ekosystemtjanster sa ar
det inte viktigt vem som utfor tjansten utan att den
utfors dvs om det ar honungsbin eller vilda bin spelar
ingen roll. | en studie om pollineringens effekt och
varde ifran Costa Rica konstaterade man att det var
20 % hogre skord och 30 % farre missformade bonor
nara an langt bort fran den naturliga skogen. Dessa
resultats berodde pa en béttre pollinering och dessa
hogre skordar och hogre kvalitet motsvarar 60 000

S per ar for denna gard (Ricketts et al. 2004). Det

vill sdga naturvard gav i detta fall inte bara rekrea-
tionstjanster utan ocksa produktionshéjandetjanster.
Fundamental skiljt ifran de naturligt forekommande
pollinationstjanstemannen ar de enorma transpor-
terna av honungsbin i USA, dar pollinationstjansten ar
viktigare an honungen fér manga biodlare.

Reglering av skadegorare i vaxthus utfors ofta av att
man satter ut “samhallen” av olika smapredatorer,
parasiter eller parasitoider men i lantbruket ute

pa akern forlitar man sig de naturliga fienderna till
skadegorarna eller kemiska metoder. | en studie av
Ostman et al. (2001, 2003) sa studerades predationen
och det varde som denna predation hade. Tack vare
predationen minskade skordebortfallet med 300 kg/
ha vilket motsvarade 370 kr/ha. Darfor att gynna
biologisk mangfald i akerlandskapet kan gynna bade
pollinering och reglering av skadegorare vilket kan
leda till mer pengar i fickan hos bonden.

Bevarandet av biologisk mangfald och uppratthallan-
det av produktionen av ekosystemtjanster gar troligen
hand i hand. Darfor borde man, speciellt i dessa tider
med klimatforandringar och minskade lager av fossila
branslen, skifta fokus i tillexempel spannmalsodling
fran att maximera skordar till att optimera skordar.
Det vill inte producera sa manga kilo kdrna som moj-
ligt utan producera mycket men anda tillata utrymme
och forutsattningar for de organismer som utfor eko-
systemtjanster. Ur ett kommunikativt perspektiv kan
det vara lattare att overtyga politiker och lantbrukare
om vikten av naturvard som ett medel inte bara att
bevara arter utan att bevara och gynna viktiga tjans-
ter som vi manniskor nyttjar.
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@kosystemtjenester fra kystlyngheiene

Kystlyngheier er kulturbetingede, seminaturlige naturtyper som i dag er i ferd med a
forsvinne. De leverer en rekke gkosystemtjenester som det kan bli kostbart a erstatte.

Mons Kvamme
Lyngheisenteret
mons@ballast.no

Med kystlyngheier mener vi et apent landskap hvor
vegetasjonen domineres av dvergbusker, fortrinnsvis
Calluna, Erica-arter og Empetrum. De finnes stort
sett i de ytterste kyststrgkene fra Lindesnes til Lofo-

ten. Disse heiene er kulturelt betinget, mer eller min-

dre skapt av mennesker, og de er ngye knyttet til de
tradisjonelle driftsformene i kystlandbruket. De ma
ikke forveksles med de alpine heiene som er klimatisk
betinget og har en annen floristisk sammensetning.

Det tradisjonelle kystlandbruket dro nytte av de
milde vintrene pa kysten. Husdyrholdet kunne i stor
grad baseres pa helarsbeite. Dette forutsatte god
tilgang pa lyngbeiter dominert av resslyng, som har
vintergrgnne blad med tilnarmet uendret forverdi
gjennom hele aret.

En forutsetning for & opprettholde beitekvaliteten og
forverdien pa rasslyngheiene er at de blir regelmessig
brent. Dette ma gjeres pa vinteren eller tidlig var, for
a unnga jordbrann som gdelegger rotsystemet og fra-
banken i jordsmonnet. | kombinasjon med helarsbei-
te, er jevnlige lyngbranner utfgrt pa riktig mate den
beste maten a opprettholde beitekvalitetene til lyng-
heiene. Dette har kystbefolkningen visst i uminnelige
tider, og lyngbrenning har vaert en integrert del av
kystlandbruket gjennom flere tusen ar. Kystlynghei-
ene er saledes et av de eldste kulturlandskapene vi
har som fortsatt er i drift.

| dag er lyngheiene i ferd med & forsvinne. Dette har
sammenheng med den dramatiske gkningen i leve-
standard vi har hatt de siste 60 arene, med tilsva-
rende krav til effektivisering i landbruket. Beitebruk
i utmark er nesten helt avviklet, og det har bl.a. fert
til en kraftig gjengroing av det apne heilandskapet.
Skogplanting, nedbygging og overflategjedsling har
ogsa gatt hardt ut over lyngheiene.

Lyngheiene er et eksempel pa et ekstensivt drevet

kulturlandskap. Den type natur som finnes her kalles
gjerne for seminaturlig vegetasjon. Marken er hver-
ken gjadslet eller dyrket, men likevel har samspillet
mellom mennesker, husdyr, planter og jordsmonn over
lang tid skapt en annen naturtype enn den som var
her opprinnelig. Nar dette samspillet stopper, starter
en rekke suksesjoner i retning av noe helt annet. Det
er en vanlig oppfatning at naturen na gar tilbake til
utgangspunktet, men i de fleste tilfeller er det ikke
det som skjer.

Lenge var gjengroingen av lyngheiene et lite paaktet
problem. De ble ansett som marginale omrader, lite
produktive og direkte ulennsomme i forhold til mo-
derne landbruksdrift. Ved a bruke tenkningen rundt
gkosystemtjenester er det mulig at dette kan fortone
seg noe annerledes. @kosystemtjenester defineres
gjerne som naturens tjenester eller nytteverdi. Dette
kan lett oppfattes som et menneskesentrert verdisyn
som bare fanger opp verdier som kan males i kroner
og gre. Dette er imidlertid ikke tilfelle, flere av de
tjenestene som f.eks. lyngheiene leverer har ferst og
fremst verdi for naturen selv.

@kosystemtjenestene kan kategoriseres pa mange ma-
ter, vanligvis grupperes de i fire hovedtyper: Grunn-
leggende stottetjenester, Varer og produkter, Regu-
lerende tjenester og Kulturelle eller immaterielle
tjenester. Nar det gjelder den ferste gruppen, grunn-
leggende tjenester, sa er dette forhold som i stor grad
er likt for de fleste naturtyper. Det handler om ting
som fotosyntese, det er nedbrytning og kretslgp av
naeringsstoffer, og det handler om jordsmonnsdannel-
se. | lyngheiene er jordsmonnsdannelsen raskere enn
i skog pa samme grunn. Dette henger sammen med
forskjeller i vannbalansen, og i de fuktigste omradene
gir dette okt torvdannelse.

Varer og produkter er den gruppen som er lettest a
forsta, og hvor gkosystemtjenester langt pa vei kan
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regnes om i klingende mynt. Fra kystlyngheiene er
det forst og fremst kjott og andre produkter (ull,
skinn) fra beitedyrene som har sterst gkonomisk
betydning. | de siste 20 arene har det vaert en gkende
satsing pa Utegangarsau av gammel Norragn rase (Vill-
sau). Dette er den opprinnelige sauerasen som har
vaert holdt langs hele kysten i uminnelige tider. Den
er perfekt tilpasset til a klare seg i kystlyngheiene
aret rundt uten tilleggsféring. Smaken og kvaliteten
pa kjettet har gjort at denne rasen har fatt en glede-
lig renessanse. Dette er en produksjon som er helt

ut naturbasert uten noen form for eksterne innsats-
faktorer. Med riktig skjetsel og beitetrykk er dette et
eksempel pa en optimal utnyttelse av gkosystemtje-
nester (jmfr. Ahnstrom).

Villsauene er ikke det eneste husdyret som kan
utnytte produksjonen i lyngheiene. | Stad-omradet
finnes de siste rester etter en gammel kjottgeitrase
som kalles for kystgeit. Den har tidligere hatt en
videre utbredelse langs kysten, og den har pa samme
mate som villsauen gjennom lang tid utviklet egen-
skaper som gjer den i stand til a klare seg i det

apne landskapet pa vestlandskysten. Det finnes ogsa
kuraser som fint klarer seg pa lyngheiene, som f.eks.
Vestlandsk fjordfé, Vestlandsk raudkolle, Nordlandsfé
og den importerte rasen Skotsk hgylandsfé.

Lyngheiene leverer ogsa varer og tjenester som ikke
har sammenheng med beitebruk. Mest kjent er hon-
ningproduksjonen. Lynghonning regnes av mange som
den ypperste av alle norske honningsorter, og det et
stort problem for norske birgktere at trekkomradene
for denne produksjonen stadig skrumper inn.

Den tredje typen gkosystemtjenester er de sakalte
Regulerende tjenestene. Dette er igjen til dels
generelle ting som naturens evne til & ”produsere”
rent vann og ren luft, naturlig kilde for insektspolline-
ring, erosjonsregulering og ulike positive effekter pa
klimautviklingen (karbonfangst- og deponering). Nar
det gjelder kystlyngheiene har de et gunstig karbon-
kretslgp. Svaert mye av det karbonet som bindes fra
luften blir deponert i jordsmonn og torv. Ved inngrep
i disse avsetningene startes en kraftig lekkasje av
fossilt karbon tilbake til atmosfaeren. | omrader med
aktiv beitebruk gar karbonet videre i en klimavennlig
kjettproduksjon.

Grunnet den positive vannbalansen i kystlyngheiene
utgjor de optimale oppvekstforhold for et hayt antall

insektsarter, til dels i enorme kvanta. Selv om dette
er en gkosystemtjeneste vi mennesker godt kunne
klart oss foruten, skaper det et eldorado for mange
fuglearter, bl.a. arter som er tilpasset til a leve i
apent lende.

En annen regulerende gkosystemtjeneste fra lyng-
heiene er redusert fare for brann. | de gjengroende
heiene skjer det en opphopning av tert, brennbart
materiale. En vesentlig del av biomassen er einer, an-
dre busker og krattskog. Nar dette begynner a brenne
ukontrollert kan det fort oppsta farlige situasjoner
med store kostnader for samfunnet. | lyngheier med
god hevd, som beites og brennes pa en planmessig
mate, er en ukontrollert brann enkel a stoppe selv pa
torreste sommeren.

Den siste typen gkosystemtjenester er de sakalte
kulturelle eller immaterielle tjenestene. Her kommer
forst og fremst den kulturhistoriske dimensjonen inn i
bildet. Kystlyngheiene oppsto gjennom en driftsform
som har vaert praktisert siden yngre steinalder. Det er
ikke uvanlig a finne omrader hvor det ligger kultur-
minner fra ulike epoker gjennom flere tusen ar. Store
deler av lyngheiene ligger utenfor de starste press-
omradene i moderne tid, og derfor er denne kultur-
historiske dimensjonen mange steder bedre bevart
enn i mer sentrale strok.

Tidlgsheten i landskapet, kombinert med apenhe-
ten mot sjeen og havet, gjor at lyngheiene har hgy
opplevelsesverdi som det na satses pa i reiselivs-
sammenheng. For dem som har vokset opp eller som
bor i dette landskapet handler det ogsa om kulturell
identitet, og en gkende erkjennelse av at dette er en
del av kystens kulturarv.

Biologisk mangfold er en viktig del av gkosystem-
tjenestene. De kan klassifiseres pa flere mater, men
fremfor alt representerer de fremtidsmuligheter. Tap
av biologisk mangfold medfgrer reduserte mulighe-
ter til @ mate fremtidens utfordringer. | forhold til
lyngheiene skal det bare pekes pa en ting, verdien av
samspillet mellom driftsform, husdyrraser og kultur-
landskap. Kombinasjonen av villsau (eller kystgeit)
og kystlyngheier er en unik kobling mellom kulturarv
og genetisk mangfold. Den kan komme til a fa stor
betydning for utviklingen av morgendagens mat-
produksjon.
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Dyrkingsstrategier, varsling og hurtiganalyser
for a redusere risikoen for soppgifter i norsk

korn til mat og for

”Fusariumprosjektet” har hatt som hovedmal a utvikle et grunnlag for et overvaknings-
system som kan brukes for a avverge at kornpartier med hgyt mykotoksin-innhold brukes
til mat/for. Resultater som er fremkommet i lepet av prosjektperioden vil bli presentert

i to foredrag og to plakater.

Guro Brodal, Ingerd Skow Hofgaard, Heidi Udnes Aamot, Oleif Elen og Sonja Sletner Klemsdal

Bioforsk Plantehelse
guro.brodal@bioforsk.no

| ”Fusariumprosjektet” ved Bioforsk Plantehelse har
vi i lgpet av en 4 ars periode (2006-2009) samlet inn
kornpraver fra partier av norskprodusert havre og
varhvete med tilharende opplysninger om klima og
dyrkningsmessige forhold. Kornpragvene er analysert
for innhold av 17 ulike mykotoksiner. Ved & sammen-
stille og analysere data og informasjon om de ulike
kornprevene, har vi kartlagt ulike faktorer som kan
ha betydning for utvikling av mykotoksiner i kornet.
Dataene er brukt for a utvikle varslingsmodeller for
Fusarium-mykotoksiner i korn. Ulike hurtigmetoder
som er utviklet for & male innhold av mykotoksiner i
korn er utpravd.

Ulike Fusarium-arter produserer ulike mykotoksiner.
Det er registrert betydelige mengder av mykotoksi-
net deoxynivalenol (DON) bade i havre og varhvete
(figur 1). Dette mykotoksinet produseres i hovedsak
av soppartene Fusarium graminearum og Fusarium
culmorum. Innhold av DON i kornprgvene varierer
mellom ulike ar og det er tydelig variasjon i DON-
niva i korn fra ulike lokaliteter. | enkelte partier av
havre er det pavist forholdsvis hgye niva (> 500 pg
kg') av mykotoksinene HT2 og T2. Disse mykotoksi-
nene produseres blant annet av soppartene Fusarium

langsethiae og Fusarium sporotrichioides. ”Fusarium-

mykotoksiner i havre og varhvete - forekomst og
mulige tiltak” vil bli presentert av 1.S. Hofgaard pa
Bioforsk konferansen 2010.

Strategi for a redusere innhold av
mykotoksiner i ”"kornkjeden”
”Fusariumprosjektet” har hatt som hovedmal a
utvikle et grunnlag for et overvakningssystem som

kan brukes for a avverge at kornpartier med hgyt
mykotoksin-innhold brukes til mat/for. Vi har i lapet
av prosjektet utviklet varslingsmodeller som, basert
pa agronomiske og klimatiske data, kan brukes til

a forutsi risiko for utvikling av haye nivaer av ulike
mykotoksiner i partier av havre og varhvete (punkt

1 figur 2). En forelgpig modell ble tatt i bruk i VIPS
sommeren 2009 (www.vips-landbruk.no). Separate
modeller for varsling av DON i havre og varhvete,
samt HT2/T2 i havre, er under utvikling.”Varsling av
fare for utvikling av Fusarium-mykotoksiner i havre og
varhvete” og ”Fusariumprosjektet 2006-2009” vil bli
presentert som plakater pa Bioforsk-konferansen
2010.

Kornparti som i fglge varslingsmodellen er hesta

fra skifter med "hgy-risiko” for utvikling av toksin-
nivaer over anbefalte grenseverdier kan bli testet

for innhold av Fusarium/mykotoksiner med en egnet
hurtigtest (punkt 2 i figur 2). Vi har registrert et
manglende samsvar mellom innhold av ulike Fusari-
um-arter og mykotoksiner. En testmetode bgr derfor
male toksinet direkte og vare rask og enkel nok til

a kunne utfgres pa kornmottaka. Forelgpige resul-
tater viser bra samsvar mellom DON malt kjemisk

og to aktuelle hurtigmetoder (fast ELISA og ”lateral
flow” test). Tilsvarende resultater for HT2/T2 viser
et svakere samsvar mellom kjemiske analyser og

to aktuelle hurtigmetoder (fast ELISA og standard
ELISA). "Lateral flow” testen tar under 30 minutter og
prevene kjgres enkeltvis, noe som gjgr den egnet for
testing ved kornmottak. Fast ELISA og standard ELISA
tar lengre tid & gjennomfgre, henholdsvis en og tre
timer. Partier som i hurtigtesten kommer ut med heye



Brodal, G. et al. /

30000 000
DON ENN 30007 HT2 + T2
[ ]
25000 50001
25004
[ ]
20000 ]
4000 2000
[
[ J
o °
< 15000
o 3000 ° 1500
p H
g
° . :
10000 200071 . ° 10001
$ L ]
[ ]
5000 1000 ° 500
°
D i @
04 0 04 b
Havre Varhvete Havre Varhvete Havre Varhvete

Figur 1. Innhold av mykotoksiner (deoxynivalenol (DON), enniatiner (ENN) og HT2 + T2) i prever av havre og varhvete samla inn i prosjektperioden.
Gjeldende grenseverdi for DON i ubearbeidet mathvete er 1250 pg kg, mens en grenseverdi pa 1750 pg kg er fastsatt for ubearbeidet havre til

mat. For ubearbeida férkorn er grenseverdien pa 8000 pg kg™.

toksinnivaer kan videre analyseres kjemisk om det er
behov for dette (punkt 3 i figur 2). ”Hurtigmetoder
for & male innhold av Fusarium og Fusarium-toksiner
i havre og varhvete” vil bli presentert av H.U. Aamot
pa Bioforsk konferansen 2010.

Muligheter for reduksjon av Fusarium-
toksiner ved bruk av soppmidler i havre
og hvete

Vi har i gjennomsnitt registrert en halvering av DON
innholdet i havre og hvete ved bruk av fungicidet
protioconazol (Proline) under blomstringa av kornet.

1: Prediksjonsmodeller
for estimering av risiko for
utvikling av Fusarium-
mykotoksiner i felt

2: Metode for hurtigtesting
av Fusarium eller toksin
kontaminering i kornlass
fra ’hey-risiko’ felt

3: Kjemisk toksinanalyse
av kontaminerte praver
etter behov

Figur 2. Strategi for identifisering av kornparti med stor risiko for et
mykotoksinniva over anbefalte grenseverdier. Trekanten gjenspeiler
antall kornparti i de ulike delene av strategien.

Nar det gjelder HT2/T2 i havre, har tilsvarende bruk
av soppmidler ingen virkning.

Kan gkte nivaer av DON skyldes nye og
mer aggressive “raser” av Fusarium
graminearum?

Vi har studert genetisk variasjon, aggressivitet og vek-
strater hos ulike isolater av F. graminearum, og har
ikke funnet noen forskjell i disse egenskapene mellom
gamle og nye isolater. Trolig har en gkt utbredelse av
redusert jordarbeiding, ensidig korndyrking over store
omrader, kombinert med et klima som favoriserer F.
graminearum, vaert medvirkende arsaker til den gkte
forekomsten av DON som vi na registrerer i norsk
korn.

”Fusariumprosjektet” avsluttes varen 2010. Vi har
kommet frem til varslingsmodeller som ved bruk av
klimadata kan estimere risiko for utvikling av DON i
varhvete, dessuten har vi kommet frem til hvilke hur-
tigmetoder som pa en tilfredsstillende mate kan ansla
DON-innholdet i kornpartier. For mer informasjon om
resultater som tidligere er presentert fra ”Fusarium-
prosjektet” i 2009, se Bioforsk FOKUS 4(2), s. 92-97
og 196-199.
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Opptak av organiske forbindelser i
nyttevekster: variasjon mellom plantedeler
og validering av planteopptaksmodeller

Kunnskap om planters opptak og verktay for a estimere transport av fremmedstoffer i
matkjeden er avgjerende i arbeidet for a sikre alle trygg mat.

Trine Eggen
Bioforsk Vest, Saerheim
trine.eggen@bioforsk.no

Innledning

Planter eksponeres for en lang rekke fremmedstoffer
via vekstmedier og luft. Forekomst av ugnskede stof-
fer i planter kan utgjere en helserisiko for mennesker,
bade gjennom direkte opptak fra spiselige plantede-
ler og indirekte via inntak av kjett og melk. Kunnskap
om planters opptak, translokering og nedbrytning av
fremmedstoffer er essensielt for a risikovurdere ter-
restrisk mat samt gi anbefalinger om hvilke planter
som kan dyrkes i jord og vekstmedier med innhold av
fremmedstoffer.

Det er utviklet mange modeller for opptak av frem-
medstoffer i planter, noen er enkle ligninger med

kun en variabel mens andre er langt mer komplekse
med mange variabler (Collins et al. 2006). De mest
komplekse modellene kan inkludere input-paramtre
som dekker egenskaper for planten (for eksempel
innhold av lipid, karbohydrater), for vekstmediet (for
eksempel jordtetthet, organisk materiale) og forbin-
delsen som utgjer et fremmedstoff for plantene (for
eksempel ulike fordelingskoeffisienter). Det er model-
ler som vurderer kun en opptaksvei i planten, for ek-
sempel kun via rot, og det er modeller som inkluderer
flere opptaksveier, bade via rot og luft.

Mangelen pa gode eksperimentelle datasett og
verifisering av eksisterende planteopptak-modeller
er arsaken til at de eksisterende modellene ikke kan
anvendes fullt ut i arbeidet med risikovurdering av
human eksponering av fremmedstoffer via mat. Det
er i tillegg forbindelser som har egenskaper som gjor
at estimering av akkumulering i biota ikke er mulig
og eksperimentelle opptaksdata er da helt essensielt,
det gjelder for eksempel overflateaktive stoffer.

Planteopptaksforseok

| lopet av de siste arene er det ved Bioforsk Vest
Saerheim gjennomfert flere planteopptaksforsek med
fremmedstoffer. Prosjektene er finansiert av Mat-
tilsynet, Landbruks- og mat departementet, For-
svarsbygg samt et pagaende prosjekt fra Norges
Forskningsrad (Matprogrammet). Planters opptak av
insekticidet DDT og nedbrytningsproduktene DDD og
DDE fra jord fra en skogplanteskole med forhgyede
niva DDT (Eggen et al. 2005) og opptak av bromerte
flammehemmere (PBDE) fra jord med avlgpsslam med
forhgyede nivaer av PBDE (Hanslin & Eggen 2006) er
undersgkt. | det pagadende NFR-prosjektet er opptak
av lege- og veterinaermedisinstoffer, muskstoffer,
triclosan og plastmyknere undersgkt. Alle forsgkene
er utfert i potteforsek i veksthus.

Resultater og konklusjoner

Opptaksforsgk med DDT, DDD og DDE viste at opptak
og translokering til overjordiske plantemateriale
varier mellom ulike arter. Fordelingen mellom DDT,
DDD og DDE i jord, og i gulrot og reddik var relativt
lik (figur 1), men for overjordiske plantematerialer
varierte fordelingen mellom de ulike planteartene.
Engsvingel, med lav naeringstilgang viste hgyere opp-
tak, samt en annen fordeling av DDT, DDD og DDE enn
engsvingel med hgy naeringstilgang. | salat var det
kun opptak av DDD. Konsentrasjon av sum DDT (DDT,
DDD og DDE) i jord fra skogplanteskolen var 5 mg/kg
terrstoff. | gulrot var konsentrasjonen for sum DDT
110 pg/kg friskvekt, noe som er over EUs grenseniva
for maksimal restkonsentrasjon (50 pg/kg friskvekt).
Det er derfor grunn til & vurdere om det bar vare re-
striksjoner for a dyrke rotfrukter i jord med DDT niva
over 2-3 mg/kg terrstoff. DDT kan forekomme i haye
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Figur 1. Fordeling av para, para (p,p) og orto, para (o,p) DDT, DDD og DDE i jord og ulike plantearter. Engsvingel* fikk lav naeringstilfarsel.

konsentrasjoner i omrader med tidligere hgyt forbruk
av DDT, for eksempel i enkelte skogplanteskoler og
frukthager.

En gkning av organisk materiale i vekstmedie fra 4
til 15 %, reduserte planters opptak av sum DDT med
omtrent 50 prosent for de to hgyeste DDT-nivaene
(5 og 50 mg/kg terrstoff).

| opptaksforsgk med PBDE og gulrot ble to konsen-
trasjonsnivaer testet, 138 og 246 mg/kg sum PBDE.
Denne konsentrasjonsforskjellen gjenspeilte seg i
opptak og plantekonsentrasjoner i gulrot og byggkorn
var henholdsvis 6,9 og 7,3 pg/kg friskvekt (gulrot) og
1,5 og 2,4 pg/kg friskvekt (byggkorn).

For a kunne sammenligne forskjellige planteopptak-
data, presenteres planters opptak av fremmedstoffer
som en akkumuleringsfaktor (AF). AF er forholdet
mellom konsentrasjonen i planten over konsentra-
sjonene i vekstmedie. For bade DDT og PBDE var

det hgyere akkumulering i rgtter enn i overjordisk
plantemateriale. | vekstforsgk med andre organiske
fremmedstoffer i det pagdende NFR-prosjektet er det
vist at heyest akkumulering i overjordisk plantemate-
riale ogsa kan forekomme, og at forholdet mellom AF

i overjordisk og rot kan vaere sa hgy som 60 ganger.
Ogsa mellom ulike fr@/korn typer var det store
forskjeller i opptak.

Resultatene viser at stoff- og planteegenskaper betyr
mye for planters opptak og translokering fra rot til
blad og frg for ulike fremmedstoffer, og at detaljert
kunnskap om dette er essensielt for risikovurdering
av terrestrisk mat. Dette er ogsa ngdvendig kunnskap
for & kunne sette akseptverdier i jord for dyrking av
matplanter og eventuelt restriksjoner for dyrking av
enkelte plantearter i jord og vekstmedier med inn-
hold av fremmedstoffer.

Referanser
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Virusresistent julestjerne

Virus og fytoplasma i julestjerne har vaert et forskningsfelt ved Bioforsk Plantehelse
siden 1990-tallet. Vi har kombinert dette med ny kunnskap om gen-transformering.
1 2009 er vi kommet sa langt at vi har dyrket virusresistent julestjerne i et gartneri.
Na er det naturlig 8 summere resultater vi har oppnadd og muligheter som apnes.

Dag-Ragnar Blystad, Jihong Liu Clarke, Sissel Haugslien, Merete Wiken Dees, Erling Flgistad, Shaochen Xing

og Carl Spetz
Bioforsk Plantehelse
dag-ragnar.blystad@bioforsk.no

De fleste vekster kan infiseres av ett eller flere
plantevirus. Det er stor variasjon med hensyn pa hvor
mye symptomer som de enkelte virus forarsaker i
vertplantene og likeens hvor mye skade pa kvalitet
og avlingsmengde som matte forekomme. | Norge er
potet saerlig utsatt for skade av virus. Dette skyldes
at det er mange virus som kan infisere potet, de
spres lett under norske forhold og flere av dem gir
betydelig skade ved at kvalitet og avling reduseres.
Julestjerne (Euphorbia pulcherrima) er den sterste
blomsterkulturen i Norge med en produksjon pa ca 6
mill planter i aret, og julestjerne er ogsa en av de al-
ler storste potteplantekulturene pa verdensbasis med
en omsetning pa 50-60 mill planter i USA og ca 100
mill planter i arlig omsetning i Europa. Det er to virus
som er vanlig a pavise i de julestjernene vi dyrker,
det er poinsettia-mosaikkvirus (Poinsettia mosaic

Figur 1. Genmodifisert julestjerne i innesluttet dyrking i Ljones
gartneri oktober 2009.

virus, PNMV) og poinsettia-latentvirus (Poinsettia
latent virus) (Koenig & Lesemann 1980). Det er bare
PnMV som forarsaker synlige symptomer i julestjer-
ne. Symptomene varierer med arstiden og er mest
framtredende i oktober og november. Symptomene
varierer ogsa med sort og dyrkingstemperatur. En lav
dyrkingstemperatur gir mer symptomer.

Julestjerne har ogsa en spennende historie nar det
gjelder forgreining og “forgreiningsfaktoren” (Lee
et al. 1997). Fytoplasma, sma vegglase bakterier,
som i enkelte vekster gir stor skade, gir i julestjerne
en gnsket forbedring av forgreining og mer kompakt
vekst. ”Poinsettia branch inducing phytoplasma” er
bare kjent & kunne infisere julestjerne og naerstaende
arter. Moderne julestjernesorter er helt avhengig av
denne fytoplasmainfeksjonen.

Virusfrie julestjerner og re-infeksjon

PA 1990-tallet var det flere tilfeller ute hos dyrkere
med kraftige, viruslignende symptomer og vekststans
i julestjerne. Dette gjorde at vi ved Bioforsk Plan-
tehelse tok opp arbeidet med virus og viruslignende
skadegjarere i julestjerne. Det lyktes oss a fa fram
virusfrie julestjerne av flere sorter gjennom en se-
lektiv varmeterapi. Ved a teste et stort antall planter
fant vi virusfrie planter med forgreiningsfaktoren
(fytoplasma) intakt. | forsgk ute hos produksjonsgart-
nere ble de virusfrie julestjernene vurdert til & ha

en bedre kvalitet. Det var imidlertid et problem at
plantene ofte ble re-infisert av PnMV.

Ny metodikk

Mange plantarter har blitt gentransformert ved hjelp
av Agrobacterium tumefasciens, men dette har ikke
vaert utviklet til en funksjonell metode for julestjerne
for vi gjorde det i 2005-2006 (Clarke et al. 2008). Vi
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har sgkt patent for bruk av metoden i julestjerne.
Ved a utnytte ny kunnskap om planters forsvarsverk
mot fremmede nukleinsyrer, sakalt gene-silencing
(RNA interference) har vi forsgkt a fa julestjerne til
a gjenkjenne PnMV nukleinsyre som en inntrenger, og
derved stoppe virusinfeksjonen. Dette ble vellykket
og vi fikk flere linjer med lovende resultater.

Virusresistente julestjerner -

dyrking og risiko

Flere av de gentransformerte linjene av julestjerne
viste resistens mot PnMV, og to av linjene har til

na ikke latt seg infisere av PnMV i det hele tatt, i
gjentatte smitteforsgk. For a prgve ut hvordan plan-
tematerialet oppferer seg under vanlige veksthusfor-
hold ble det varen 2009 sgkt Helsedirektoratet om
innesluttet dyrking av genmodifiserte linjer i Ljones
gartneri (figur 1). Dette ble innvilget og plantene ble
dyrket i gartneriet hgsten 2009 under samme for-
hold som de ordinaere julestjerneplantene. Vekst og
utvikling av de transformerte plantene var normal.
Ingen av plantene ble re-infisert av PnMV. Er det noen
risiko forbundet med dyrking av disse julestjernene i
Norge? Risiko for gener eller antibiotikaresistens pa
avveier? Eller kan det oppsta nye virus? Risikoen for
pollenspredning av fremmede gener er ikke til stede
ettersom julestjerne bare blomstrer om vinteren,
uten andre Euphorbia-arter i naerheten. Spred-

ning av antibiotikaresistens knyttet til npt/l-genet

er vurdert som sveert lav av Vitenskapskomiteen

for Mattrygghet: ”Ad hoc-gruppen mener likevel

at tilstedevaerelse av nptll-genet i GMP ikke er en
signifikant kilde til resistensgener i bakterier sam-
menlignet med de nptll-genene som allerede er til
stede i bakteriepopulasjonene” (VKM Dok. Nr 05/312-
5). Faren for dannelsen av nye virus, som kombinerer
gener fra det vi har satt inn, med sitt eget arvema-
teriale, synes svaert lav da julestjerne infiseres av fa
virus. Risikoen er med andre ord svaert lav bade for
de som steller plantene, naturmiljeet og for annen
plantedyrking.

Nye muligheter

Gjennom dette arbeidet med gentransformering av
julestjerne har vi oppnadd viktige resultater som har
gitt oss store muligheter pa to omrader:

Transformering av Julestjerne

Det at vi har etablert en metode for gentransforme-
ring av julestjerne gjer at det vi er en interessant
samarbeidspartner for miljeer som gnsker a arbeide

Figur 2. Tre kloner av genmodifisert julestjerne (til hgyre og i midt-
en) dyrket sammen med to kontroll-planter, en ubehandlet virusfri
plante (nederst til venstre) og en virusfri som har vaert gjennom
samme vevskultur som de gentransformerte (gverst til venstre).

med denne interessante og viktige kulturen. Vi har al-
lerede et samarbeide med flere miljger bade i Norge
og utenlands, om transformering som kan gi ny farge
(gul), mer kompakt vekst og bedre holdbarhet.

Ny virusresistens

Transformering av planter for a “trene de opp” til

a gjenkjenne plantevirus som fremmed arvestoff
(gene-silencing) og stoppe virusinfeksjonen, er et
kraftig verktgy som vil kunne gi effektiv resistens
mot plantevirus i andre viktige kulturer der skade av
virus betyr mye, for eksempel i potet. Vi har gjen-
nom arbeidet med julestjerne etablert kompetanse
til a vurdere og eventuelt utvikle GMO-planter med
virusresistens.

Vi haper vi kan utnytte disse mulighetene slik at vi
kan bidra til miljgvennlig planteproduksjon og et
redusert tap av avling og kvalitet.
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Bekjempelse av bomullsmellus pa

julestjernestiklinger

Smitte av bomullsmellus (Bemisia tabaci) pa importerte stiklinger av julestjerne er en
av de starste utfordringene for julestjernenaringen nar det gjelder plantevern. Hvordan
kan vi redusere risikoen for angrep i norske veksthus?

Nina Svae Johansen og Toril Sagen Eklo
Bioforsk Plantehelse
nina.johansen@bioforsk.no

Introduksjon

Bomullsmellus skaper store problemer hvis de far eta-
blere seg i veksthusene fordi de ikke lar seg bekjempe
med kjemiske midler pga. plantevernmiddelresistens,
og fordi den lave dyrkingstemperaturen gjer biologisk
bekjempelse vanskelig. Derfor er det stort behov for
a finne andre metoder som kan fjerne bomullsmellus
fra stiklingene ved ankomst til gartneriene.

Oksygenfattig atmosfaere (som regel CO, eller N,-
atmosfaerer) brukes for a drepe insekter i bl.a. terre
matvarer, emballasje og vegetabiler (Mitcham et

al. 2006). Forsgk har vist at O,-konsentrasjonen ma
veere < 1 % for a drepe insektene raskt. Det er vist

at bomullsmellus kan drepes med nesten oksygenfri
atmosfaere, og at noen snittblomster, potteplanter og
stiklinger kan tale behandling over noen timer (Han &
Konieczny 2000, Held et al. 2001).

Plantevernmidler som har ren fysisk virkning pa insek-
tene er lite utsatt for resistensutvikling. De er heller
ikke helseskadelige, og egner seg godt til dypping av
stiklinger fer innpotting. Vi har prevd ut to metoder
for behandling av julestjernestiklinger for & drepe
bomullsmellus: 1) Behandling av stiklinger med ren
CO, og 2) dypping av stiklinger i vann tilsatt ulike lav-
risiko plantevernmidler.

Materiale og metode

1) Behandling med ren CO,: Rota stiklinger med
bomullsmellus ble behandlet ved 20-30 °C i 5-10
timer i trykkbeholdere med en gjennomstremming av
100 L ren CO, per time. Lyset sto pa under behandlin-
gene. Malinger viste at O,-konsentrasjonen i trykkbe-
holderne aldri oversteg 1 %. Det ble gjort 6 gjentak
for hver behandling.

2) Dypping: Urota stiklinger med egg, unge eller eldre
nymfer av bomullsmellus ble dyppet i vann (20 °C) til-
satt enten a) den insektpatogene soppen Paecilomy-
zes fumosoroseum 2x10° kolonidannende enheter/g
(PreFeRal WG, Gartnersenteret Lier Fruktlager Handel
AS), b) rapsolje 777 g/l (ProNatur EC, Arcus kjemi AS),
c) maltodextrin 539 g/l (EradicoatT, Biological Crop
Protection Ltd), og d) vegetabilske oljer med emul-
gatorer 326 g/l (Renol, Bayer Crop Science), eller
kombinasjoner av disse midlene. Behandlingstiden var
1-20 minutter. Hvert middel ble testet i 1-4 forsgk.
For hver behandling ble det gjort 5 gjentak med hvert
av mellusstadiene.

Etter behandling med CO, eller dypping ble stiklin-
gene satt ved 24 °C, 70 % RF og 16 timer lys. Etter
2-4 uker ble dedelighet hos bomullsmellusa og skade
pa stiklingene registrert. Sortene Christmas Spirit,
Cortez White, Primero, Freedom Red og Millenium ble
brukt i forsgkene.

Resultater og diskusjon

1) Alle voksne mellus dede etter 3,5 time ved behand-
ling med ren CO,. Dadeligheten hos egg og nymfer
var 85-100 % ved behandling i 7-9 timer ved 20-30 °C
(tabell 1). Det ser i tillegg ut til at bomullsmellusa
hemmes i utviklingen, sa langtidseffekter av be-
handlingen bgr undersgkes. Plantene sa ut til a tale
behandling i 7-8 timer ved 20 °C (85,1-97 % dedelig-
het hos mellusa), og i 6 timer ved 23 og 25 °C (85,7
og 87,6 % dadelighet hos mellusa). Det er imidlertid
behov for grundigere testing av plantetoleranse, bade
for direkte skade og langtidseffekter.

Resultatene vare stemmer godt med andre forsgk.
Held et al. (2001) fant at alle voksne mellus ble drept
etter behandling med ren CO, eller N,i 6 timer
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® overlevelse hos egg og mymfer av

(20 °C). | julestjerne oppnadde Han and Konieczny
(2000) 100 % dedelighet hos voksne mellus etter < 2
timers behandling i N,-atmosfaere. 80 % av eggene og
-nymfene var dede etter 8 timers behandling ved

20 °C, og etter ca. 2 timer ved 30 °C. De fleste jule-
stjernesortene talt 8 timers behandling, men 2 sorter
ble satt noe tilbake i vekst. Behandling av planter
med brakteer ga fytotoksisk skade hos 2 av 4 sorter.
Behandling med 25 og 50 % CO, (20 °C) drepte alle
voksne mellus etter 8 timer, men ga ikke god nok
bekjempelse av de andre stadiene. Behandling i 24
timer med 25 % CO, ga 60 % overlevelse hos pupari-
ene, og julestjerneplantene tok sterk skade av sa lang
behandling.

2) Dypping i ProNatur (20 ml/l vann, 20 minut-
ter) drepte i gjennomsnitt 99.8 % av mellusene pa
stiklingene (figur 1). Det var imidlertid tendenser

Tabell 1. % dedelighet hos egg og nymfer av bomullsmellus etter
behandling med ren CO, ved ulike temperaturer og behandlingstider.
Tallene er gjennomsnitt av 6 gjentak

Beh.tid Temperatur ( °C)

(timer) 20 23 25 30
5 76,0
6 84,5 85,7 87,6 83,2
7 85,1 93,5 99,8 99,4
8 97,0 94,6 96,3
9 97,0 95,2 100,0
10 84,9

95,5

bomullsmelius 3 uker etter behandting
oo 8 8
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Figur 1. Overlevelse hos egg og nymfer av bomull-
smellus etter dypping i vann tilsatt forskjellige
plantevernmidler (gjennomsnitt for alle mellusstadier
og gjentak). Forskjellige bokstaver viser statistisk
signifikante forskjeller mellom behandlingene
(ANOVA, Fishers parvise sammenligninger, p < 0.05).

til bladskade og til negativ effekt pa rotingen av
stiklingene. Effekten av PreFeRal WG og EradicoatT
varierte en del, og ga i gjennomsnitt litt over 80 %
dadelighet. Plantene sa ut til & tale disse to midlene
godt. Dypping i en kombinasjon av PreFeRal WG og
EradicoatT drepte ca. 90 % av eggene, og 95-100 % av
nymfene. Plantene talte denne kombinasjonen godt.
Dypping i en kombinasjon av EradicoatT og ProNatur
ga ikke bedre effekt enn ProNatur brukt alene, og det
var en tendens til negativ effekt pa rotdannelsen hos
stiklingene. Dypping i en kombinasjon av PreFeRal WG
og ProNatur ga planteskade.

ProNatur ble dessverre trukket fra det norske marke-
det i lopet av prosjektperioden. EradicoatT er ikke
kommet pa markedet enda.

Finansiering

Prosjektet er finansiert av G3 Ungplanter, Norges
Forskningsrad, Fondet for Jordbruksavtalen og
Skattefunn.
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Produksjon av frukttregrunnstammer og

frukttraer

Eplegrunnstamme M9 Lancep’ kan produseres effektivt fra rotmasse av god kvalitet
(tykkelse) fra vevsformerte morplanter. Stiklingene roter seg godt uten bruk av rotings-
hormoner. Vedstiklinger ber ha en viss starrelse for god rotdanning. @kt greindanning
hos frukttreer ble observert ved bruk av tilferte plantehormoner.

Arne Sabg' og Jan Meland?
'Bioforsk Vest, Saerheim, 2Sagaplant AS
arne.sabo@bioforsk.no

Bakgrunn

Norsk plantehelselovgivning forbyr import av kjerne-
frukttreer til Norge. Formalet er a hindre introduk-
sjon og spredning av ugnska planteskadegjerere. Det
omsettes derfor utelukkende norskproduserte planter
til vare eple- og paeredyrkere. Verken kvaliteten
eller mengden av grunnstammer eller epletraer har
veert tilfredsstillende de senere arene. Det ble derfor
startet et prosjekt i 2008, der hovedmalet er ”A gke
kvalitet og kostnadseffektivitet i norsk produksjon

av epletraer”. Delmala for prosjektet er 1) metoder
for rasjonell oppformering av eplegrunnstammer,

2) alternative produksjonsteknikker for a redusere
produksjonstiden og regulere vekst og utvikling hos
epletraer etter poding og 3) et system for sertifisert
produksjon av kjernefrukttraer. Prosjektet finansieres
av Norges forskningsrad, Sagaplant og Fjeld Hage-
bruk. Her rapporteres forsgksresultater som foreligger
etter de farste to arene i prosjektet.

Stiklinger produsert fra rotmasse

Rotmasse av eplegrunnstamme M9 Lancep’ ble plas-
sert i kasser med veksttorv. Antall stiklinger produsert
per kasse var sterkt pavirket av kvaliteten til rotmas-
sen, med flest stiklinger fra de tykkeste og lengste
rotbitene. Resultatene viste ogsa at en bgr legge
rotmassen ca 3 cm under overflaten, for a fa stiklin-
ger raskt og for a fa flest mulig stiklinger. Arsaken til
det store utslaget av plasseringen av rotmassen kom
sannsynligvis av en temperatureffekt og at det tar
lengre tid for stiklingene a vokse gjennom et tykkere
enn et tynnere jordlag. Imidlertid ma laget ha en
viss tykkelse for a gi etiolering (bleking) av stiklinge-
nes basis og for & unnga at rotmassen blir utsatt for
torkestress.

For stikking sorterte vi stiklingene etter lengde og
starrelse. Rotdanningen viste seg a ga greit, uav-
hengig av om stiklingene var store eller sma. Men
lengden til stiklingen er likevel viktig, farst og fremst
ved at handteringen er enklere og billigere ved en
”passe” starrelse.

| et annet forsgk med et parti stiklinger, ble effekten
av rotingshormon (Floramon) pa M9 Lancep’ under-
sokt. Den ekstra arbeidsoperasjonen som hormonbe-
handlingen innebaerer, har ikke gitt stort utslag pa
rotingsprosenten. Undervarme til stiklingene i rotings-
fasen ga best smaplantekvalitet.

Vedaktige stiklinger i varmebenker

Det ble laget tre stikkebenker med mulighet for a
stille inn ulike temperaturer til basis av stiklingene.
Stikkebenkene ble plasserte i et kjglerom, slik at en
samtidig kunne gi hgy temperatur til initiering og
utvikling av rgtter pa stiklingsbasis og lav temperatur
til toppen. Stikking skjedde i Jiffy potter. Resultatene
viste at temperaturen ved stiklingsbasis var viktig for
om stiklingen utviklet ratter. Starrelsen til stiklingen
var imidlertid enda viktigere. Det viser at stiklingen
enten bgr ha nadd et visst modningsstadium, eller

ha en viss mengde opplagsnaering for a kunne danne
rgtter. Stiklingene ble tatt opp fra varmebenkene

og plantet ut i et plasthus varen -09. Det viste seg

at det var god sammenheng mellom rotdanningen

vi observerte ved uttak fra stikkebenken og tilvekst
sommeren -09. Det betyr at rotdanningsprosessen bar
ha kommet langt i stiklingene, med i det minste noen
fa utviklede rotter, for de overfares til jord pa friland
eller i veksthus. De stiklingene som var relativt store
og som rotet seg, nadde en starrelse som kan brukes
til okulering samme aret som de plantes ut. En del vil
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ogsa vaere store nok til poding. Denne produksjonen
er sannsynligvis sikrere dersom en planter ut i plast-
hus eller tunnel enn om en planter pa friland. Dette
ber en imidlertid undersgke naermere for en trekker
endelige konklusjoner.

Poding pa stiklinger

Dersom en kan korte ned pa produksjonstiden fra
formering av grunnstammer fram til poding eller
okulering og ferdigproduksjon av frukttraer, vil en
kunne spare inn betydelige kostnader. Stiklinger som
forst var behandlet i stikkebenkene, ble derfor brukt
i et forsek med poding av ’Aroma’ og 'Discovery’,
der en til dels podet direkte pa stiklinger uten rot-
ter eller pa rota stiklinger. Uansett var det ikke mye
rotter pa stiklingene. Resultatene viste at tilslag ved
podingen var avhengig av kvaliteten til grunnstam-
mene. Det var viktig at stammene var tykke nok,

slik at podekvist og stamme var av omtrent samme
tykkelse. Videre matte det vaere i det minste noen fa
retter pa stiklingen som ble brukt som grunnstamme.
Podingene som overlevde, vokste til pisker, men de
ble ikke hayere enn ca 60 cm. Dette resultatet kan
en sannsynligvis forbedre betydelig ved a forbedre
stiklingsformeringen og sorteringen av grunnstam-
mene for poding.

Greindanning pa ettarige traer

Normalt vil en fagrste sesongen etter okulering eller
poding, produsere en pisk med fa eller ingen grei-
ner. Fgrst andre aret pa friland, vil traerne utvikle
greiner. Dersom en kan fa utviklet greiner allerede

farste aret, vil det gi en betydelig kostnadsreduksjon.

Samtidig vil en kunne fa traer av god nok kvalitet

til a gi avling aret etter utplanting. | dette forsgket
brukte vi okulerte grunnstammer fra Fjeld Hagebruk.
Sortene ’Aroma’ og ’Discovery’ ble drevet fram til
pisker i et plasthus. Da piskene var 60 - 70 cm lange,
ble de spraoytet med ulike blandinger av plantehor-
moner, som skulle gi gkt knoppbryting og dermed
bedre greindanning. Resultatene viste at greindan-
ningen gkte betydelig i ’Aroma’, men ikke sa mye i

’Discovery’ med de behandlingene vi la inn i forseket.

Det er derfor behov for a justere behandlingene, slik
at konsentrasjonene blir optimaliserte. Resultatene
tyder pa at de to sortene har ulik evne til a bryte fra
sideknopper i vekstsesongen, og at sortene trolig ma
ha forskjellige konsentrasjoner for a fa tilstrekkelig
greindanning. Dette er tema som vil bli undersgkt
videre i 2010.
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Phytophthora ramorum i Norge

P. ramorum, en potensiell karanteneskadegjorer, ble pavist for forste gang i Norge i
2002, pa rododendron. Siden den gang er patogenet pavist hvert ar, mest pa rododen-
dron, men ogsa pa andre planter i planteskoler og hagesentre. Sjukdommen er ogsa
funnet i grentanlegg og hager, bl.a. pa eik og blabaer, hovedsakelig pa Ser-Vestlandet.

Maria-Luz Herrero og Brita Toppe
Bioforsk Plantehelse
maria.herrero@bioforsk.no

Innledning

Midt pa 90-tallet forarsaket en epidemi omfattende
visning av eiketraer i California. Arsaken til epidemien
var ukjent, og sykdommen ble kalt Sudden Oak Death
(SOD). Nesten samtidig ble det oppdaget at en pseu-
dosopp, en Phytophthora-art, forarsaket skade pa ro-
dodendron og krossved i planteskoler i Europa. Denne
nye Phytophthora-arten ble beskrevet i 2001(Werres
et al. 2001), og det ble konstatert at problemene

pa skogen i California og planteskoler i Europa var
forarsaket av den samme organismen: P. ramorum.
Det ble tidlig klart at denne Phytophthora-arten
hadde mange potensielle vertsplanter ogsa i Europa.
Pa grunn av de omfatende skadene som denne arten
hadde forarsaket i Amerika, betraktet europeerne den
som en potensiell alvorlig fare for skog ogsa i Europa,
og skadegjgreren ble rask underlagt tilsyn.

Tabell 1. Vertsplanter for P. ramorum i Norge og ar pavist

Phytophthora ramorum i Norge

| Norge ble P ramorum pavist for farste gang pa ro-
dodendron i en planteskole i hgsten 2002 (Herrero &
Sletten 2005). | 2003 begynte Mattilsynet en kartleg-
ging av patogenet i Norge. Siden den tid er det hvert
ar funnet i gartnerier og planteskoler pa Sgrlandet.
Vertsplanter med paviste angrep i Norge framgar av
tabell 1. Selv om det er iversatt tiltak for a eliminere
patogenet, har resultatene vaert varierende. Funn av
P. ramorum i samme gartneri flere ar pa rad er ikke
uvanlig (Herrero et al. 2008).

Det er liten produksjon av rododendron i Norge. Mye
blir import. Man fikk raskt mistanke om at P ramorum
kom til Norge med importsendinger (Herrero & Slet-
ten 2005). Da importkontroller ble satt i gang i 2005,
ble mistanken umiddelbart bekreftet (Herrero et al.

Planteskoler, hagesenter

Parker, private hager

2002 Rhododendron spp.

2003 Rhododendron spp.

2004 Rhododendron spp., Pieris japonica (pyramidelyng),
Kalmia sp.

2005 Rhododendron spp.

2006 Rhododendron spp., Syringae vulgaris (syrin)

2007 Rhododendron spp., Pieris japonica.

2008 Rhododendron spp.

2009 Rhododendron spp., Viburnum sp.

Rhododendron spp., Viburnum sp. (krossved)
Rhododendron sp., Viburnum spp.
Rhododendron sp., Pieris japonica.
Rhododendron spp., Quercus sp.(eik)

Rhododendron spp., Vaccinium myrtillus (blabaer)
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2007). Pavisninger flere ar pa rad pa samme sted
kan i noen tilfeller vaert forarsaket av nye introduk-
sjoner med planter.

Farste pavisning av P. ramorum i et grantanlegg ble
gjort i 2005 (Herrero et al. 2006) i en privat hage i
Bergen. | denne hagen ble det funnet P ramorum
pa rododendron og krossved. Siden er det funnet

P. ramorum i parker og private hager pa flere loka-
liteter, spesielt pa Vestlandet. | Norge er P. ramo-
rum bare funnet en gang pa traer. Angrepet var pa
en amerikansk eik som befant seg i naerheten av et
meget nedsmittet rododendronfelt. Eika fikk typiske
Phytophthora- symptomer (blgende sar) og flere
visne greiner. Treet ble fjernet. Hgsten 2009 ble

P. ramorum funnet pa blabaer i Stavanger arboret.
De infiserte blabaerplantene befant seg i naerheten av
rododendronplanter infisert av P ramorum.

P. ramorum er funnet i planteskoler og hagesenter i
hele Sgr-Norge. | grentanlegg finnes patogenet stort
sett pa Ser-Vestlandet hvor det fuktige og mildere
klimaet er gunstigere for overlevelse og spredning.
Den vanligste vertsplante er rododendron.

| 2008 bestilte Mattilsynet en risikovurdering fra
Vitenskapskomiteen for mattrygghet. Resultatene
forela hgsten 2009. En oppsummering finnes i
Sundheim et al. 2010
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Tobakkplanter som fabrikk for produksjon

av vaksiner

Kan tobakkplanter som har vart et helseskadelig stoff for mange raykere, brukes til &
lage vaksiner for a bedre menneskers helse? Hvordan lager man vaksiner i tobakkplanter
og hvorfor? Dette innlegg skal gi svarene til disse spgrsmalene.

Jihong Liu Clarke, Even Sannes Riiser, Shuai Guo og Sonja Sletner Klemsdal

Bioforsk Plantehelse
jihong.liu-clarke@bioforsk.no

Folk flest vet godt at planter er viktige kilder til

mat og for. Men planter kan ogsa nyttes som grgnne
fabrikker for & produsere vaksiner, biofarmasgytika og
proteiner. Noen plantebaserte produkter har allerede
i dag kommet sa langt som til kliniske forsgk Il (Dani-
ell et al. 2009).

Tradisjonelt blir vaksiner produsert ved storskala-
dyrkning av bakterier, gjaer, eller i dyrkede dyre- eller
cellelinjer. Slik produksjon er svaert kostbar. Sammen-
lignet med dette vil en plantebasert vaksineproduk-
sjon kunne redusere produksjonskostnadene 50-100
ganger. Vaksineprodukter som lages i planter blir
derfor billigere og vil ogsa kunne redusere risikoen for
kontaminering med sykdomsframkallende organismer.
Dette fordi planter ikke er vert for organismer som
kan gi sykdom hos mennesker. | dag finnes det tre
framgangsmater for a lage transformerte planter: cel-
lekjernetransformasjon, kloroplasttransformasjon og
den virusvektorbaserte metoden.

Det er na mer enn 30 ar siden man farst klarte a lage
den forste stabile transgene planten ved a overfare
genetisk materiale til plantenes genom lokalisert i
cellekjernen. Men ikke bare cellekjernen inneholder

DNA. Det gjor ogsa mitokondrier og kloroplaster. Klo-
roplastgenomet er vanligvis sirkulaert og inneholder
120.000 til 220.000 basepar, noe som utgjer 110-130
gener. Kloroplastene er organellene i granne planter
som utferer fotosyntese. Hver plantecelle inneholder
ca 100 kloroplaster og hver enkelt kloroplast har igjen
ca 100 kopier av det samme kloroplastgenomet. Et
fremmed gen som settes inn i kloroplastgenomet vil
derfor finnes i ca 10.000 kopier pr celle. Dette med-
fgrer at genmodifisering av kloroplaster vil gi et enda
hagyere genuttrykk enn modifisering av cellekjerne-
DNA (Clarke et al. 2006). Dette vil igjen kunne gi en
svaert effektiv produksjon av de stoffene man ansker.
For & kunne gjennomfgre en gkonomisk lgnnsom
produksjon og opprensing av et planteprodusert
protein, trenger man at dette proteinet produseres

i en mengde som minst utgjer 1 % av total mengde
lgselig protein. Mens man stort sett ikke klarer a
oppna sa hey produksjon ved hjelp av cellekjerne-
basert transformasjon, har man oppnadd a produsere
sa store mengder som 70 % av total mengde laselig
protein ved kloroplasttransformasjon (Oey et al.
2009). Biofarmasgytiske proteiner og vaksiner mot
bl.a. plague, HIV og papillomavirus har blitt produsert
ved bruk av kloroplasttransformasjon. Men hvilken

b

Xhol P - EcoRV
wt 3'rpsi2 I |
trnV
Xhol i o % EcoRV
pkss | (SR 2adA 3ps12
trny TesbA PpsbA

Prm 3'rps16

Figur 1. a) Tobakk plante, b) plasmid pDK53 som inneholder GFP genet.
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Figur 2. a) Transformert tobakk pa 1. seleksjon b) Transformert tobakk pa 2. runde seleksjon. Foto: D.-R. Blystad.

plante bar brukes? | prinsippet kan alle typer planter
brukes for produksjonen av vaksiner og biofarmasgy-
tika. Men tobakksplanten er spesielt godt egnet fordi
tobakk ikke er mat, heller ikke for, har mye bladverk
og er lett a transformere (figur 1a). | tillegg represen-
terer tobakkplanten det mest reproduserbare og ef-
fektive systemet. Vekstsesongen er ogsa kort, og ved
dyrking i veksthuset kan hgsting forega flere ganger

i aret. Derfor bruker vi tobakkplanter som har vaert,
og fremdeles er, et helseskadelig stoff for mange roy-
kere, til & lage vaksiner for a bedre folk helse.

Produksjon av vaksine i kloroplaster

Et nylig finansiert prosjekt (NFR 192510, ”Produksjon
av dengue-vaksine i tobakk-kloroplaster”, 2009-2012)
i programmet Global helse og vaksinasjonsforskning
(GLOBVAC, www.forskningsradet.no), skal Bioforsk
Plantehelse lage vaksine mot alle fire serotypene (te-
travalent) av Dengueviruset i tobakk kloroplaster.
Dengueviruset (Flavivirus) er et humanpatogen som
spres med mygg og finnes over store deler av verden.
Det finnes fire serotyper av dengueviruset, DEN1 til
DEN4, som alle har beslektede antigen. Disse virus-se-
rotypene kan forarsake alvorlige problemer i form av
sykdom og ded, med sosiale problemer og gkonomisk
tap som resultat. Forekomsten av dengue gker hurtig
og regnes som et av de viktigste helseproblemene i
Stillehavsregionen og Asia med nesten 1,8 milliarder
mennesker i risikosonen og et estimert antall av 2,5
milliarder pa verdensbasis (WHO 2007). Siden det ikke
finnes noen vaksine og heller ingen medisiner som
kan brukes mot disse virusene, har man i de fleste
land hittil konsentrert seg om et integrert vektor-
kontrollprogram som inkluderer etableringen av et
regelverk kombinert med opplaering av allmennheten
for & kontrollere dengue. En satsning for & utvikle

en vaksine mot dengue-infeksjon og a etablere et
kostnadseffektivt produksjonssystem for a sikre en
storskalaproduksjon av denguevaksine(r), vil derfor
vaere av stor betydning. Med dette som utgangspunkt
har vi dannet et norsk-indisk samarbeidsprosjekt for a
(1) utvikle et kostnadseffektivt og trygt produksjons-
system for denguevaksine via tobakk-kloroplast pro-
duksjonssystemet, og (2) produsere en "tetravalent”
vaksine mot dengue ved a uttrykke vertcelle-resep-
torbindende dengue “envelope” domene Il (EDIII) av
de fire antigen serotypene, DEN1 til DEN4, alene eller
koplet sammen i samme operon i tobakk-kloroplaster.
Virkningen av den kloroplastproduserte tetravalente
denguevaksinen og de potensielle gkonomiske og so-
siale fordelene ved vaksineproduksjon i kloroplaster,
vil bli evaluert.

Hittil har vi transformert tobakk-kloroplaster med
plasmidene pDK53 og pDK60 (figur 1b) som inneholder
et markergen. Etter to omganger med seleksjon har
transgene tobakkplanter utviklet seg pa seleksjons-
mediet (figur 2). Molekylaere analyser skal utfgres i
naer fremtid for & bekrefte at markegrgenet er flyttet
over i kloroplast-DNAet.
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Klimaendringer og genetiske ressurser i

landbruket

Genetisk variasjon er en forutsetning for at naturen skal kunne tilpasse seg et endra
klima. Det er derfor viktig a bevare artenes genetiske mangfold. Bevaring in situ er
spesielt gunstig nar klimaet endrer seg og plantepopulasjoner kan utvikle seg i takt med

klimaendringene.

Tore Skreppa
Norsk genressurssenter, Norsk institutt for skog og landskap.
tore.skroppa@skogoglandskap.no

Genetiske ressurser

Genetisk variasjon har avgjgrende betydning for
arters evne til a overleve og tilpasse seg til nye
miljefaktorer, bade pa kort og pa lang sikt. Forskjel-
ler i tilpasningsegenskaper over heterogene omrader i
landskapet kan komme av ulike genetiske tilpasninger
til de radende gkologiske forhold pa voksestedet,
men kan ogsa vaere et resultat av dynamisk samspill
mellom flere andre faktorer, f.eks. menneskers bruk.
Genetiske ressurser av nytteplanter og traer er frg
eller planter som inneholder genetisk variasjon av
betydning for populasjonenes evolusjonaere utvikling,
men ogsa for malrettet produksjon i landbruket eller
for en malstyrt utvikling av et kulturlandskap.

God tilpasning til klimaet er av stor betydning for

alt som vokser og gror i det nordlige miljeet. Lo-

kale populasjoner og sorter av planter har gjennom
generasjoner tilpasset seg spesifikke temperatur- og
lysforhold i de ulike vekstfasene gjennom aret. Disse
betingelsene starter fysiologiske prosesser som mel-
lom annet styrer den fenologiske utviklingen gjennom
var, sommer, hgst og vinter. Temperatur og daglengde
er fundamentale miljefaktorer som for flerarige
planter styrer den rytmiske vekslingen mellom hvile
og vekst gjennom aret. Lokale populasjoner og sorter
har ofte tilpasset seg til & respondere pa endringer i
daglengde gjennom sommer og hgst og til tempera-
turvariasjonene pa voksestedet, noen ganger ogsa til
samspill mellom temperatur og daglengde. Innen de
fleste arter finnes det betydelig genetisk variasjon
bade innen og mellom populasjoner for slike reak-
sjonsmenstre.

Genetisk ressurser bevares gjennom baerekraftig bruk
og ved spesielle bevaringstiltak. Ex situ bevaring kan

veaere lagring av fre i genbanker eller samlinger av
levende planter. Ofte kjenner vi egenskapene til ma-
terialer som er bevart ex situ, og de kan derfor raskt
utnyttes i foredling. En helt annen form for genres-
sursbevaring far vi nar plantene bevares og far utvikle
seg over generasjoner i det samme miljget der de har
utviklet sine spesifikke egenskaper. Dette betegnes
ofte som in situ bevaring og er den vanligste beva-
ringsformen for bestand av traer i skogen. Formalet
er a opprettholde den genetiske variasjonen samti-
dig som at tilpasning til miljeforholdene sikres ved
naturlig seleksjon. In situ bevaring er ogsa relevant
for a bevare viltvoksende mat- og nytteplanter som
allerede finnes i var flora. Denne bevaringsformen er
spesielt gunstig nar klimaet endrer seg og plantepo-
pulasjoner kan utvikle seg i takt med klimaendrin-
gene. Skjatsel vil matte vaere ngdvendig i et in situ
bevaringsomrade.

Det framtidige klimaet

Middeltemperaturen har steget de siste 100 ar pa den
nordlige halvkule. Klimascenariene viser at det blir en
fortsatt gkning i middeltemperaturen, hgyere havniva
og mindre sng. Simuleringer av klimaet for Norge mot
ar 2100 sier at det generelt blir varmere, med en
gkning i middeltemperatur pa 2,5 til 3,5 °C og hgyest
gkning i nord. Vintrene blir kortere og mildere. Arlig
nedbgrmengde vil gke med 5-20 %, mest langs kysten
og helt i nord. Somrene blir tarrere pa @stlandet og
Serlandet, fordelingen av nedbgr endrer seg og sterst
gkning i nedbgr vil komme om hgsten.

Synlige effekter av klimaendringene
Varmere var gjar at vekstprosessene starter tidligere.
Undersgkelser har vist at varen na kommer ca to uker
tidligere langs kysten i Norge og at vekstsesongen
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kan bli inntil fire uker lengre. Studier i tidspunkt

for bryting av knoppkvile hos flere treslag pa ulike
lokaliteter i Norge viser at dette skjer i gjennomsnitt
sju dager tidligere na enn sammenlignet med noen
tiar tidligere.

Ved klimaendringene stiger temperaturen mens varia-
sjonen i daglengde gjennom aret forblir uforandret.
Eventuelle samspill mellom temperatur og daglengde
brytes.

Bade positive og negative effekter av
klimaendringene

Positive: Det blir en varmere og lengre vektsesong
med muligheter for gkt biomasseproduksjon, spesi-
elt i nord, og med muligheter for flere hastinger og
utvidet beitesesong. Det blir lengre perioder med
blader pa traerne og blomster pa hageplanter. Det
gis muligheter for dyrking av nye arter og flytting av
arter lengre mot nord.

Negative: Det kan bli stor avgang og mer skader ved
bruk av planter som ikke er tilpasset de nye klima-
betingelsene, spesielt var og vinter. De potensielle
vokseomradene for lokalt tilpassede plantepopulasjo-
ner kan bli mindre fordi de kan bli tvunget til a flytte
seg mot nord eller mot fjellet. Det kan bli endra
skademgnstre av insekter og sykdommer. Nye arter
av insekter kan spre seg nordover og kan utvikle mer
enn en generasjon i sommerhalvaret. Sopper vil fa
en lengre og varmere vekstsesong, og nye arter kan
komme fra sgr og etablere seg under mer nordlige
betingelser.

For ettarige arter vil sannsynligvis det endra klimaet
fore til gkning i biomasseproduksjonen, mens det er
mer usikkert for flerarige pa grunn av at det er tilpas-
ning til temperatur og daglengde som styrer overvint-
ring og reproduksjon. Traer som skyter tidlig om varen
kan fa store skader nar frostnetter inntreffer omkring
knoppsprett.

For & opprettholde produksjonen i jordbruket blir det
nodvendig & utvikle nye sorter tilpasset det framti-
dige klimaet og med mest mulig toleranse overfor
sykdommer og skadegjgrere. Flytting av materialer
fra ser mot nord kan veaere aktuelt, men lgser ikke
alle tilpasningsproblemer. Foredling for tilpasning til
nye klimaforhold blir derfor nadvendig, bade med
bruk av lokale og eksotiske genetiske ressurser.

Samspill mellom klima og andre faktorer
Kulturlandskapet har gjennom de siste tiarene endret
karakter i betydelig grad. Det har blitt en omfat-
tende gjengroing med traer og busker, og skoggrensa
gar hgyere. Varmekjaere treslag som eik, bgk og lann
sprer seg nordover og oppover. Samtidig overlever
fremmede arter i starre grad. En vesentlig arsak til
endringene er oppher av jordbruksdrift eller endret
bruk og at effekten av dette forsterkes gjennom
klimaendringene. De opprinnelige artene kan bli
konkurrert ut og forsvinne. Dersom de har tilstrekkelig
genetisk variasjon og muligheter for forflytning, kan de
etablere seg i starre hgydelag eller lengre mot nord.

In situ bevaring er viktig i endra klima
Norge har store genetiske ressurser i ulike varianter
av nytteplanter bade i vill flora og i kulturpavirket
mark. Den gruppen av arter som har sterst skonomisk
betydning, er artene av gras og klaver, men vi har ogsa
mange viltvoksende baerslag og planter med tradisjon
og potensiale som krydder og medisinvekster. Ved Gen-
ressurssenteret arbeider vi med a lage en oversikt over
hvilke viltvoksende arter vi bgr prioritere a ta vare pa
ved in situ bevaring. De fleste nytteplanter i vill flora
klarer seg som regel uten skjatsel, mens levende plan-
ter i permanent eng og i landbrukspavirkede arealer
er avhengig av fortsatt drift for a overleve. Ved in situ
bevaring vil de da fortsette a tilpasse seg vokseforhol-
dene under et endra klima. Slik bevaring er spesielt
viktig nar klimaet endrer seg raskt.

For de viktige forplantene har vi i noen ar arbeidet
med a etablere in situ lokaliteter for bevaring i gam-
mel kulturmark. Enger som i lang tid har vaert slatt
eller beitet pa tradisjonelt vis, er undersgkt, og det
er laget skjatselsplaner for a sikre fortsatt beva-

ring av det biologiske og genetiske mangfoldet. Nar
avtaler om skjotsel er pa plass, far eier eller driver
tilskudd fra Jordbruksavtalen til fortsatt drift, og
enga far status som et in situ bevaringssted. Direk-
toratet for naturforvaltning har i 2009 utarbeidet og
fulgt opp Handlingsplan for slattemark. Den er laget i
samarbeid med Arvesglv-prosjektet, som er stottet av
Genressurssenteret, og den slar fast at slattemarker
som holdes ved like kan fungere som levende gen-
banker. For andre arter i den ville floraen gir allerede
vernede naturreservater store muligheter til & bevare
genressurser av nytteplanter. Erfaringene fra beva-
ring av genressurser hos skogtraer i reservater vil bli
benyttet som modell for a fa til slik bevaring ogsa for
andre nytteplanter.

77

—
o
>
o
o
=
c
=
3
)
o
o
S
5
3
o
~+




78

Hoglind, M. & A. Norderhaug /

Klimaendringer og konsekvenser for
stolslandskapet - utviklingstrekk og tiltak

Stelslandskapet trues i dag av gjengroing pa grunn av mindre eller oppher av stalsdrift.
Denne trusselen vil sannsynligvis forsterkes av klimaforandringene. En gjennomtenkt
forvaltning av viktige stelsomrader vil kunne motvirke en negativ utvikling.

Mats Hoglind' og Ann Norderhaug?
'Bioforsk Vest, Saerheim, 2Bioforsk Midt-Norge, Kvithamar
mats.hoglind@bioforsk.no

Innledning

Klimaendringene vi star overfor, er en av var tids ster-
ste utfordringer. Vi vet enna ikke fullt ut hvordan de
vil pavirke naturen, det biologiske mangfoldet og de
genetiske ressursene. Disse ressursene er imidlertid
vart livsgrunnlag, bade i dag og i framtida, og det vil
vaere sveert viktig a beholde dem nar klimaet endres.
Her belyser vi mulige konsekvenser av klimaendring
og driftsendringer for stglslandskapet i Valdres. Val-
dres har fortsatt et levende stglslandskap med mange
stoler i drift, selv om antallet er blitt sterkt redusert
under 1900-tallet. Arbeidet er en sammenfatning av
en rapport som ble utarbeidet pa oppdrag av Direk-
toratet for naturforvaltning (Hoglind & Norderhaug
2008). Selv om Valdres er brukt som eksempel, er
informasjonen relevant ogsa for andre omrader med
stolslandskap i Norge.

Beite- og slattermarker i Valdres
stolslandskap

Stelene i Valdres ligger mellom ca. 800 og 1100
m.o.h. i nordboreal og lavalpin sone. Stglsdriften gar
langt tilbake i tid og flere av stelene har hatt konti-
nuerlig stelsdrift i meget lang tid. Antall steler i drift
har blitt redusert under 1900-tallet og beitepresset er
ikke lenger sa intensivt som for 50-100 ar siden. Stals-
landskapet i Valdres er derfor preget av gjengroing.
Til tross for gjengroingen har flere av stglene fortsatt
artsrike, semi-naturlige beite- og slattemarker med
delvis andre arter enn i omgivelsene og med flere
arter per m?. Vegetasjonssammensetningen veksler
med driftsform, fuktighet, base- og naeringsinnhold.
Det er sarlig beite- og slattemarker pa baserik grunn
som har stort artsmangfold. Lunnan et al. (1999) har
beskrevet typiske vegetasjonstyper i Valdres stgls-
landskap.

Hvordan vil klimaet utvikle seg i Valdres?
Vi har tatt utgangspunkt i nedskalerte scenarioer for
daglig temperatur og nedbgr (Engen-Skaugen 2004).
Vi har valgt Leken (525 m o h) som representant for
dalstrgk, og Skabu-Storslaen (890 m o h) som repre-
sentant for seteromradene. Selv om sist nevnte klima-
stasjon ligger utenfor Valdres kan den representere
seteromrader pa tilsvarende hgyde i Valdres, selv om
det kan vaere noe mindre nedber i Skabu. Arsmiddel-
temperaturen vil gke med ca 3,5 °C fra kontrollperio-
den 1961-1990 til scenarieperioden 2070-2100, i folge
et typisk scenario (HA2). Arlig nedber vil ke fra 545
til 630 mm pa Leken og fra 540 til 590 mm pa Skabu.
Det vil komme noe mindre nedbgr om sommeren og
mer under resten av aret.

Klimaeffekter pa dyrka eng og korn

Den mest dramatiske effekten av klimaendringen er
at vekstsesongen vil bli vesentlig lenger enn i dag,
med hgyere temperatursum. Vi har beregnet kon-
sekvensene for en fulldyrka eng bade pa gards- og
saterniva ved hjelp av grasmodellen LINGRA. Bereg-
ningene, som inkluderer effekter av endret klima pa
overvintring, viser at en vil kunne gke antallet slattar
til tre begge stedene. Totalt kan dette gi 30-40%
gkning i arlig avling pa jorder med tilfredsstillende
vannmagasinering til a tale perioder med sommer-
torke.

| Valdres vil det sannsynligvis bli hgyst aktuelt a dyrke
opp mange av de semi-naturlige slatte- og beitemar-
kene hvis klimaforandringene fgrer til gkt produk-
sjon og mulighet for tre slatter selv i seteromradene
der man na bare kan hgste en gang. Klimaendringen
vil ogsa fare til at dyrkingsgrensen for korn flytter
oppover i landskapet, noe som i sin tur kan fgre til
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gnske om a utnytte de semi-naturlige grasmarkene
mer rasjonalt.

Klimaeffekter pa semi-naturlig vegetasjon
Vi har forelgpig liten kunnskap om effekten av for-
ventede klimaforandringer pa semi-naturlige vegeta-
sjonstyper. Det er derfor et stort behov for undersg-
kelser som kan gke var forstaelse av de prosesser og
forhold som er avgjgrende for klimaeffekter pa slike
okosystemer. Her oppsummerer vi mulige utviklings-
trekk og eksisterende kunnskap.

Produksjonen i semi-naturlig beite- og slattemark vil
kanskje gke pa tilsvarende mate som i dyrka eng, selv
om produksjonen i semi-naturlig eng gjennomgaende
er lavere enn i dyrka eng. Eng som blir gjedsla kan
respondere direkte med endret produksjonspotensial
som fglge av fysisk klimaendring, mens den semi-na-
turlige marka som er ugjgdsla og oftest naeringsfattig,
forst og fremst responderer pa endringer i naerings-
forsyningen som fglge av klimaforandringene. Klima-
forandringene medfgrer at omsetningsforholdene i
jorda forandres. Dette pavirker i sin tur plantetilgjen-
gelige naeringsstoffer, noe som kan fa stor betydning

i semi-naturlig eng som i utgangspunktet har lavt
nitrogen- og fosforinnhold. @kt nitrogentilgang kan
fare til gkt produksjon, men samtidig ogsa til redusert
artsmangfold. Tilgangen pa fosfor er en minimumsfak-
tor som kan bremse produksjonsgkningen.

En semi-naturlig eng i tradisjonell drift som ikke er
pavirket av raske klimaforandringer er relativt stabil
(Norderhaug et al.1997). Ved klimaforandringer som
forer til gjennomsnittlig mindre nedber om somme-
ren og til stgrre variasjoner i temperatur og nedbgr
(ekstremveer) vil variasjonene i vegetasjonssammen-
setning fra ar til ar antagelig forsterkes og stabi-
liteten kanskje svekkes. De enkelte planteartenes
temperatur- og frosttoleranse, utnyttelse av lengre
og varmere vekstsesong samt konkurranseevne ved
nye vekstbetingelser vil ogsa pavirke konkurransefor-
holdene mellom artene. Jordens vannmagasinering
varierer fra den ene grasmarken til den andre. Dette
kan fare til at veksten i noen av grasmarkene vil bli
begrenset pa grunn av vannmangel nar sommeren blir
terrere, og at en del arter kan bli svekket og stedvis
slatt ut. Negativ effekt av tarke kan forsterkes av
beite (Lennartsson 2000).

De semi-naturlige grasmarkene i stglslandskapet i
Valdres finnes i nordboreal og lavalpin sone. Klima-

forandringer med lenger vekstsesong vil sannsynligvis
fore til at disse sonene forskyves oppover. | Framstad
et al. (2006) pekes det pa at det er betydelig treghet
i fjellvegetasjonens svar pa endringer i vekstforhol-
dene og man konkluderer at en gkning i sommer- og
vintertemperaturer med 2 til 4 °C, trolig ikke vil fa
noen dramatisk effekt pa plantesamfunnene. Scenari-
oene for Loken og Skabu tyder imidlertid pa at i hvert
fall vintertemperaturen kan stige mer og dermed gi
sterkere effekt pa plantesamfunnene. Populasjoner i
utkanten av sitt utbredelsesomrade (som plantearte-
ne i de alpine sonene) er generelt mer fglsomme for
forstyrrelser. Samtidig utgjer de en ”pool” som raskt
kan ekspandere hvis det skjer positive miljeforandrin-
ger (Gustafsson 2006).

I Norge har mengden traer gkt i sonen mellom skog-
grensen og tregrensen de siste 50 arene. Dette er
forst og fremst en effekt av oppher av seterdrift. |
den subalpine fjellbjerkeskogen skjer tilsvarende
gjengroing (Bryn 2006). Forelapig er tegnene pa en
klimatisk forarsaket heving av tregrensen ikke spesi-
elt sterke (Dalen 2004, Framstad et al. 2006). Studier
i Nord-Sverige indikerer imidlertid sterkere etablering
av fjellbjerk i mellomalpin sone (Sundquist et al.
2008). Resultatet av studien understreker at klimafor-
andringene ferer til en oppsplitting av plantesamfun-
nene og ikke en forflytting av hele plantesamfunn.
Flere boreale arter forflyttet seg ikke oppover.

Forvaltning av semi-naturlige slatte- og beitemarker
Stelslandskapet trues i dag av gjengroing pa grunn av
mindre eller opphgr av stelsdrift. Denne trusselen vil
sannsynligvis forsterkes av klimaforandringene. Tap
av stalslandskap betyr tap av viktige ressurser som
gen- og beitesressurser. Det burde derfor settes inn
tiltak for & opprettholde seterdriften i starre utvalgte
seteromrader, samt spesielle skjatselstiltak der det er
ngdvendig for a opprettholde saerlig verdifulle bioto-
per. Tiltakene ma baseres pa tradisjonelle driftsfor-
mer, men justeres hvis det blir ngdvendig pa grunn av
klimaendringene. Mer kunnskap trengs om klimaend-
ringenes effekter pa disse gkosystemene.

Referanser

Hoglind, M. & Norderhaug A. 2008. Klima og effekter
pa gkosystemer og biologisk mangfold - scenario
stolslandskapet Valdres. Direktoratet for naturforvalt-
ning. Utredning 2008-10. 34 pp. http://www.dirnat.no/
content.ap?thisld=500038369 Det vises til denne
rapporten for de andre referansene.
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Arvesalvprosjektet - en padriver for a
ivareta kulturavhengig biomangfold

Det er viktig a kjenne til og ta vare pa mangfoldet av naturtyper og arter i gammel
kulturmark. Dette er malet for prosjektet ”Arvesglv” som na pagar i fem av landets
fylker. Arvesglv-prosjektet er en aktiv padriver for a fa i gang konkret og malbevisst
skjetsel i verdifulle kulturlandskap slik at biologiske verdier blir ivaretatt.

Ellen Svalheim
Bioforsk @st, Landvik og Bioforsk Midt Norge, Kvithamar
Ellen.Svalheim@bioforsk.no

Store deler av vegetasjonen og naturgrunnlaget som
omgir oss, er formet og utnyttet av mennesker gjen-
nom tusener av ar. Dette har gitt naturtyper og arter
avhengig av skjotsel, og lokale genotyper er tilpasset
det miljoet de vokser i. Siden gkosystemene og ar-
tene pa stedet der vi bor har vart avgjgrende for ut-
viklingen av det lokale landbruket gjennom tidene, er
det viktig a ivareta denne genetiske variasjonen med
mangfold av arter og naturtyper ogsa inn i framtida.
Arvesglvprosjektet setter fokus pa aktiv og malbevisst
skjatsel av biomangfoldet i de mest verdifulle om-
radene som er kartlagt i kulturlandskapet. Dette er
omrader som er registrert gjennom nasjonale kartleg-
gingsrunder, og som er gitt verdien A- ”Sveert viktige”
eller B- ”Viktige” omrader. Lokalitetene er a finne pa
Direktoratet for Naturforvaltning (DN) sin Naturbase:
http://dnweb12.dirnat.no/nbinnsyn/

Verdifullt kulturavhengig biomangfold i
aktiv forvaltning

Prosjektet startet opp i Agderfylkene i 2006 og ble i
2009 utvidet med tre nye fylker (Hordaland, Rogaland
og Telemark). Arvesglvprosjektet gjennomfares med
stotte hovedsakelig fra Norsk genressurssenter og
Fylkesmennene i de respektive fylkene.

Malet til prosjektet er a gke andelen A- og B- lokali-
teter som forvaltes aktivt ved bruk av tilgjengelige
tilskuddsmidler gjennom Regionalt miljgprogram
(RMP), Spesielle miljatilskudd i landbruket (SMIL) og
midler fra miljeforvaltningen.

Malgruppen er grunneiere, kommunal landbruks- og
miljeforvaltning samt ogsa landbrukets egen veiled-
ningstjeneste. | samrad med grunneiere og brukere,
far de utvalgte omradene utarbeidet skjatselsplaner.

Videre forsgker en a falge opp hver lokalitet spesielt
med tanke pa aktuelle stgtteordninger. Prosjektet
vektlegger & holde naer og kontinuerlig kontakt mot
grunneiere og forvaltning. Utviklingen innen lokalite-
ten mht vegetasjonssammensetning fglges ogsa opp

i flere av omradene. Ved utgangen av 2009 arbeider
prosjektet innenfor i overkant av 20 ulike omrader i

5 forskjellige fylker. | Arvesglvfylkene har en parallelt
i 2009 startet opp arbeid med oppfelging av Nasjonal
handlingsplan for slattemark (jf DN rapport 2009-6).

Vektlegger nytteaspekt

Prosjektet vektlegger nytten og behovet ved a ivareta
det biologiske mangfoldet i kulturlandskapet. Prosjek-
tet erfarer at begrepet ”biologisk mangfold” lettere
oppfattes konkret og verdifullt blant grunneiere og
forvaltning nar det knyttes mot nytteaspektet med a
ivareta de kulturavhengige gkosystemene med biolo-
gisk- og genetisk mangfold og variasjon for framtidig
utvikling innen landbruket. Til eksempel er mye av
det som produseres innen landbruket i dag avhen-

gig av pollinering. Artsrike enger og beiter er gode
leveomrader for en rekke pollinerende insekter. For
sikre denne gkosystemtjenesten er det derfor viktig a
vedlikeholde artsrike enger og beiter. | gamle kultur-
marker kan det ogsa finnes framtidige nyttevekster og
genetisk materiale til planteforedling/ sortsutvikling,
matproduksjon, medisiner og industrirastoff.

Kort oppsummert vektlegger Arvesglvprosjektet:

« Skjotselsplanarbeid. Det a igangsette tiltak uten
basis i faglig baserte skjotselsplaner vil i verste
fall kunne skade stedegent biologisk og genetisk
mangfold. Derfor ma en ha som mal at A- Svaert
viktige og B- Viktige lokaliteter i kulturlandskapet
ma fa utarbeidet skjatselsplaner. Arvesgly har fokus
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Figur 1. Strandtorn, Eryngium maritimum, er stiv og stikkete og blir stdende igjen pd beite ndr dyra beiter. @kt gjedsling har skapt en tett

i

grasmatte som freplantene til strandtorn ikke klarer a trenge igjennom. Dette har medfert en dramatisk tilbakegang av arten de siste drene.
Grunneiere pd Haugestranda gar med pa ad slutte d gjedsle, mot at de fdr kompensasjon for avlingstapet. Foto: Bjarn Vikeyr.

pa a skape gode maler for ulike kulturavhengige
naturtyper.

« Bista med starthjelp og oppfelging: Arvesalv har
videre erfart at det sveert ofte trengs starthjelp og
oppfelging mot virkemiddelsystem og forvaltning
for a fa satt i gang konkrete tiltak i omrader som
har fatt utarbeidet skjstselsplan.

 In situ lokaliteter: Arvesglv ser det som viktig at
verdifulle lokaliteter som a) har fatt utarbeidet
skjatselsplan, og hvor b)skjatselen falger skjotsels-
planen, c) og man har en form for oppfelging av
skjotselen og de biologiske verdiene og d) gjerne
far tildelt midler til skjotsel far en egen beteg-
nelse. Arvesglv har valgt a kalle disse lokalitetene
for in-situ lokaliteter for bevaring av biologisk og
genetisk mangfold. Dette for a skille disse loka-
litetene fra de andre verdifulle lokalitetene som
forelepig ikke har fatt samme oppfalging.

» Lokal- og regional kompetansebygging for skjgtsel
i verdifulle biomangfoldlokaliteter. Denne virksom-
heten rettes mot:

- landbrukets egne (som grunneiere, brukere, for-
sgksring mm), og mot

- grupper utenfor landbruket som museer,
Forsvaret, historielag og skoler

- lokal- og regional forvaltning

Kan oppher av gjadsling redde strandtornen pa Lista?
En av Arvesglvlokalitetene finnes pa Haugestranda i
Farsund kommune i Vest-Agder. Her vokser over 80 %
av den nasjonale forekomsten av den radlistede arten
strandtorn. Ogsa andre sjeldne arter er registrert her.
Haugestranda har blitt kontinuerlig beitet av storfe
gjennom generasjoner, men bruken av kunstgjadsel
pa arealene har tiltatt sterk de siste arene. Dette

ser til & vaere en medvirkende arsak til at bortimot
en fjerdedel av bestanden av strandtorn er forsvun-
net fra omradet i samme tidsrom. | 2007 fikk omra-
det utarbeidet skjgtselsplan som anbefaler opphar

av gjedsling (Svalheim & Pedersen 2007). Samtidig
arbeides det for at grunneierne kan fa kompensert
avlingstapet ved oppher av gjadsling med tilgjenge-
lige tilskuddsmidler.

Referanser

Direktoratet for naturforvaltning 2009. Handlingsplan for
slattemark. DN rapport 2009-6.

Svalheim, E. 2007. Biomangfold i kulturlandskapet -Arve-
solvet pa Agder. Rapport fra et forprosjekt. Bioforsk
RAPPORT 3(47):29s.

Svalheim, E. & Pedersen, O. 2007. Skjgtselsplan, Hauge-
strand, Farsund kommune, Vest-Agder. Bioforsk RAPPORT
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Handlingsplan for slattemark

Semi-naturlig slattemark er en av vare mest artsrike naturtyper med meget stor betyd-
ning for en rekke ulike organismer. Slattemarkene var tidligere svaert utbredt, men er i
dag en av vare sterkest truete naturtyper. Som et ledd i Norges arbeid med a stanse tap
av biologisk mangfold er det derfor utarbeidet en handlingsplan for slattemark.

Ann Norderhaug og Ellen Svalheim
Bioforsk Midt-Norge, Kvithamar
ann.norderhaug@bioforsk.no

Semi-naturlig slattemark

Slattemarka var i tidligere tider det baerende ele-
mentet i gardens produksjon (Norderhaug 1988). Den
ga vinterfor og dermed gjgdsel som gjorde det mulig
a gjodsle og produsere mat pa akeren ar etter ar.
Mesteparten av slattemarka var semi-naturlig dvs.
kanskje overflateryddet, men ikke oppdyrka. Den
fikk oftest greie seg uten gjadsling sa innholdet av
nitrogen og fosfor var lavt. Slattemarka hadde derfor
vanligvis lav produksjon, men til gjengjeld hgyt
artsmangfold. Man slo bade i inn- og utmark, men de
starste slattearealene fantes i utmarka. Slattemarka
kan vaere apen eller tresatt og artsinnholdet i slat-
temarksvegetasjonen viser stor variasjon beroende pa
forskjeller i klimatiske og gkologiske faktorer.
Utviklingen i jordbruket, og ikke minst introduksjonen
av kunstgjadsel, pa slutten av 1800-tallet, gjorde
det mulig a intensivere férproduksjonen og konsen-
trere den til dyrka innmark. Behovet for den gamle
slattemarka minket, men flere steder i landet var
semi-naturlige slattemarker likevel vanlige helt fram
til 1950-tallet. | dag er de semi-naturlige slattemar-
kene i stor grad enten gjengrodd eller trivialisert

av intensivering/oppgjadsling og det er stort sett
bare fragmenter og rester igjen av den tidligere sa
utbredte naturtypen. Denne utviklingen truer mange
arter, ikke bare planter, men ogsa andre organsimer
som insekter og sopp.

Handlingsplan

Norge har forpliktet seg internasjonalt til a stanse
tapet av biologisk mangfold innen 2010 og i Stortings-
melding Nr. 21 (2004-2005) om ”Regjeringens miljg-
vernpolitikk og rikets miljgtilstand” slas det fast at en
av regjeringens hovedprioriteringer er a iverksette til-
tak med sikte pa a stanse tap av biologisk mangfold.
Som et ledd i dette arbeidet er det i 2009 utarbeidet
en handlingsplan for slattemark som presenterer mal

og tiltak for bevaring av denne naturtypen (Direkto-
ratet for naturforvaltning 2009). Hovedmalet med
handlingsplanen er a sikre de biologiske verdiene som
er knyttet til de mest verdifulle slattemarkslokalite-
tene (A- og B-lokaliteter) som er registrert i Norge
(jf. www.naturbase.no) og a fa i gang aktiv skjatsel
av disse slattemarkene innen 2015.
Naturmangfoldloven som Stortinget vedtok 19. juni
2009 (Ot.prp.nr. 52 2008-2009) har egne bestemmel-
ser om at det skal fastsettes forskrifter om prioriterte
arter og naturtyper. Det er derfor mulig at handlings-
planen blir fulgt opp i 2010 av forskrifter for bevaring
av slattemark som en utvalgt naturtype.

Status

Som grunnlag for handlingsplanen ble det gjort en
sammenstilling av status for slattemarkene bl.a.
basert pa informasjon fra Naturbase og en vurdering
av behovet for tiltak (Norderhaug & Svalheim 2009).
31.12.08 var det registrert 1275 slattemarkslokalite-
ter i Naturbase (www.naturbase.no): 241 lokaliteter
av nasjonal verdi (A-lokaliteter), 612 av regional verdi
(B-lokaliteter) og 422 av lokal verdi (C-lokaliteter).
(Det er siden lagt inn informasjon om ytterligere
noen slattemarker slik at det na er 1376 slattemar-
ker som er registrert i Naturbase.) Det totale arealet
slattemark var 50 810 daa. Mange arealavgrensinger
er imidlertid ungyaktige og det totale arealet er
sannsynligvis bare mellom 5000 og 20 000 daa. Det er
derfor behov for a gjare en del arealavgrensinger pa
nytt. Det er ogsa behov for supplering av slattemarks-
registreringen fordi det sannsynligvis fortsatt finnes
verdifulle lokaliteter som ikke er registrert.

Gjenvaerende slattemarker trues forst og fremst av
gjengroing, men ogsa utbygging, intensivert drift og
feil skjatsel truer verdifulle lokaliteter. Bare ca. 26 %
av slattemarkene som var registrert i Naturbase
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31.12.08 ble skjattet pa en tilfredsstillende mate.
Evalueringer som er gjort av SMIL-tilskudd (Hatten

& Norderhaug 2009) og RMP (Puschmann et al. 2008)
viser ogsa at disse tilskuddsordningene i liten grad gar
til slattemark. I tillegg har Naturforvaltningen fram
til na hatt fa skonomiske virkemidler til bruk utenfor
verneomrader.

Gjennomfering av handlingsplanen

Pa denne bakgrunn er det lagt opp til en trinnvis
gjennomfaring av handlingsplanen for slattemark som
innebaerer at de mest verdifulle slattemarkslokalite-
tene blir overfart i aktiv og ”riktig” drift i en naer-
mere prioritert rekkefalge. | denne prosessen legges
det vekt pa samarbeid mellom landbruk og miljg,
mellom ulike forvaltningsnivaer samt mellom grunn-
eier og fagmiljg. Det skal inngas frivillige avtaler med
grunneiere og tilskuddsordningene i jordbruket skal
suppleres med tilskudd fra miljevernmyndighetene.
Skjatselsplanene for de ulike omradene skal vaere
realistiske og justeres i forhold til hva som er prak-
tisk gjennomferbart. | 2009 er det satt i gang tiltak

i fire pionerfylker: Aust-Agder, Rogaland, Hordaland
og Telemark. Her er det etablert ressursgrupper og
utarbeidet skjatselsplaner for og gjennomfart skjgtsel
i eksempelomrader. Erfaringene fra pionerfylkene
har gitt et bedre grunnlag for beregning av satser for
skjatseltiltak og en felles mal for skjgtselplaner. |
2010 vil dette arbeidet viderefares i ytterligere 3-4

fylker. Det arbeides med a fa til en sertifiseringsord-
ning for lokaliteter som kommer i aktiv og ”riktig”
drift. Det praktiske arbeidet med oppfalging av
handlingsplanen samkjgres med Arvesglvprosjektet
(Svalheim 2010).

Oppfelgingen av handlingsplanen innebaerer bl.a. ogsa
supplerende registrering, utvikling av overvaking og
formidling av kunnskap. Det skal etableres en nasjo-
nal ressursgruppe som skal fglge opp arbeidet og sikre
en god gjennomfering av handlingsplanen.
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Fremmede arter, trusler, bekjempelses-

strategier og tiltak

Fremmede skadelige arter regnes bade i Norge og internasjonalt som en av de store
truslene mot biologisk mangfold. Et tett samarbeid pa tvers av sektorer, samt gkt
kunnskap om utbredelse, risiko, og bekjempelse er ngdvendig for a kunne sette inn

effektive tiltak.

Esten @degaard
Direktoratet for naturforvaltning
esten.odegaard@dirnat.no

September 2008 oppdaget en botaniker en sterre
forekomst av boersvineblom (Senecio inaequidens) pa
industriomradet Lundevagen i Farsund i Vest-Agder.
Flere dekar var dekket med ca 50 cm hgye planter i
full blomst, og det ble ogsa oppdaget en satelittfore-
komst pa et gardsbruk som hadde benyttet fyllmasse
fra Lundevagen. Boersvineblom stammer fra Sgr-Afri-
ka og har spredd seg til Europa ved import av saueull.
Planten er giftig for dyr og mennesker, og selv om
beitedyr normalt vil unnga den er det meldt om at
storfe har dedd etter a ha spist planten. Boersvine-
blom etablerer seg gjerne i fyllinger, veikanter og
andre forstyrrede omrader, men den har ogsa etablert
seg i naturlige sanddyner og bergvegger i strandsonen
i Frankrike. Miljgmyndighetene er derfor saerlig be-
kymret for at planten skal spre seg til Listastrendene,
mens bgnder og landbruksmyndigheter ogsa frykter at
den skal etablere seg i beiteomrader.

Representanter for Farsund kommune, Mattilsynet,
Bredero Price Norway (som disponerte industriom-
radet), Forsgksringen Agder, Statens naturoppsyn og
Fylkesmannen avtalte en felles plan for a bekjempe
boersvineblom pa mete i Farsund kort tid etter at
forekomsten ble oppdaget, og i lapet av hasten ble
naermere seks tonn luket bort og destruert. Etter rad
fra Bioforsk Plantehelse ble lukingen fulgt opp med
sproyting med plantevernmidler varen 2009. Utgif-
tene ble dekket av miljemyndighetene, som ogsa har
bevilget midler til utvikling av en handlingsplan mot
spredning av boersvineblom. Det er forelgpig usikkert
om man har lykkes i a forhindre ytterligere spredning
fra forekomstene i Farsund.

Boersvineblom er bare et av mange eksempler pa

fremmede skadelige arter som utgjer en trussel mot
biologisk mangfold og naeringsliv. For a fa en mer
koordinert innsats mot slike arter, undertegnet ti
departementer i 2007 en "Tverrsektoriell nasjonal
strategi og tiltak mot fremmede skadelige arter”.
Bedre samarbeid pa tvers av sektorer, og mellom
myndigheter og naeringsliv og frivillige organisasjoner,
er et av de viktigste virkemidlene i strategien. Innsat-
sen mot boersvineblom pa Lista viser at samarbeidet i
mange tilfeller fungerer godt, men for at vi i 2010 og
framover skal lykkes med & na malene med den tverr-
sektorielle strategien, ma samarbeidet om innsatsen
mot boersvineblom og andre skadelige fremmede
arter styrkes ytterligere.

Erfaringene fra Lista peker ogsa pa behovet for gkt
kunnskap om risiko, utbredelse og bekjempelses-
metodikk. Risikovurderinger av fremmede arter
utferes av Artsdatabanken og Vitenskapskomiteen
for mattrygghet. Det er imidlertid i mange tilfeller
mangel pa kunnskap om artene som skal vurderes,
noe som medfarte at 83 av de 217 artene som ble
vurdert i Norsk Svarteliste 2007 havnet i kategorien
ukjent gkologisk risiko.

Det er ogsa behov for bedre kjennskap til utbredelsen
av fremmede arter i Norge. | tillegg til den kartleg-
gingen som foretas i regi av de enkelte sektorene, er
kartlegging og overvaking av fremmede skadelige ar-
ter derfor na ogsa et satsingsomrade under Nasjonalt
program for kartlegging og overvaking av biologisk
mangfold.

Bekjempelse av fremmede arter er i mange tilfeller
vanskelig pga av mangel pa effektiv metodikk. Dette
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er derfor et satsingsomrade for miljemyndighetene,
og vi benytter til dels store ressurser pa a utvikle
metodikk mot arter som rynkerose (Rosa rugosa),
amerikansk mink (Mustela vison) og lakseparasitten
Gyrodactylus salaris.

2007 var et merkear i kampen mot fremmede skade-
lige arter, med ferdigstilling av bade den tverrsektori-

85

elle strategien og farste versjon av Norsk svarteliste.
Naturmangfoldaret 2010 ligger an til a bli like viktig,
ettersom Kapittel IV i naturmangfoldloven, som bla
regulerer innfersel og utsetting av fremmede organis-
mer, trar i kraft og vil fa stor innflytelse pa forvaltnin-
gen av fremmede organismer i arene som kommer.
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Hva kjennetegner den innovative bygda?

Det er stor forskjell mellom bygdene nar det gjelder kreativitet og engasjement for nye
lasninger. | noen bygder blir endringer og motgang sett pa som en utfordring og en platt-
form for utfoldelse av kreativitet og samfunnsengasjement. Hva skal til for a skape slike
milje, hvem er ildsjelene bak, og hva slags faktorer stimulerer til nyskaping i bygdene?

0dd Jarl Borch
Handelshggskolen i Bodg og Nordlandsforskning
0dd. Jarl.Borch@hibo.no

Det er ikke lett & klarlegge alle faktorer som bidrar til
levedyktige og framtidsretta bygdemiljg. Mange byg-
desamfunn opplever nedgang og uttynning, og usikre
framtidsutsikter innenfor tradisjonelle bygdenaeringer
har fert til pessimisme og motlgshet i mange bygder. |
noen bygder ser vi imidlertid at endringer sees som en
plattform for utfoldelse av kreativitet og utnyttelse
av nye muligheter. For de som er engasjert i bygde-
samfunnenes ve og vel blir det store spegrsmalet om
en kan finne noen suksessfaktorer som forklarer disse
forskjellene. Hva skal til for a skape levedyktige og
framtidsretta bygdemiljg? Hvilke faktorer stimulerer
og hindrer nyskapning i bygdene?

| en bok som kommer ut pa Fagbokforlaget til varen
blir disse sparsmalene tatt opp til diskusjon. Boka
”Innovative bygdemilje. Ildsjeler og nyskapings-
arbeid” tar for seg hvilke faktorer som bidrar til
nyskaping pa bygdene, hva som kjennetegner ildsje-
lene bak og hvordan en kan mobilisere til konstruktivt
samarbeid i bygdesamfunnet. | boka diskuteres suk-
sessfaktorer og kritiske betingelser for samfunnsen-
treprengrskap knyttet til kulturliv, naeringsliv, frivillig
og offentlig sektor. Gjennom studie av konkrete
nyskapingsprosesser - som spenner fra etablering av
jazzfestival til fisketurisme og FoU-nettverk i land-
bruket, belyses samspillet mellom gkonomiske,
sosiale og kulturelle forhold. Denne boka er et
resultat av forskningsprosjektet ”Innovative bygder

- Kollektivt entreprengrskap i bygdemiljg”, ogsa et
resultat av kreativ mobilisering av forskningsmiljeer
og ulike brukerinteresser organisert gjennom Nord-
norsk landbruksrad.

Erfaringen fra vare studier viser at debatten om inn-
ovative bygdemilje ma skje pa samfunnsniva, den ma
veaere knyttet opp til den enkelte gkonomiske akter,

og ikke minst ma den knyttes til personer. Mer opp-
merksomhet bgr rettes mot de personer som fungerer
som ildsjeler og den drivende kraft bak kollektive
nyskapingsprosjekter. Vi kaller denne personen for
samfunnsentreprengren. En samfunnsentreprener er
en person som driver fram nye aktiviteter, tjenester
eller organisasjoner med det siktemal a skape et
kollektivt gode i et gitt samfunn. For en slik akter vil
gkonomisk gevinst ikke vare hovedmalet, men even-
tuelt et virkemiddel for styrke den kollektive velferd.

| denne type personer ligger mye av bygdenes krea-
tive potensial. Samfunnsentreprengren er sentral i
sosiale nettverk der han eller hun oppfatter mulig-
heter og evner a aktivere dette nettverket. Av andre
egenskaper er bidrag med stor egeninnsats, evner a
skape entusiasme og folelse av fellesskap, og evne
til & lede. | teorier om entreprengrskap fokuseres
det pa aktgrer som gjennom kreative koblinger av
ressurser skaper ny aktivitet og dermed utfordrer det
bestaende. Vi finner dem ogsa i det offentlige rom
som politikere og offentlige ansatte som bidrar til

at gamle og nye ressurser kombineres i utviklingen
av radikalt nye tiltak, ofte med stor motstand fra
etablerte interesser.

Vi vet ikke hvor mange nordmenn som er samfunns-
entreprengrer. | forbindelse med vare studier har vi
samlet inn data om antall personer som er involvert i
etablering av frivillige organisasjoner. Det dreide seg
om rundt 5 % av den voksne befolkningen, mens rundt
15 % er engasjert i ledelsen av slike organisasjoner.

Vi har imidlertid samfunnsentreprengrer som ikke er
del av en organisasjon, og vi har samfunnsentrepreng-
rer som fungerer innenfor rammen av en annen type
organisasjoner, som bedrifter, offentlige etater og en
etablert frivillig organisasjon.
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Samfunnsentreprengrskap vil ofte vaere knyttet til
enkeltpersoner, men det sosiale samfunn rundt har
stor betydning for hvilken kraft de far anledning til

a utvikle. Nettverk bade i og utenfor lokalsamfunnet
betyr mye for & kunne skaffe ressurser som kunnskap,
impulser, personer og kapital til lokalsamfunnet.

Ved a bringe sammen offentlige og private ressurser
og akterer til kollektivt entreprengrskap skapes nye
sosiale, gkonomiske eller kulturelle verdier i lokal-
miljeet. | sa mate er det ogsa behov for et narmere
fokus pa hva slags stattespillere som kreves for at

et bygdetiltak skal lykkes. Evne til a fa mobilisert
ressurspersoner og fa mange forskjellige aktgrer med
ulike interesser til a spille pa lag, gjerne ar etter ar,
er ogsa en ngkkelfaktor i et vellykket bygdeutviklings-
prosjekt.

Et av de omrader som representerer en stor mobilise-
ringskraft og en nyskapingsdimensjon i bygda er innen
kultursektoren. Her har det de siste arene skjedd en
enorm utvikling i norske bygdesamfunn. Denne type
prosjekter gir ofte raske resultater og dermed tro pa
egne ressurser, og det har ofte stor synlighet utad.

Dette gir muligheter for & markedsfgre bygda utad.
Den store kollektive gevinsten gjar ogsa at mange ser
nytten av og faler gleden ved a bidra.

Det er her viktig a vaere klar over betydningen av den
kulturelle konteksten for nyskapning i bygdesamfunn.
Bygdene er ofte preget av tette sosiale band. Nyska-
pingsarbeidet vil vaere konstant involvert i relasjoner
til folk og til etablerte handlinger. Det innebaerer

at de innovative aktgrene ma handle i relasjon til
etablerte sosiale, skonomiske og politiske prosesser.
Aktivitetene for de store innovasjonsprosjekter skjer i
skjaeringspunktet mellom frivillig sektor, et gkonomisk
marked og det offentlige. Tilgang til ressurser avhen-
ger i stor grad av bygdas evne til & handle pa flere

av disse arenaene og skape aksept for nyskapings-
prosjekter, ikke minst hos sentrale opinionsdannere i
bygda. Her vil det vaere mange sma og store aktgrer
som ber bidra, ikke nadvendigvis med handling, men
med positive tanker og moralsk stgtte. En klapp pa
skuldra og en positiv tanke er det beste botemiddel
mot bygdedyret.
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Ungdom og mat - verdiskaping basert pa

ungdommens verdier

Pa same mate som bonden skal fa ting til a spire og gro, er det ogsa oppgava til
Farmhouse - Norwegian Creative Center. Gjodsel er derimot bytt ut med kreativitet

og jordsmonnet med krevjande designoppgaver!

Gro Caroline Flglo
Farmhouse AS
gro@farmhouse.no

Farmhouse sitt bidrag ved konferansen blir a kome
med innspel pa metodar ein kan bruke for a gjere
landbruk meir interessant for ungdom, korleis de-
signstrategiar kan vere med pa a fremme status og
finne laysingar pa problemstillingar i forbindelse med
rekruttering og imagebygging. Ein av Farmhouse sine

hovedaktivitetar er a vere eit kreativt forum som tar
pa seg designoppdrag for nye og etablerte bedrifter.
Farmhouse er ogsa ein samarbeidspart pa bruk av
designstrategier inn i kommunale-/ fylkeskommunale
og statlige oppgaver her vi blant anna har jobba pa
oppdrag for Landbruks- og matdepartementet.

i l‘ L 3
gl ver

)

Figur 1. Farmhouse vart brukt som konsulent for & skape blest rundt ein Kick-off for Landsbruks-og matdepartementet sitt satsingsprogram: Mat
med mer mening (MMMM). Farmhouse engasjerte ungdom til & delta pa Kick-offet og bidra i debatten: ”Har norsk matproduksjon livets rett?”
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Egenprodusert flis til husdyr - fra mulighet

til virkelighet

Nar interesserte og innovative naringsutevere, forvaltning og FoU jobber sammen,
er det mulig a fa fram anvendbar kunnskap pa en enkel mate. Flisprosjektene som er
gjennomfaert i Troms har gjort det mulig a forbedre driftsmater i husdyrholdet ved

hjelp av lokale ressurser.

0dd Arild Finnes
Bioforsk Nord, Holt
odd-arild.finnes@bioforsk.no

Utgangspunkt

Prisen pa innkjopt stra har gkt betydelig de senere
ar. Tillitsvalgte bander i Gilde NNS (na Nortura) tok
i 2005 initiativ til et prosjekt for a sgke etter alter-
native og billigere l@sninger pa strgproblematikken.
Bioforsk Nord Holt patok seg prosjektlederansvaret.
Det mest naerliggende alternativet for a skaffe strg
var a produsere flis av lokalt trevirke. | Nord-Norge
er det mye lauvtreskog som kan brukes til flisproduk-
sjon, men ingen hadde erfaring med produksjon og
bruk av denne type flis. Ved oppstart var det derfor
utallige ubesvarte sparsmal.

| prosjektutviklingsfasen blei det ogsa tatt opp flere
mater & bruke flis til husdyr pa, i tillegg til stra. Opp-
trakka og tilgrisete areal er et problem pa uteareal
med stor dyretetthet, for eksempel driftsveier og
kveer ved driftsbygningen. Pa en studietur til Skott-
land blei vi kjent med at man der brukte stor treflis
for & plastre slike areal med godt resultat. Et anna
aktuelt anvendelsesomrade var a bruke lokalprodu-
sert flis som tallemateriale. Talle er brukt en del i
omrader hvor man har tilgang pa billig tallemateriale,
farst og fremst halm. Dersom lokalprodusert flis egnet
seg til talle ville det apne for at man ogsa kunne
bruke denne type underlag for husdyr i Nord-Norge.

Framgangsmate

Da vi ikke hadde litteratur eller praktiske erfaringer
a bygge pa, matte vi starte med blake ark. Aktuelle
konsepter matte utpraves hos interesserte bander. Vi
valgte a gjgre utprevinger av flis bade som strg, talle
og pa uteareal. Et enkelt prosjekt blei utformet og
finansiert med BU-tilskudd pa 75 000 kr fra Fylkes-
mannen i Troms, egeninnsats og et mindre belgp

fra Nortura. Initiativtakerne var med i prosjektets
styringsgruppe og bidrog hele veien.

Et tidlig problem var a fa produsert flis av gnsket
kvalitet. Eneste tilgjengelige flistype i Troms var
produsert av Allskog til energiformal (ca 3 cm). For
a fa tilgang pa starre flis gikk 10 bender sammen og
dannet Midt-Troms Gardsflis. Disse gikk til innkjep av
en langvedflishogger. For & kunne produsere finkutta
flis til str@ gjorde en av deltakerne avtale med Fel-
leskjopet og fikk lane en hogger med muligheter for
finjustering.

Gjennomfering

Farste aret blei det gjennomfart 6 tester hos forskjel-
lige gardbrukere i Troms. Det er gjort rede for disse i
egen rapport. Kort oppsummert viste erfaringene oss
at det er mulig a produsere strgflis med traktormon-
tert hogger. Denne flisa fungerer pa en anna mate
enn den tradisjonelle, men gir likevel tilfredsstillende
resultat. Erfaringene med flis som tallemateriale var
mer variable. En talle for svin fungerte meget bra,
mens testene med storfe og sau ikke ga like godt
resultat. Det blei ogsa gjennomfart tester hvor stor
flis blei brukt som plastringsmateriale i luftegarder
for kyr og for hest. Resultatene av disse testene var
entydig positive.

Prosjektet vakte stor interesse. Deltakerne var
entusiastiske og gnsket a fortsette arbeidet. Vi fikk
finansiert et nytt prosjekt pa samme mate som det
forste. Vi kunne derfor gjennomfgre flere tester. Disse
bekreftet resultatet fra fagrste prosjektet. | tillegg fikk
vi positive resultat med talle til storfe og luftegard til
kjottfe.
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Forskningsprosjekt

De gjennomfarte testene var enkle, og utgangspunk-
tet var a avklare mulighetene. Vi gnsket ogsa a fa
gjort vitenskapelige forsgk for a fa fram dokumenter-
bar kunnskap om lokalprodusert flis. Et forskningspro-
sjekt er na i gang med forsgk ved Bioforsk Nord Tjgtta
og feltforsgk pa Helgeland og Indre Troms. Prosjektet
har fokus pa dyrevelferd, men skal ogsa finne ut om
energi og naeringsstoffer i husdyrtalle kan utnyttes
bedre.

Suksessfaktorer i prosessen

1. Engasjert naering
Innovative gardbrukere som tar initiativ og som er
aktivt med i gjennomfgringa av prosjektet.

2. Dele informasjon
Erfaringer og laerdom som kommer gjennom
prosjektarbeidet ma spres sa tidlig og effektivt som
mulig. Det er viktig a fa god informasjons-
flyt pa tvers mellom deltakerne.

3. Samhandling
| prosessen har det vaert god samhandling mellom
naringa, FoU, forvaltning og radgiving.

9

Oppsummering

Gjennom arbeidet, som har pagatt i ca fire ar, har

vi skaffet oss kunnskap om lokalprodusert flis som
underlag for husdyr. Mange spgrsmal er fortsatt ube-
svart, men kunnskapen har gjort det mulig for flere
gardbrukere a forbedre driftsmate og dyrevelferd.
Flis av lokalt trevirke brukes na med suksess som strg
og for a plastre uteareal. Den brukes ogsa som talle i
noen besetninger. Potensialet for a utvide bruken av
flis som talle er fortsatt til stede, men metodene ma
videreutvikles.

Ved a utnytte mulighetene som ligger i lokalprodusert
flis har gardbrukere forbedret driftsmaten, dyrevel-
ferd og gkonomi. Det er gjort et pionerarbeid som
apner mulighetene for andre.

Referanse

Finnes, O. A. 2006. Taert underlag til nordnorske husdyr -
bruk av lokalprodusert flis og torv. Bioforsk Rapport
1(154):17s.

-
[
3
o
o
=
=
=
=
Q

o
(1]
=
<
o
=
=3
o
=




92

Karlsen, A. & C. Uhlig /

Akvatisk plantedyrking - ny naering for

landbruket

Mens landbasert planteproduksjon nar sine grenser, kan dyrking av alger innovere
produksjonsgrunnlaget for gardsbruk, og bli en viktig faktor i produksjon av mat, helse-
kost, bioenergi, for og gjedsel i bade konvensjonell og gkologisk landbruksproduksjon.

Asbjern Karlsen' og Christian Uhlig?
'Bioforsk Nord, Bodg, 2Bioforsk Nord, Holt
aasbjorn.karlsen@bioforsk.no

Innledning

Akvatisk plantedyrking er produksjon av mikro og
makroalger, og er en globalt raskt voksende naering,
men er forelgpig fravaerende i kommersiell skala i
Norge, hvor hgsting av naturlige forekomster er ene-
radende. Mikroalger dyrkes stort sett pa land under
kontrollerte forhold i en fotobioreaktor, mens makro-
algene dyrkes i sjgen etter en landbasert produksjon
av smaplanter. Ulike arter kan ha forskjellige livs-
sykluser som kommersiell dyrking ma tilpasses. Alger
er na av de mest interessante plantene med tanke

pa a lagse globale problem knyttet til matforsyning,
energi, for og gjadselstoffer. Landbrukets ressurser kan
komme til a spille en sentral rolle i utvikling av denne
produksjonen til kommersiell baerekraftig naering.

Mikroalger

Mikroalger, som ogsa kalles fytoplankton eller
planktonalger, utnyttes industrielt til flere produkter
av forholdsvis hay markedsverdi som for eksempel
kosttilskudd, kosmetika eller fiskefér. Under vare
klimatiske betingelser produseres mikroalger i sakalte
fotobioreaktorer som er et veksthus innredet med
gjennomsiktige rargater. For a produsere mikroalger
i veksthus trengs tilfgrsel spesielt av naeringsstoffene
nitrogen, fosfor og karbondioksid (CO,). Forskjellen
fra anna planteproduksjon er at alger produseres i
vann og ikke i jord og luft. Mikroalgens fotosyntese
skjer med CO, som karbonkilde og for & oppna hay
algeproduksjon ma CO, tilfares. Ved & kombinere
produksjon av mikroalger med fermenteringsanlegg

mat (melk, kjatL potet etc.)
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Figur 1. Kombinasjon av ressurser gir innovasjon pa gardsniva.
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Figur 2. Prinsippskisse for fermentering av makroalger.

knyttet til gjedselhandtering i husdyrproduksjon,

kan en ny kombinasjon av produksjonslinjer etable-
res (figur 1). Fermenteringsanlegg for husdyrgjedsel
produserer 20 m? biogass pr tonn gjadsel. Av dette

er om lag 40 % CO, og 60 % metangass. Ved a utnytte
metangassen til oppvarming og CO, som vekstfrem-
mende innsatsfaktor i algeproduksjonen kan land-
bruket bli den eneste som bade har plass til bygninger
og egenprodusert energi og naeringsstoff til en slik
produksjon i Norge.

Makroalger

Makroalger er best kjent som tang og tare, og deles
inn i kategoriene grgnn- red og brunalger der de siste
er dominerende. Pa verdensbasis produseres det om
lag 15 millioner tonn makroalger i aret. Det meste av
produksjonen skjer i Asia/Kina, og brukes til men-
neskemat. | Norge er det na en raskt gkende interesse
for dyrking av makroalger, hovedsakelig til bioenergi,
for til husdyr og fisk, kosttilskudd samt til gjadsel

og jordforbedringsmiddel innen landbruk. Dyrking

av makroalger skjer i to faser. Farst en laboratorie/
veksthusbasert produksjon av smaplanter som avles
fram fra selekterte foreldreplanter (sporeplanter).
Smaplantene festes til et rep, strips eller nett, og
settes ut i sjgen for tilvekst. | Norge grenser forholds-
vis mange gardsbruk mot sjgen og gir derfor generelle
fordeler og muligheter for a etablere egne anlegg for
produksjon av makroalgeralger. Dette kan enten vaere

e

Gassbeholder

- EEE g

ravareproduksjon retta mot stgrre mottak og prosess-
industri, men den kan ogsa vaere basert pa eget
foredlingsanlegg for metangass og gjadsel til eget
gardsbruk. Figur 2 viser prinsippet for fermentering
av makroalger og uttak av gjedsel som biorest.

Vekstpotensialet for makroalger er 3 til 10 ganger

sa stort som for ei vanlig grasavling avhengig av art/
gkotype og neaeringstilgang. Produksjon av makroalger
pa ett dekar gir ca 15 tonn raalger, som igjen gir ca
300 000 liter metangass og en betydelig biorest som
gar til gjodsel eller eget for etter at ugnska stoffer
(som svovel) er skilt fra. proteininnholdet, og dermed
potensielt innhold av nitrogen, varierer sterkt mellom
arter og ogsa hgstetidspunkt. Ut fra normale avlinger
vil produksjon av makroalger pa ett dekar sjgareal

gi ca 150 kg N og 80 kg P. | tillegg er algene rik pa
mikronaeringsstoffer som Na, K, Mg og Fe.

Konklusjon

Norsk landbruk har gode forutsetninger for akvatisk
planteproduksjon gjennom sin beliggenhet, arealer
og mulige kombinasjoner for produksjon og utnytting.
Dette vil kunne utvikles til a bli hovedaktar i sterkt
voksende naeringer knyttet til dyrking og utnytting av
alger.
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Jaktturisme - hvilken kunnskap trenger vi?

Antallet hjortevilt i norske skoger og fjell har trolig aldri vaert hgyere enn na. Blant
grunneiere, organisasjonene, og ikke minst virkemiddelapparatet har det vart fokus pa
mulighetene for gkt naeringsmessig utnyttelse. Resultatene er sparsomme. Hva trengs

for a realisere mer av potensialet?

Arve Aarhus
Eventus as
post@eventus.no

Bakgrunn

Jaktturisme i Norge har omtrent like lang historie
som laksefisketurismen. Utenlandske sportsmenn og
kvinner kom til Norge for a jakte og fiske fra tidlig pa
1800-tallet. Norge som jaktland var eksotisk og skal
ha vaert sidestilt med jaktsafarier i Afrika utover pa
1900-tallet. For noen produsenter var jaktturismen
stor naeringsaktivitet pa den tiden. Jaktgjestene var
utenlandske. Engelskmenn, men ogsa tyske, danske,
franske osv., ofte adelsstanden i Europa. Jaktturismen
avtok og var tildels helt fravaerende noen tiar etter
andre verdenskrigen.

I nyere tid har flere reiselivsprodukter med basis i
jaktopplevelser kommet til. @kt oppmerksomhet

for utnytting av jaktressursene har bidratt til dette.
Grunnlaget har naturligvis ogsa vaert at hjorteviltbe-
standene har gkt voldsomt i starrelse de siste tiarene.
Selve grunnressursen har gkt. Malretting av forvalt-
ninga har medfert sterk bestandsvekst. Forvaltnings-
mala de siste arene har gatt mer pa a opprettholde/
kontrollere de tette bestandene som er bygd opp.

Grunneierne og deres organisasjoner har vaert aktive
og det har veert gjennomfert ulike prosjekter med
mal a skape okt naeringsmessig utnyttelse av hjorte-
viltet som ressurs. Virkemiddelapparatet har delvis
fulgt opp gjennom prioriteringer og satsingsomrader
der jaktturismen har inngatt som del av det sakalte
gregnne reiselivet.

Hva har resultatene blitt?

Vi har trolig flere jaktturismeprodukter i markedet
enn noen gang. Nar man i denne sammenheng snakker
om jaktturismeprodukt tenker vi komplette reiselivs-
produkter som er satt sammen av typisk overnattings-
tilbud, jakttilbud og evt. ogsa tilleggstjenester som

guiding, servering etc. Dette til forskjell fra ordinaer
jaktterrengutleie, som er mer utbredt.

Norges Skogeierforbund og Norges Bondelag gjorde
som del av et forprosjekt i 2008 en grov undersgkelse
av foretak som er markedsfert med jaktturismepro-
dukt. Undersgkelsen viser at tilbudene er spredt over
hele landet, pa flere jaktbare arter, bade smavilt og
storvilt og med stor forskjell i produktinnhold. Noen
enklere produkter og noen med hay kvalitet, stor
grad av serviceytelse. Totalt viste gjennomgangen ca
100 akterer pr januar 2008. Gjennomgangen var ikke
fullstendig.

Hvordan framstar akterene i dag?

Samme undersgkelse gav ogsa gjennom intervju med
akterene en beskrivelse av den typiske akteren og
naeringa. Jaktturismenaeringa er ”ny” og framstar
ikke som noen ensartet, sterk og samkjert naering.
Neeringa totalt bestar av enkeltstaende aktgrer.

Ofte litt langt geografisk mellom dem ogsa. Mange

av akterene driver annet reiseliv med basis i egen
eiendom og har jakt som delprodukt, skuldersesong
pa hytteutleie eller lignende. Generelt kan man
hevde at jaktdelen av produksjonen er liten, og at
utviklingskostnad og markedsfgringskostnaden derfor
ogsa ma bli lav. Naeringa er nisjeprega, ofte med basis
i enkeltpersoners initiativ og derfor sarbar. Men vi har
ogsa akterer som driver jaktproduksjon som enepro-
duksjon i reiselivssammenheng, og naturligvis tenker
annerledes.

Aktgrene som driver jaktturisme, peker ofte pa mangel
pa tilgang til ressurs som viktig arsak til manglende vi-
dere utvikling. Mangel pa grunneiervilje til a la sin del
av jaktressursen bli gjenstand for kommersiell utnyt-
ting. Mange grunneiere gnsker heller a jakte selv.
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Internasjonalt er jaktturisme stor naering. Man snak-
ker om jaktturismeindustrien i Europa. Produksjon av
jaktopplevelser som eget fag, egen utdanning, egen
industri. Kulturer og tradisjoner er forskjellige, og i
europeisk sammenheng skiller Norge seg ut. Uten at
det i seg selv hverken er negativt eller positivt, men
det har noen konsekvenser for oss som jaktturismede-
stinasjon som vi ma vaere klare over.

| markedsfgringa star jaktreiseoperatgrene sentralt.
Slike finns pa bade nasjonalt og internasjonalt niva.
Nasjonalt kan Din Tur AS nevnes. De har flere norske
jaktprodukter i sin portefalje. Internasjonalt er det
ikke slik. Diana Jaktreiser, en av de stgrre i Europa,
har ikke lengre norske produkter inne. De hevder at
Norge som jaktland er vanskelig, at kultur og tradi-
sjon og organisering av jakta er sa forskjellig fra re-
sten at det de ikke prioriterer det a aktivt jobbe inn
norske produkter. Dessuten er det dyrt. Men de sier
samtidig at Norge er interessant fordi vi har viltarter
som ikke finnes sa mange andre steder som villrein,
elg og bever, og fordi vi er et attraktivt reisemal,
trygt samfunn, vennlige folk, fin natur osv.

Jaktreiseoperatgrene hevder at etterspgarselen etter
jaktreiser er stor og skende. Norske operatgrer med
produkter i utlandet sier at norske kunder etterspgr
stadig mer. Arlige omsetningsgkninger pa 40-50 % blir
nevnt av jaktreisebyraene selv. Kundene etterspgr
kvalitet og profesjonalitet i utfgrelsen.

Hva trengs framover?

Samla sett betyr det at vi har et grunnlag i Norge hva
gjelder hjorteviltbestander a lage gode produkter i
tilknytning til, og vi har ettersparsel etter jaktreise-
produkter. Saerlig kanskje blant norske jegere, men
ogsa utenlandske jfr. Diana Jaktreiser sin beskrivelse.
Og vi har pr i dag mange enkeltvise gode kvalitetspro-
dukter som blir solgt.
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Laksefisketurismen er i dag trua av mangel pa grunn-
ressurs. For hjorteviltartene vare er vi ikke der, i hver
fall ikke for hjort og elg. God og forutsigbar ressurs-
forvaltning er viktig for framtidig utvikling og suksess
for jaktturismeforetak.

Skal vi lykkes med & videreutvikle jaktturismen i
Norge trenger vi a gjgre noen grep som kan bidra til
okt realisering av potensialet som ligger der, og gi
grunnlag for gkt omsetning.

« Vi trenger a tenke internasjonalt for a tilfredsstille
ogsa nasjonale kunder
- Kvalitetskrav, standardisering etc.
« Vi trenger a bli mer synlige
- Felles markedsfgringskampanjer for kvalitets-
produkta
- Vise igjen i portefgljen til store internasjonale
jaktreiseoperatgrer
« Vi trenger bransjenettverk og produsent-
samhandling
» Vi trenger aktgrer som har volum
- Helarsvirksomhet, gkt profesjonalitet og faglig
kunnskap etc.
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Kostar hjorten meir enn han smakar?

Sogn og Fjordane er landets storste hjortefylke og det vart felt 11 280 dyr i 2008.
Dersom ein legg til grunn ei gjennomsnittleg slaktevekt pa 50 kg og ein salsverdi pa 60 kr
per kg sa skapte dette ein kjottverdi pa naer 34 mill kr dette aret i fylket. Det er saleis
snakk om store verdiar, men hjorten gjer ogsa stor skade pa eng, skog, frukthagar og

anna i omrade der tettleiken er stor.

Pal Thorvaldsen og Samson L. @pstad
Bioforsk Vest, Fureneset
pal.thorvaldsen@bioforsk.no

Introduksjon

I ar 2000 vart gjeldande erstattingsordningar for
beiteskadar av hjortevilt pa innmark og skog avvikla.
Dette farte til at kostnaden med hjorteviltet i heil-
skap fell pa grunneigarane. Forskrifta ”Forskrift om
forvalting av hjortevilt og bever” legg premissane for
dagens hjorteforvalting. Innan 2006 skal forvaltinga
av viltressursane i hovudprinsippet vere grunneigar-
styrt. Den offentlege forvaltinga skal i sterre grad
leggjast til kommunane og vere pa eit overordna
plan. Sentrale myndigheiter si rolle vert a trekke dei
store retningslinjene som t.d. a fastsetje jakttider og
overordna prinsipp for bestandsmal og forvalting.

Prosjektet ”Kostar hjorten meir enn han smakar?”
vart starta opp i 2003. Da hadde ein over fleire ar
parallelt med den veksande hjortestamma registrert
aukande skade pa innmark og skog, med eit skade-
omfang som mange gardbrukarar etterkvart oppfatta
som langt over kva dei kunne akseptere. Samstundes
ser ein at hjorten etter kvart har vorte ein viktig
utmarksressurs som representerer store verdiar for
grunneigarar og jegerar i form av kjet, utleige og
rekreasjon.

Hovudmalsetjinga med prosjektet er a utvikle
metodar for a berekne inntekter og utgifter hjorten
representerer for den enkelte grunneigar, og samla
innafor eit avgrensa omrade (storvald). Viktigaste del-
mal er & dokumentere verknaden av at hjort beiter pa
eng. | prosjektet har ein til no retta sterst merksemd
mot den direkte verknaden av at hjort beiter pa eng.
Gjennom dette har ein synt at hjorten har ein sterk
preferanse for timotei og at den ved sin beitepaverk-
nad endrar den botaniske artssamansetjinga i eng.
Dermed eldes enga raskare med dei konsekvensane
dette har for avlinga.

Eit neste steg i prosjektet er a sja pa korleis landska-
pet kring innmarka paverkar beitenivaet av hjort og
gir opphav til skilnadar i skadeomfang mellom areal
og mellom gardbrukarane. Bortfall av erstatningsord-
ningane gjer at grunneigarane na ma sgke a kompen-
sere skadeomfanget pa eng og skog ved jaktuttak og
den meirverdien som kan skapast gjennom vidaresal
av lgyver og foredling av utleigeprodukt i tilkny-
ting til jakt. Det er derfor viktig for grunneigarane

at det er eit visst samsvar mellom layvetildeling og
skadeomfang. Dagens hjortelagyve tildeles ut i fra
eigedommens arealopplysingar, der alt landbruksareal
nedanfor skoggrensa i praksis teljar likt.

Metode

Som referansevald for berekningar av nytte- og
kostnadsverdi har ein nytta Eikas storvald i Jalster
kommune. Valdet har eit teljande areal pa 19 465
daa. Valdet er inne i ein periode med hag avskyting
for a redusere skadeomfanget, og har i desse ara fatt
tildelt eitt leyve per 300 daa.

For & kunne berekne det gkonomiske verditapet etter
skadebeiting av hjort matte ein fastsetje ein verdi

pa grovforet. Som utgangspunkt for dette har ein
valt a knytte verdien av grovféret til kraftforprisen. |
fradrag kjem sparte kostnadar, i farste rekke knytt til
haustekostnadar. Verdien av kvar tapte foreining vart
etter dette fastsett til 2,28 kr per FEm. Til samanlik-
ning vert grovfor omsett til ein snittpris av 2,00 kr per
FEm i Rogaland (Gredem 2007), men det er sjalvsagt
mogeleg a fa kjopt grovfor rimelegare enn dette
andre stadar. Fraktkostnadar vil i slike hgve kome i
tillegg.

Engalder og timoteiinnhald har synt seg a ha stor
betyding for beitepresset fra hjort, og det er gjennom
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prosjektet utvikla ein modell for skadeomfang i have
til engalder. 1 2007 vart skadeomfanget pa all innmark
i valdet taksert gjennom ein forenkla takseringsmeto-
dikk fer 1. og 2. slatt. Ved desse takseringane gnska
ein a studere korleis landskapet verkar inn og gir
opphav til ulikt beitepress fra hjort pa enkelte skifter
og mellom gardbrukarane. Pa bakgrunn av resultata
vart det utvikla ein skadeprofil for innmark for valdet
som vart knytt saman med modellen for avlingstap
ved ulik engalder slik at ein fekk ein samla tapsprofil
for valdet der ein tar omsyn til kor dei ulike skifta sin
ligg i landskapet.

Resultat

Takseringane synte at det er store forskjellar i beite-
paverknad av hjort mellom dei ulike skifta i valdet,
og folgjeleg ogsa mellom dei einskilde gardbrukarane.
Resultata synte ein klar samanheng mellom avstand
fra samanhengjande skogareal og skadeomfanget

pa skiftet. Andre tilhgve som ogsa verkar inn er den
geografiske fordelinga mellom innmark- og skogareal
innafor delomrade i hgve til naturlege barrierar i
landskapet som hindrar eller reduserer fri migrasjon
av hjort mellom dei ulike delane. Ein av dei vikti-
gaste barrierane i valdet er knytt til elva Jalstra som
i lange periodar gar svaert stri. Det har ogsa synt seg
gjennom eit merkeprosjekt i 2005 at dei merka dyra i
liten grad kryssa elva.

Tabell 1. Nytte/ kostnadsberekningar av hjort i Eikas storvald
i kr. per ar (forebels resultat)

Beiteskadar innmark 178 816
Skogskadar (kun hkl. Ill og IV)* 62 510
Andre kostnadar 25 602
Sum kostnadar 266 928
Sum inntekter** 291 615

*Lauvstad et al. 2006 ** Thorvaldsen et al. 2006

Pa bakgrunn av skadeprofilen for valdet vart ver-
dien av det samla avlingstapet i valdet berekna der
ein ogsa tok omsyn til at tapet vert redusert med
aukande engalder. Som det kjem fram av tabell 1 sa
balanserer dei arlege kostnadane av hjort i stor grad
med inntektene slik at det gir eit lite overskot pa
knapt 25 000 kr.

Diskusjon

Som det gar fram av resultata vert det samla sett ge-
nerert eit knapt overskot pa grunn av hjort i valdet.
Resultata synleggjer behovet for & auke avkastinga av
hjorten for betre a kunne kompensere for kostnadane

ved hjortebestanden. Dette ma ein gjere gjennom
utvikling av naeringsverksemd og foredle produktet
ein tilbyr jegerane. For a lukkast i ei slik satsing er
gardbrukarane avhengig av ein god og forutsigbar
bestandsforvalting som sikrar ein stabil bestand over
tid.

Vi har i dette prosjektet valt a knytte verdien av ein
foreining grovfor opp mot byggprisen i desse verdibe-
rekningane for a gi dei allmenn nytteverdi. | dagens
jordbruk har ein over store omrader eit betydeleg
arealoverskot. | praksis er det grunn til a tru at det
tapte grovforet vert erstatta ved auka slatteareal
mange stadar, slik at det som gar med til a opprett-
halda ein hjortebestand for mange fortonar seg som
ein ekstra bonus pa arealet i tilegg til produksjonen
av de tradisjonelle jordbruksprodukta. Berekningane
er hovudsakleg framstilt for a kunne vurdere hjorten
som ressurs i hgve til ei utmarksnaering i vekst.

Samstundes er det ogsa av interesse a nytte resultata
til a belyse problemstillingar som kring fordeling av
leyver skjer som skjer passivt pa bakgrunn av areal.
Gjennom prosjektet har ein synt at hjorten i Eikasval-
det i snitt pafgrer grunneigarane ein kostnad per
dekar innmark pa kr 109,20 arleg. For 300 daa, som
utlgyser tildeling av eitt hjortelgyve, vert kostnaden
kr 32 750 per ar. Til samanlikning sa utgjer skogei-
garen sine kostnader kr 26,60 per daa skog arleg i
hogstklasse Ill og IV (Lauvstad et al. 2006). Dersom
ein antar tilsvarande skadeomfang pa alle skogbe-
standa sa utgjer dette eit arleg skadeomfang pa kr

7 960 per 300 daa skog i valdet. Til samanlikning sa
utgjer kjottverdien av ein hjort kr 3000. Dette betyr
at husdyrhaldaren i valdet har ein kostnad pr hjor-
telgyve som er om lag fire gongar sa hgg som skogbru-
karen. | Eikas opplevast ikkje dette som noe problem
pa grunn av at grunneigarane har om lag lik fordeling
mellom innmark og skog. Pa andre bruk, som ligg
inntil store skogeigendommar eller eigendommar som
hovudsakleg bestar av innmark, vert dette opplevd
som urettferdig.
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Meisingset, E. L. /

Modeller for avskytning av hjort

Det har skjedd store endringer i hjortebestanden i lgpet av de siste 30-40 ara bade med
hensyn til utbredelse og vekst. Hvis utviklingen i avskytningen noenlunde reflekterer
den generelle bestandsgkningen i Norge, sa har bestanden mer enn fordoblet seg i lgpet

av de siste 15 ara, og tidoblet seg de siste 40.

Erling L. Meisingset
Bioforsk @kologisk, Tingvoll
erling.meisingset@bioforsk.no

Til en viss grad har dette vaert en styrt og gnsket
utvikling som har skapt grunnlag for gkt hesting nae-
ringsutvikling og utvikling av sosiale verdier. | samme
tidsperiode har lovverket som regulerer fordelinga av
oppgaver, ansvar og myndighet mellom sentrale og
lokale ledd i forvaltningsapparatet ogsa gjennomgatt
flere endringer. Flere oppgaver og ansvar har blitt
flytta til kommunene og samtidig har forventningene
okt til at jaktrettighetshaverene gjennomfearer priva-
te tiltak retta mot utarbeiding av forvaltningsplaner,
samt organisering, tilrettelegging og gjennomfgring
av jakta mm.

Omleggingen av forvaltningen er et resultat av et
malretta arbeid hvor man har gnska a legge til rette
for en langsiktig og kunnskapsstyrt forvaltning av
hjorteviltbestandene (DN 1995). Til tross for et solid
kunnskapsgrunnlag om de viktigste mekanismene for
bestandsregulering, styrka innsamling av bestandsin-
formasjon, forbedring av privat jaktorganisering, og
vide forskriftsmessige rammer, er det fortsatt store
utfordringer knytta til malstyrt bestandsutvikling. Sa
lenge malet har vaert bestandsgkning og uttaket er la-
vere enn tilveksten, betyr sammensetningen i uttaket
relativt lite for bestandens utvikling. Utfordringene
blir sterre nar man gnsker a stabilisere eller redu-
sere, eller endre den demografiske sammensetningen
i bestanden.

Alle bestanders utvikling (eller vekstrate) avgjeres
av antall dyr som blir fgdt og antall dyr som der i
lepet av en tidsperiode. | tillegg pavirkes utviklinga
av innvandring og utvandring til bestanden (innenfor
et omrade). For at en bestand skal vaere i balanse
over tid, ma tilveksten vaere like stor som avgangen.
Faktorer som pavirker antall fedte og dede vil derfor
bety mye for bestandenes utvikling over tid.

Under dagens forvaltningsregime i Norge er jakta den
viktigste dadelighetsfaktoren for hjorten (Loison &
Langvatn 1998, Langvatn & Loison 1999, Langvatn &
Meisingset 2001). Merkeundersgkelser har vist at 75

- 90 % av dyr eldre enn ett ar blir skutt (Langvatn &
Loison 1999), mens bare noen fa dyr der en naturlig
ded (Loison & Langvatn 1998). Det viser seg imidlertid
at det er stor forskjell pa jakttrykket for hanndyr og
hunndyr; det alderspesifikke jakttrykket er vesentlig
hardere pa hanndyra (Langvatn & Loison 1999). Dette
har medfert at bestandene har en skjev kjgnnsratio i
fordel hunndyr og at alderssammensetningen hos buk-
kene og kollene i bestandene er vesentlig forskjellig
(Meisingset & Brgseth 2002). | klartekst betyr det at
avskytningsmensteret er avgjgrende for bestandenes
utvikling i form av vekstrate og demografisk sammen-
setning (Langvatn & Loison 1999).

Bestander med stor overvekt av produserende hodyr
har et stort vekstpotensial og er krevende a forvalte.

| en situasjon der bestandsnivaet har nadd (eller over-
skredet) ei samfunnsmessig talegrense, eller et niva
som medfgrer "ugnska” gkologiske effekter, er det
viktig a utvikle gode modeller for uttaket av hjort.
Her presenteres ulike avskytningsmodeller, gjennom
en deterministisk bestandsmodell, i forhold til aktu-
elle forvaltningsmal:

« Uttak for a begrense veksten i en voksende bestand
» Maksimalt utbytte ved en stabil bestandsutvikling
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Jensen, H. /

Er naeringsfiske i innsjoer gkologisk og

gkonomisk baerekraftig?

Norge har mange store innsjger med muligheter for a drive naeringsfiske og matproduk-
sjon basert pa innlandsfiskeressursene. Naringsfisket har imidlertid mange gkologiske og
okonomiske flaskehalser som gjor lennsom drift til litt av en utfordring.

Hallvard Jensen
Bioforsk Nord, Holt
hallvard.jensen@bioforsk.no

Innledning

| vart land drives naeringsfiske hovedsakelig med garn
og storruse i en del store innsjger i Sgr-Norge, og
arlig innrapportert omsetning har ligget pa 200-250
tonn de siste arene. Denne omsetningen tilsvarer en
arlig forstehandsverdi pa rundt 8-9 millioner NOK, og
de viktigste fiskeartene er sik (Coregonus lavaretus),
grret (Salmo trutta) og raye (Salvelinus alpinus).
Aktgrene som i dag driver med omsetning av innlands-
fisk er alle typiske smaskalaforetak, og de leverer
nisjeprodukter i dagens matmarked. Av foredlede
produkter er rakefisk, varm- og kaldrekt fisk samt
fiskekaker de mest utbredte salgsvarene. Selv om de
rapporterte fangstene og omsetningstallene er lave,
er det potensielle fangstutbyttet langt hayere, anta-
kelig 4000-5000 tonn, men det er usikkert om et slikt
uttak er gkonomisk lannsomt selv om det trolig kan
forsvares gkologisk.

Baerekraftig utnytting av fiskebestander forutsetter
kunnskapsbasert forvaltning, og en rekke faktorer
innenfor bade gkologiske og skonomiske rammer ma
oppfylles for & oppna et mest mulig stabilt utbytte.
Det er anskelig at utbyttet fra fiskebestandene skal
vaere hgyest mulig over tid, og dette krever god
informasjon om de fiskearter det skal hgstes av, og
hvilke alders- og stgrrelsesgrupper det vil vaere mest
fornuftig a fiske pa. | denne artikkelen gjeres det kort
rede for de gkologiske og skonomiske utfordringene
rundt et slikt fiske, med et eksempel fra en innsjg
hvor det drives naeringsfiske.

Okologiske faktorer og utfordringer

Fisket utgves i stor grad selektivt pa ulike alders- og
storrelsesgrupper, og fiskebestandene er forny-
bare, men begrensede. En baerekraftig beskatning
samsvarer derfor ofte med langsiktig lannsomhet.

Arsakssammenhengene er imidlertid ofte komplekse,
knyttet til gkologiske ngkkelfaktorer om fiskebe-
standene pa den ene siden og produksjonskostnader,
markedspris og ettersparsel innenfor gkonomien. En
av de stgrste utfordringene i mange av vare innsjoer
hvor det ikke drives naeringsfiske, er smavokste og
tette fiskebestander av darlig kvalitet. | slike syste-
mer er det behov for bedring av fiskekvaliteten for a
oppna salgbare produkter, og dette krever ofte flere
ars kultivering far selve naeringsfisket kan begynne.

Biomassen til en fiskebestand er avhengig av fire ho-
vedprosesser: rekruttering (tilfersel av nye individer),
individvekst, naturlig dedelighet (dedelighet som ikke
skyldes fiske) og fiskedadelighet (Welcomme 2001,
figur 1). | tillegg kommer eksterne faktorer, slik som
svingninger i vannstand og -temperatur, og hvilken
effekt disse har varierer med fiskeart. For eksempel
vil vanntemperatursvingninger vaere av betydning for
hvor fisken oppholder seg i innsjeen gjennom seson-
gen, noe som igjen vil pavirke biomasse av fangbar
bestand og fiskedgdelighet.

Ofte fiskes det imidlertid ikke bare pa en bestemt
alders- eller starrelsesgruppe av en fiskebestand (for

Rekruttering Naturlig dedelighet

~ Biomasseav

fiskbar bestand

Individvekst Fiskedadelighet

Figur 1. @kologiske faktorer som pavirker biomassen av en fiske-
bestand.
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Frie vannmasser

Fiskesamfunnet i Fyresvatnet - 2005 Fiskesamfunnet i Fyresvatnet - 2008
- i

Figur 2. Illustrasjon over endringer i biomasse og naeringsdynamikk i Fyresvatnet 2005-2008.

eksempel en art i en innsjg), men pa flere arter og
starrelsesgrupper samtidig. | slike tilfeller skjer det

dynamiske endringer i bestandene som pavirker fakto-

rene i figur 1. | Fyrevatnet, hvor det drives naerings-
fiske etter sik, arret og raye, er slike endringer i rela-
tiv fisketetthet pavist gjennom en firearsperiode fra

2005-2008 (Jensen, In prep.). Her er det med standar-

diserte prgvegarnserier vist at rgya bade i antall og
biomasse har gkt kraftig i strandsonen, samtidig som
sik- og grretbestandene har veert relativt konstante
(figur 2). Dette skyldes hardt fiske pa sik, noe som gir
bedret individvekst og redusert konkurranse for raye.
| innsjger med sik fortrenges reya ned pa dype og mer
naeringsfattige omrader, men dette kan endres ved
kraftig uttak av sik. | tillegg gir gkt uttak av sik gkt
rekruttering til sikbestanden og gkt innslag av fiske-
spisende grret, noe som igjen pavirker den naturlige
dedeligheten til ungfisk av sik.

@konomiske faktorer og utfordringer
Lennsomheten i naeringsfisket er i tillegg til de
okologiske faktorene som er nevnt avhengig av
investerings- og driftskostnader samt ettersparsel

og markedspris for produktene som selges. Prisen pa
produktene er i teorien regulert ut fra ettersparselen,
hvor stort tilbud og liten etterspgrsel gir lav pris pa
produktet mens lite tilbud og stor ettersparsel gir
heye produktpriser. Vi ser dette saerlig hos rakefisk
av grret og rgye de senere arene, hvor etterspgrselen
har gkt mer enn tilbudet, og selges na i enkelte deli-
katesseforretninger for opptil 400 NOK pr. kg. | slike
tilfeller er det meget lennsomt a drive naeringsfiske,
selv om sesongen for rakefisk er kort og hektisk.

A drive markedsfaring og salg av sine produkter sam-
tidig man utever selve fisket er krevende - man ma ha
kunnskap i hele verdikjeden. Av foretakene som dri-
ver naeringsfiske i Norge, er det generelt stor forskjell
pa de videreforedlede produktene som tilbys. Siden
det totale kvantumet pa landsbasis er relativt beskje-
dent, har foretakene ikke sett det som hensiktsmessig
a tilby standardiserte produkter, men dette kan bli
aktuelt dersom omsatt kvantum gker betraktelig. Det
er imidlertid de siste arene vaert fokus pa fiskekva-
litet, og i de senere ar er det utarbeidet en felles
kvalitetshandbok som fiskerne ma falge. Slike tiltak
er viktige for a heve kvaliteten pa produktene, noe
som igjen kan forsvare en hgy prissetting. At akterene
i bransjen er spredt og fatallig gjer imidlertid kostna-
dene knyttet til distribusjon, markedsfering og salg
krevende, og flere av foretakene satser na heller pa
produktsalg direkte fra egen gard inkludert restaurant
og fiskemottak. Slik skapes et mangfold av produkter
basert pa lokale tradisjoner, og dette er kanskje veien
a ga for et baerekraftig naeringsfiske i framtiden.
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Siikavuopio, S. I. /

Oppdrett av roye - muligheter og
utfordringer

Fra & vaere pioner innen rgyeoppdrett er Norge blitt ”darligst i klassen”. Myndighetenes
strenge rammebetingelser for innlandsoppdrett begrenser var mulighet til a bli ”best i
klassen”. Ved valg av riktig strategi kan reyeoppdrett bli ei betydelig naering for
distrikts-Norge, slik det er for vare naboer i Sverige og pa Island.

Sten lvar Siikavuopio
Nofima Marin
sten.siikavuopio@nofima.no

Norsk landbruks- og distriktspolitikk skal legge til Island sin rgyeproduksjon. Produksjon av raye i Norge
rette for ny naeringsvirksomhet og attraktive bosteder har vaert stabilt lavt de siste 15 arene, med en svak
i bygdene, parallelt med strukturendringene i land- stigning til ca. 650 tonn i 2009. Ser vi pa Island sa er
bruket. Oppdrett av innlandsfisk kan bli en betydelig bildet annerledes med en kraftig gkning i produksjo-
naeringsvei for distrikts-Norge. Flere arter er aktu- nen til ca. 3200 tonn i 2009.
elle, det arbeides med bade sik, @rret og abbor, men
roye synes a ha det starste potensialet per i dag. De Til forskjell fra land med stgrre produksjon (Sverige
forste pilotanleggene for oppdrett av reye startet opp og Island) har det i Norge vokst frem en produksjons-
pa 1970 tallet i Norge, for sa a oke gradvis pa 1980 strategi med mange og sma produsenter (totalt 51
tallet. Som vi ser av figur 1, var produksjon av opp- konsesjoner pa oppdrett av rgye i Norge). En slik stra-
drettsragye i Norge pa 250 tonn i 1994 og pa linje med tegi kan vaere gunstig for produsenter som gnsker ett
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Figur 1. Arlig produksjon av reye i Norge og pa Island fra 1994 til 2009.
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ekstra gkonomisk bein a sta pa, eksempelvis bgnder
som har et "rayefjgs” med en produksjon pa mellom
5 og 20 tonn i aret. Disse er godt egnet til produksjon
for lokale markeder, eller spesielle produkter (eks.
rakfisk). For a levere til stgrre internasjonale marke-
der er det imidlertid ngdvendig med starre volum og
stabile leveranser gjennom hele aret. Island har valgt
denne strategien. De har noen fa store produsenter,
hvorav den sterste enkeltprodusenten produserer
over 1000 tonn i ar. De satser pa produksjon av starre
fisk, over 900 gram, og selger mye pa det Amerikan-
ske markedet som hovedsakelig er sentrert i Boston
omradet. Starre volum og starre fisk gjor det mulig

a produsere rgye billigere enn hva man gjar her til
lands. Sverige ser ut til a falge etter Island med en
tilsvarende strategi. Sverige har de siste arene apnet
for store merdanlegg for rgye i regulerte naeringsfat-
tige kraftmagasiner, med tildeling av enkelt konsesjo-
ner pa opp til 2000 tonn rgye per ar. En konsesjons-
storrelse og oppdrettsform som norske myndigheter
ikke tillater. Videre har bade Island og Sverige satset
pa avlsprogrammer for rgye. Pa Island har dette fore-
gatt de ti siste arene. De rapporterer om en generell
hey arvbarhet pa egenskaper som vekst, kjgnnsmod-
ning og fettinnhold. Ved avl kan de oppna en gkning i
vekstrate pa 4,5 % per ar uten at fettinnholdet skes,
samtidig som andelen kjgnnsmoden fisk ved slakting
reduseres. Tall fra Sverige tyder ogsa pa en betydelig
gevinst ved avl pa ragye for oppdrett. En strategi som

norske rgyeoppdrettere ikke har kunne gjennomfare
pa grunn av myndighetenes krav til bruk av stedegen
rgyestamme ved tildeling av konsesjon.

Gitt at myndighetene ikke forandrer rammebetingel-
ser knyttet til konsesjonsstarrelse, teknologi og krav
til bruk av stedegen stamme, vil vi med stor sannsyn-
lighet tape i konkurransen med vare naboer pa det
internasjonale markedet. En alternativ strategi for
Norge vil vaere resirkuleringsanlegg (RAS) for raye
med stor produksjonskapasitet (300 til 3000 tonn per
ar). Fremtidig etablering av rgyeanlegg vil, bade av
produksjons- og miljemessige hensyn, sannsynligvis
baseres pa gjenbruk og resirkulering av vann. Ved
bruk av resirkulering vil en oppna en kraftig reduk-
sjon i vannforbruk per biomasse fisk i anlegget. Dette
medfarer ogsa redusert utslipp av vann per biomasse
fisk produsert, noe som gir gode muligheter for ef-
fektiv behandling av avlgpsvannet. Naeringsstoffene
fra avlgpsvannet kan i sin tur benyttes til produksjon
av for eksempel grennsaker.

Nettverk for roye

For mer informasjon om rayeoppdrett anbefales to
internettbaserte Europeiske nettverk for rgyeinteres-
serte - charrnet (www.charrnet.com) og Northcharr
(www.northcharr.eu). Nettverkene gnsker a favne vidt
blant rgyeinteresserte, og tar mal av seg til a bli de
viktigste reye-portalene pa internett.
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Skadedyr ved froavl av redklgver

Norsk freavlerlags forskingsprosjekt ’'Skadedyr ved freavl av readklever’ (2007-10) har
vist at klgvergnager (Hypera nigrirostris) og redkleversnutebiller (Apion spp.) forekom-
mer i norske fraenger. Som regel er insektsproyting likevel uleannsomt, for spreyting
virker ogsa negativt pa de pollinerende nytteinsektene.

Trygve S. Aamlid' og Arild Andersen??

"Bioforsk @st, Landvik, 2Bioforsk Plantehelse, 3 Universitetet for milje og biovitenskap

trygve.aamlid@bioforsk.no

Innledning

Om vi ser bort fra naturlige arssvingninger og holder
oss til diploide sorter, viser avlingsstatistikk for norsk
redklaverfrgavl en arlig reduksjon pa 1,4 kg/daa de
siste 15 ara. Malet med Norsk frzavlerlags prosjekt
’Skadeinsekter ved frgavl av rgdklgver’ er a finne ut
om dette skyldes klgvergnager (Hypera nigrirostris)
og/eller radklaversnutebiller (Apion apricans, A.
trifolii og A. assimile) i frgengene. Klgvergnageren
angriper ulike klgverarter, men foretrekker radklgver.
Den er betydelig starre enn rgdklaversnutebillene,

og i Danmark er det vanlig a regne at en larve av
klavergnager gjor like mye skade som 10 larver av
Apion spp. De siste ara har det blitt funnet mange
parasitterte pupper (kokonger) av klgvergnager ved
rensing av norske frgpartier, pa det meste opp til
2500 kokonger per kilo fre (Kiserud 2007). Dette tyder
pa et undervurdert skadedyrproblem.

Materiale og metoder

Sommeren 2007 ble forekomsten av klavergnager

og rgdklaversnutebiller kartlagt i til sammen tjue
frgenger i seks gstlandsfylker. Fra hver eng ble det i
manedsskiftet juli/august plukket 48 tilfeldige blom-
sterhoder. Hvert hode ble lagt i et plastbeger med

lokk og satt til klekking ved 20 °C for bestemmelse av
antall skadeinsekter.

Sesongene 2008 og 2009 ble det utfert henholdsvis ni
og atte storskalaforsgk hos frgavlere pa @stlandet.
Freengene ble delt i en sprgyta og en usproyta del,
hver pa minst 5 daa. Den sprgyta delen ble behandla
med insektmiddel tre ganger, forste gang ved tid-

lig strekning (midlere dato 1.juni), andre gang pa
knoppstadiet (midlere dato 21. juni) og siste gang nar
blomstringa var kommet i gang (midlere dato 9.juli). |
2008 ble det brukt alfacypermetrin (Fastac 50, 40 ml/
daa) ved de to ferste og tiakloprid (Biscaya OD 240,
40 ml/daa) ved siste sprayting. | 2009 var rekkefalgen
Biscaya - Fastac - Biscaya. Fra sproyta og uspgyta

del av hver frgeng ble det pa samme mate som i 2007
plukket inn 48 blomsterhoder for klekking av larver.
Ved tresking, terking, rensing og analyser ble frgav-
linga fra uspreyta og sproyta del av frgenga handtert
separat.

I sum for 2008 og 2009 ble det ogsa gjennomfart atte
smaskalaforsgk (anleggsruter 10 m x 10 m). Fastac
og Biscaya ble sammenlikna ved sproyting pa knopp-
stadiet (midlere dato 16.juni) og ved begynnende
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Figur 1. Gjennomsnittlig funn av klgvergnager og redklaversnutebiller
i slekta Apion i freenger i ulike fylker i ara 2007-2009. Tall i parentes
viser ant. frgenger undersgkt i hvert fylke. Sproyta enger er holdt
utenfor.

Figur 2. Sammenhengen mellom funn av klavergnager i uspreyta fro-
eng og avlingsutslag for spragyting i storskalaforsgk 2008 og 2009.
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Tabell 1. Virkning av insektsprayting med ulike preparat og til ulike tider pa forekomst av skadeinsekter og freavling av redklaver i 2008 og 2009

Larver per hode

Freavling, kg/daa

Behandling Klgver-gnager  Apion spp. 2008 2009 Begge ar
Antall felt 8 8 3 4 7 Rel.
1. Usprayta kontroll 0,11 0,49 41,6 24,0 31,5 100
2. Fastac 50, 40 ml, knoppstadiet 0,05 0,31 35,4 20,8 27,1 86
3. Biscaya, 40 ml, knoppstadiet 0,05 0,10 43,2 24,1 32,3 103
4. Fastac 50, 40 ml, beg. blomstr. 0,02 0,17 36,8 22,1 28,4 90
5. Biscaya, 40 ml, beg. blomstring 0,07 0,13 41,7 22,1 30,5 97
wa w7 ms @
7. Biscaya, 40 ml, knoppstadiet _ 212

+ Fastac 50, 40 ml, beg. blomstring ’

P-verdi 0,03 >0,20 0,05 0,10 0,003

LSD 5 % 0,06 5,3 - 2,6

blomstring (midlere dato 2.juli). | begge ar var det

i tillegg med et ledd med to gangers spraytinger
(Fastac + Biscaya). | 2009 prgvde vi ogsa den motsatte
kombinsjonen (Biscaya + Fastac).

Resultater og diskusjon

Klekking av larver fra frghoder viste at klgvergnager
var mest utbredt i Telemark, Buskerud og @stfold/
Follo, mens det var nesten ingen funn i Aust-Agder og
Hedmark (figur 1). Redklaversnutebillen A. apricans
var utbredt over hele @stlandet og A. trifolii mest i
Vestfold og Telemark. Det ble funnet mer enn dobbelt
sa mange klgvergnagere i 2007 som i 2008 og 2009
(middeltall henholdsvis 0,15, 0,06 og 0,06 larver/
hode). For Apion spp. var arsvariasjonen mindre (hen-
holdsvis 0,67, 0,49 og 0,66 larver/hode).

Pa grunn av bedre vaer i blomstringtida var gjennom-
snittlig freavling hayere i 2008 enn i 2007 og 2009.
Signifikant sammenheng mellom antall klgvergnagere
og frgavling ble funnet i 2007, men i 2008 og 2009 var
sammenhengen usikker. Mellom funn av rgdklgversnu-
tebiller og fraavling kunne det ikke pavises sammen-
heng i noen av ara. | middel for 17 storskalafelt farte
gjentatt insektsproyting til 82 og 98 % reduksjon i
forekomsten av henholdsvis klavergnager og redkle-
versnutebiller.

| middel for storskalaforsgka var frgavlinga like stor i
usprgyta og sproyta del av frgenga (begge 26 kg/daa).
Regresjonsanalyse viste signifikant sammenheng mel-
lom funn av klgvergnager og meravling for sprayting,
men denne sammenhengen var stort sett bestemt av

to freenger (figur 2). Det var ingen sammenheng mel-
lom antall redklgversnutebiller og avlingsutslag for
sproyting.

| middel for atte smaskalafelt ble det funnet flere
klavergnagere og redklgversnutebiller i usprgyta
enn i sprgyta ruter, men utslaget var signifikant bare
for klavergnager (tabell 1). Likevel var frgavlinga i
sproyta ruter stort sett mindre enn i uspreyta ruter,
og darligst etter tidlig sprayting med Fastac (ledd
2). Tidlig spreyting med Biscaya (ledd 3) forte til en
liten avlingsauke, men denne var knapt stor nok til a
betale for sprgytekostnadene.

Konklusjon

Bade klavergnager og radklaversnutebiller forekom-
mer i norske freenger av radklgver. | de sentrale
freavlsomradene i Telemark, Vestfold, Buskerud og
@stfold/Follo er skaden av klgvergnager sannsynligvis
starre enn skaden av raedklgversnutebiller.

Bade Fastac og Biscaya er effektive mot skadeinsekte-
ne, men forekomsten spesielt av klavergnager er for
sporadisk til at rutinemessig sprgyting kan anbefales.
| dette prosjektet var avlingsutslaget for sproyting of-
tere negativt enn positivt. Dette skyldes sannsynligvis
at insektmidlene, saerlig Fastac, virker avskrekkende
pa nytteinsektene.

Referanse
Kiserud, E. 2007. Skadeisekter ved frgavl av redklgver.
Prosjektoppgave ved Hagskolen i Hedmark. 53 s.
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Hostetid og lagring av timoteifrg

Nye lagringsundersgkelser viser at timoteifre som er hgsta tidlig, med hgyt vanninnhold,
taper spirevnen raskere enn frg som er treska seinere. Storst vil spiretapet vaere ved
lagring i kystnaere omrader hvor temperaturen og luftfuktigheten er forholdsvis hay.

Lars T. Havstad
Bioforsk @st, Landvik
lars.havstad@bioforsk.no

Innledning

| timoteifrgavlen hgstes frget vanligvis direkte med
skurtresker, enten i en eller to omganger. Tidligere
forsgk har vist at hgstetidspunktet og innstillingen av
skurtreskeren har betydning for frgkvaliteten (Hil-
lestad & Time 1975). Tidlig og hard tresking (stor sla-
gerhastighet) gav som oftest darligere frgkvalitet enn
nar frget ble hastet senere og/eller mer skansomt.

| disse hgstetidsforsgkene ble spireanalysen utfart
like etter frghasting uten at det ble sett naermere

pa hvordan spireevnen hos timoteifrget utviklet seg
pa lager i tida etter frghgsting. Heller ikke for andre
grasarter er dette naermere belyst. |1 2003 ble det av
den grunn satt i gang ett nytt hestetidsforsgk hvor
en gnsket a se narmere pa hvordan ulikt tidspunkt
for frehgsting av timotei pavirker spireevnen nar
freet senere blir langtidslagret under ulike klimatiske
forhold.

Forseksoppl egg

Hestetidsforsgket ble utfart pa Landvik (Aust-Agder)
hvor de tre timoteisortene Vega, Grindstad og Noreng
ble hgstet til tre ulike tider i august 2003. Vanninn-
holdet i freet ved ferste, andre og tredje hgstetid
var henholdsvis 34-35, 26- 28 og 16-20 % for de tre
sortene. Det var lagt opp til en forholdsvis hard en
gangs tresking (slagerhastighet 23-24 m/s).

| februar 2004 ble froet fordelt til Felleskjopets sine
ventilerte lagre pa Tynset (Hedmark) (innlandsklima),

Holstad (Akershus), og Vaksdal (Hordaland) (kys-
klima). | tillegg ble det plassert frg pa kjolelageret
pa Landvik som kontroll. Ved utsending av frget, og
deretter en gang i aret ble det fra hvert lager tatt
ut pregver for spireanalyse. Siste uttak fra lager var i
november 2008.

Resultater og diskusjon

Freavling og tusenfrovekt

Avlingstallene er i bra samsvar med tidligere sortsfor-
sok og hastetidsforsgk i timoteifreavlen (Time & Hille-
stad 1975, Havstad et al. 2003) (tabell 1). Som nevnt
ble rutene bare treska en gang. Ved forste gangs
tresking ved 34-35 % vann i frget vil nok de fleste
froavlere treske loa pa nytt etter 3-5 dager, og dette
vil da som regel gi den sterste freavlinga.

I middel for hgstetider var tusenfrevekta av 'Grind-
stad’, 'Vega' og 'Noreng' henholdsvis 651, 554 og 553
mg. Ogsa dette er i samsvar med tidligere forsgks-
resultater som viser at 'Grindstad’ utvikler tyngre frg
enn de nordnorske sortene (Havstad et al. 2003).
Tusenfravekta var ikke pavirket av ulik hgstetid.

Utvikling av spireprosenten pa lageret

Trolig pa grunn av spiretreghet i frget var det noe
bedre spiring ved andre uttak (ett ar etter utplasse-
ring pa lager) enn like fgr utsending til lager. Videre
utover i lagringsperioden ble spireevnen hos frget
gradvis redusert uansett hgstetid (figur 1), sort (data
ikke vist) og lagersted (figur 2).

Tabell 1. Froavling (kg/daa) ved ulike hestetid i Grindstad, Vega og Noreng timotei

Freavling (kg/daa)

'Grindstad’ 'Vega' ‘Noreng' Middel
1.hgstetid, 33-35 % vann 81,8 87,8 84,5 84,7
2.hestetid, 26-28 % vann 83,2 85,3 101,5 90,0
3.hestetid, 16-20 % vann 77,0 88,6 95,9 87,2
Middel 80,7 87,2 94,0 94,0
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Figur 1. Utvikling av spireprosent etter ulik lagringstid i fro tresket
ved forskjellig vanninnhold.
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Figur 3. Virkning av ulik hestetid pa spireprosent etter fem ars
lagring (november 2008) hos frg lagra pa ulike steder.

Spireanalysene de siste fem ara viste darligst spiring
hos frg tresket tidligst med hgyest vanninnhold (33-35
% vann) (figur 1). Sammenlignet med de to senere
hgstetidene forsterket denne forskjellen i spirepro-
sent seg utover i lagringsperioden. Dette viser at
frget som var tidlig tresket, med hgyest vanninnhold,
fortsatte a tape spireevnen raskere pa lageret enn frg
som var hgstet senere med et lavere vanninnhold.

De siste tre ara tapte frget spireevnen raskere nar
det ble lagret i kystklimaet i Vaksdal enn pa de andre
lagrene (figur 2). Ved siste uttak spirte froet fra
Vaksdal 33, 43 og 47 prosentenheter darligere enn frg
lagra henholdsvis pa Holstad, Tynset og Landvik.

| Vaksdal var tapet av spireevne spesielt stort hos det
tidligst hgsta freet (34-35 % vann), mens den negative
virkningen av tidlig frehesting var minst i kjolelageret
pa Landvik (figur 3). Dette viser at gode lagringsfor-
hold kan vaere med a redusere tapet av spireevne hos
frepartier som ikke er hgstet optimalt, mens lagring
under ugunstige vaerforhold, pa tilsvarende mate,
forsterker lagringstapet.

Figur 2. Utvikling av spireprosent etter ulik lagringstid i fire ulike
frolagre.

Fre av 'Grindstad' som var hgsta ved de to tidligste
hestetidspunktene spirte noe darligere enn frg fra av
‘Noreng' og 'Vega' hgsta til samme tid. Dette skyldtes
trolig at 'Grindstad' produserte sterre og tyngre fro
enn de to andre sortene, og av den grunn var mer
utsatt for treskeskade tidlig i sesongen, nar vanninn-
holdet i frget var hayest.

Konklusjon

Forsgket viste at bade hgstetid og lagringsforhold er
viktige med hensyn pa a opprettholde spireevnen hos
timoteifrg pa lager. Spesielt verdt a merke seg er at
fre som er hgsta tidlig, med hayt vanninnhold, taper
spirevnen raskere enn frg som er treska seinere.
Starst vil tapet av spireevne hos slike frgpartier vaere
ved lagring i kystnaere omrader hvor temperaturen og
luftfuktigheten er forholdsvis hgy gjennom store deler
av aret.

Referanser

Havstad, L. T. 2003. Frgavlsegenskaper hos sorter og fored-
lingslinjer av timotei og bladfaks ved to ulike N-gjods-
lingsstrategier. Planteforsk Grgnn kunnskap 16. 37 s.

Time, K. & Hillestad, R. 1975. Hesting og berging av timotei-
frg. Forskning og forsek i landbruket 26(4):1-61.
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Tynning av freeng

| freavlen av engrapp og timotei vil en som oftest fa en betydelig avlingsreduksjon nar
enga blir eldre og skuddtettheten gker. | nye undersgkelser har stripesproyting med
glyfosat, bade om hasten og tidlig om varen, blitt prevd ut i begge arter med tanke pa a

motvirke denne negative avlingsutviklingen.

John I. @verland' og Lars T. Havstad?
"Westfold Forsgksring, ?Bioforsk @st, Landvik
john.ingar.overland@lr.no

Innledning

@kt skuddtetthet gir mindre lys og naering til skudda
og starre fare for legde, faktorer som bidrar til lavere
avling. | tidligere forsgk med stripetynning om hgsten
i 1. engar, ble det oppnadd positive avlingsutslag i

2. og 3. engar for timotei, men ikke for engrapp
(Skuterud 1986). | timotei ble undersgkelsene utfert

i frgeng hvor halmen var fjernet. | de seinere ara har
det blitt mer vanlig a kutte halmen ved tresking. Et
dekke av kuttet frghalm vil kunne gi en lavere skudd-
tetthet i enga aret etter og dermed mindre behov for
tynning.

Forsoksplan og metoder

| perioden 2006 - 2008 ble det lagt ut fire felt i Knut
engrapp (tre felt i Vestfold og ett felt pa Landvik,
Aust-Agder) og ett felt i Grindstad timotei i Vestfold
etter planene som er vist i tabell 1. Stripesprgytingen
ble utfert med sprgytebom med hulldyser, 25 og 50
cm avstand i engrapp og 25 cm i timotei. | engrapp
ble tynning utfert pa ruter som var avpusset 10.
august pa ledd 2 og 5 og 1. septemberiledd 1, 3, 4, 6
og 7. Timoteifeltet ble ikke avpusset om hgsten.

Tabell 1. Forsgksplan

Alle feltene ble hostet forste aret etter behandling. |
tillegg ble ett av engrappfeltene i Vestfold hgsta ogsa
andre aret etter behandling (ettervirkningsaret).

Resultater og diskusjon

Engrapp

| middel for fire felt forte tynning, uansett tidspunkt,
til avlingsreduksjon fgrste aret etter behandling sam-
menlignet med usprgyta ruter. Sterst avlingsreduksjon
var det pa ruter med 25 cm tynningsavstand (tabell
2). | ett felt i Vestfold i 2008-09 ble det oppnadd
meravling nar tynning ble utfart tidlig host (ledd 2

og 5) (tabell 2). Tynning ble utfert fem dager et-

ter avpussing, og ikke etter 2-3 uker som i de andre
felta. Dette tyder pa at det er gunstig a sprayte nar
plantene har lite bladverk slik at tynningseffekten blir
svakere.

Ogsa i det ene feltet som ble hgsta andre aret etter
behandling (ettervirkningsaret) kom stripesprayting
tidlig om hesten (ledd 2 og 5) best ut avlingsmessig.
Det var imidlertid lave avlingstall og usikre forskjeller
mellom de ulike behandlingene (tabell 2).

Engrapp

Timotei

1. Ingen tynning

2. Tynning 1. september. Tynningsavstand 50 cm
3. Tynning 20. september. Tynningsavstand 50 cm
4. Tynning tidlig var. Tynningsavstand 50 cm

5. Tynning 1. september. Tynningsavstand 25 cm
6. Tynning 20. september. Tynningsavstand 25 cm

7. Tynning tidlig var. Tynningsavstand 25 cm

Halmbehandling

1. Frehalmen fjernes like etter tresking

2. Frehalmen kuttes og spres ved tresking
Tynning med glyfosat

A. Ingen tynning

B. Tidlig om hgsten, i slutten av august

C. Seint om hgsten, begynnelsen av oktober

D. Tidlig om varen, nar veksten er i gang
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Tabell 2. Virkningen av ulike tidspunkt og avstand for tynning med glyfosat pa fraavlingen hos Knut engrapp enten farste (middel av fire felt) eller
andre (ett felt) aret etter behandling

Tidspunkt for tynning Tynnings- Froavling, kg/daa (100 % reint fr@, 12 % vann)
avstand, cm 1. frear etter behandling 2. frear etter behandling
Vestfold Middel Vestfold Rel.tall
2008-09 2006-09 Rel.tall 2008-09
Antall felt 1 4 4 1
1. Ingen sproyting 70,8 66,9 100 21,0 100
2. 1. sept. 50 75,7 62,5 93 29,8 142
3. 20. sept. 50 69,3 63,6 95 26,3 125
4. Tidlig var 50 69,3 62,8 94 23,0 109
5. 1. sept. 25 75,6 61,1 91 29,2 139
6. 20. sept. 25 59,9 58,6 88 23,1 110
7. Tidlig var 25 58,9 57,0 85 22,4 107
P% <0,001 >20 >20
LSD 5% 4,0 - -

Tabell 3. Virkning av halmkutting og ulike tidspunkt for tynning med glyfosat (tynneavstand: 25 cm) i et felt med timotei i Vestfold i 2008-09

% legde Antall Freavling Rel.
ved hesting frestengler/ m? (kg/daa)
Halmbehandling
1) Frghalmen fjernet 15 538 67,7 100
2) Frehalmen kuttet 8 479 65,6 97
P% 2 12 >20
LSD 5% 14 -
Tynning med glyfosat
A) Ingen tynning 38 601 59,4 100 g
B) Tidlig host (aug./sept.) 8 540 72,5 122 %
C) Sein hast (okt.) 0 402 63,0 106 c
=
D) Tidlig var (april) 1 492 71,7 121 "
=
P% <0,01 1 2 5
LSD 5% 11 108 9,1 2
<
D
=
2.
Timotei Konklusjon o
Resultatene fra forsgket i timotei samsvarer godt med | engrapp har avlingsresultatene variert for mye til
de tidligere forsgkene til Skuterud (1986) hvor stripe- at en kan anbefale stripetynning. Det bgr undersgkes
tynning om hgsten forte til avlingsgevinst og redusert narmere om en bar korte inn tida mellom avpussing
legde. | tillegg var det positive utslag for tynning om og tynning, for & fa en svakere virkning av spraytinga.
varen (tabell 3). | middel har kutting av frahalmen | timotei ser resultatene fra ett felt i 2008-09 lovende
gitt smé og usikre utslag pa freavlingen, men redusert ut med hensyn til a kunne opprettholde avlingen ved
legde ved hgsting. Det var tendens (P=14 %) til sam- bruk av tynning. Sa langt har tynningsbehovet vaert
spill mellom de ulike halm- og tynningsbehandlinger stgrre pa ruter uten halm enn pa ruter hvor halmen
med tanke pa freavling. Samspillet viste at kutting av har veert kuttet ved tresking.
halm var positivt pa ruter uten tynning, men negativt
pa ruter som var stripetynnet (data ikke vist). Referanser

Skuterud, R. 1986. Tynning av frgeng ved pastrykning av
glyfosat med tauveke. Forskning og forsgk i landbruket
37:231-239.
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Sorter og dyrkingsteknikk i hastoljevekster

| prosjektet ”Muligheter for norsk produksjon av biodiesel fra jordbruksvekster” som er
finansiert av Norges Forskningsrad, Forskningsmidler over jordbruksavtalen, Habiol AS,
Bioforsk og Energigarden - Senter for Bioenergi, er det gjennomfart forsek med sorter og
dyrkingsteknikk i hgstraps og hestrybs i perioden 2007-2009.

Mauritz Assveen og Ragnar Eltun
Bioforsk @st, Apelsvoll
mauritz.aassveen@bioforsk.no

Forsgk med hgstraps- og hastrybssorter

| sesongene 2006/2007, 2007/2008 og 2008/2009 ble
det anlagt sortsforsgk i hastraps og hastrybs pa loka-
litetene Forsgksringen Ser@st, Vollebekk forsgksgard
- UMB, Bioforsk @st Apelsvoll og Bioforsk Midt-Norge
Kvithamar, men av ulike arsaker gikk mange felt ut
underveis. Den viktigste arsaken til utgang/vraking av
forseksfelt er vaerforholdene, bade under etablering
om hgsten og gjennom vintersesongen. Forsgkene ble
anlagt som blokkforsgk med tre gjentak. | 2006/2007
ble det pravd 9 rapssorter og 3 rybssorter. De to
siste sesongene ble antallet gkt til 15 rapssorter og

7 rybssorter. Her presenteres bare resultatene for
malesortene pluss de sortene som har gitt hayest

og lavest avling (tabell 1). | middel for de 7 raps-
forsekene har flere av sortene gitt omkring 450 kg
fre pr dekar. Dette er klart hayere enn de avlingene
en vanligvis far av varraps. Den tyske hybridsorten
PR46W15 har gitt hayest avling med 469 kg frg pr
dekar, 7 prosentenheter mer enn malesorten Banjo.
Sorten har ogsa signifikant hayere oljeinnhold i freet
enn alle de andre sortene. Det gir hele 15 prosent

hayere oljeavling pr dekar enn Banjo. Selv om det er
sma og usikre forskjeller pa sortene nar det gjelder
overvintringsevne, har PR46W15 ogsa den hgyeste
overvintringsprosenten. | den andre enden av skalaen
ligger den svenske linjesorten Tosca med sveert lav
freavling og signifikant lavere oljeinnhold enn alle de
andre sortene.

Avlingsnivaet var hgyt ogsa i rybsforsgkene, og langt
heyere enn det som er vanlig for varrybs. Flere av
sortene har i gjennomsnitt for de 6 forsekene gitt
godt over 300 kg frg pr dekar. Den svenske sorten
Prisma har vaert mest yterik med hele 28 prosent
hegyere avling enn malesorten Credit som er den minst
yterike av alle sortene. Prisma har ogsa gitt hayest
oljeavling med 138 kg pr dekar. Forsgkene viser at
oljeinnholdet i hgstrybs i gjennomsnitt har ligget
2,5 prosentenheter lavere enn i hgstraps. Den beste
hestrapssorten i disse forsgkene har gitt 84 kg (60
%) hayere oljeavling enn den beste rybssorten. Det
er stort sett bra samsvar mellom forsgksresultatene
pa @stlandet og i Midt-Norge. Avlingsnivaet ligger

Tabell 1. Forsgk med hestraps- og hgstrybssorter, @stlandet og Midt-Norge 2007-2009. Resultater for et utvalg av sortene som var med i forsgkene.

M=malesort
Ke fm./dek.?r (8.% UEL) Andre karakterer. @stlandet + Midt-Norge
og relativ avling (i parentes)

Ostlandet + o 0 et Midt- Vann%  Overvintr.  Legde % l?\l::l Oljeavling

Midt-Norge Norge v/hgst % seint %iTS kg/daa og rel.
Hegstraps:
Banjo (M) 437 (100) 405 (100) 515 (100) 14,4 86 8 47,8 193 (100)
PR46W15 469 (107) 430 (106) 560 (109) 16,9 89 11 50,6 222 (115)
Tosca 311 (71) 299 (74) 341 (66) 15,6 86 9 45,8 132 (68)
Antall felt 7 5 2 7 5 3 7 7
LSD 5% 32 35 80 2,3 i.s. i.s. 0,9 16
Hestrybs:
Credit (M) 256 (100) 218 (100) 332 (100) 13,9 84 48 46,1 107 (100)
Prisma 328 (128) 282 (129) 420 (127) 14,7 96 42 45,8 138 (129)
Antall felt 6 4 2 6 4 2 6 6
LSD 5% 29 33 i.s. i.s i.s. i.s. i.s. 13
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generelt over 100 kg hgyere i Midt-Norge enn pa
@stlandet.

Forsek med satider og samengder

| de samme vekstsesongene ble det gjennomfart
forsek med satider og samengder i ’Banjo’ hastraps
og ’Largo’ hastrybs pa forsgksstedene Vollebekk
forseksgard - UMB, Bioforsk @st Apelsvoll og Bioforsk
Midt-Norge Kvithamar. Forsgkene ble lagt opp som
split-plot forsek med tre gjentak, og med satider pa
storruter og samengder pa smaruter. | hgstraps var
det fire satider (1., 10., 20. og 30. august) og to sa-
mengder (60 og 90 spiredyktige frg per m?). | hgstrybs
var det tre satider (10., 20. og 30. august) og to
samengder (170 og 220 spiredyktige frg per m2).
Vanskelige etablerings- og overvintringsforhold pa

en del av lokalitetene i enkelte av vekstsesongene,
gjor at det bare er resultater fra 4 rapsforsgk og 5
rybsforsgk. Resultatene varierer ogsa fra felt til felt
og mellom ar, men totalt sett har en oppnadd det
beste avlingsresultatet bade nar det gjelder frgavling
og oljeavling ved a sa hgstrapsen far 20. august pa
@stlandet og fer 10. august i Midt-Norge. En har gjen-
nomgaende oppnadd en viss avlingsgkning fra laveste
til hgyeste samengde, saerlig i Midt-Norge. Resul-
tatene for hgstrybs viser at en har oppnadd en viss
avlingsgkning helt fram til siste satid pa Vollebekk. |
Midt-Norge har en fatt hagyest avling ved a sa far 10.
august. Satid og samengde har ikke hatt noen sikker
effekt pa oljeinnholdet i frget, verken for raps eller
rybs.

Forsgk med radavstander og drilldyrking

| samme periode ble det anlagt forsek med radav-
stander og drilldyrking i ’Banjo’ hgstraps og ’Largo’
hestrybs. Disse forsekene la bare pa lokalitetene
Vollebekk forsgksgard - UMB og Bioforsk @st Apelsvoll.
Forsgkene ble anlagt med tre gjentak etter forsgks-
planen i tabell 2.

Tabell 2. Forsgk med radavstander og drilldyrking pa Vollebekk og
Apelsvoll i vekstsesongene 2007-09

Ved saing Senhgstes
Ledd Flatt land/ Radavstand

nr. drill cm

1 Flatt land 12,5

2 Flatt land 25

3 Flatt land 50

4 Flatt land 50 Hypping
5 Drill 50

6 Drill 50 Hypping

Ogsa i disse forspkene hadde en til dels vanskelige
etablerings- og overvintringsforhold enkelte ar. Det
er derfor resultater bare fra 3 forsgk i hgstraps og

3 i hestrybs. En har ikke fatt noen sikker effekt pa
avlingsnivaet ved a gke radavstanden utover 12 cm,
men det er en viss tendens til at minste radavstand
gir best avling i raps. | og med at det er brukt samme
samengde per dekar for alle radavstander, kan plante-
tettheten i raden bli hgyere enn optimalt ved sterste
radavstand. Effekten av drilldyrking og hypping vari-
erer mye fra felt til felt og fra ar til ar. Det er seerlig
ved langvarig isdekke at en har fatt avlingsekning for
drilldyrking i forhold til dyrking pa flatt land.
Effekten av hypping sent pa hasten er avhengig av
jordas beskaffenhet. Ved svaert fuktige jordforhold,
kan hypping gjere mer skade enn nytte.

Oppsummering

« En av hovedutfordringene for a lykkes med dyr-
king av hgstoljevekstene er a ha gode nok forhold
for saing og planteutvikling i etableringsaret. Det
ser ut til at temperaturer 2-3 °C over normalen i
august-oktober er gunstig.

« Hostraps ber saes far 20. august pa Ser-@stlandet
og for 10.august i indre strok. Saing av hastrybs
kan utsettes til henholdsvis 30. og 20. august i de
samme omradene. | Midt-Norge bgr hgstoljevek-
stene generelt saes far 10. august.

« Samengdene bgr vaere 80-100 spiredyktige fra/m?
(ca. 400 g/daa) for hgstraps og ca. 170 spiredyktige
fre per m2 (ca. 500 g/daa) for hastrybs pa Ser-@st-
landet. Samengden kan gkes litt nordover.

« Drilldyrking ser ikke ut til a pavirke vekstforholde-
ne i sa stor grad at det har betydning for planteut-
vikling eller overvintringsevne bortsett fra i ar med
spesielle overvintringsproblem.

« Ved dyrking pa flatt land kan radavstanden variere
fra 12-50 cm uten at det gir noen sikker effekt pa
avlingsnivaet.

« Sortsforsgkene viser at det finnes bade hgstraps- og
hgstrybssorter som gir klart hgyere fre- og oljeav-
ling pr dekar enn de sortene som i dag tilbys dyr-
kerne. Om mulig bgr disse sortene gjares tilgjenge-
lig for det norske markedet.

Mer utfyllende resultater for disse forsgkene finnes i
Jord- og plantekultur 2010.
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Tolerance of winter canola to frost and ice

encasement

Tolerance of winter canola to frost and ice encasement is essential for winter survival in
Norway. Preliminary data suggests that B. napus is more tolerant to frost and ice encase-

ment than B. rapa.

Wendy Waalen
Bioforsk @st, Apelsvoll
wendy.waalen@bioforsk.no

Background

Increasing oilseed acreage in Norway is of interest
due to the market demand for oil and meal, but also
as an option to diversify crop rotations. Spring canola
dominates oilseed acreage to date, but winter canola
offers large yield advantages in comparison. Winter
canola could potentially be grown on 26,000 ha in
areas surrounding the Oslo fjord, lake Mjgsa and in
Trendelag, but winter survival is one of the major
constraints to the expansion of winter oilseed acreage
(Abrahamsen et al. 2005). Winter survival is a com-
plex trait, as it encompasses tolerance to frost, ice,
diseases, desiccation and soil heaving (Levitt 1956).
Winter conditions vary dramatically between years,
locations and also from early winter to late winter. In
addition the plants tolerance to these stress factors
decreases as resources become depleted throughout
the winter (Gusta et al.1982). Snow cover, which acts
as an insulator, is often void or not reliable in areas
surrounding the Oslo fjord and plants can be exposed
and vulnerable to cold temperatures. In other areas
snow cover is more common, yet as melting periods
occur in late winter, a layer of ice can build up under
the snow. The complexities of winter survival must be
considered when designing experiments and analyzing
results. Frost tolerance is often tested by subjecting
plants to different freezing temperatures for a short
period of time. This does not necessarily represent
the low temperature stress experienced by the plant
during the winter, as low temperatures can persist for
long periods of time. As such, we have designed two
experiments that investigate frost tolerance of Bras-
sica napus L. var. oleifera Metzg. and Brassica rapa L.
var. oleifera Sinsk. with 1) a short freeze LT50 (lethal
temperature) test and 2) a long term LD50 (lethal
duration) freeze test. Tolerance of winter canola

to frost and ice encasement is essential for winter

survival in Norway, and is therefore the focus of this
presentation.

Materials and Methods

Seven B. napus cultivars and three B. rapa cultivars

were seeded on August 14 in 15cm pots. The pots,

which were thinned to 5 plants per pot, were placed
outdoors and allowed to harden under natural fall
conditions in Saskatoon, Canada (52°07'N 106°39'W).

On October 26, approximately 10 weeks after see-

ding, the following tests were initiated:

1. Lethal temperature (LT50) freeze test: Plants
were subjected to the following temperatures: +5,
-5, -10, -13, -16, -19, -22°C. The rate of cooling
in the freezing chamber was 2°C per hour. Once
the test temperature was reached the pots were
removed and allowed to thaw overnight at 7°C.
Pots were then placed in a greenhouse (22/20°C
d/n, 18 hour days). The number of plants survi-
ving, survival rating, shoot dry weight and root
development were recorded after three weeks in
the greenhouse.

2. Lethal duration (LD50) freeze test: Plants were
subjected to -8°C for varying lengths of time,
from 0 to 24 days. Following freezing the pots
were thawed overnight at 7°C. The pots were then
placed in a greenhouse under the same growing
conditions as above. The number of plants survi-
ving, shoot dry weight and root development were
recorded after three weeks in the greenhouse.

3. lce encasement test: Details of this experiment
will be given at the conference.

Preliminary Results and Discussion

Figure 1 shows that the shoot dry weight of B. rapa,
expressed as a percentage of the control, was higher
than B. napus shoot dry weight, indicating less
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Figure 1. Shoot dry weight pot ', expressed as a percentage of the control, and root regeneration
rating of B.napus and B. rapa following freezing at 2°C hour' (LT50 test).
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Figure 2. Shoot dry weight pot™, expressed as a percentage of the control, and root regeneration

rating of B. napus and B. rapa held at -8°C for up to 14 days (LD50 test).

freezing injury in B. rapa. No differences in root rege-
neration were detected between the two species.
The temperature where 50 % of the plants died (LT50)
for B. napus was -18°C and -20°C for B. rapa (data
not shown).

Figure 2 shows, in contrast to figure 1, that B. napus
has higher shoot dry weights than B. rapa, as well as
more root regeneration following freezing. The lethal
duration (LD50) where 50 % of the plants died was 9
days for B. rapa and 11 days for B. napus (data not
shown).

The growing point of B. rapa is at or just below the
soil level, in contrast to the growing point of B. napus
which is above the soil level. Therefore in the LT50
freezing test, the growing point of B. rapa may have
been protected somewhat by the soil, resulting in less
injury than in B. napus. However, when subjected to
low temperatures (-8°C) over a longer period, B. rapa
performance was poorer than B. napus. In contrast to
B. rapa, B. napus has a much more waxy leaf cuti-

cle and more root regeneration following freezing.
These characteristics have been previously shown to

be beneficial for freezing tolerance in other species
(Levitt 1980).

Conclusions

Our investigations show that long term freezing tests
(LD50) of winter canola may be more informative
than short term freezing tests (LT50). Preliminary
data suggests that B. napus is more tolerant to frost
and ice encasement than B. rapa. Poor root regenera-
tion restricts shoot regrowth following freezing, and
observations indicate that the root apical meristem is
the most sensitive tissue to cold.
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Modellering av overvintringsskader og
frosttoleranse i hasthvete

Hosthveteplantenes evne til a tale lav temperatur varierer gjennom hgst og vinter. Med
utgangspunkt i en kanadisk modell, ble modellen FROSTOL utviklet for a simulere daglig
utvikling av frosttoleranse fra saing om hgsten til vekststart varen etter. Modellen kan
utgjore et farste skritt pa veien mot en overvintringsmodell for hasthvete.

Anne Kari Bergjord
Bioforsk Midt-Norge, Kvithamar
anne.kari.bergjord@bioforsk.no

| omrader der vinterskader kan ha stor betydning for
hasthvetens vekst og yteevne i den pafslgende vekst-
sesongen, vil modeller som gjar det mulig & estimere
grad av overvintring utgjere et viktig tillegg til eksis-
terende plantevekstmodeller. Slike modeller vil gjere
det mulig a utfere risikoanalyser for overvintring og
vekst av hgsthvete bade i navaerende og fremtidige
dyrkingsomrader og klima.

Overvintringsskader i hasthvete kan skyldes mange
ulike faktorer. | arbeidet som presenteres her, har
hovedfokuset vart vinterskader forarsaket av lav
temperatur og hvordan plantenes evne til a tale kulde
varierer gjennom hgst og vinter. En kanadisk modell
som simulerer utvikling av frosttoleranse for hgst-
hvete under kontinentale klimaforhold (Fowler et al.
1999), ble valgt som utgangspunkt for utvikling av en
tilsvarende modell tilpasset et mer maritimt klima.
Den nye modellen FROSTOL (Bergjord et al. 2008)
simulerer daglig utvikling av frosttoleranse, uttrykt
som LT, (den temperaturen der 50 % av plantene blir
drept), basert pa falgende funksjon:

LT,,, = LT, - RATEH + RATED + RATES + RATER

50t-1

Plantenes frosttoleranse gkes (gar mot lavere tempe-
raturer) gjennom herding (RATEH), og reduseres som
folge av avherding (RATED) og/eller stress. To ulike
stressfunksjoner er inkludert i modellen. Den ene
stressfaktoren (RATES) forarsakes av temperaturer
som blir sa lave at de naermer seg plantenes aktu-
elle grense for frosttoleranse. Den andre (RATER) er
forbundet med forhold der jordtemperaturen ligger
rundt 0 °C samtidig som bakken er dekket med sna.
Plantenes respirasjon vil vaere hayere i telefri jord
enn i frossen jord, og dersom et snedekke reduserer
gassutvekslingen, vil det etter hvert kunne bli mer

eller mindre anaerobe forhold for plantene under
sngen.

Hvor hay frosttoleranse hgsthveteplantene er i stand
til a oppna, er sortsavhengig. Evnen til a opprettholde
en hgy grad av frosttoleranse etter herding har imid-
lertid vist seg a vaere knyttet til plantenes fenologiske
utvikling, ved at induksjonen av generativ fase med-
fgrer en nedregulering av plantenes frosttoleranse.
Induksjon av generativ utvikling i hgsthvete reguleres
av plantenes vernaliseringskrav. | FROSTOL mister
plantene sin evne til a herdes etter at vernaliserings-
kravet er oppfylt, og samtidig tillates avherding ved
lavere temperaturer enn fgr vernaliseringskravet var

oppfylt.

For a fa data til kalibrering av modellen, ble to sorter
av hgsthvete, Bjerke og Portal, sadd i kasser ved Bio-
forsk Midt-Norge i Stjgrdal hasten 2003 og 2004. Kas-
sene stod ute i Stjerdal fram til midten av november
slik at alle planter fikk like herdingsforhold. De ble
deretter fordelt pa tre ulike steder, Stjgrdal, Selbu,
og Oppdal, for a fa ulike klimaforhold gjennom vinte-
ren. Fra hvert av stedene ble det tatt inn planter med
jevne mellomrom i perioden fra oktober/november til
april/mai for testing av frosttoleranse. Jordtempera-
tur i 2 cm dybde (der plantenes vekstpunkt er) ble re-
gistrert gjennom vinteren bade i enkelte plantekasser
og i jorda rundt kassene. Sngdybde ble malt manuelt
minst en gang per uke.

Figur 1 viser simulert og observert frosttoleranse

for planter av Bjgrke hgsthvete i Stjgrdal og Oppdal

vinteren 2004/05. Det var generelt god sammenheng
mellom registrerte LT, -verdier, og de som ble simu-

lert ved bruk av FROSTOL. For hele datasettet, med
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Figur 1. Simulert og observert frosttoleranse (LT,)) hos Bjorke hasthvete i Stjerdal og Oppdal vinteren 2004/05. Alle planter stod i Stjerdal fram til

11. november.

to ar, to sorter, og tre steder, la korrelasjonskoeffisi-
enten R? pa 0,84.

Testene av frosttoleranse viste at plantenes evne til a
tale lav temperatur gkte raskt utover hgsten. | fglge
simuleringene med FROSTOL skulle plantene nadd
maksimum frosttoleranse i november, nar vernalise-
ringskravet var fullfart. Registrert frosttoleranse viste
imidlertid at plantene fortsatte a herdes ogsa utover
dette tidspunktet og nadde sin maksimale frosttole-
ranse fgrst i desember. Forklaringen til dette ligger
nok i at den korte daglengden om vinteren forsinker
den generative induksjonen som ellers ville ha fun-
net sted nar vernaliseringskravet var fullfgrt. Som

en folge av dette, opprettholdes plantenes evne til

a herdes litt lenger, og reduksjonen i frosttoleranse
som fglger generativ induksjon, forsinkes. Forsgk
kan tyde pa at kort daglengde (fravaer av lang dag)
kan forsinke generativ induksjon og den pafalgende
reduksjonen i frosttoleranse med ca en maned etter
fullfgrt vernaliseringskrav (Bergjord et al. 2009). Vi
vet imidlertid for lite om disse mekanismene enna til
a kunne utvikle funksjonelle sammenhenger mel-
lom plantenes krav til vernalisering og daglengde, og
deres generative induksjon og frosttoleranse.

Fra januar av begynte frosttoleransen a avta. Reduk-
sjonsfarten syntes a vaere avhengig av de radende
temperatur- og snaforholdene pa de ulike stedene
og arene. Plantene i Oppdal vinteren 2004/05 mistet
mye av sin frosttoleranse raskere enn plantene fra
Stjerdal den sammen vinteren (figur 1). Det samme
var tilfellet med plantene fra Selbu 2004/05. Felles-
nevneren for Selbu og Oppdal denne vinteren var et

veldig langvarig snedekke, kombinert med at jord-
temperaturen la rundt, eller like over 0 °C. Som en
konsekvens av disse observasjonene, ble stressfakto-
ren RATER inkludert i modellen FROSTOL.

Modellen FROSTOL kan brukes til & estimere faren for
overvintringsskader forarsaket av lav temperatur ved
a sammenholde simulert utvikling av frosttoleranse
med registrert temperatur i det gverste jordlaget (0-5
cm). Jo flere ganger temperaturen kommer lavere
enn simulert frosttoleranse, dess sterre skadeomfang
vil en kunne forvente i akeren. Ved a bruke klimasce-
narier i stedet for registrert temperatur, vil en ogsa
kunne bruke modellen til a si noe om risiko for denne
type vinterskader i et framtidig klima. Ettersom

lav temperatur bare er én av flere arsaker til over-
vintringsskader i hgsthvete, vil det veaere gnskelig a
videreutvikle modellen til ogsa a kunne simulere
effekter av bl.a. isdekke og snemugg-angrep.
Kjegringer av FROSTOL mot registrert overvintring i
finske sortsforsek fra 1989/90-1991/92, indikerte at
modellen fungerte relativt bra under forhold der lav
temperatur var den avgjgrende arsaken til skade.
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Varierende virkning av ugrasmidler

Enhver kunne se at noe var galt med mange kornakre pa @stlandet utover mot skuronna
i 2009. Tynne akre overgrodd med blomstrende balderbra og annet ugras tydet ikke godt
og det viste seg at mange dyrkere fikk ned mot halvparten av normal kornavling. Ugraset
var ikke primaer-arsaken. Vi vil ga gjennom viktige arsaker til at ugrasbekjempelsen ikke

alltid lykkes.

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

Vanlige arsaker til varierende virkning

av ugrasmidler

Gode ugrasmidler er viktige for a fa store og kvali-

tetsmessig gode avlinger i korndyrkinga. Virknings-

tabeller viser hvilken effekt de ulike preparatene vil

kunne gi. Noen ganger kan vi observere helt andre

effekter enn det som star i tabellene. Virkningstabel-
lene gir kun en gjennomsnittsverdi, denne verdien

er i hovedsak basert pa data fra feltforsgk, og disse

resultatene viser at ugraseffekten kan variere mye

fra forsek til forsgk. Denne variasjonen har mange
arsaker og de vanligste forklaringene er:

1. Det optimale spraytetidspunktet mot frgugras i
varkorn er pa 2-4 bladstadiet til kornet. Ugraset
vil pa dette tidspunket kunne variere fra frgblad-
stadiet opp til minst 2 varige blad. Sprayting tid-
ligere enn dette kan medfere nyspiring av ugras,
mens sein spreyting medferer stgrre og vanskeli-
gere bekjempbare ugrasplanter. Ved varspragyting
i hastkorn er det ofte kaldt og ugunstige voksefor-
hold ved tidlig spreyting, mens sein sprgyting kan
fore til for store ugrasplanter.

2. Konkurransen fra kornet er sveert viktig i ugras-
kampen. | en tett og frodig aker vil ugras som ikke
er helt drept etter sprayting etter hvert bli utkon-
kurrert av kornet og visne hen, mens i et glissent
kornbestand vil slike skada planter fa vann, lys og
naering nok til a fortsette a vokse utover somme-
ren.

3. Ugrasplanter i god vekst med god tilgang pa vann
og naering og med saftspente blad under spray-
tinga gir muligheter for god ugrasvirkning. Darlige
vokseforhold som, for tert, for vatt, for varmt
(sjelden pa vare breddegrader) og for kaldt gir
darligere ugrasvirkning.

4. Temperatur under og rundt spreytetidspunktet har,
spesielt for de vanlige ugrasmidlene i korn, Ariane

S og Starane 180 stor betydning. Det frarades a
sproyte ved temperatur under 10 °C. Sprayting
under slike forhold bade i forsgk og i praksis er
likevel ikke uvanlig under vare forhold langt mot
nord.

5. Preparatdosen har selvsagt betydning for sprgyte-
resultatet. Avvik fra ensket dose forekommer som
avdrift nar spreytingen blir utfert nar det et er
vind og som avrenning nar det kommer regn kort
tid etter sproyting. Darlig kalibrerte sproyter kan
ogsa medfare avvik fra gnsket dose. | feltforsok,
hvor det brukes ryggsprayter, tillates et avvik pa
+/- 10 % fra ensket dose.

Alle disse faktorene kan spille mot eller med hver-
andre og forarsake store forskjeller og resultatet av
behandlingen kan dermed variere mye bade i praksis
og i feltforsgk.

Varierende ugrasvirkning mellom
narstaende arter?

Ofte kan vi forklare avvikene i sproyteeffekten med
faktorer som er nevnt, men ikke alltid. Vi veit at det
er stor forskjell mellom ulike ugrasslekters evne til a
tale et ugrasmiddel, men vi tar gjerne for gitt at neer-
staende ugrasarter innen samme slekt reagerer likt.

Pa sproytestadiet, nar ugrasplantene er fra frgblad til
2-4 bladstadiet er det umulig a skille mellom naersta-
ende arter innen noen slekter, ogsa seinere i sesongen
kan det vaere vanskelig med korrekt artsbestem-
melse. Det har derfor, bade i feltforsgk og ugrasvei-
ledningen generelt, vaert vanlig a sla sammen naert
beslekta ugrasarter.

Noen arter i Lamium-slekta kalles radtvetann, men vi
veit at disse ofte kan veere fliktvetann eller vrangt-
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vetann. | Galeopsis-slekta er det 3 da-arter som er
vanlig i norske akre. Likedan i Persicara-slekta, hvor
3 ulike hensegrasarter blir behandlet som hansegras.
| Galium-slekta er det 2 arter som kan forveksles, i
tillegg er det uklart om ikke enkelte populasjoner
av klengemaure ogsa kan veere vinterettarig. Det er
ogsa mulig med forveksling mellom kamilleblom som
er vanlig i serlige deler av landet og balderbra. Ogsa
tunbalderbra kan forveksles med disse ved varspray-
ting i hgstkorn.

Det er rimelig & anta at det er en viss variasjon mel-

lom naerstaende arters evne til & tale ulike ugrasmid-
del. Dette er imidlertid lite undersgkt bortsett fra at
det er godt kjent at kamilleblom er mye vanskeligere
a bekjempe enn balderbra.

Variasjon mellom forskjellige ugras-
populasjoner innen samme art

Ved a samle frg fra ulike ugraspopulasjoner og dyrke
disse under kontrollerte og like forhold i veksthus kan
vi eliminere alle faktorer som nevnt over. Behandling
med ulike ugrasmidler og doser vil kun vise forskjel-
len mellom de ulike populasjonene. Resistens mot SU-
preparater er et stort problem i Norge og siden 2003
har Bioforsk Plantehelse totalt utfert 12 tester av for-
skjellige populasjoner i en rekke ugrasarter. En rekke
ugrasmidler har vaert med i testene, men Express og
Ariane S har veert med i alle. Det er testa 15 vass-
arve-, 12 balderbra- og 11 stivdyllepopulasjoner. Ogsa
flere populasjoner av meldestokk, linbendel, da og
redt hensegras er testa. Resistens eller sterk grad av
toleranse mot SU-preparater er funnet i alle artene.

| siste test i 2009 er SU-resistens i 3 nye populasjoner
av balderbra og 4 i stivdylle pavist.

Testene gir ogsa andre interessante resultater.
Behandlinger med Ariane S viser ogsa forskjeller i
ugrasvirkningen for ulike populasjoner av samme art.
Riktignok ikke sa klare som for Express, men ogsa for
Ariane S er forskjellene i flere tilfelle statistisk sikre.
Det er her ikke snakk om resistens, men kanskje svak
til midlere grad av toleranse. Ogsa pa ubehandla
planter er det klare forskjeller mellom populasjo-
ner innen samme art, ogsa her flere statistisk sikre.
Spirehastighet og veksthastighet varierer mellom
ulike populasjoner og de individene som klarer a bli
sterst ved sproytetidspunktet vil ha en klar fordel
framfor sine mindre sgstre. Dette er gammel laerdom.
| fjor var det stort jubileumsar for a feire Charles
Darwin. Blant hans mange store bidrag til biologien,

er papekningen av at stor variasjon innen en art er en
av dens suksesskriterier og at de til enhver tid best
tilpassa individene har starst sjanse til & overleve og
til & formere seg.

Konklusjon - Praktiske tiltak

Naturlig seleksjon av vanskelig bekjempbare individ
innen populasjoner ved ensidig bruk av ugrasmiddel
med samme virkningsmekanisme er reelt. Problemet
er klart starst og gkende for SU-praparater. Skifte

til preparater med annen virknings-mekanisme er
helt ngdvendig for a kunne beholde SU-gruppen som
virkningsfulle ugrasmidler. Dersom det er mistanke
om resistens ma ikke SU-preparater brukes eller i det
minste blandes med en effektiv resistensbryter for
den eller de aktuelle artene. For a forebygge bar det
i 2 av 5 ar spraytes med et ikke SU-preparat. Dette er
seerlig viktig pa skifter med mye ugras eller ved flere
ars redusert jordarbeiding. | Vips-Ugras kan en finne
de beste resistensbryterne for de aktuelle artene.

Variasjon i ugrasvirkning mellom neert beslekta
ugrasarter og mellom ulike populasjoner innen samme
art er lite studert og spiller sannsynligvis starre rolle
enn antatt. Full oversikt over dette komplekset kan vi
aldri fa, antall populasjoner er tilnarmet uendelig!

Varierende virkning innen samme ugrasart med tildels
store forskjeller er normalt. Dette gir utfordringer i
ugraskampen, bade i forskning og i veiledningen.

Veiledning og vurdering av ugrasvirkning basert pa fa
observasjoner/forsgk kan gi skeive, noen ganger helt
feil rad. For den praktiske dyrker er ett gammelt rad
fortsatt viktig: Bonde, kjenn din aker og ditt ugras!
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Spillfre i varrybs

Store hgstetap og fare for utvikling av frehvile gjor oljevekster til potensielle ugras i
mange ar etter at de har vart dyrket. Dersom frg av varrybs harves inn i fuktig jord kan
en lure frgene til a spire om hgsten. | etterfelgende kulturer er det visse muligheter
for mekanisk bekjemping. Sorter med minst mulig potensial for utvikling av frehvile ber

velges i gkologisk dyrking.

Kirsten Semb Terresen' og Unni Abrahamsen?
'Bioforsk Plantehelse, 2Bioforsk @st, Apelsvoll
kirsten.torresen@bioforsk.no

Innledning

Dyrking av mer oljevekster er gnskelig i gkologisk
landbruk bade til fér og matolje. Varrybs er den av
oljevekstartene som har sterst dyrkingspotensial i
Norge. En av flaskehalsene ved oljefraproduksjon

er ugrasproblem som spillfrg kan skape i etterfol-
gende kulturer. Mange utenlandske undersgkelser har
studert effekter av spillfrg i hastraps, som er mest
dyrket sgrover i Europa. Arsaker til spillfraprobleme-
ne er store hgstetap, mange ganger vanlig samengde
av oljevekster, og at freene under spesielle forhold
kan utvikle sekundaer frghvile og derved holde seg
levedyktige i jorda i mange ar. Hostraps blir hgstet
mye tidligere enn varoljevekster. Dersom frgene

blir harvet inn i jorda under tarre forhold kan disse
utvikle sekundeer frghvile. Venter en med a harve i
noen uker forhindrer det imidlertid at frgene gar inn
i frahvile (Pekrun et al., 1998, Gruber et al., 2005).
Spillfrgproblematikk i varrybs er lite undersgkt. | pro-
sjektet ”"@koprotein og matolje” (2006-2010) har vi
sett pa hvordan problemer med spillfrg av varrybs kan
minimeres ved a harve om hgsten eller bekjempes i
etterfelgende kultur (varkorn). Vi har ogsa studert i
laboratoriet hvilke faktorer som gir frehvile i varrybs.
Forelgpige resultater presenteres her.

Materialer og metoder

Feltforsek med harving om hasten

Totalt fire feltforsgk ble anlagt i 2006 og 2007 pa
Apelsvoll og As. For & simulere hastetap ble 4-5 kg pr.
daa nyhgsta frg av varrybssorten Valo (2006)

eller Petita (2007) sadd pa feltene fa dager etter
hesting. Harving 1 gang med Feraboli rotorharv til

5 cm dyp ble utfert (1) 0 uker, (2) 2 uker, (3) 4 uker,
og (4) 0+2+4 uker etter saing av rybs, samt (5) ingen
harving. Ledd 1-4 ble pleyd seint om hgsten, mens

ledd 5 ble varplayd aret etter. Jordfuktighet ved har-
ving og antall spirte rybs far hver jordarbeiding ble
registrert. Frabankanalyser ble foretatt ved varonn
og antall spirte rybsplanter ble registrert og fjernet i
feltene i to etterfalgende ar i varkorn.

Feltforsgk med mekanisk bekjemping i
etterfalgende kultur (varkorn)

Fire feltforsgk ble anlagt i 2008 og 2009 pa Apelsvoll
og As, i varkorn med ulike mekaniske behandlinger.
Tidlig (blindharving, kornet 0-1 blad) og/eller sein
(kornet 3-4 blad) ugrasharving, radrensing 2 ganger
(kornet 3-4 blad + synlig flaggblad), og falskt sabed
(harving ved vanlig satid + ny harving m/saing av
varkorn 7-14 dager etter 1. harving) med eller uten
blindharving ble utfert pa feltene, i tillegg til ube-
handla kontroll. Ugrasharving ble utfert med Einbock
langtindhary, kjerehastighet 10-12 km/t og 2-2,5 cm
dypt. Radrensing ble utfgrt med handholdt hjulhakke
med 20 cm bredt gasefotskjaer, 2-3 cm dypt pa ruter
med 25 cm radavstand.

Laboratorieforsgk

Hvilke faktorer som gir sekundaer frghvile i varrybs
ble undersgkt i laboratoriet i perioden 2006-2009.

100 frg ble lagt ut i 9 cm Petriskaler med dobbelt lag
filterpapir fuktet med enten polyetylenglykol (=tert)
eller dobbeldestillert vann (=fuktig) og ble utsatt for
ulik konstant temperatur (6, 12, 20°C) og lysforhold
(mearkt eller lyst hele tida). Alle behandlinger ble
utfert pa nyhgsta vare av varrybssorten Valo. For en-
kelte behandlinger ble nyhgsta vare av varrybssortene
Petita og Kulta, og hestrapssorten Banjo brukt, samt
fro av ’Petita’ drysset for hgsting og ett ars lagra vare
av ’Petita’ eller ’Valo’. Etter 14 eller 28 dager med
behandlinger ble skalene satt under spireforhold i 14
dager (20 °C, markt, fuktig). Frg som ikke spirte her



Terresen, K. S. & U. Abrahamsen /

ble satt ved 5 dagers kjeling etterfulgt av 14 dager
ved 20 °C under lyse og fuktige forhold for a bryte
evt. frghvile. Spirte fro ble telt og fjernet i forseks-
perioden. Behandlingene ble gjentatt to ganger i tid
(=ar).

Resultater og diskusjon

Feltforsgk med harving om heasten

Jordfuktigheten var 19-30 % ved hver harving pa de

4 feltene - altsa relativt fuktig. Harving umiddelbart
etter saing ga den starste oppspiringa om hgsten, og
utgjorde 31-56 % av utsadd rybs. Ved seinere harvinger
spirte noe bade far og etter harving, mer i 2006 enn

i 2007, og mer pa Apelsvoll enn pa As. Det siste kan
forklares ved at det var lettere jord pa Apelsvoll enn
pa As.

Sveert fa fra ble registrert i frebanken og noen fa
spirte rybsplanter ble registrert i feltene i to etter-
folgende ar i varkorn.

Selv om en god del frg spirer etter harving umiddel-
bart etter saing av varrybs (dvs. umiddelbart etter
hesting av rybs) er det fortsatt en del en ikke far
registrert og som kan ha potensial som ugras i seinere
ar. Freene kan bli tapt ved at de spirer uten at de
kommer opp til overflata, de blir spist av nyttedyr
som fugler, snegler, insekter og smagnagere, eller
angripes av mikroorganismer. Det ble observert en del
fugler (duer) pa feltene som trolig spiste en del frg.

Feltforsek med mekanisk bekjemping i
etterfelgende kultur (varkorn)

Effekt av blindharving, ugrasharving, radrensing, og
falskt sabed, eventuelt kombinert med blindharving,
varierte mellom feltene. Radrensing reduserte dek-
ning av varrybs ofte med over 50 %, men ikke alltid
antall varrybs, trolig pga. nyspiring etter mekanisk
bekjemping. Blindharving reduserte antall varrybs
ved tgrre forhold, men reduksjonen var maksimalt pa
50 %, oftest mindre. Blindharvinga ble trolig utfert
for seint i disse forsgkene (kornet 1 blad og synlig
oppspirt rybs). Treffer en mer ngyaktig i spiringsfasen
til rybsen kan en trolig oppna bedre effekter som for
eksempel Lundkvist (2009) oppnadde for en liknende
art, akersennep, i 1 av 2 forsgk. Effekten av ugrashar-
ving ved 3-4 bladstadiet og effekten av falskt sabed
var minimale pa varrybs. En bar ogsa ta hensyn til
effekt pa andre ugras og da var ugrasharving ved 3-4
bladstadiet til kornet mer gunstig. Nedbgr etter jord-
arbeiding kan fare til mer oppspiring. Andre

etterfelgende kulturer enn varkorn gir andre mulighe-
ter for bekjemping.

Laboratorieforsgk

Ved merke og fuktige forhold spirte de fleste fro,
mens terre og merke forhold ga en del fre med
frghvile uavhengig av temperatur. Dette samsvarer
med studier i hgstraps (Pekrun et al., 1998, Gruber
et al. 2005). Marke og tarre forhold kan en fa dersom
freene harves ned i tarr jord. Varrybs hgstes seinere
enn hastraps og ofte er det da fuktigere forhold. En
del frghvile ga ogsa behandlingen med 12 °C, lys og
fuktige forhold. Dette kan sammenliknes med fr@ som
ligger pa jordoverflata ved typiske temperatur- og
fuktighetsforhold om hgsten. Dette indikerer at der-
som det er fuktig ber frgene harves ned for a forhin-
dre utvikling av frghvile. Utvikling av frghvile varierte
mellom sorter og ar. ’Petita’ fikk mindre frghvile enn
*Valo’ i begge ar, mens i *Kulta’ og hgstrapssorten
Banjo varierte dette med ar. Ut i fra disse forsgkene
er kanskje sorten Petita a foretrekke i gkologisk
dyrking. Helst ber dette testes i felt og i framtida bar
0gsa nye sorter testes for utvikling av frghvile.

Konklusjon

For a fa til mest mulig spiring av spillfrg fra varrybs
om hgsten var det effektivt a harve umiddelbart etter
hgsting nar det var fuktig i jorda. Forsgk i laborato-
riet indikerer at ved harving under tarre forhold sa

er det fare for utvikling av frghvile. Sorter med minst
mulig potensial for utvikling av frghvile bar velges i
okologisk dyrking. Ut i fra labforsgk var ’Petita’ mest
lovende i sa henseende. For a bekjempe varrybs i
korn som etterfalgende kultur, kan blindharving under
tarre forhold ha en viss effekt, men mest effektiv var
radrensing.
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Occurrence and significance of leaf spot

diseases in wheat

Severity of leaf blotch epidemics varies annually and locally. Disease assessments
between Z70 and Z85 are highly variable due to exponential increase of severity and
do not consistently predict impact on yield quality and quantity.

Andrea Ficke
Bioforsk Plantehelse
andrea.ficke@bioforsk.no

Leaf blotch of spring and winter wheat in Norway has
been dominated by glume and leaf blotch, caused by
Phaesosphaeria nodorum (anamorph: Stagonospora
nodorum, syn. Septoria nodorum), but in recent years
septoria leaf blotch caused by Mycospaerella gramini-
cola (anamorph: Septoria tritici) is increasing in some
parts of the Norwegian wheat growing region. Leaf
blotch on wheat is recognized by irregular, elongated
brown leaf lesions. Microscopic investigation is usually
necessary to determine which of the two pathogens

is present on the leaf. Both diseases can significantly
reduce yield; glume blotch can also reduce yield qua-
lity and is known to contaminate seed lots in Norway.
Barley, rye and grasses are also susceptible to S.
nodorum and S. tritici, though secondary sporulation
is restricted.

Both diseases can overwinter as asexual conidia in py-
cnidia on plant debris in the field, as sexual ascospo-

res in pseudothecia or as mycelium in living plants.
Conidia are known to spread the disease rapidly over
short distances from leaf to leaf with rain splash,
whereas ascospores are windborne and can travel
over long distances between fields. Start of the leaf
blotch epidemics in winter wheat are modeled based
on the start of the growing season in spring, when soil
temperature passes 5 °C in spring wheat, the growing
season is considered to start one week after sowing.
Susceptible leaf tissue and viable disease inoculum in
the field are assumed present in all years. The epi-
demic develops further depending on air temperature
and amount of rainfall.

Analysis of leaf blotch severity at Apelsvoll at dif-
ferent Zadoks stages over the last 6 years showed an
extended lag phase of disease development between
possible infection at the unfolding of the first leaf

(Z 11) and consistent presence of visible symptoms

Zadoks scale
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Figure 1. Leaf blotch severity on variety
Bjarne at Apelsvoll after different
rotational crops.
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Figure 2. Leaf blotch severity on varieties Avle and Bjarne between 2002 and 2009. Averages were taken from one field in different
counties per year. 2002 includes observations from Telmark, Romerike, and Hedmark, 2003 includes Vestfold, Romerike, and Hedmark,
2004 includes Vestfold, Romerike, and Hedmark; 2005 includes Apelsvoll and @stfold; 2006 includes Vestfold, Romerike, and Apelsvoll;
2007 includes Telmark, Vestfold, Romerike, Apelsvoll, and Hedmark; 2008 includes Vestfold, Romerike, Apelsvoll, and @stfold, and

2009 includes counties Vestfold, Romerike, @stfold, Apelsvoll, and Hedmark.

(Z 69) (figure 1). Leaf blotch severity develops expo-
nentially between Z 69 and 785 (figure 1). The most
common stage for disease assessment to estimate the
effect of disease severity on grain yield is between

Z 70 and Z 75, at which seed kernels are starting to
rapidly accumulate dry matter. However, disease
severity during these stages and up until Z 85 can
increase exponentially (figure 1), making the relati-
onship between disease severity and yield reduction
very variable. Disease reduction at Z 70-75 was not
consistently correlated with an increase in yield,
when both parameters were studied on spring variety
Bjarne at Apelsvoll, Vestfold, @stfold and Buskerud
between 2003 and 2009. This could be due to yield
limiting factors other than leaf blotch and/or to the
dynamics of disease between Z 70 and Z 85.

Leaf blotch severity fluctuated annually over several
locations (Romerike, @stfold, Vestfold, Apelsvoll,
Telemark, and Hedmark), showing significantly higher

leaf blotch severity on spring wheat varieties Avle and
Bjarne in year 2003 and 2007 than in year 2004, 2005,
and 2006 (figure 2). Variation in leaf blotch severity
was too high in year 2002, 2008 and 2009 to draw
firm conclusion from those years. When examining
leaf blotch severity in test fields of Avle and Bjarne
at different locations during 2002 and 2009, we could
identify the low leaf blotch location @stfold (under
10% leaf blotch in all years), medium leaf blotch
locations such as Vestfold, Romerike, and Apelsvoll
(between 5% and 30% leaf blotch), and the high leaf
blotch location Hedmark and Telemark

(between 0 and 65% leaf blotch). How these observa-
tions relate to weather conditions during the growing
seasons, seed contamination and crop rotations

will be further discussed during the presentation in
February.
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Kvalitet - viktige egenskaper i
foredlingsarbeidet av norsk varhvete

God kvalitet har vaert nedvendig for aksept i markedet for norskprodusert breadhvete.

| arbeidet med utvalget av nye norske hvetesorter, legges det derfor stor vekt pa bake-
teknisk kvalitet og resistens mot vaerbetinga kvalitetsforringelse. Den problematiske
2009-sesongen viser imidlertid at mye gjenstar far den norske bradhveten har en

tilstrekkelig stabil kvalitet over ar.

Jon Arne Dieseth
Graminor AS
jon.arne.dieseth@graminor.no

Fra slutten av 70-tallet begynte den norske varhvete-
dyrkinga a ta seg opp igjen, etter at den nesten helt
hadde forsvunnet pa 60-tallet. En forutsetning for
aksept i markedet, var at den norske hveten kunne
innga i mjglblandingene som blei brukt rundt om i
bakeriene, uten at baketeknikk eller bradkvalitet
matte forandres. | fravaer av norsk hvete hadde nor-
ske bakere blitt vant til & bake av mjal med en stor
andel importert nordamerikansk hvete med sterk
glutenkvalitet. Den stabilt sterke kvaliteten til den
nordamerikanske bredhveten skyldes et samspill mel-
lom dyrkingsklima og sortsegenskaper. Det er neppe
mulig & produsere slike kvaliteter under vare relativt
kjalige og fuktige modningsforhold. Likevel har malet
i foredlingsarbeidet vaert a fa fram sorter med en
kvalitet som kan erstatte mest mulig av den nord-
amerikanske sterke hveten i norske mjglblandinger.
Sterk glutenkvalitet er ogsa viktig nar det bakes grove
bakevarer.

Det er utvikla avanserte metoder for maling av ba-
kekvalitet basert pa baketester og maling av deigens
viskoelastiske egenskaper. Fordi vi har et lite marked
og begrensa resurser, har Graminor imidlertid vaert
ngdt til & gjere testinga av foredlingslinjenes bake-
kvaliteten enkelest mulig. SDS-sedimentasjonstesten
er basert pa de store og ulgselige glutenproteinenes
evne til a sedimentere i en lgsning av vann, melke-
syre og kjemikaliet SDS. Mengden bunnfall (SDS-sedi-
mentasjonsvolumet) vil variere etter proteininnhold
og glutenproteinenes sammensetning og starrelse.
SDS-volumet har vist en god sammenheng med
bredvolum nar det bakes med relativt kraftig elting, i
hvert fall innen forsgkslokalitet og ar.

Av dagens markedssorter har ’Bjarne’, som er foredla
i Norge, den sterkeste proteinkvaliteten. 'Zebra’,
som stammer fra Sverige, har ikke like sterkt gluten.
Fra tabellen kan vi se at det aller meste av det norske
varhvetematerialet har en sterkere glutenkvalitet enn
"Zebra’, og en betydelig del er like gode eller bedre
enn ’Bjarne’. For at det skal vaere mulig med en hgg
andel norsk hvete i mjglblandingene, er det anskelig
at nye sorter har en glutenkvalitet pa niva med ’Bjar-
ne’ eller bedre. Slike sorter ma antageligvis komme
fra det norske materialet, da vi bare unntaksvis finner
utenlandsk varhvete tilpasset norske dyrkingsforhold
med glutenkvalitet pa hayde med ’Bjarne’.

| fuktig hastvaer kan hveten begynne a gro i akset.
Kvalitetsforringelsen skjer allerede da de stivelse-
nedbrytende enzymene (amylasene) i kornet blir ak-
tivert. Amylasene kan gi rask nedbrytning av stivelsen
under seinere prosessering, og nedbrutt stivelse har
darlig forklistringsevne (evne til & binde vann under
oppvarming). Det er store genetiske forskjeller i hvor
lett spireprossessen startes av oppfukting om hasten,
seerlig hvis vaeret i modningsfasen har veert kjelig.
Falltallet er et anerkjent mal pa mjalets innhold av
amylaser og dermed for forklistringsevnen. Metoden
er enkel og repeterbar. Ulempen er at man ikke far
gode resultater hvert ar. | sesonger med uproblema-
tiske innhgstingsforhold vil alle genotyper ha god
forklistringsevne, mens en kan risikere lageste falltall
i det meste av materialet i problematiske ar.

Det er lagt stor vekt pa resistens mot groskader, bade
i den norske varhveteforedlinga og i testinga av uten-
landsk materiale. Sortene pa det norske markedet er
da ogsa svaert gode for denne egenskapen. Ogsa mye
av det norske foredlingsmaterialet har god aksgro-
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Tabell 1. Resultater fra 4 &r med kvalitetstester i Graminors foredlingsprogram for varhvete. Materialet er norske (N) og utenlandske (U) linjer
som praves farste ar i forsek med gjenntak. For alle egenskapene er de malte verdiene for malestokkene Bjarne og Zebra og antallet av de nye
foredlingslinjene som er bedre enn malestokkene angitt

Malte verdier for Antall linjer bedre enn malestokkene

Antall linjer malestokk Bjarne Zebra
Ar N u Bjarne Zebra N U N U
SDS -sedimentasjonsvolum
2008* 210 60 86 64 38 0 183 38
2007** 147 64 78 66 43 1 115 15
2006** 147 62 90 71 32 1 132 36
2005** 126 63 79 65 44 6 100 40
Falltall
2008* 210 60 245 282 113 47 65 9
2006** 147 62 279 309 85 3 44 1
2005** 126 63 379 255 18 0 64 9
Hektolitervekt
2008* 210 60 72,7 76,1 189 53 63 18
2007** 147 64 79,4 82,3 123 53 15 9
2006** 147 62 79,6 80,7 112 30 68 17
2005** 126 63 77,6 81,4 102 52 18 6

* Forsgkskorn fra Rgd i Rade kommune, **Forsgkskorn fra Bjerke i Hamar kommune

ingsresistens. Av tabellen kan vi se at fa utenlandske
linjer nar malestokkenes standard i 2005 og 2006,
mens mye av det norske materialet er pa niva med
’Bjarne’ og ’Zebra’. | 2007 var det lite problemer med
aksgroing. 2008 var en unormal sesong hvor straet
brgyt sammen raskt etter modning. De seine linjene,
inkludert de fleste utenlandske, klarte seg derfor
forholsvis bedre enn det norske materialet som inne-
holder mange tidlige linjer. Forskjellen mellom den
tidlige sorten ’Bjarne’ og den seinere sorten 'Zebra’
har samme forklaring.

Mens det har skjedd en forbedring som falge av for-
edlingsarbeidet for bakekvalitet og falltallsstabilitet,
er dette mer tvilsomt for den fysiske kornkvaliteten.
Darlig fylte korn har hegt skall/kjerne forhold, noe
som fgrer til redusert mjolutbytte. Det vanligste
malet for kornfylling og kornkvalitet er hektolitervekt
(hlv). Far a oke kornavlinga har kornforedlerne mani-
pulert med kornplantas vekstrytme og prioriteringer,
slik at moderne sorter setter flere korn og har sma
reserver i straet. Bladsjukdommer og annet stress i
kornfyllingsperioden vil redusere assimilattilgangen
til korna. Hard seleksjon for hag hlv vil derfor vaere
en indirekte seleksjon for bedre sjukdomsresistens og
mot den uballansen i vekst og utvikling ensidig selek-
sjon for hag avling kan medfgre.

Enkelte ar ser vi store forskjeller mellom sorter og
linjer i kornfylling og hlv. Som tabellen viser, har
"Zebra’ ei hag hlv, mens ’Bjarne’ kan fa problematisk

lag hlv under vanskelige modningsforhold. Tabellen
viser ogsa at det er mange linjer med hlv pa hgyde
med ’Zebra’, bade i det norske og det utenlandske
materialet, og at svaert fa av de nye linjene har like
lag hlv som ’Bjarne’. Mulighetene til a heve kvalite-
ten fra ’Bjarnes’ niva skulle altsa vare gode.

Norsk hveteproduksjon kan i gode ar dekke over 80 %
av det norske behovet av bradhvete. Det er et mal a
foredle sorter med enda bedre bakekvalitet, slik at
denne andelen kan heves ytterligere. Men en sterre
utfordring blir det a gke stabiliteten og sikkerheten i
produksjonen. Etter en vanskelig vekstsesong i 2009,
er sjglforsyningsgraden helt nede mot 30 %. Gjennom
deltakelse i pagaende forskningsprosjekter haper

vi & laere mere om hvordan klimaet pavirker bake-
kvaliteten. Malet er a finne genetiske forskjeller i
klimaresponsen som kan brukes i foredlinga. Erfarin-
gene fra siste sesong tilsier imidlertid at de starste
vanskelighetene med a produsere bradhvete av hag
kvalitet i et varmere og vatere klima, kan komme pa
det phytosanitare omradet.

Heldigvis ser det ut til at ny teknologi vil gi oss noen
nye hjelpemidler i foredlingsarbeidet. Stadig flere
viktige gener kartlegges og klones, og det utvikles
markerer til bruk i praktisk foredling. Fortsatt er tek-
nikken med markgrassistert seleksjon (MAS) kostbar i
bruk. Men etter hvert som teknologien utvikles og blir
billigere, og det blir markerer tilgjengelig for flere
egenskaper, vil dette bli et uvurderlig hjelpemiddel.
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Sahlstrem, S. /

Bruk av bygg i brad - erfaringer fra
EU-prosjektet ”Barleybread”

| presentasjonen vil 2 ulike forskningsprosjekter bli presentert, et EU prosjekt ”Barley-
bread” og et KMB prosjekt ”Kvalitet til bygg og havre”. EU prosjektets mal var a lage en
oppskrift pa hvordan produsere et sunt byggbred, rikt pa fiber og som forbrukeren liker.
KMB - prosjektets mal er a studere hvordan kvaliteten til av stivelse og fiber pavirkes av

sortsvalg, klima og prosessering

Stefan Sahlstrem
Nofima Mat
stefan.sahlstrom@nofima.no

EU prosjektet “European Guideline for healthy/high
fiber low salt baking process based on the use of Eu-
ropean Barley” eller som kortnavn ”Barleybread” var
koordinert av Naeringsmiddelbedriftenes landsfore-
ning (NBL) v/ Roald Gulbrandsen i samarbeide med
Nofima Mat v/Sveinung Grimsby. Prosjektet hadde 14
deltagere fra England, Skottland, Tsjekkia, Spania,
Estland, Tyrkia og Norge. Prosjektets hovedmal var a
utvikle en “guideline” for bransjeorganisasjonene i
EU for produksjon av et sunt byggbrad, rikt pa fiber
og med et redusert saltinnhold. Prosjektet hadde

3 delmal som var 1) a utvikle en mglleprosess som
beholder mer en 75 % av helsekomponentene i bygg,
2) utvikle en bake prosess for brad med 60 % bygg og
0,4 % salt og 3) at forbrukene i EU skulle like bradet.
| dag blir mesteparten av all bygg som produseres i
EU brukt til produksjon av for eller alkohol som gl og
whiskey. 1 2006 var forbruket av bygg i EU 0,8 kg/per-
son og Norge 0,7 kg/person. Dette skal jevnferes med
de Baltiske statene som har 2 - 5 ganger hgyere kon-
sumpsjon. Av de Nordiske lendene har Danmark lavest
konsumpsjon med 0,5 kg/person og Sverige hgyest
konsumpsjon med 1,5 kg/person. Dette skal jevnferes
med konsumpsjonen av hvete i EU som er 93,1 kg/
person. Ved a innvilge dette prosjektet gnsker EU
gke human konsumpsjonen av bygg. Resultatene fra
”Barleybread viser at det gar fint & bake brad med

60 % bygg og forbrukerundersgkelsene som er gjen-
nomfert i Norge, Skottland og Estonia viser at for-
brukerne liker a spise bred med mye bygg. Det er
ogsa forskjell mellom de ulike landene hvilke bygg-
brad som man liker best.

”Kvalitet til bygg og havre” er kortnavnet pa det
andre prosjektet med tittelen ” Polysakkarider i bygg
og havre - tilpassing av produksjonen til mat og til

for”. Dette prosjektet er et KMB (Kompetanseprosjekt
med Brukermedvirkning) prosjekt finansiert av Fondet
for forskningsavgift pa landbruksprodukter (FFL),
Forskningsmidler fra jordbruksavtalen (JA) og ulike
industriaktgrer som Norgesmegllene, Lantmannen Ce-
realia, Felleskjgpet Forutvikkling, Graminor, Unikorn/
Norgesfor og Ottadalen Malle. Prosjektet er et 4 - arig
prosjekt med start i 2009.

Senere ars forskning har vist at bygg og havre har for-
delaktige ernaeringsmessige egenskaper bade til mat
og til fér. For & oke bruken av disse kornslagene i det
norske kostholdet og skaffe mer kunnskap om kvalite-
ten til for, er det behov for mer kunnskap saerlig om
kvaliteten av fiber og stivelse i bygg og havre dyrket

i forskjellig klima. | tillegg er det viktig a fa klarlagt
virkninger av fremtidige klimaendringer pa kvaliteten
av fiber og stivelse. Dette skal gjares gjennom a 1)
Dokumentere virkninger av genetiske og klimatiske
parametre pa kvaliteten av stivelse og fiber i ravaren,
2) Bestemme betydningen av ulik prosessering pa
stivelse og fiberkvalitet og 3) Implementere kunnskap
om ernaeringsmessige og teknologiske kvalitetsegen-
skaper i bygg og havre i verdikjeden. Klimaeffektene
vil bli undersgkt under kontrollerte forhold i klima-
kammer og i plasttuneller, samt i feltforsegk i ulike kli-
matiske regioner. Kvalitetsanalysene for beta-glukan
og fiber, bakeforsgk, fordgyelsesforsgk og foringsfor-
sgk med svin blir gjort pa Nofima Mat, IFR, Norwich,
England og ved Institutt for plante- og miljavitenskap
og Institutt for husdyr og akvakultur vitenskap, UMB.
Prosjektet blir ledet av Bioforsk @st Apelsvoll i naert
samarbeid med Institutt for plante- og miljgvitenskap
og Institutt for husdyr- og akvakultur vitenskap, UMB,
og Nofima Mat.
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@vergaard, S. I. /

Prediksjon av avling og kvalitetsegenskaper
i varhvete ved hjelp av refleksjonsanalyse

Malinger av lysrefleksjonen hos varhvete, malt enten pa bakken eller fra fly, ble brukt til
a predikere utvalgte avlings- og kvalitetsegenskaper. Ved hjelp av regresjonsmodeller
(PPLS) var det mulig a predikere opptil 97 % av malt variasjon (R2=0.97). Resultatene
viser teknikkens store potensial for prediksjon og overvakning av kornplanter.

Stein lvar @vergaard
Bioforsk @st, Apelsvoll
stein.ivar.overgaard@bioforsk.no

Innledning

Refleksjonanalyse har blant annet blitt brukt til a
predikere kornavling, overvake nitrogenstatus i korn
og prediksjon av proteininnhold i hvete. Et fagomrade
som har gjort seg nytte av dette er presisjonsjord-
bruk, og da spesielt innen stedsspesifikk gjadsling av
hvete. | dette studiet er refleksjonsanalyse brukt til

a predikere avlingsmengde og utvalgte kvalitetsvaria-
bler i varhvete. | tillegg er det gjort en sammenlig-
nende studie av tre forskjellige instrumenter.

Materiale og metoder

Forsok

Et eksisterende forsgk i varhvete (Bjarne) pa Apelsvoll
ble brukt som studieobjekt for a samle inn data med
tre forskjellige instrumenter for refleksjonsanalyse.
Forsgket har 5 gjadslingsnivaer og 20 gjentak. Antall
ruter er 160, inkludert kanter.

Instrumenter

CropScan er et handholdt, punktmalende instrument
utstyrt med 13 kanaler. FieldSpec3 er ogsa et hand-
holdt, punktmalende instrument, men med 2150
kanaler. HySpex er et hyperspektralt flykamera som
normalt opereres fra ca. 1000 m flyhgyde og har 160
kanaler.

Malinger

Forsgket ble malt 5 ganger gjennom vekstsesongen
med de handholdte instrumentene (FieldSpec3 og
CropScan). Pa det tredje tidspunktet ble alle tre in-
strumenter brukt samtidig. Forsgket ble hastet rute-
vis og avling og proteininnhold ble malt pa ruteniva.

Analyseteknikker
En relativt ny analysemetode, Powered Partial Least
Squares (PPLS, Indahl, 2005), er benyttet for a lage
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Figur 1. Forklart varians (R?) for regresjonsmodeller basert pa spektrale data og 6 forskjellige responsvariabler. Maletidspunkt (spektrale malmger)
er vist pa X-aksen. Alle responsvariabler er malt ved hasting. Hvite sgyler representerer FieldSpec3, svarte sgyler representerer CropScan og gra
soyler representerer HySpex. Sgyler med samme bokstav indikerer ikke-signifikant forskjell i modelltilpasning (p=0.05).
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regresjonsmodeller som beskriver sammenhengen
mellom spektrale data og responsvariabler. Den
samme metoden er ogsa brukt for a velge ut de
viktigste variablene (de bglgelengdene som gir mest
informasjon).

Resultater

Det var klar forskjell mellom instrumentenes egenska-
per til & predikere de enkelte responsvariablene. Best
prediksjon ble oppnadd nar malingene ble gjort under
blomstringa (Z65) (figur 1). P& modellniva var det
ogsa tydelige forskjeller mellom de enkelte instru-
menter. For proteinprediksjon var FieldSpec3 bedre
enn CropScan som igjen var bedre enn HySpex (figur
2). Nar man ser pa de enkelte regresjonskoeffisienter,
var det klare likheter mellom instrumentene med en
stor topp i omradet 750 nm (figur 2), men det var
ogsa flere spektrale fenomener som var unike for den
enkelte modell (figur 2).

Diskusjon

265 var det gunstigste tidspunktet for prediksjon av
avling og protein (figur 1). Man kunne forvente at
prediksjonsevnen ville gke mot hgstetidspunktet, men
sa er ikke tilfelle. Flere studier har vist god korrela-
sjon mellom spektrale data og klorofyllkonsentrasjo-
nen i bladmassen. Samtidig er det studier som har pa-
vist god korrelasjon mellom klorofyllkonsentrasjonen
i bladmassen og nitrogenstatusen til kornplantene. |
tillegg er det kjent at det er nitrogenstatusen i ma-
tingsfasen som er mest kritisk for avling og kornkvali-

tet. Det er sannsynligvis disse sammenhengene som er
utslagsgivende for den gode sammenhengen mellom
spektrale data malt ved Z65 og responsvariablene.

Imidlertid er det ikke bare klorofyll som gir haye
regresjonskoeffisienter i denne studien. Det er ogsa
flere topper i regresjonskoeffisientene som antyder
at ogsa andre kjemiske bindinger i plantene har naer
sammenheng med responsen (figur 2). Instrumentene
har forskjellig karakteristikk og det vises tydelig i
modellegenskapene (figur 2). FieldSpec3 gir de klart
beste modellene, men er tung, dyr og vanskelig a
operere. CropScan er derimot mer lettbetjent og ro-
bust, men gir darligere modeller enn FieldSpec3 (figur
1). Begge de handholdte instrumentene er langsomme
i bruk og egner seg best i smaskala-applikasjoner der
man bare gnsker a ta spredte stikkprgver. For stor-
skala refleksjonsanalyse er den flybarne HySpex bedre
egnet, selv om prediksjonsevnen for dette instrumen-
tet er lavere enn for de handholdte instrumentene
(figur 1 og 2).

Konklusjoner

Refleksjonsanalyse kan benyttes til a predikere
avlingsmengde og -kvalitet flere uker far hgsting. For-
utsatt at prisen pa instrumentene utvikler seg i trad
med prisene pa datamaskiner og elektronikk forgvrig,
kan refleksjonsanalyse i framtiden ogsa tas i bruk av
den enkelte dyrker. Aktuelle applikasjoner kan vaere
hgstesoner pa grunnlag av kvalitet, sykdomsdetek-
sjon, stedsspesifikk gjadsling, kalking og sprayting.
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Kristoffersen, A. @. /

Fosforbalanser i varkorn

Den nye fosfornormen i korn bygger pa prinsippet om balansegjgdsling, hvor malet er
at fjernet fosfor i avling skal tilsvare tilfort fosfor i gjedsel for det gjeres korreksjoner
ut fra jordstatus. Det er sett pa fosforbalansen til fastliggende fosforgjedslingsforsek, og

sammenlignet resultatene med den nye normen.

Annbjerg @verli Kristoffersen
Bioforsk @st, Apelsvoll
annbjorg.kristoffersen@bioforsk.no

| 2006 ble en flerarig forsgksserie startet for a skaffe
mer kunnskap om fosforbehovet til korn, og for a se
pa utviklingen av P-AL i jorda over tid. Det er anskelig
med et moderat fosforniva i jorda. Siden fosfor er en
hovedutfordring nar det gjelder eutrofiering i fersk-
vann, er tiltak som kan redusere risikoen for tap fra
landbruksarealer viktig. Gjennomfgringen av forse-
kene har skjedd i samarbeid med enheter innen Norsk
Landbruksradgivning. Undersgkelsen ble delfinansiert
av Statens landbruksforvaltning og Yara Norge.

1 2006 ble det startet opp fem felt, og i 2008 ble
serien supplert med ytterligere to felt (tabell 1).
Forsgksleddene har vaert stigende mengde fosfor fra
null til 2,5 kg P pr. daa (tabell 2), enten radgjedslet
(ledd 2, 4, 6, 8 0g 9), eller startgjedslet (ledd 3 og
5), samt ledd 7 med bade startgjedsel og
radgjodsel. Her presenteres resultatene fra 2008.
Disse er ogsa mer grundig presentert i Jord- og Plan-
tekultur 2010. Forsgksserien ble ogsa gjennomfart i
2009, men jord- og planteanalyser fra dette aret er
ikke ferdig analysert.

Resultater

Fire av feltene (felt 2, 4, 5 og 6) hadde P-AL mellom
5 og 7. Resultatene for feltene med P-AL 5-7 viste at
det var signifikant avlingsgkning for fosforgjadsling
sammenlignet med 0-leddet (tabell 2). Avlingen steg

gradvis opp til hgyeste fosformengde. Leddene 2 og
3, 4 0g 5, 6 og 7 har parvis fatt like mye fosfor, men
enten gitt som radgjadsel eller som startgjedsel. Det
var ingen avlingsforskjeller mellom leddene innen
samme par, det vil si at plasseringen av fosforgjedsla
ikke pavirket avlingsnivaet.

Resultatene for feltene med P-AL over 10 (felt 1,

3 og 7) viste at det i 2008 var signifikant avlingsgk-
ning for fosforgjadsling ogsa pa disse feltene (tabell
2). Det var meravling for bade 1,5 og 2,5 kg P pr.
daa i forhold til ingen fosforgjedsling. Ved laveste
fosformengde, har startgjadsling gitt hayere avling
sammenlignet med lik mengde fosfor radgjedslet.
Ved sterkere gjadsling har plassering ikke hatt noen
betydning. Resultatene er gjennomsnitt av tre felt.
Det er seerlig felt 3, ei siltjord pa Romerike med P-AL
11, som har bidratt til gjedslingsresponsen. Feltet i
@stfold (P-AL 18) og feltet i Vestfold (P-AL 14) hadde
ikke sikre utslag for fosforgjedsling (data ikke vist).

Fosforkonsentrasjonen i kornet for feltene med P-AL
5-7 var i gjennomsnitt pa 0,44 % av tarrstoffet (tabell
3). Det ble antatt en korn/halm-fordeling pa 60/40.
Fosforkonsentrasjonen i halmen ble ikke malt, men
har i tidligere forsgk vist liten variasjon og har vaert
pa rundt 0,1 % P av terrstoffet. Basert pa disse forut-
setningene fjerner halmen 0,3 kg P pr. daa. Balanse-

Tabell 1. Oversikt over feltenes lokalisering, jordart, samt middelverdi for pH, P-AL og K-AL (mg pr. 100 g terr jord) ved anlegg av feltene

varen 2006 og 2008

Feltnr  Sted Anlagt Jordart pH P-AL K-AL
1 @stfold 1 2006 Siltig mellomleire 6,3 17,5 25
2 Romerike 1 2006 Siltig mellomleire 6,2 6,9 28
3 Romerike 2 2006 Silt 6,1 10,9 12
4 Ringsaker 2006 Lettleire 6,0 6,8 9
5 Solgr 2006 Sandig silt 6,2 6,8 17
6 @stfold 2 2008 Lettleire 6,6 4,7 15
7 Vestfold 2008 Siltig lettleire 5,7 13,5 18
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Tabell 2. Avling og vann % ved hgsting ved ulik P-gjedsling. Sammendrag for 4 felt med P-AL 5-7 og 3 felt med P-AL > 10, 2008

Ledd Gjodsel- P kg pr.
plassering daa P-AL 5-7, 4 felt P-AL > 10, 3 felt
kg korn pr. daa  Vann % v/hesting kg korn pr. daa  Vann % v/hgsting

1 0,0 477 22,7 544 19,9
2 Radgjedslet 0,5 503 22,7 539 19,8
3 Start 0,5 495 22,5 559 19,7
4 Radgjedslet 1,0 494 22,2 554 19,7
5 Start 1,0 496 22,1 551 19,7
6 Radgjedslet 1,5 502 22,2 576 19,7
7 Radgj. + start 1,5 508 21,8 576 19,7
8 Radgjedslet 2,0 515 21,9 557 19,8
9 Radgjedslet 2,5 518 21,8 581 19,6
P % 1,6 9 0,5 i.s.
LSD 5 % 18 21

Tabell 3. P-konsentrasjon i kornet, P-balanse, P-AL og pH. Sammendrag for 4 felt med P-AL 5-7 og 3 felt med P-AL > 10, 2008

Ledd Gjedsel- P kg pr. P-AL 5-7, 4 felt P-AL > 10, 3 felt
plassering daa

P % i korn' Balanse? P-AL P % i korn Balanse P-AL
1 0,0 0,44 -2,1 6,3 0,42 -2,3 14,9
2 Radgjedslet 0,5 0,45 -1,7 6,5 0,43 -1,9 14,1
3 Start 0,5 0,44 -1,7 6,4 0,42 -1,9 14,9
4 Radgjedslet 1,0 0,44 -1,2 6,6 0,43 -1,4 14,6
5 Start 1,0 0,43 -1,1 6,4 0,42 -1,4 14,2
6 Radgjedslet 1,5 0,43 -0,7 6,5 0,43 -1,0 15,0
7 Radgj. + start 1,5 0,44 -0,7 6,3 0,42 -0,9 14,7
8 Radgjedslet 2,0 0,43 -0,2 7,0 0,42 -0,4 14,9
9 Radgjedslet 2,5 0,43 0,3 6,8 0,43 0,0 14,6
P % 12 5,0 16 i.s.
LSD 5 % 0,6

1) i terrstoffet, 2) Balanse = tilfert P i gjedsel - fjernet P i korn og halm

beregningene viste en negativ balanse opp til 2 kg P
pr. daa (ledd 8). Ved gjadsling med 2,5 kg P pr. daa
ble det tilfert litt mer enn hva som ble fjernet med
halmen og kornet.

For feltene med haye P-AL-verdier var fosforkonsen-
trasjonen i kornet i gjennomsnitt pa 0,42 %, og det
var marginale forskjeller mellom leddene (tabell 3).
Balanseberegningene viste negativ balanse opp til 2
kg P pr. daa, likt som feltene med lavere P-AL. Ved
gjodsling med 2,5 kg P pr. daa ble det tilfert like mye
fosfor som fjernet med avling. For begge grupperin-
gene var det sma endringer i P-AL-nivaet i jorda som
folge av stigende fosforgjadsling (tabell 3).

| folge normen fjerner 500 kg korn 1,75 kg P. Fjernes
halmen, anbefales det a gke fosformengden med 0,3

kg P, det vil si at det totalt ber gjedsles med 2,05

kg P. Dette gjelder i P-AL-intervallet 5-7. | forsgket
oppnadde vi balansegjgdsling mellom 2 og 2,5 kg P
pr. daa for feltene med P-AL verdier mellom 5 og

7. Det vil si at det er godt samsvar mellom den nye
normen og resultatene fra feltforsgkene. Ved hgyere
P-AL-niva var det ogsa utslag for fosforgjaedsling. Det
var seerlig et felt, med P-AL 11, som bidrog til dette
resultatet. Feltene med P-AL over 14 hadde ikke sikre
utslag for fosfor. Ved ny norm anbefales det na a
droppe fosforgjadsling nar P-AL er over 14. Jorda skal
bidra med nok fosfor til a dekke plantenes behov. For
at plantene skal kunne nyttiggjere seg dette fosforet,
er det viktig med god rotvekst. Riktig jordstruktur

og tilstrekkelig drenering er faktorer som fremmer
rotveksten og legger til rette for et effektivt naerings-
opptak.
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Hoel, B. & H. Tandsather /

Gjedslingsstrategier - effektiv varonn

Strukturendringer i kornproduksjonen har medfert stadig sterre enheter. Mange dyr-
kere skal hver var sa betydelige arealer, ofte fordelt pa et stort antall skifter. | en 3-arig
forsgksserie ble tradisjonelle gjedslingsstrategier sammenlignet med alternative, mer

tidseffektive metoder.

Bernt Hoel og Hans Tandsaether
Bioforsk @st, Apelsvoll
bernt.hoel@bioforsk.no

Innledning

Tradisjonell radgjedsling og saing med kombimaskin
er et konsept som har vaert dominerende i Norge

i flere tiar. For a sammenligne veldokumenterte
metoder med alternative strategier, ble forsgksserien
”Gjedslingsstrategier - Effektiv varonn” gjennomfart

i perioden 2007-2009. Det er gnskelig a kombinere
hensyn til effektivitet, kostnader, avlingsmengde, av-
lingskvalitet og miljg pa best mulig mate. Forsgkene
ble gjennomfart i samarbeid med enheter innen Norsk

mengde som tilsvarer 11 kg nitrogen (N) pr. daa.
Leddene 1 og 2 ble gjadslet med 1,9 kg fosfor (P) pr.
daa, mens de andre leddene fikk 1,35 kg P pr. daa.

Resultater

Sammendraget for alle 13 felt (tabell 2) viser at
breigjadsling med Fullgjadsel® 21-4-10 fer saing (ledd
2) i middel ga om lag 40 kg pr. daa lavere avling sam-
menlignet med tradisjonell radgjedsling, ved bruk av
samme type og mengde gjadsel (ledd 1). Avlingsned-

gangen ble om lag halvert der breigjgdsling for saing
ble kombinert med startgjedsling ved saing (ledd 4 og
7), og det er ikke statistisk sikker avlingsforskjell
mellom ledd 1 og 7. Der startgjodsling ble kombinert
med gjadsling etter saing (leddene 5, 6, 8 og 9) er
det, sammenlignet med ledd 1, tydelig og statistisk
sikker avlingsnedgang for alle kombinasjonene.

Landbruksradgiving. Undersgkelsen ble delfinansiert
av Statens landbruksforvaltning og Yara Norge.

Materiale og metoder

Gjadslingsforsgk i varkorn ble gjennomfart i 2007 (3
felt), 2008 (5 felt) og 2009 (5 felt). Alle 13 felt var
plassert pa @stlandet. Forsgksplanen (tabell 1) har
12 forsegksledd som alle i sum ble tilfert en nitrogen-

Tabell 1. Forseksplan for forsgk med ulike gjadslingsstrategier til varkorn, @stlandet, 2007-2009

Gjedsling v/saing Gjedsling, far/etter saing

N gitt ved N gitt ved gjedsling for/
Ledd Strategi og gjadseltype saing, kg/daa  Strategi og gjedseltype etter saing, kg/daa

1 Rad, 21-4-10 11

2 Brei, 21-4-10 11

3 Rad, 21-3-8? 11

4 Kun start, niva 1, 12-23-0° 0,3 Brei for saing, 22-2-12* 10,75

5 Kun Start, niva 1, 12-23-0 0,3 v/spiring, 22-2-12 10,75

6 Kun Start, niva 1, 12-23-0 0,3 v/ 3-blad, 22-2-12 10,75

7 Kun start, niva 2, 12-23-0 0,7 Brei for saing, NK 22-0-11° 10,3

8 Kun Start, niva 2, 12-23-0 0,7 v/spiring, NK 22-0-11 10,3

9 Kun Start, niva 2, 12-23-0 0,7 v/ 3-blad, NK 22-0-11 10,3

10 Start + rad, 12-23-0 + 22-2-12 5,6 v/spiring, 22-2-12 5,4

11 Start + rad, 12-23-0 + 22-2-12 5,6 v/3-blad, 22-2-12 5,4

12 Start + rad, 12-23-0 + 22-2-12 11

" Fullgjedsel® 21-4-10 ? Fullgjedsel® 21-3-8 » OPTI-START™ NP 12-23-0 Fullgjedsel® 22-2-12 3 OPTI-NK™ 22-0-11
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Tabell 2. Avling og kvalitet ved ulike gjadslingsstrategier til varkorn. Sammendrag for 13 felt i 2007-2009

Ledd Gjedsling, Gjedsling, Vann Avling Relativ Protein Hl-vekt Tkyv! N-opptak i
v/saing for/etter saing avling kg korn
% kg/daa % g kg/daa
1 Rad (NPK) 23,2 516 100 11,4 66,0 44,3 7,9
2 Brei (NPK) 23,6 475 92 11,3 65,8 44,3 7,2
3 Rad (NPK) 23,5 516 100 11,5 66,2 45,2 8,0
4 Kun start Brei for sding 241 490 95 11,5 65,5 44 .4 7,5
Niva 1 (NPK)
5 Kun Start v/spiring 24,3 485 94 11,6 65,4 44,2 7,5
Niva 1 (NPK)
6 Kun Start v/ 3-blad 25,8 474 92 11,8 65,2 43,2 7,5
Niva 1 (NPK)
7 Kun start Brei far saing 23,4 499 97 11,3 66,3 45,4 7,6
Niva 2 (NK)
8 Kun Start v/spiring 23,6 492 95 11,4 66,0 44,8 7,5
Niva 2 (NK)
9 Kun Start v/ 3-blad 25,1 479 93 11,5 65,5 43,5 7,4
Niva 2 (NK)
10 Start + rad  v/spiring (NPK) 23,3 514 100 11,5 66,2 44,3 8,0
(NPK)
11 Start + rad  v/3-blad (NPK) 23,8 508 98 11,5 65,7 44,5 7,8
(NPK)
12 Start + rad 23,5 521 101 11,6 66,2 44,9 8,1
(NPK)
P % <0,01 <0,01 1,1 2,6 i.s <0,01
LSD 0,8 21 0,2 0,7 0,4
5%

"Tkv = Tusenkornvekt

Sterste mengde startgjadsel (ledd 7-9) viste en
tendens til avlingsgkning sammenlignet med laveste
mengde startgjodsel (ledd 4-6). Ved begge startgjads-
lingsnivaer var det indikasjoner pa en viss avlingsned-
gang ved utsatt tidspunkt for tildeling av resten av
gjodsla.

Pa leddene 10-12 ble det prevd bade start- og rad-
gjadsling ved saing. Ledd 10 og 11 fikk startgjadsel
samt halvparten av resterende gjodsel ved saing. Det
var en svak tendens til avlingsnedgang ved a gi resten
av gjodsla pa trebladstadiet (ledd 11) sammenlignet
med a gjedsle ved spiring (ledd 10). Pa ledd 12 ble all
gjedsel gitt ved saing, som en kombinasjon av start-
og radgjgdsling. Denne strategien ga i middel noen

fa kg starre avling enn det ledd 1 gjorde, men denne
avlingsforskjellen var ikke statistisk sikker.

Ved et gitt gjadslingsniva er det ofte slik at prote-
ininnholdet er omvendt proporsjonalt med avlings-

nivaet. | sammenligningen mellom radgjedsling (ledd
1) og breigjedsling (ledd 2) var det ikke slik, da ledd
2 ikke ga hgyere proteininnhold enn ledd 1. Sammen
med avlingstallene understreker dette at breigjads-
ling klart forte til darligere naeringsstoffutnyttelse
enn det radgjedsling gjorde.

Oppsummering

Sammenlignet med tradisjonell kombisaing med
radgjedsling viste ingen av de alternative gjadslings-
strategiene noen fordeler med hensyn til avling og
kvalitet. Blant strategiene som kan regnes som mer
tidseffektive enn det tradisjonelle systemet, var det
breigjadsling for saing kombinert med stgrste mengde
startgjedsel (ledd 7) som kom best ut med hensyn

til avling og kvalitet. Det var imidlertid en tydelig
tendens til avlingsnedgang ogsa for denne strategien,
dersom en sammenligner med tradisjonell kombisaing
med radgjedsling.
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Er skonomisk optimal nitrogengjadsling til
korn ogsa optimalt for miljoet?

N-gjodselmengden som gir sterst skonomisk margin er nesten alltid heyere enn N-meng-
den som fjernes med avlingen. Dette kan fore til miljebelastning. @konomisk optimal
N-gjodsling og N-balansen er belyst, med og uten halmfjerning, pa bakgrunn av 240
gjoadslingsforsek utfert i perioden 1991-2007. Resultatene dreftes i forhold til risikoen

for N-tap til miljoet.

Hugh Riley
Bioforsk @st, Apelsvoll
hugh.riley@bioforsk.no

Materiale og metoder

Tallmaterialet er hentet fra N-gjedslingsforsgk utfert
over hele @stlandet og i Trgndelag, med til sammen
107 forsgk i bygg, 32 i havre, 54 i varhvete og 47 i
hesthvete. Opplysninger om forsgkene er gitt i Hoel
et al. (2009). @konomisk optimale N-mengder er
bestemt ved hjelp av regresjonsligninger (én for bygg
og havre og én for varhvete og hgsthvete) som tar
hensyn til samspill mellom N-mengde og avlingsniva.
Ligningene forklarer hhv. 89 og 92 % av avlingsvaria-
sjonen. Malpriser for kornsesongen 2009/2010 (kr
2,14 per kg bygg, kr 1,98 per kg havre, kr 2,48 per kg
hvete) er brukt for & fastsette optimalverdiene og de er
beregnet med ulike gjadselprisniva (kr 7-15 per kg N).

Balansen mellom N tilfert i gjedsel og N bortfert i
avling (positive verdier betyr overskudd av tilfert

N) er undersgkt ved hjelp av tilsvarende ligninger

for N-opptak som for avling. Disse ligningene skiller
mellom kornartene, og forklaringsgraden er 79-85 %.
N-opptaket i korn ble malt ved NIRR og totalopptaket
(i bade korn og halm) er estimert ut fra en sam-
menheng med opptaket i korn samt tilfert N-gjedsel,
utledet pa bakgrunn av tidligere halmmalinger utfert
i ulike varkornarter (Totalopptaket = 0,2 +1,1*N i korn
+0,1*N i gjedsel, n=1776, R?=0,90).

Resultater

@konomisk optimal N-gjedsling er ved lavt avlingsniva
nesten den samme for alle kornarter (tabell 1), mens
det ved middels avlingsniva er ca. 2 kg N/daa hayere
hos hvete enn hos bygg og havre. Ved hgyt avlingsniva
er den ca. 4 kg hayere. Forskjellen i optimal N-gjads-
ling fra lav N-pris (kr 7) til hay N-pris (kr 15) utgjer
1,6 kg N/daa i bygg og havre og 2,1 kg i hvete.

N-opptaket i korn er ved lavt avlingsniva betydelig
mindre enn N-mengden som tilfgres ved gkonomisk
optimal N-gjadsling (figur 1). Misforholdet avtar ved
stigende avlingsniva, men selv ved et hgyt avlingsniva
er det et overskudd av N-gjadsel sett i forhold til det
som fjernes med kornavlingen. N-innholdet i halmen
er bare ca. en femtedel av det som finnes i kornet.
Selv om man fjerner halmen i tillegg til kornet, er
det ved lavt avlingsniva fortsatt et betydelig over-
skudd av N. Ved et hayt avlingsniva, derimot, farer
halmfjerning til tilnaermet balanse mellom tilfgrsel og
bortfarsel.

For a fa et bilde av den sannsynlige N-balansen ved
korndyrking pa @stlandet i dag, er det brukt middel-
avlingene for 2001-2008 for de seks starste kornfyl-
kene (Kilde: SSB). Disse er 374 kg/daa for bygg, 384

Tabell 1. @konomisk optimale N-gjedselmengder (kg/daa) til korn ved ulikt avlingsniva (lavt = 250, middels = 500, hgyt = 750 kg/daa) og ulike N-

priser (lav = kr 7, hay = kr 15 pr. kg N)

Bygg Havre Hvete
Avlingsniva: Lav N-pris Hoy N-pris Lav N-pris Hoy N-pris Lav N-pris Hoy N-pris
Lavt 11,3 9,7 9,5 11,7 9,6
Middels 13,4 11,8 11,6 15,7 13,6
Hoyt 15,4 13,9 13,7 19,8 17,7
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kg N pr. daa
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Lavt aviingsniva
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Hesthvete
Hesthvete

Heyt avlingsniva

Figur 1. N-opptaket i korn og i korn pluss halm, ved ulikt avlingsniva (som i tabell 1), beregnet for skonomisk optimale N-gjadselmengder ved

middels N-pris (kr 11 pr. kg N).

Tabell 2. N-balanse (N-gjedsel minus N-opptak, kg/daa, uten og med halmfjerning) ved skonomisk optimal N-gjadsling (N-pris = kr 11) og

middelavlinger for 2001-2008 (SSB)

Bygg Havre Varhvete Hosthvete

Kornart (avling/N-gj.): (374/11,5) (384/11,4) (409/13,2) (511/14,9)
Uten halmfjerning 5,7 5,1 4,8 5,9
Med halmfjerning 3,7 3,1 2,4 3,3

kg for havre og 445 kg for hvete. Denne statistikken
skiller ikke mellom var- og hasthvete. Sortsforsgk
viser at hgsthvete har ca. 25 % hgyere avlingsniva

enn varhvete, og arealet med hgsthvete har i dette
tidsrommet veert ca. 35 % av hele hvetearealet. Disse
forusetningene ble brukt til & beregne gjennomsnittli-
ge varhvete- og hgsthveteavlinger. N-balansen mellom
tilfarsel og bortfarsel er vist i tabell 2, beregnet ved
tilhgrende gkonomisk optimal N-gj@dsling for middel-
avlingene. Balansen ved halmfjerning hos hgsthvete
er noe usikker, da halmberegningene for hgsthvete er
basert pa malinger som er gjort i varhvete.

Beregningene viser et overskudd pa 5-6 kg N/daa nar
bare kornet fjernes, og et overskudd pa ca. 3 kg N/
daa nar halmen fjernes i tillegg. N-gjedselmengdene
som er brukt i beregningene er i narheten av de
N-mengdene som brukes av mange dyrkere i dag,
mens en del bruker enda starre mengder fordi de har
hagyere avlingsforventninger enn det som oppnas i
praksis.

Diskusjon
A tilfere mer N enn man fjerner framstar som lite
baerekraftig. Hele overskuddet vil neppe ga tapt pa

kort sikt. | norske forsgk er det funnet at ca. 30-40

% av N-innholdet i nedpleyd halm blir igjen i humus.
Dette kan betraktes som langtidslagring. Over tid

vil en ubalanse mellom tilfgrsel og bortfersel likevel
kunne gi miljgbelastninger. | feltlysimeteret pa Apels-
voll vaskes det arlig ut ca. 15 % av N-overskuddet fra
kornomlgp uten husdyr. Selv ved svak N-gjadsling til
korn er det i lysimeterforsgk pa As malt utvasking

av ca. 2-4 kg N/daa/ar. Det er ikke kjent hvor mye

N som tapes til lufta fra kornakre, men en norsk
studie med merket N tyder pa at slike tap kan vaere
sa mye som 15 % av den tilfarte N-mengden. Et visst
N-tap til miljeet er nesten umulig a unnga, selv ved
svak gjadsling. Krav om balanse mellom tilfgrsel og
bortfgrsel av nitrogen vil medfare betydelig lavere
kornavlinger. Framtidig fokus bgr rettes pa hvor store
N-overskudd vi kan akseptere, uten at de represente-
rer en fare for luft- og vannmiljg.

Referanse

Hoel, B., Riley, H., Hedum, |. & Tandsaether, H. 2009.
Optimal N-gjedsling til korn i lys av endret gjadselpris.
Bioforsk FOKUS 4(1):110-117.
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Dyrkingsveiledninger for '‘Mozart', '‘Lady Jo'

og '‘Berber’

Mozart, Lady Jo og Berber er nye potetsorter. Oppdaterte omtaler og resultatpresenta-
sjoner finnes i ”Jord og Plantekultur 2010”. Generell dyrkingsveiledning for potet-
produksjon skal ligge i bunn, og vil ikke bli tatt med i de sortsspesifikke veiledningene.

Per J. Mgllerhagen
Bioforsk @st, Apelsvoll
per.mollerhagen@bioforsk.no

Ei dyrkingsanbefaling for en potetsort bgr inneholde

folgende elementer:

« Bruksformal - hva sorten skal brukes til

« Papeke svakheter hos sorten som er avdekket i
norske forsgk, tester og storskalapreving i tillegg
til foredlerens utsagn om sorten. Nevne kort hvilke
konkrete tiltak som bar settes inn for & unnga/mi-
nimere skader av sortssvakhetene

» Gjadslingsanbefalinger i tillegg til gjadslings-
normene og gjedselhandbokas informasjon.
Nitrogenstyrke er viktigst, men ogsa behovet for
andre naeringsstoffer om ngdvendig

» Settepotetbehandling (beisebehov og lysgroing/
forvarming) og setteavstander (settepotet-
starrelser) til ulike aktuelle formal

» Lagringsmuligheter, temperaturer og lagringslengde

’Berber’

’Berber’ er en Nederlandsk tidlig konsumsort, god-
kjent 2007 i Norge. | verdiprgvingsfeltene var den
utsatt for flatskury, saerlig ved andre hgstetid. Sorten
er relativt svak mot rust (rattel). Tarrateresistensen
er blant de svakeste av tidligsortene. Knollantallet
per plante er hgyt til tidligpotet a vaere. Oppspiringa
er rask, og sorten far raskt salgbar avling.

Settepotetbehandling og setteavstand

"Berber’ spirer raskt, men det anbefales likevel a
lysgro settepotetene framfor bare varmebehandling.
For a bekjempe svartskurv anbefales beising nar det
settes tidlig i kald jord. ’Berber’ er ikke av de aller
tidligste sortene, sa en normal tidlig setting anbefales
(f.eks ei uke etter den tidligste settinga av 'Juno’).
’Berber’ vil ikke vaere blant de aller farste potetene
ut pa markedet allikevel, og en oppnar samme salg-
bare avlinga om en setter og hgster litt seinere.

Ved bruk av normal settepotetstgrrelse (60-70 gram)

anbefales ca 25 cm setteavstand. Avstanden bgr gkes
opp til 28-30 cm ved kort lysgroingstid, og store set-
tepoteter fordi knollantall per plante blir hayere.

Gjedsling

Gjedselnormen tilsier at ved en forventet bruttoav-
ling pa 3 tonn bruker en 10 kg N/daa og i tillegg 2 kg
N/daa for at det er tidligpotet. En gnsker a stimulere
rask vekst. Dersom det i tillegg er lett jord med fare
for nedvasking, sa gis et ytterligere tillegg pa 1-2 kg
N/daa. Totalt blir dette da 13-14 N kg/daa. Nitrogen
gjadslinga skal da deles slik at rundt 10 kg gis ved
setting og de siste 3-4 kg gis for slutthypping og etter
eventuelt plastavtak. Gjedslingsforsgk som er gjort
verifiserer disse resultatene De andre hovednaerings-
stoffene gis etter normen.

Tiltak i veksttida

'Berber’ er utsatt for flatskury, sa det er viktig a
vanne fra begynnende knolldanning. Videre ma torr-
raten bekjempes aktivt dersom smittepresset blir
stort. Sorten bar ikke sta for lenge dersom det er jord
som disponerer for rattelvirus (rust) og flatskurv.

Lagring av settepoteter

Spiredvalen er kort, sa det er viktig a holde tempera-
turen pa rundt 4 °C, og unnga at lagertemperaturen
gker igjen pa etterjulsvinteren.

’Mozart’

’Mozart’ er en Nederlandsk halvsein rad konsumsort,
vurderes for godkjenning i Norge i 2010.

’Mozart’ spirer meget seint, og er utsatt for vekst-
sprekker. Terrstoffinnholdet er lavt, og tgrrateresis-
tensen er bare middels. Antall knoller pr plante er
lavt, og spirehvilen pa lageret er lang.
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Settepotetbehandling og setteavstand

Det anbefales a lysgro settepotetene framfor bare
varmebehandling. Lysgroingstida bgr ikke vaere lang,
da dette fremmer apikal dominans og gir faerre knol-
ler per plante. Vel fire uker ved 12 °C er tilstrekkelig
(250 degngrader), noe hgyere varmesum enn normalt
pga. den seine spiringa. Varmebehandling gir bare
halv effekt malt i oppspiringshastighet.

For a bekjempe svartskurv anbefales beising til
’Mozart’. En sa seintspirende sort som Mozart ma ikke
settes for jordtemperaturen er tilfredsstillende, dvs

8 °C eller hayere.

Ved bruk av normal settepotetstarrelse (60-80 gram)
anbefales 23 til 25 cm setteavstand. Det anbefales
ikke a bruke sma settepoteter da disse vil gi lavt
knollantall pr plante. Dette vil gi for hgy andel store
knoller. Avstanden bgr gkes opp til 28-30 cm ved bruk
av store settepoteter.

Gjodsling

’Mozart’ ber gjgdsles i samsvar med normen, med
en reduksjon pa ca 1 kg N/daa for a sikre at koke-
kvaliteten ikke blir svekket. Gjadslingsforsgk har
vist at faren for blet konsistens er stor ved sterk
nitrogengjgdsling. Terrstoffinnholdet er naturlig lavt
i ’Mozart’, og sterk nitrogengjedsling senker torr-
stoffet mye. ’Mozart’ er relativ sein, og ei moderat
nitrogengjedsling er med pa a gi mer modne knoller
ved hgsting. De andre hovednaeringsstoffene gis etter
normen.

Tiltak i veksttida

’Mozart’ er utsatt for vekstsprekk, og det er derfor
viktig med jevn og god fuktighet. Beising mot svarts-
kurv vil gi mindre ”svartskurvsprekking”. Det er viktig
med en aktiv tgrratebekjempelse fordi tarrateresis-
tensen bare er middels.

Lagring

Lagringsegenskapene er meget gode, og fordi spire-
dvalen er lang gror ikke ’Mozart’ lett pa lager.
Foma- og fusariumresistensen er meget bra. Det er
likevel viktig & holde jevn temperatur utover varen,
da dette gir minst mulig groing.

’Lady Jo’

Lady Jo er en nederlandsk halvsein chipssort som
vurderes for godkjenning i Norge i 2010. ’Lady Jo’ er
utsatt for svartskurv. Innsmitting av PVY skjer raskt,

noe som betyr at settepoteter ma skiftes ofte.
Oppspiringa er nesten like rask som ’Saturna’.
Knollantallet er noe lavere enn hos ’Saturna’, og
smapotetandelen er mindre. Sorten far lett grenne
knoller og er noe utsatt for rust (rattel). Modningstida
er som hos ’Saturna’.

Settepotetbehandling og setteavstand

Det anbefales ikke at potetene settes rett fra kald
kjeller, men varmebehandles slik at de far en passelig
gropigg ved setting. Ved lysgroing har en bedre kon-
troll pa groinga dersom settinga blir utsatt. Varme-
behandling gir halv effekt malt i oppspiringshastighet
i forhold til lysgroing. Ved lysgroing anbefales a bruke
middels kort tid og normal varmesum (224 °d), da
dette gir sterre andel >40mm. Seks uker ved 9-10 °C
er bedre enn 4 uker ved 12 °C.

Forsgka har vist at beising mot svartskurv er nadven-
dig for ’Lady Jo’ var markert utsatt. Den ma ikke set-
tes for jordtemperaturen er 8 °C eller hgyere. Ellers
er det viktig a skifte settepoteter ofte da sorten fort
blir smittet med PVY.

Ved bruk av normal settepotetsterrelse (60-80 gram)
anbefales 30 cm setteavstand. Dersom settepotetene
er store(ca 100 gram), gkes avstanden til 35 cm.

Gjadsling

Gjedslingsforsek til nye chipssorter 2007-08 i Soler og
pa Apelsvoll, viste at det ikke var noe a vinne pa a ga
utover norm pa morenejorda i Mjgsomradet. Pa lett
jord i Solgr ble det avlingsgkning og mindre smapo-
tetandel ved & oke nitrogengjadslinga med 1 kg/daa
utover normen. For & sikre god avmodning og stabil
chipsfarge anbefales ikke ytterligere gkninger. De
andre hovednaeringsstoffene gis etter normen.

Tiltak i veksttida

’Lady Jo’ er utsatt for grenne knoller, og settedybden
bar derfor vaere 4 cm under ”flatt land”. Det er viktig
a ha nok lgs jord, og a lage gode breie farer med en
overdekning av settepotetene med 12 -15 cm etter
slutthyppinga. Aktiv terratebekjempelse er nadvendig
for terrateresistensen er bare middels.

Lagring

Lagringsegenskapene er gode, men sorten gror lettere
etter langtidslagring enn ’Saturna’. For a gi stabil lys
chipsfarge ma den lagres ved 7-8 °C. Chipsfargen er
markert lysere enn hos ’Saturna’, men 6 °C er for lav
langtidslagertemperatur til a gi lavt sukkerinnhold og
fin chipsfarge.
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Potetsorter til gkologisk dyrking

Et uttalt mal for myndighetene er at innen 2020 sa skal 15 % av potetproduksjonene i
Norge vaere gkologisk. Bioforsk @st, Apelsvoll har hatt flere forsek og prosjekt med

okologisk potet.

Per J. Mgllerhagen
Bioforsk @st, Apelsvoll
per.mollerhagen@bioforsk.no

Torrate

Alle forebyggende tiltak som vi kjenner ma brukes
mot terrate i tillegg til a velge sterke sorter. Viktigst
av disse er at sortene som dyrkes har god terrate-
resistens. Knollresistensen viktig, fordi det alltid vil
bli tarrate pa riset. Sterk rissmitte vil gi mer smitte
pa knollene. Sortene som dyrkes skal raskt gi salgbar
avling slik at salgbar avling er akseptabel nar riset
visner ned pga terrate.

Gjedsling

En godt egnet gkologisk sort ma vaere i stand

til & ta opp moderate mengder organisk
gjodsel(husdyrgjedsel) pa en slik mate at ikke kvalite-
ten og lagringsevnen forringes. Det som ofte skjer er
for seint opptak av naeringa og mindre modne knoller

ved hgsting. Det er derfor en fordel at sortene som
velges til gkologisk produksjon, har en robust vekst
(rismasse og rotsystem) slik at de ikke kollapser der-
som det blir perioder med lite naering.

Ugrasbekjempelse

Det er en fordel at sortene har en et ris som dekker
godt, og at plantene etablerer seg raskt. Dette vil gi
okt konkurransekraft mot ugraset. Ugrasbekjempelse
i gkologisk produksjon betyr blant annet flere gangers
radrensking, opphypping og nedstryking far slutt-
hyppinga, i tillegg til ei kvalitetsplaying for a holde
rotugraset pa et akseptabelt niva. Vekstskifte er ogsa
viktig for & unnga strukturskader pa jorda og for a
sanere flere potetsjukdommer.

Tabell 1. Tarrateresistens, spiretreghet, tidlighet og avlinger i konvensjonelle og gkologiske sortsforsgk, 9 er sterkest resistens, penest utseende,

raskeste spiring og tidligst.

Oko-felt Konv. felt

Sort Torrate Utseende*** Spiring Tidlighet Koketype 02-09 00-09
Ris  Knoll -9 Kg/daa 242 mom _ Kgldaa 542 mm

Troll,N 6 8 5 7 7 C 100(1978) 100(4243)
N93-7-20/ Odin,N 6 7 6 6 5 BC 126 103
NCT92-22-14 /Tore**,N 7 6 5 5 5 BC 118 104
Folva,DK 3 5 8 8 8 A 124 123
Asterix,NL 3 7 6 5 5 AB 113 97
Pimpernel*,NL 7 7 5 3 2 63 89
Sava, Dk 4 6 8 4 7 86 91
Peik,N 7 7 7 3 4 BC 112 108
Oleva, Dk 4 5 5 6 8 C 128 111
Mozart,NL 4 5 8 3 5 A 112 110
Rustique,N 5 6 5* 4 5 C 115 98
N97-21-18 /Biona**,N 7 8 7 5 5 B 118 108

*Res fra Midt-Norge, ** Estimert fra 2009 resultatene, ***Glatthet, glans og avskalling av overflate etter vasking. | de konvensjonelle forsgkene er
Beate malestokksort. Troll la 7 % over Beate i forsgka i 1985-1991. | 2000-2009 er avlinga for Beate +7 % benyttet som avling for Troll
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Drofting

Det vises til artikkelen i ”Jord og Plantekultur 2010”
for flere og mer utfyllende kommentarer.Tarrateresis-
tensen for de norske sortene er generelt meget bra.
Ingen er for gvrig sa bra at de gar klar av det sterke
smittepresset en far i skologisk dyrking. ’Mozart’,
’Oleva’ og ’Folva’ har lavest knollresistens. ’Pimper-
nel’ er sterk mot terrate bade pa ris og knoller.

Nar det gjelder tidlighet sa er det dessverre ofte slik
at seinere sorter har starre terrateresistens enn de
tidligere. ’Troll’ et unntak fordi den er relativt tidlig
moden til halvsein sort a veere.

’Folva’, ’Sava’ og 'Mozart’ har penest utseende.
Dette er en samlet vurdering av presentasjon etter
vasking og oppterking, glatthet og glans av knollover-
flate og tendenser til avskalling. ’Asterix’ er svak mot
splvskurv, og gir et darligere synsinntrykk.

"Folva’ og ’Troll’ spirer raskt, mens ’Peik’, ’Pimper-
nel’, ’Mozart’ og ’Sava’ spirer seint. Lysgroing er vik-
tig i gkologisk dyrking for a fa sa rask etablering som
mulig, og at en oppnar ei akseptabel salgbar avling
for riset blir sdelagt av terrate og veksten stopper

opp.

Poteter som dyrkes gkologisk har et generelt lavere
tarrstoffinnhold, og vil ofte bli mer kokefaste og i
noen tilfeller blgtere enn konvensjonelt dyrkede
poteter. De koketypene som er oppgitt her er de som
er mest typiske for sortene. Sorter som er angitt som
med koketype C her, kan bli B eller sogar A (fast-
kokende) under andre dyrkingsforhold for eksempel
dersom en har sterk nitrogengjedsling og/eller kort

veksttid. Mozart, Sava og Folva har alle en fastko-
kende konsistens. ’Rustique’, ’Pimpernel’ og 'Troll’ er
de mest melne (koketype C) av sortene som er med i
denne oversikten.

’Folva’ og ’Mozart’ stod godt bade i de gkologiske og
de konvensjonelle feltene. *Oleva’ la pa topp i avling
i middel for de gkologiske feltene. Avlingsnivaet for
"Troll’ var 53 % lavere i de gkologiske feltene sam-
menlignet med konvensjonelle felt pa @stlandet i
2000-09. ’Rustique’, 'N97-21-18’/’Biona’ og 'NCT92-
22-14’/’Tore’ gjor det relativt bedre i gkologisk dyr-
king enn i konvensjonell dyrking sammenlignet med
"Troll’. ’Pimpernel’ og ’Sava’ la lavest i avling uansett
driftsform. ’N93-7-20°/’0Odin’ er ferdig testet i verdi-
progving, men ikke vurdert for godkjenning enna.

De okologiske sortsforsgkene har vaert av varierende
kvalitet og hatt hey middelfeil og variasjon (CV%).
Derfor ma en ikke finlese avlingstalla nar en skal si
noe om sortsforskjeller.

Det vil vaere vanskelig & peke pa hvilken sort som skal
velges til gkologsk produksjon. Grossistene stiller de
samme krav til utseende og feil pa potetene. Dersom
kravet til utseende er noe mindre viktig for vare som
ikke vaskes, sa kan ’Troll’, ’Odin’, ’Peik’ og ’Oleva’
vaere gode alternativer. Der utseende og presentasjon
er viktig, vil ’Mozart’, 'N97-21-18’/’Biona’, 'Folva’ og
’Sava’ vaere de mest aktuelle sortene. Vi finner ikke
en sort som har alle gode egenskaper, sa det gjelder
a vaere oppmerksom pa svakhetene og a sette inn de
rette dyrkingstekniske tiltak.
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Fosforgjodsling tilpasset sted og sort

Fosfornormen til poteter er i lopet av 2009 justert ned med 1 kg P/daa til 3,5 kg P/daa,
ved en forventet avling pa 3000 kg. Forsgkene viser at dette vil dekke fosforbehovet for

poteter under de fleste forhold

Kristian Haug
Bioforsk @st, Apelsvoll
kristian.haug@bioforsk.no

Bakgrunn

Justering av fosfornormene er en prosess som har
pagatt over mange ar. Normene for gras ble forst
redusert, deretter normene for korn, og varen 2009
for poteter. Apatitt eller rafosfat er en begrenset
ressurs. Tap av fosfor fra dyrket jord kan ha store
konsekvenser for ferskvann ved a bidra til gkt alge-
vekst. Risikoen for tap av fosfor gker med gkende
fosforinnhold i jorda. Det er darlig skonomi a lagre
fosfor i jorda. Men fosfor har positiv effekt pa avling
og kvalitet gjennom bedre rotutvikling, knollantall og
tidligere modning.

Forsgkene det vises til er delfinansiert av SLF og Yara,
og utfegrt i samarbeid med enheter innen Norsk Land-
bruksradgivning.

Tabell 1. Norm ved forventet avling 3000 kg/daa

Naeringsstoff Ny norm Gammel norm
N 10 kg/daa 10 kg/daa
P 3,5 kg/daa 4,5 kg/daa
K 15,5 kg/daa 15,5 kg/daa

Tabell 2. Endring av gjedsling ved endring av forventet avling.
Justeringer i , kg/tonn poteter/daa

Gjeldende 2 kg N/daa 0,5 kg P/ 3,0 kg K/
norm daa daa
Gammel 3 kg N/daa 0,5 kg P/ 3,0 kg K/
norm daa daa

Tabell 3. Forsgksplan, fosforgjedsling til halvseine poteter

Mal

God forvaltning av fosfor for & minimere tap av nae-
ringsstoffet og ivareta en begrenset ressurs, samtidig
som produksjonen opprettholdes/okes.

Normer
Normen for fosfor ble i 2009 redusert med 1 kg/daa.
(22 %).

Det vises til ytterligere tabeller og figurer i Jord og
Plantekultur 2010 (Haug 2010).

Resultater og drofting

Tabell 1 viser gjeldende gjadslingsnormer for poteter
og de normene som ble brukt tidligere. Tabell 2 viser
korrigeringene som gjelder ved endring i forventet
avling i forhold til 3000 kg/daa.

Sammendraget for denne forsgksserien 2006-2009,
med 21 felt, er vist i tabell 4. Forsgksplanen er vist i
tabell 3. Hovedinntrykket er at forskjellene mellom
de fem leddene er beskjedne. Avling er bestandig

av interesse. Her kommenteres avling over 42 m.m.
Dette er den delen av potetavlinga som har sterst
betydning for ravaremottagerne og potetdyrkerne. |
ledd 1 og 2 er det lik mengde NPK, men i ledd 1 har
en med "mikropakka” som er i Fullgjedsel® 11-5-18
mikro. Avlinga er i praksis lik mellom ledd 1 og 2.
Sammenligningen mellom ledd 2 og 3. Den viser at
effekten pa avling er beskjeden, 1 % ved a redusere
fosfortilferselen med 2 kg/daa. i forhold til norm-

Ledd Gjedsel N P K
1 10 kg N / daa i Fullgjedsel® 11-5-18 10,0 4,2 16,0
2 N, P og K som i ledd 1 10,0 4,2 16,0
3 N og K som i ledd 1, og P 2,0 kg/daa under ledd 1 10,0 2,2 16,0
4 N og K somi ledd 1, og P 4,2 kg/daa under ledd 1 10,0 0,0 16,0
5 N og K som i ledd 1, og P 2,0 kg/daa over ledd 1 10,0 6,2 16,0
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Tabell 4. Sammendrag 2006-2009, 21 felt

Ledd Kg P/ Total avling Avling >42  Rel. Avling Terrstoff Knoller/ Knollvekt Friskt ris
daa Kg/daa Kg/daa >42 % plante gram %
1 4,2 4405 3770 100 22,9 11,1 11,7 54
2 4,2 4397 3719 99 22,9 11,8 10,9 56
3 2,2 4289 3709 98 22,7 11,0 11,3 58
4 0,0 4044 3460 92 22,7 10,5 11,1 64
5 6,2 4491 3848 102 23,0 11,6 11,3 55
CV%2,3 P % 0,06 P%0,4 P%223 P%0,02 P%2,5 P%0,8

gjadsling, for den ble redusert. Effekten av ikke a
tilfgre fosfor vises i ledd 4, med et avlingstap pa 8
prosent. Ved tilfgrsel av 2 kg fosfor over norm ble det
en avlingsgevinst pa 2 prosent, vist i ledd 5. | tabell 4
er det vist tall for noen kvalitetsparametere. Tarr-
stoffprosenten ble lite pavirket, men det ble tendens
til nedgang ved redusert fosfortilfarsel.

Tabell 4 viser at redusert fosfortilgang reduserer
knollantallet. Det er ingen gevinst pa gkt knollvekt
ved a tilfgre fosfor utover norm. Friskt ris ved hgsting
brukes som et indirekte uttrykk for modning. Det ble
mindre modne poteter ved redusert fosfortilgang, og
tydelig seinere modning uten fosfortilfersel. Samtidig
viser tallene at tilfarsel av fosfor over norm ikke ga
mer modne poteter av praktisk betydning. Effekten
pa gvrige ytre og indre kvalitetsparametre var ubety-
delige og usikre, og blir derfor ikke vist her.
Gruppering av feltene i lave P-AL tall (P-AL verdi 5
eller lavere, 4 felt), og hay P-AL tall med verdi over
6, (17 felt) viste at responsen pa de ulike leddene er
marginalt forskjellige mellom de to gruppene. Tallene
viser i hovedsak det samme bilde som vist i tabell

4. Sortene som ble brukt fordeler seg pa 10 ulike
sorter, og gir ikke grunnlag for gruppering. Det samme
gjelder jordart, som i omradene Solgr-Odal, @stfold,
Vestfold og N. Trgndelag i hovedsak var silt, med
stgrre eller mindre innhold av sand/silt. | Mjgsomra-
det var jordarten morene/lettleire.

Oppsummering

De omtalte forsgksseriene har vaert plassert i viktige
potet dyrkingsomrader som Solar-Odal, Mjesbygdene,
potetdistriktene pa begge sider av Oslofjorden og i
N. Trendelag. | denne type forsgk arbeides med sma
marginer. Det er mange faktorer som kan overskygge
det vi er ute etter & male. Fosfornormene til poteter
er redusert som vist i tabell 1. Yara har lansert Yara
Mila Fullgjedsel® 12-4-18 som erstatter for Fullgjed-
sel 11-5-18. Der jordanalysen viser mellom P-AL 4

0g10, Mg-AL tallene er over 4 og Ca-AL tallene over
100, vil den nye fullgjedsel varianten dekke de fleste
naeringsbehov for poteter. Ved lavere P-AL verdier kan
Yara Mila Fullgjedsel® 6-5-20 og Yara Liva Kalksalpe-
ter™ brukes for a dekke potetplantas naeringsbehov.
Dette er et noe dyrere gjgdslingsalternativ. Start-
gjodsel kan med fordel brukes for a sikre god N og P
tilgang hvor det erfaringsmessig er sein rotutvikling
om varen. | omrader med heye P-AL verdier, eller

der det er lagt begrensninger pa bruk av fosfor, vil
utfordringen veere a tilfgre en balansert mengde N og
K til potetene. | tillegg finnes enkeltgjgdselslag i fast
eller flytende form.

Hovedkonklusjonen ma bli at det er mulig a fa til

en balansert naeringstilfersel til poteter med de nye
normene og det tilgjengelige gjedselsortimentet, og
samtidig opprettholde eller gke avlingene.
Forsgkene gir ikke sa spesifikke resultater at det

er grunnlag for a gi saerskilt gjedslingsanbefaling til
den enkelte sort og til det enkelte sted. Klimatiske
forhold er ikke hensyntatt her.

Ved spesielle forhold ma den enkelte potetdyrker og
lokal veiledningstjeneste skreddersy et gjedslings-
konsept. Det er viktig & ha med seg at mange andre
faktorer enn gjgdsling har stor betydning for avling og
kvalitet.

Referanse
Haug, K. 2010 Gjedslingsnormer og fosforgjedsling til
poteter. Bioforsk FOKUS 5(1):302-306
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Nytt og nyttig om fysiologisk kvalitet av

settepoteter

Settepoteter av god kvalitet er en av de viktigste forutsetningene for a lykkes med
kvalitetsproduksjon av poteter. Denne artikkelen gir bakgrunnskunnskap omkring
temaet fysiologisk kvalitet og oppsummerer noen av de viktigste resultatene fra det
5-arige prosjektet ”Optimal fysiologisk kvalitet hos settepoteter - forberedelser mot

et apnere marked”.

Eldrid Lein Molteberg
Bioforsk @st, Apelsvoll
eldrid.lein.molteberg@bioforsk.no

Innledning

Med god kvalitet menes bade god helsemessig status,
det vil si lavt innhold av virus og ulike sykdomsorga-
nismer, og god fysiologisk kvalitet. Fysiologisk kvalitet
eller fysiologisk alder kan defineres som en tilstand
som er bestemt av potetens utviklingsstadium. Begre-
pet oppfattes gjerne som diffust og komplekst, og det
finnes lite data omkring den fysiologiske tilstanden

til norske settepoteter. Gjennom prosjektet "Optimal
fysiologisk kvalitet hos settepoteter - forberedelser
mot et apnere marked” har malet vaert a gi potetdyr-
kerne bedre muligheter for a styre den fysiologiske
kvaliteten av sine egne poteter, og derigjennom gke
verdien av den norske potetproduksjonen. Prosjektet
har veert finansiert av Fondet for forskningsavgift pa
landbruksprodukter, Forskningsmidler over Jord-
bruksavtalen og Norges Forskningsrad, og har vaert
gjennomfert i samarbeid med Bioforsk Nord, forsgks-
ringene og settepotetbransjen. Det vises til Jord og
Plantekultur 2010 for en mer omfattende beskrivelse
av resultatene fra prosjektet.

Fysiologisk kvalitet er viktig fordi den pavirker hvor
raskt poteten spirer og utvikler seg, og hvor mange
groer, stengler og knoller som dannes. Dette er viktig
for avlingsstarrelse, knollstgrrelsesfordeling, mod-
ning og skallkvalitet og for lagringsegenskapene. En
fysiologisk ung potet spirer relativt seint med fa spi-
rer og stengler. Bade ris- og knollutvikling er kraftig,
men noe forsinket, og kan derfor gi mindre avling
og umodne knoller ved kort vekstsesong. Fysiologisk
eldre poteter spirer raskere med flere stengler. Ris-
utviklingen er svakere og veksten avsluttes tidligere.
Det generelle bildet er at "unge” settepoteter gir

fa store knoller, mens “eldre” settepoteter gir flere
og mer smafalne poteter. Dermed er det slik at den
fysiologiske kvaliteten av settepoteten med fordel
kan optimeres avhengig av hva poteten skal brukes til
(onsket starrelse) og vekstsesongens lengde.

En settepotets fysiologiske alder pavirkes fra den selv
dannes, gjennom dyrking og lagring til den settes i
bakken et knapt ar senere. Alderen gker med tiden,
men pavirkes ogsa av ulike miljefaktorer under dyr-
king/lagring. Temperaturen er viktig, og saerlig etter
risdreping, nar morplanten ikke lenger har en sta-
biliserende effekt. Effekten av temperatur er noksa
kompleks, og varme/kalde perioder vil for eksempel
virke ulikt avhengig av tiden pa aret. De ulike sortene
pavirkes ogsa i ulike grad av samme behandling, gjen-
nom at de har ulik aldringshastighet. Sene perioder
med varme gir darligere resultat enn tidlige i de
fleste sorter. Aldringsprosessen har ogsa en tendens
til & ga raskere under ujevne forhold (”stress”) under
dyrking/lagring (vann, naring, lys, sjukdommer/
skadedyr, ventilasjon, fuktighet).

En settepotets fysiologiske alder kan pavirkes bade
under og etter dvaleperioden. Nar spirene bryter
fram kompliseres imidlertid bildet ytterligere,
ettersom spirer har sin egen fysiologiske alder.
Oppfarselen i felt avhenger dermed bade av mor-
potetens og spirens fysiologisk alder.

| dette prosjektet har vi sett pa betydningen av ulike
dyrkings- og lagringsforhold som er antatt & vaere

viktige for fysiologisk kvalitet av norske settepoteter.
Er det slik at fysiologisk alder betyr mye for dyrkings-
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egenskapene under norske forhold eller har norske
settepoteter stort sett bra fysiologisk tilstand om
varen? Det ble brukt ulike testopplegg og her gjengis
det noen hovedpunkter fra disse forsgkene.

Opplegg og resultater

| prosjektet ble det gjennomfaert forsek med en
rekke ulike problemstillinger. Det ble undersgkt ulike
forhold rundt dyrking av settepoteten (lysgroing,
settepotetstarrelse, dyrkingssted, gjadsling) og ulike
hgstetider, sarhelinger og lagringstemperaturer om
hgsten eller gjennom vinteren. Deretter ble pote-
tene satt i bakken aret etter, og ettervirkningene av
ulike faktorer ble studert gjennom a se pa spiretid,
utviklingshastighet, avlingssterrelse, knollantall og
knollsterrelsesfordeling og ulike modningsparametere
og kvalitetsfeil. Det ble ogsa tatt inn settepotetpar-
tier fra ulike kommersielle dyrkere av settepoteter
for & se hvor stor forskjell som kan forventes mellom
slike partier. Pa dette materialet ble det i tillegg
testet ut om en spiretest pa varen kan brukes for a
forutsi potetenes oppfarsel i felt, noe som ville gitt
nyttig informasjon til settepotetkjeperen.

Samlet sett viser resultatene sma utslag pa avlings-
storrelse, terrstoff, flassing og kvalitetsfeil, med unn-
tak av blgtrate. Avlingsforskjellene vi fikk var relativt
sma og usikre. Mulighetene for a pavirke spirehastig-
het, knollantall og sterrelsesfordeling syntes a vaere
storre.

Det var ikke sikre forskjeller i avlingsmengde mellom
de 41 settepotetpartiene (ca 5 partier pr sort og ar,

3 sorter, 3 ar), og ingen av settepotetdyrkerne pekte
seg ut med gjennomgaende hgye eller lave avlinger.
Det var vanligvis starre forskjell pa knollstgrrelsesfor-
deling enn pa avlingsstarrelse. Det var ikke konsistent
sammenheng mellom spiretest og spiring i felt, og det
ser dermed ut til & vaere vanskelig & bruke resultater
fra spiretest om varen for a forutsi dyrkingsegenska-
per i felt.

Forsgkene viste ellers at det er mulig a bruke forhold
i settepotetaret for a gke den fysiologiske alderen

og dermed andelen sma poteter aret etter. Det var
tendens til at alderen skte med sma settepoteter,
lysgroing og gkende nitrogengjedsling, men effektene
var sma og usikre. Dyrkingssted viste seg a vaere en
viktigere faktor for knollsterrelsesfordelingen, ved at
poteter dyrket pa Apelsvoll synes a vaere fysiologisk

eldre ved setting aret etter enn poteter dyrket i noe
varmere jord 10 km unna. Forskjellen mellom dyr-
kingsstedene varierte mellom sorter. Tidligere forsgk
(Johansen & Nilsen 2004) har vist at lav dyrkingstem-
peratur kan gi fysiologisk yngre poteter, men at dette
trolig kompenseres med en kortere dvale.

Gjennom tiltak i dvaleperioden kan fysiologisk alder
justeres uten at det pavirker groingen direkte. Forsgk
i Folva viste at varierende temperaturforhold rett et-
ter hgsting kan gke den fysiologiske alderen. Ved bruk
av ulike temperaturer om hasten (6 og 10 °C) og ulike
lagringstemperaturregimer gjennom vinteren var det
varierende effekter mellom sorter og ar. Sorterings-
tidspunktet kan ogsa bety noe for avling og kvalitet,
men knollstarrelse ble funnet a ha starre betydning.
De minste settepotetene ga lavere avling enn store
settepoteter og forskjellen sa ut til & vaere sterst nar
de ble sortert tidlig (februar).

Resultatene fra disse forsgkene bekrefter at de fleste
settepoteter som omsettes i Norge har god fysiologisk
kvalitet. Normalt vil da valg av sort, settepotetstar-
relse og egen dyrkingspraksis overskygge eventuelle
variasjoner i fysiologisk alder i et innkjapt settepotet-
parti. Den lange lagringssesongen i Norge bidrar trolig
ogsa til a utjevne eventuelle forskjeller. Bade disse
og tidligere forsgk i Bioforsk viser likevel at fysiolo-
gisk alder, og da fortrinnsvis sterrelsesfordelingen for
potetene, kan pavirkes. Effekt av enkeltfaktorer er
tidligere dokumentert gjennom bruk av mer ek-
streme behandlinger. | disse forsgkene, gjennomfart
med moderate forskjeller for relevante faktorer, var
imidlertid utslagene av de ulike tiltakene relativt sma
og til dels motstridene. For & kunne komme med kon-
krete anbefalinger for praktisk dyrking er det derfor
ngdvendig med et bredere grunnlagsmateriale der
bade sorter og samspill med ulike effekter er grundig
kartlagt.

Referanse

Johansen, T.J. & Nilsen, J. 2004. Influence of low growth
temperatures on physiological age of seed potatoes.
Acta Agric. Scand., Sect. B, Soil and Plant Sci. 54:185-
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Fysiologisk aldring av settepoteter -
oppsummering fra forsgk i klimarom

Det er liten forskjell pa spiring, vekst og avlingspotensial hos settepoteter dyrket under
ulike klimaforhold i Norge. Laboratorieforsgk viser at kort dvaleperiode etter dyrking

under kjolige forhold kan vaere en av forklaringene.

Tor J. Johansen
Bioforsk Nord, Holt
tor.johansen@bioforsk.no

Bakgrunn

Regelmessig innkjgp av friskt settepotetmateriale er
nedvendig i moderne kvalitetsproduksjon av potet.
Slikt nytt materiale oppferer seg ofte litt forskjellig
fra egne settepoteter av samme sort med hensyn til
spiring, utvikling i vekstperioden, avling, knolltall og
knollstgrrelse. Som oftest vil det vaere den fysiolo-
giske alderen som utgjer forskjellen (Johansen 2005).

Fysiologisk alder er enkelt sagt utviklingsstadiet hos
en potetknoll som har betydning for dens egenskaper
som settepotet. En kan tenke seg et parti knoller som
ligger til vanlig vinterlagring ved lav temperatur. Tid-
lig pa hasten vil knoller fra dette partiet, oppbevart
ved romtemperatur, ikke spire pa lang tid pa grunn
av dvaletilstand. En tilsvarende prave pa ferjulsvin-
teren vil normalt spire med en groe og er i stadiet
apikal dominans. | seinere prgver fram mot varen vil
knollene spire med flere groer og er da i et veleg-

net stadium for bruk til settepotet. Knoller som har
veert lagret lenge vil spire med mange og forgreinede
groer, et tegn pa fysiologisk eldre knoller. Til slutt vil
vi se at knollene bare utvikler noen tynne harlignende
groer og gjerne danner nye knoller pa groene eller
direkte pa morknollen. Dette er fysiologisk gamle (ut-
brente) knoller som er darlig egnet som settepotet.

Fysiologisk aldring av settepoteter skjer altsa selv om
knollene ikke har spirt, og eventuell manipulering av
alderen ma helst skje tidlig i denne fasen. Ved spiring
kan vi bedsmme den aktuelle fysiologiske alderen pa
bakgrunn av antall og utseende pa groene. Tempe-
raturgkning og eventuell lysgroing fer setting virker
spesielt pa utvikling av groene (framskynding av
vekstforlgp) med et resultat som kan minne om bruk
av fysiologisk eldre settepotet.

Fysiologisk utvikling gjennom de ulike stadiene er
altsa avhengig av tiden (kronologisk alder). | tillegg
spiller ulike miljgfaktorer (spesielt temperatur) under
bade dyrking og lagring en viktig rolle for hastigheten
pa utviklingen. Nylige studier i felt tyder imidlertid
pa sma forskjeller i fysiologisk alder og avlingspoten-
sial for settepoteter dyrket nord og ser i Norge (Jo-
hansen et al. 2008). Detter til tross for klare forskjel-
ler i modenhet ved hgsting. Vi skal her oppsummere
norske forsgk under kontrollerte klimaforhold der
effekten av ulike miljgbetingelser er studert naerme-
re, med hovedvekt pa resultater fra et nylig avsluttet
settepotetprosjekt (Molteberg 2010).

Virkning av daglengde og temperatur pa vi-
talitet og avlingspotensial hos settepoteter
Daglengde (12 eller 24 timer naturlig lys) under
oppformering av settepotetene hadde ingen innfly-
telse pa spiring, vitalitet og avling aret etter. Lav
dyrkingstemperatur (12/9 °C, 12 t/12 t) ga imidlertid
noe raskere spiring og vekst aret etter, samt hayere
totalavling enn ved 18/12 °C.

Virkning av dyrkingstemperatur pa
fysiologisk alder hos settepoteter.

| dette forsgket malte vi fysiologisk alder hos to sor-
ter ('Beate’ og 'Troll’) etter dyrking ved naturlig lys
og seks ulike temperaturer fra 12/6 °C til 24/18 °C.
Alderen ble tallfestet pa bakgrunn av inkubasjonstid
(tid til dannelse av nye smaknoller pa groer/morknol-
ler ved 18 °C). Ved de laveste temperaturene var
knollene av begge sortene som ventet minst modne
ved hgsting, men hadde samtidig hayest fysiologisk
alder ved maling etter vinterlagring. Forskjellene var
imidlertid sa sma at det ikke ga utslag pa vitalitet og
avling ved bruk av settepotetene.
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Virkning av dyrkings- og forlagrings-
temperatur pa dvale hos settepoteter

| dette forsgket sa vi naermere pa prosessen for fysio-
logisk aldring, og da spesielt pa dvaleperiodens forlgp
etter ulike behandlinger. Potetplanter ble dyrket

ved seks ulike temperaturregimer ved naturlig lys og
hestet til samme tid. Etter hasting ble avlingen straks
forlagret ved tre ulike temperaturer i en maned, og
deretter vinterlagret ved 4 °C. Etter forlagring ble
virkningen pa dvalen undersgkt ved a registrere hvor
lang tid det tok til spiring. Etter vinterlagring ble ogsa
virkningen pa vitaliteten (groeproduksjon) undersgkt.

Det var lengst dvale etter dyrkingstemperaturer over
15 °C kombinert med hag forlagringstemperatur (se
figur). Knoller som ble lagt rett inn pa kjoletempera-
tur etter hgg dyrkingstemperatur hadde kortest dva-
le. Ved lav dyrkingstemperatur var det relativt kort
dvaleperiode uavhengig av forlagringstemperatur.

Etter vinterlagring var spirekapasiteten (groeproduk-
sjon i gram) noe stgrre ved lav og hag enn ved mid-
dels temperatur. Antall groer var stgrst hos knoller
som var dyrket ved de laveste temperaturene. Det
var ikke noe sikkert utslag for forlagringstemperatu-
rene.

Virkning av daglengde og dyrkingstempe-
ratur pa dvale hos settepoteter

| et forsgk med tre daglengder (12, 18 og 24 timer
kunstig vekstlys) kombinert med to dyrkingstempera-
turer (18/12 og 12/9 °C) var dvalen ikke pavirket av
daglengdene. Kjalige vekstforhold, derimot, ga ogsa i
dette forsgket den korteste dvaleperioden.

Daper etier hosting
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Figur 1. Varighet av dvale (+S.E.) ved ulike kombinasjoner av dyr-
kings- og forlagringstemperaturer. N=3.

Virkning av lagrings- og lysgroingsregimer
pa vekst og avling

| dette forsgket over to sesonger sa vi pa den prak-
tiske betydningen av ulike lysgroingsopplegg for
settepoteter av ulik fysiologisk alder. Vi lagret
settepotetene ved 3 og 6 °C gjennom vinteren, og
lysgrodde knollene i 12, 8 eller 4 uker for setting. De
tre lysgroingsperiodene var satt opp med hgy eller lav
temperatursum (ca. 400 og 200 degngrader>4 ). | alt
12 kombinasjoner av behandlingene.

Resultatene de to arene sett under ett viste ingen en-
tydige utslag for noen av behandlingene pa spirings-
tid, antall stenger pr plante, vekst, avling, terrstof-
finnhold eller stgrrelsesfordeling i avlingen.

Konklusjon

Med hensyn til fysiologiske egenskaper (spiring,
veksthastighet, avling og sterrelsesfordeling) viser
forsgkene at det lite a hente pa valg av spesielle
dyrkingsomrader for settepoteter. Daglengder ser ikke
ut til a spille noen rolle. Ulike dyrkingstemperaturer
gir forskjeller i avling og modning, men etter vinter-
lagring ser det ut til at fysiologisk alder er jevnet ut
og egenskapene ved praktisk dyrking er de samme.
Basert pa forsgk med Asterix er forklaringen pa dette
at lave dyrkingstemperaturer gir kortere dvale og der-
med raskere fysiologisk aldring. Etter dyrking av As-
terix ved middels og hay temperaturer (15 og 21 °C)
kan dvalen forkortes betydelig ved rask nedkjeling til
lagringstemperatur. Hog forlagringtemperatur (18 °C)
i en maned ga den lengste dvaleperioden.

Lagringstemperatur (3 eller 6 °C), varighet pa lysgro-
ing og hgy eller lav temperatursum under lysgroing ga
ubetydelige utslag pa vekst og avling hos Asterix.
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Flatskurv - noen resultater fra

skurvprosjektet

Kartlegging av hvilke arter av Streptomyces som forarsaker flatskurv i potet i Norge er
et av malene i ”skurvprosjektet” ved Bioforsk Plantehelse. Sa langt har Streptomyces
scabies/ Streptomyces europaeiscabiei og Streptomyces turgidiscabies blitt isolert fra

om lag 200 praver fra 13 fylker i Norge.

Merete Wiken Dees, Arild Sletten og Arne Hermansen
Bioforsk Plantehelse
merete.wiken.dees@bioforsk.no

Skurv i potet har i de senere arene blitt et gkende
problem i Norge, sarlig i markedet for matpotet.
Skurvsymptomer kan forarsakes av mange patogener
inkludert Streptomyces spp. (flatskurv), Spongospora
subterranea (vorteskurv), Helminthosporium solani
(selvskurv), Rhizoctonia solani (svartskurv), Polyscy-
talum pustulans (blaereskurv), Colletotrichum coc-
codes (svartprikk) og frittlevende nematoder (Praty-
lenchus penetrans).

Hovedmalet for prosjektet "Improved potato quality
by reduced skin blemish diseases (scab and scurf) in
Norwegian potato production” (skurvprosjektet) er a
utvikle og implementere metoder og tiltak som kan
redusere problemene med skurv i potet. Prosjektet
finansieres av Forskningsradet, Fondet, Jordbruksav-
talen og ulike akterer i potetbransjen. Kartlegging av
hvilke arter av Streptomyces som forarsaker flatskurv
i Norge er et av delmalene i dette prosjektet. Flats-

kurv har veert kjent i Norge siden 1920, men kunnska-
pen om flatskurvpatogenene er begrenset siden det
ikke har vaert noen studier av skurvsykdommer siden
slutten av 1960-tallet.

Streptomyces spp. er jordboende, mycel- og spore-
dannende bakterier. Kun en liten prosentandel av de
flere hundre beskrevne arter er patogene pa potet.
Flatskurvbakteriene spres med jord, vann og infiserte
settepoteter. Flatskurv pa potet farer til kvalitets-
reduksjon, mens avlingstap kun skjer i mer ekstreme
tilfeller. Underjordiske plantedeler angripes, noe som
resulterer i skurvlesjoner hovedsakelig i ytre vev.
Symptomene kan variere fra fa lesjoner i overflaten
pa knollen til dype, apne skurvsar som dekker det
meste av knolloverflaten (se figur 1).

Streptomyces spp. kan ogsa forarsake sykdom pa
andre rotvekster som gulrot, kalrot, reddik og bete.
Streptomyces scabies er den farste beskrevne arten

Figur 1. Variasjon i flatskurvsymptomer.
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Tabell 1. Tabellen viser forelgpige resultater fra undersgkelse av forekomsten av ulike arter som ferer til flatskurv i Norge etter vekstsesongen 2008

Fylke

S. europaeiscabiei/

S. turgidiscabies

S. scabies
Troms X X
Nord-Trendelag X X
Ser-Trgndelag X
Mgre og Romsdal X X
Hedmark X X
Oppland X X
Buskerud X
Telemark X
Vestfold X
@stfold X X
Akershus X
Aust-Agder X
Rogaland X X

som forarsaker skurv pa potet og finnes over hele
verden hvor potet dyrkes. | de senere ar har Strepto-
myces turgidiscabies vist seg a forarsake flatskurv pa
potet i bl.a. Japan og Finland. En tredje art, Strepto-
myces europaeiscabiei, ble forst beskrevet i Frankrike
i ar 2000, men er ogsa funnet andre steder i Europa
og i Nord-Amerika. Patogenitet i Streptomyces-slek-
ten baserer seg pa toksinet thaxtomin A som farer til
symptomene pa knollene. Det antas at thaxtomin A
interfererer med celleveggsyntese i planter og toksi-
net produseres av bade S. scabies, S. turgidiscabies
og S. europaeiscabiei.

For kartlegging av utbredelsen av flatskurv i Norge,
ble knoller fra partier med skurv fra ulike deler av
landet undersgkt etter vekstsesongene 2008 og 2009.

Streptomyces ble forsgkt isolert fra enkeltlesjoner
pa knoller. Etter ekstraksjon av DNA fra renkulturer
av Streptomyces spp., ble isolatene artsbestemt ved
bruk av PCR. Isolatene ble ogsa undersgkt for tilste-
devaerelse av genet som koder for thaxtomin A.

Til na har 141 isolater av S. scabies/ S. europaeisca-
biei og S. turgidiscabies blitt isolert fra om lag 200
prover fra 13 fylker i Norge (se tabell 1). Det viser
seg at mangfoldet av Streptomyces-arter som farer
til skurv er noe starre enn forst antatt. Dette kan
gjore bekjempelsen mer kompleks da artene har ulike
vekstbetingelser og varierende toleranseevne overfar
forskjellige miljofaktorer. Kartleggingsarbeidet i pro-
sjektet vil fullferes i 2010.

145

-
[
3
o
o
=
=
=
=
Q

o
(1]
=
<
o
=
=3
o
=




146

Hermansen, A. et al /

Raedrate - et problem i 2009

Radrate var i 2009 et problem for en del potetdyrkere. Praver av poteter med sympto-
mer viste ved isolering at Phytophthora erythroseptica var arsak til skaden. Artikkelen
gir ogsa en kort oversikt over biologien til og bekjempelse av dette patogenet.

Arne Hermansen, Maria-Luz Herrero, Elisa Gausla og Ragnhild Naerstad

Bioforsk Plantehelse
arne.hermansen@bioforsk.no

Innledning

Redrate, forarsaket av den sopplignende organismen
Phytophthora erythroseptica ble i 1969 fgrste gang
pavist i Norge, og skadegjgreren ble da isolert fra
knoller med symptomer fra @stfold, Akershus, Opp-
land og Nordland (Bjor 1970).

Det har veert sporadiske problemer med rgdrate i de
40 ar sjukdommen har vaert hos oss. |1 2009 ble det
rapportert om problemer hos enkelte dyrkere i ulike
deler av landet. Dette var ikke overraskende siden
nedbgren var mye stgrre en normalt i flere viktige po-
tetdistrikt. Skadeomfanget var i utgangspunktet ikke
stort, ofte bare 1-5 % av knollene med synlig angrep
ved hesting, men forte til at flere partier ble avvist
grunnet usikkerhet om kvaliteten til partiene. Denne
artikkelen gir en oversikt over en ”kartlegging” som
ble foretatt over hva som var arsak til rgdrateinfiserte
knoller. Grunnen til at dette ble gjennomfart er at
det er rapportert om at flere arter av Phytophthora
kan vaere arsak til redrate (Stevenson et al. 2001). |
tillegg gir denne artikkelen en kortfattet beskrivelse
av symptomer, biologi og bekjempelse av sjukdom-
men.

Redrateprever fra Norge i 2009

Bioforsk mottok praver av potetknoller med rgdra-
telignende symptomer fra 9 ulike lokaliteter hgsten
2009, i hovedsak via ulike enheter av Norsk Land-
bruksradgiving. Det ble skjaert ut sma biter inne i
knollene fra grensen mellom sjukt og friskt vev og
lagt ut pa ulike agartyper. Fra 7 av lokalitetene (4

i Vestfold, 1 i @stfold, 1 i Akershus og 1 i Oppland)
ble det funnet eggsporesopp som ut fra morfologiske
kriterier ble bestemt til P. erythroseptica. Disse 7
pravene var av sortene Rutt, Aksel, Berber, Asterix,
Troll, Innovator og Oleva. Sortene var dyrket i ulike
jordtyper, og bade sandjord, silt og mellomleire var

representert. Kun hos en av dyrkerne har radrate blitt
pavist tidligere. Antall ar siden potet var dyrket pa
skiftet ved de 7 lokalitetene varierte fra 1 til 12 ar,
og ulike kornarter var viktigste vekselvekster. Fra 2
lokaliteter (1 i Hedmark og 1 i Troms) ble patogenet
ikke pavist, men heller ingen andre kjente patogener
ble funnet i disse prgvene. Denne begrensete “kart-
leggingen” tilsier at P. erythroseptica var hovedarsak
til redrate hos oss i 2009.

Generelt om ragdrate i potet

Symptomer

Bade ris, ratter, stoloner og knoller kan angripes av
redratepatogenet. | felt vil sjukdommen vise seg som
brune, vassne flekker pa underjordiske stengler. Dette
kan medfere visning av nedre blad og luftknollutvik-
ling. Symptomene pa knoller viser seg oftest seint

i sesongen og er synlige ved hgsting, men kan ogsa
forst komme til syne etter at knollene har kommet
inn pa lageret. Knoller som ser friske ut ved hgsting
kan ratne fullstendig innen fa uker pa lager. Over-
flata pa infiserte knoller er vanligvis mgrkfarga, og
overgangen mellom friskt og sjukt vev er ofte markert
med en ekstra mgrk sone. Knollene blir ofte fuktige
ved at vaeskedraper skilles ut fra ayer og lenticeller.
Raten har en viskelaeraktig konsistens og ved gjen-
nomskjaering blir det ratne vevet i knollen rosa etter
15-30 minutter, og blir deretter rgdt og svart.

Vertplanter

| tillegg til potet kan P. erythroseptica angripe tomat,
spinat, vill ris, tulipan, og noen andre prydplanter. |
smitteforsgk i potter har patogenet gitt rotrate i kors-
blomstra vekster, bygg, hvete, rug, raigras, timotei,
hestehov mfl (se referanser i Erwin & Ribeiro 1996).

Livssyklus og biologi
Smitte av redratepatogenet finnes i jord i alle potet-
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dyrkingsomrader i verden. ”Soppen” danner eggsporer
(hvilesporer). Hvor lenge disse kan overleve i jorda er
uklart, men 7 ar er nevnt uten at det er godt doku-
mentert. Som nevnt over har ogsa patogenet mange
vertplanter utenom potet. Patogenet kan ogsa ligge
latent i knoller og dermed fglge settepotetene.
Sjukdommen er mest problematisk nar temperaturen
er over 20 °C og jorda er vannmetta i lengre tid. Red-
ratepatogenet vokser innenfor temperaturintervallet
5-33 °C, og optimum er 20-27 °C. Infeksjoner skjer via
apne lenticeller, gyer eller sar.

Rodratepatogenet danner zoosporer (svermespo-

rer) som kan svemme i jordvannet mot verten. Ved
infeksjoner av underjordiske deler vokser mycelet via
stoloner til datterknollene. Etter hvert som smitta
plantedeler gar i opplagsning blir eggsporene frigjort
til jorda. Potetknoller som infiseres via grogyne av
zoosporer vil ikke alltid ratne for hasting. Knoller
med overflatiske infeksjoner kan ha synlig mycel og
oosporer, men kan ogsa se friske ut nar de blir plas-
sert pa lager. Disse kan ratne etter noen uker pa lager
eller forbli "friske” til varen. Patogenet kan ogsa
smittes ved kontakt pa lager eller i forbindelse med
sortering, men dette skjer bare dersom temperaturen
er over 8-10 °C.

Bekjempelse

Vekstskifte, hvor en har 4 eller flere ar uten potet,
vil sannsynligvis redusere jordsmitten, men andre
vertplanter vil trolig medfere at smitten kan holde
seg lenge pa arealet nar den farste er introdusert.
Betydningen av alternative verter er imidlertid noe
uklar. Vi har ikke kjennskap til om det er forskjeller

i mottakelighet blant potetsorter vi dyrker i Norge,
men det er rapporter om sortsforskjeller andre steder
i verden. Bruk av friske settepoteter er spesielt viktig
for & unnga introduksjon av patogenet til nye arealer.
Det er nylig utviklet en metode for PCR deteksjon av
redratesmitte i knoller (Nanayakkara et al. 2009),
men det blir ikke testet for dette patogenet i norsk
settepotetavl. Setting i godt drenert jord og a unnga
overdreven vanning er viktige forebyggende tiltak.

Behandling med metalaksyl i setteraden eller som
sprgyting pa bladene en til to ganger fra knollene er
2-3 cm i diameter har gitt gode resultater i en del
utenlandske forsgk. Det er ogsa observasjoner her i

landet om at en tidlig spreyting med metalaksyl har
hatt effekt mot redrate. Blant annet i USA er det
problemer med metalaksylresistent P. erythroseptica
(Taylor et al. 2006), noe som har forverret probleme-
ne der. Det er ogsa rapporter fra Australske forsgk om
at andre fungicider som fluazinam og dimetomorf +
makozeb har hatt effekt mot rgdratepatogenet (Wicks
et al. 2000).

Knollene ber vaere godt avmodna ved hgsting, og gode
hgsteforhold vil kunne begrense skader og mengde
jord som felger med knollene inn. Skansom hgsting og
innlagring samt rask oppterking av knolloverflata vil
redusere infeksjonsfaren.

En bgr unnga a haste ”problemflekker” som vate
partier av akeren. Alternativt kan disse hastes sepa-
rat. En ber prave a sortere bort infiserte knoller far
innlagring, men unnga sortering av rgdrateinfiserte
knoller med sekundaer blatrate, siden dette sprer
sjukdommen til friske knoller. En ber lufte godt for
a tarke opp blatrateknoller. Deretter bgr en sortere
bort sjuke knoller og ha lagringsforhold som hin-
drer for mye fuktighet for & hindre patogenvekst og
sjukdomsspredning. Dersom det er fare for rgdrate-
utvikling pa lageret bar temperaturen senkes. Knoller
fra felt med mye smitte ber lagres separat for rask
sortering og markedsfaring.
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Resultater fra pilotprosjektstudie om

potetcystenematoder

Gul og hvit potetcystenematode (PCN), er karanteneskadegjorere som reguleres av
Matloven. Det er gjennomfort et pilotprosjekt i samarbeid mellom Bioforsk, Julius Kiihn
Institutt og Norsk Landbruksradgiving. Pilotprosjektet har gitt grunnleggende informa-
sjon som kan gi mere effektiv bekjempelse av PCN. Samarbeidet fores videre i et nytt og

storre KMB-prosjekt.

Ricardo Holgado', Bjorn Niere?, Jon Olav Forbord?, Arne Vagle* og Christer Magnusson'
'Bioforsk Plantehelse, 2Julius Kiihn Instituttet, Tyskland, 3Stjerdal og omegn forsgksring, “Norsk Landbruksradgiving

Rogaland.
ricardo.holgado@bioforsk.no

Innledning

Nematoder er mikroskopiske rundormer som lever

i jord, planter og dyr. De fleste er saprofytter, men
noen fremkaller alvorlige skader pa kulturplantene
ved at de suger pa rotter, utlgpere, knoller og andre
plantedeler. | Norge har PCN (Globodera spp.) veert
kjent siden 1954 (@ydvin, 1978). Nar PCN populasjo-
nen er blitt etablert, viser symptomer pa angrep seg
vanligvis i felt som flekker med kortvokste planter.
PCN kan overleve i lang tid uten vertsplante. Infek-
sjon med PCN fgrer til gkte produksjonskostnader, tap
i eiendommens salgsverdi og skonomiske problemer
for potetindustrien. De samfunnsmessige konsekven-
sene er derfor mye stgrre enn avlingstapet. | pilot-
prosjektet har det blitt gjennomfart studier mht a
forbedre bekjempelse av PCN i Norge. Resultatene fra
pilotprosjektet har gitt grunnlaget til en ny og utvidet
spknad om et prosjekt innen omradet bekjempelse av
PCN.

Malsetning for prosjektet

Malsetning for prosjektet er: a starte studier for gkt
kunnskap om biologien til PCN med hensikt a forbedre
bekjempelsen.

Delmal: (1) Klarlegging av virulens i 5-10 valgte
populasjoner. (2) Start av studier for klarlegging av

forekomst av mikroorganismer som antagonister til
PCN, (3) Undersgkelse av agronomiske egenskaper hos
Solanum sisymbriifolium (fjgresgtvier) i felt. (4) Skrive
en sgknad til en KMB- prosjekt innen omradet bekjem-
pelse av PCN.

Resultater fra prosjektet

Klarlegging av virulens i valgte populasjoner.

Syv PCN populasjoner ble studert. Populasjonene er
fra Nord Trgndelag, Rogaland, Rygge, Ringerike, Vest-
fold og 2 fra Hedmark.

Nematodene ble identifisert til art med mikroskopi
(Stone 1975) og iso-elektrisk fokusering (Fleming &
Powers 1998). Populasjonen fra Nord Trendelag og
Rogaland tilhgrer hvit PCN, mens andre populasjoner
tilhgrer gul PCN. Patotypetester av disse populasjo-
nene gjennomfares ved Julius Kiihn Institutt.

Forekomst av mikroorganismer som

antagonister til PCN

Potetsortene Beate og Desirée ble satt i jord fra Nord
Trondelag (6 lokaliteter) og i Rogaland (5 lokalite-
ter) i avsagde petriskaler 14 cm diameter (Holgado

& Crump 2003). To skaler per lokalitet med gul og
hvit PCN. Cyster fra gul og hvit PCN fra hver skal ble
knust og egg med antatt infeksjon av sopp ble podet

Tabell 1. Forekomst av nematodeantagonister i Nord Trendelag og Rogaland

PCN Fylke Paecilomyces Pochonia Andre
lilacinus chlamydiosporia
G. rostochiensis Nord Trendelag 5 lokaliteter 2 lokaliteter 2 lokaliteter
Rogaland 2 lokaliteter 1 lokalitet 2 lokaliteter
G. Pallida Nord Trendelag 2 lokaliteter 3 lokaliteter
Rogaland 2 lokaliteter 5 lokaliteter 1 lokalitet
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pa Corn Meal Agar. De isolatene ble podet videre til
Semi-selektive medier med agar +antibiotika (Kerry
1991). Egg med infeksjon av sopp ble ogsa preparert
og mikroskopert. Hvite hunner med symptomer pa
soppangrep ble plassert i skaler med fuktig papir, og
observert for utvikling av sopp. Det ble konstatert
Pochonia chlamydiosporia, Paecilomyces lilacinus og
sannsynligvis soppen Catenaria spp. i Nord Trgndelag
og i Rogaland (tabell 1). Catenaria auxiliaries er blitt
rapportet (Tribe 1977) som cysteparasitter. Pavising
av nematodeantagonister er veldig lovende og kan
bety noe for naturlig kontroll av PCN.

Agronomiske egenskaper av fjgresatvier
Fjoresatvier er rapportert som fangstplante for PCN,
planten er aktuell for bekjempelse av PCN da den
kombinerer sterk stimulering av klekking, samtidig
som den er fullstendig resistent mot PCN (Scholte
2000). Sommeren 2009 ble det gjennomfert prove-
dyrking av fjgresgtvier sort ”White Star” pa Frosta i
Nord Trgndelag og pa Saerheim i Klepp i Rogaland. Pa
Frosta ble det sadd i to omganger. Farste omgang ble
varsaing med potet som forkultur, og andre omgang
ble saing etter opptaking av tidligpotet.

Varsaing: Feltet ble sadd 19. mai under fine forhold
med jordtemperatur pa 18 °C. Det ble sprgyta med
Titus 2 g/dekar, mot frgugras 7. juni. | tillegg til
Titus, ble det ogsa prgvd en moderat dosis av Fenix,
men en dose pa 20 ml pr dekar, var ikke nok til a be-
kjempe frgugraset. De sterste utfordringene med eta-
bleringa av fjgresgtvier, var a fa til grunn nok saing
og en effektiv ugrasbekjemping. Ugrasproblemene ble
etter hvert sa store, at det tok fullstendig overhand.
Fjeresstvier etter tidligpotet: Det ble brukt to mater
for a sa fjeresgtvier etter tidligpotet. Midt i juli ble
det under gunstige forhold bade radsadd og breisadd
fjeresstvier pa Frosta. Radsainga ble gjort med sastav
og ved breisainga ble froet stradd utover og molda
ned med ei rive. Begge metodene ga bra spiring, og
det var ingen store ugrasproblem ved 2. satid. Uten
gjodsling ble de stgrste plantene om lag 30 cm hage
for frosten avslutta veksten midt i oktober. Pa Saer-
heim i Klepp i Rogaland ble det sadd den 12. mai. Det
var en lengre tarkeperiode rett etter saing. Muligens
medarsak til darlig spiring. 26. juni ble det sproytet
med Titus 2 g/dekar mot Linbendel som dominerte
feltet, men senere tok tungraset overhand, det ble
handlukt. Etter hvert kom det enkeltplanter av fje-
resgtvier, og det ble ogsa handlukt for a gi mer plass
til enkeltplantene. Pa grunn av darlig spiring i hele
feltet ble det vanskelig a se forskjell pa a sa med

12,5 cm og 25 cm radavstand. Plantene vokste seint
og ble ca 40-50 cm i lgpet av september. Plantene ble
i slutten av september sprgytet og visnet ned.
Oppsummering pa Frosta og pa Saerheim i Klepp

Det er sannsynligvis fullt mulig a fa til etablering av
fjeresgtvier, men ved varsaing er det ngdvendig med
bruk av falskt sabedd og tiltak for a sikre grunn nok
saing. Dersom ugraset far spire far det blir svidd ned
for saing av fjgresgtvier, er det sannsynlig at den vil
klare konkurransen mot ugras som spirer etterpa. |
tillegg bar preparatene Titus og Fenix utpraves mer
mot freugras.

Seknad til et KMB- prosjekt innen omradet
bekjempelse av PCN

Seknad som ble sendt til SLF/Norges Forskningsrad i
september 2009, ble innvilget.

Takk

Vi vil gjerne takke Norges forskningsrad, Maarud AS og
Mattilsynet for gkonomisk stgtte, Bonsak Hammeraas,
Kari-Ann Strandenas og Irene Rasmussen ved Bioforsk
Plantehekse for teknisk hjelp.

Referanser

Fleming, C.C; & Powers, O.T. 1998. Potato cyst nematode di-
agnostic: Morphology, differential hosts and biochemical
techniques 91-114, : Marks, R.J. & Brodie, B.B: (eds.)
Potato cyst nematodes CAB International Wallingford, UK

Holgado, R. & Crump, D.H. 2003. First record on the occur-
rence of nematophagous fungi parasitizing cyst nema-
todes in Norway. International Journal of Nematology
13:65-71.

Kerry, B.R. 1991. Methods for studying the growth and
survival of the nematophagous fungus, Verticillium chla-
mydosporium Goddard, in soil. In Methods for studying
nematophagous fungi, pp. 34-38 (eds B. R. Kerry and D.
H. Crump). IOBC/WPRS Bulletin XIV/2.

Scholte, K. 2000. Screening of non-tuber bearing solanaceae
for resistance to and induction of juvenile hatch of
potato cyst nematodes and their potential for trap
cropping. Ann. appl. Biol.136:315-322.

Tribe, H. T. 1977. A parasite of white cysts of Heterodera:
Catenaria auxiliaris. Transactions of the British Myco-
logical Society 69:367-376.

Stone, A.R. 1975. Taxonomy of potato cyst-nematodes. EPPO
Bull.5:79-86.

@ydvin, J. 1978 Studies on Potato Cyst-Nematodes, Glo-
bodera spp. (Skarbilovich) and the use of plant re-
sistance against G. rostochiensis (Woll.) in Norway
Vaxtskyddsrapporter. Avhandlingar 2:37pp.

149

-
[
3
o
o
=
=
=
=
Q

o
(1]
=
<
o
=
=3
o
=




150

Bortnes, G. & R. Mordal /

Avling og kvalitet av karve (Carum carvi)
samla inn fra heile landet

Det vart samla inn 71 frgparti av vill karve fra alle fylker i landet. Det vart planta ut
karve i september 2007 pa Bioforsk @st Apelsvoll pa @stre Toten i Oppland. Karvefrg vart
hausta i juli manad 2009. Det var stor variasjon i vekseform og avling. Hogast freavling
hadde karveplanter fra frg samla inn i Reyken, med 23 gram per plante.

Gunhild Bertnes og Ruth Mordal
Bioforsk @st, Apelsvoll
gunhild.bortnes@bioforsk.no

| tidlegare tider vart det samla inn store mengder vil-
tveksande karve. Weisath (1975) oppgir at det i 1884
vart eksportert 723 000 liter ut fra Norge. | 1973 vart
det importert 64 tonn karve til Norge. Dette aret kom
50 tonn fra Polen og 11 tonn fra Danmark. | Danmark

har dei ikkje dyrka karve etter 2007.

Bioforsk @st Kise, starta for ca 15 ar sidan & under-

spkja vilkara for norsk karveproduksjon. Det var da ik-

kje karveproduksjon i Norge. Forsgksresultata fra det
arbeidet som da vart utfert har gitt grunnlag for ein
dyrkingsmetode som no vert nytta av om lag 15 nor-
ske produsentar (Dragland et al. 2004). Karveproduk-
sjonen dekte i 2004 den norske etterspurnaden, og ga
i tillegg eksport av 35 tonn. Det aller meste av denne
produksjonen skjer pa Indergy i Nord-Trandelag. Det
finst ein starre produsent i Vestfold, og nokre pro-
dusentar som dyrkar karve til bruk i eigne urteblan-
dingar som dei sel pa Bondens Marked ol. Dyrkinga
bygger pa safrg fra viltveksande karve i distriktet.

» W5 i N N A" : " 4 ¢ né

Figur 1. Karveblomst 3. juni pa Bioforsk @st Apelsvoll. Planter fra frg
samla inn i Leirskardalen i Korgen. Foto: G. Bartnes.

Det er ikkje utfgrt samanlikning med eigenskapar hja
frg fra viltveksende karve i ulike distrikt. Utsiktene
er derfor stor for & kunna finna karve-proveniensar
med betre eigenskapar enn det som fins i materialet
fra Indersy. Dei nyttar karve fra eige distrikt. Det fins
fleire karvesorter som er utvikla i land lengre ser. Bio-
forsk @st Kise har tidlegare gjennomfart forsgk med
slike sorter. Norske karveprodusentar vil kunna fa ein
konkurransefordel i marknaden ved a tilby karve av
”arktisk opphav”.

Gjennomfering

Det blei i 2006 via NRK radio spurt etter karvefrg fra
heile landet. Det kom inn frg fra 71 stader i landet,
fra Finnmark i nord til Agderfylka i sar. Sommeren
2007 blei froa sadd i pluggbrett i veksthus saman med
den norske karvesorten Polaris. Denne sorten var det
i si tid Gunnar Weisaeth, som arbeidde ved Norges
Landbrukshggskole (no UMB), opphavsmannen til. Det
vart sadd 2-3 fra per plugg. Av dei innsamla frgpartia
var det berre 63 som spirte. Vi valde sa bort dei 9
svakaste frgpartia. Pa Bioforsk @st, Apelsvoll blei det
14. september 2007 planta felt med 53 ulike frgpar-
tia saman med den norske sorten Polaris. Feltet vart
lagt ut med tre gjentak. For a unnga krysspollinering
av dei ulike frgpartia dekka vi varen 2009 kvar rute
pa feltet med duk som var spent over rammer som
var bgygd til av armeringsjarn. Haustinga av karve
vart avslutta 28. juli. Det vart registret avling og
blomstringsperiode. Frea med opphav i dei innsamla
frgpartia vart sendt til analyse ved Plantebiosenteret
, NTNU i Tronheim. Frga vart analysert for innhald av
eterisk olje og komponentar i olja.
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Resultat av avling og innhaldsstoff

Sjelv om karve som veks vilt i Norge er ei toarig
plante ,som blomstrar andre aret, blomstra ikkje
karvefeltet fgr i 2008. Blomstringstid varierte mellom
frepartia, men dei forste frgpartia starta blomstringa
alt 12. mai medan andre hadde blomstring til i slutten
av juni.

Avling

Frea blei hausta i perioden 23. til 28. juli og luftterka
i kornterke med uteluft.

Det var stor variasjon i avlingsniva. Sorten Polaris

ga 16,8 g fro per plante, medan karveplanter med
opphav i Reyken ga mest med heile 22,8 g. Men

ogsa plantemateriale med opphav i Rana i Nordland,
Naergy og Indergy i Nord-Trgndelag og Ha i Rogaland
ga over 20 g frg per plante.

Ein del av frgpartia ga avlingsniva heilt under 10 gram
per plante.

Innhaldsstoff, olje med komponentar
Prosent eterisk olje lag mellom 3,75 til 5,50 av olja.
Middel for alle analyserte pravar var 4,63 %. Av dei
40 prgvane som vart sende til analysre lag 25 % av
prevane pa 5 % olje eller meir. Ved detektering og
identifiasjon finn ein til vanleg 98 til 99,9 % av stoffa i
olja. | vare karveprgvar viste oljesamansetninga liten
variasjon med omsyn til tal komponentar. Komponen-
tane carvone og limonene var dei viktigaste stoffa og
lag til saman langt over 90 % av komponentane i olja.
Desse to komponentane varierte ogsa mest i hgve til
dei andre komponentane.

Diskusjon og konklusjon

Resultata som er omtala her er fra berre eit felt

og ma vurderast ut fra det. Manglande blomstring i
2008 skuldast truleg at karveplantene som vart sette
ut i felt medio september var alt for sma. For a bli
paverka til blomstring ma plantene ha fatt ein viss

storleik for & kunna bli paverka av lage temperaturar
for a blomstra (juvenil fase/ungdomsfase). Det er stor
variasjon for genotype nar det gjeld a bli paverka til
blomstring (Bjerke 1997). | vart forsgk vart i alle fall
ingen av plantene fra dei ulike innsamala frgpartia
store nok for & kunna bli induserte til blomstring
andre aret. Normale avlingar av karvefrg per dekar
ligg pa 100 til 250 kg per dekar. | forsgk har ein vore
opp i 350 kg per dekar. | forsgk i 1994 (Dragland et. al
1996) fekk dei avling som svara til ca. 16 gram/plante
eller 330 kg per dekar. Dei brukte da sorten Sylvia. |
var prgving var gjennomsnittsavling per plante med
opphav pa Indergy 21 gram. Det meste av arealet i
Norge i dag vert dyrka med karvefrg fra Indergy. Kar-
vefra inneheld til fra 3 til 7 % eterisk olje. Av kompo-
nentane i olja utgjer til vanleg karvon 40 til 55 % og
limonen 40 til 55 % (Galambosi 1994). Resultata i vare
pravingar ligg innan dette omradet med eit midlare
oljeinnhald pa 4,63 %. Oljeinnhaldet i fre med opphav
i Indergy var pa 5,25 %, og lag saleis innan dei 8 %
beste frgpartia for olje, og for avling innan dei 10 %
beste innsamla frepartia. Men innan materialet som
er samla inn kan det vera mogeleg a finna potensiale
til betre avlingsresultat bade for kg avling per dekar
og for kvalitet pa olje og innhaldsstoff.
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Nitrogenmineralisering fra organiske
materialer aktuelle til gjadsling av

okologiske grannsaker

Ingunn @vsthus', Christian Uhlig? og Tor Arvid Breland?®

'Bioforsk Nord, Bodg, 2Bioforsk Nord, Holt, *Universitetet for milje- og biovitenskap

ingunn.ovsthus@bioforsk.no

Innledning

Nitrogen (N) er ofte en begrensende faktor for
dyrking av grannsaker, spesielt i gkologiske produk-
sjonsformer, hvor N-forsyningen betyr svaert mye

for kvalitet, avling og gkonomisk utbytte. Utstrakt
spesialisering av husdyr- og planteproduksjon medfe-
rer at det kan vaere en utfordring & dekke N-behovet
til naerinsgskrevende grennsaker i gkologisk dyrking.
Det er derfor aktuelt med tilfarsel av organisk N

fra andre kilder enn de som tradisjonelt finnes pa
garden. Disse kildene bgr helst finnes lokalt, da et
viktig mal i gkologisk produksjon er a basere seg pa
lokale naeringsstoffkretslagp. Det er naerliggende a se
behovet for naeringstilfarsel til gkologisk produksjon i
sammenheng med behov for miljevennlig handtering
og utnyttelse av naeringsrikt organisk avfall fra andre
sektorer. Kunnskap om mgnsteret for N-mineralisering
fra organisk materiale, bade stedeget og tilfert, er
av stor betydning for gjedselplanlegging. N-minerali-
seringen avhenger i stor grad av kvaliteten pa det or-
ganiske materialet. Fgr man evt. tar i bruk organiske
materialer av forskjellig kvalitet i gkologisk greannsak-
produksjon, er det er derfor ngdvendig & undersgke
deres frigivningsmgnster for plantetilgjengelig N
under omsetning i jord ved kontrollert temperatur og
fuktighet. Malet med dette forsgket var a studere dy-

Tabell 1. Utvalgte kvalitetsegenskaper for de organiske materialene

namikken til N-mineralisering fra organiske materialer
aktuelle som gjgdsel i gkologisk grennsaksdyrking.

Material og metoder

Det ble valgt ut atte potensielle organiske gjad-
seltyper med sveert forskjellig kjemisk innhold og
opprinnelse (tabell 1). Kriteriene for utvalget var at
ressursene er tilgjengelig lokalt eller basert pa avfall.

For bestemmelsen av N-mineralisering ble alle
gjedseltyper blandet med moldholdig mellomsand
med 2,1 % organisk C, 0,17 % Kjeldahl-N og pH 5,1
(Haraldsen 1989). Jorda ble hentet fra de gverste

20 cm av forsgksareal pa Vagenes i oktober 2007 og
plassert pa kjolelager under plast far bruk i april. Far
sammenblanding ble jorda luftterka og sikta (2 mm
maskevidde). Organisk materiale tilsvarende 30 kg
N/daa (110 mg N/kg TS jord)ble blanda med jord i
porsjoner tilsvarende 100 g jord-TS. Blandingene av
organisk materiale og mineraljord ble sa fylt i et 2 dl
glass og tilsatt vann til fuktighet tilsvarende feltka-
pasitet. Blandingene av jord og organisk materiale
ble inkubert ved 15 °C i 100 dager. Vanninnholdet i
prevene ble holdt konstant igjennom hele forsekspe-
rioden (etterfylling 1-2 ganger pr uke). Etter 1, 14,
21, 69 og 100 dager ble 3 prgver fra hvert forsgksledd

Kjeldahl-N Ammonium-N Nitrat-N Totalt C C/N- Torrstoff

(g/100g TS)  (mg/100 g TS) (mg/100 g TS) (g/100 g TS)  forhold (%)
Rekeskallmel 7,2 3,25 0,8 32,2 4 92,9
Tangmel 1,1 6,4 1,13 36,2 33 89,1
Sukkertare 2,1 27,1 70,8 30,1 14 90,8
Fingertare 1,7 24,4 15,7 33,8 20 90,5
Sauegjadsel 3,1 1030 <1,2 39,6 13 19,2
Ratnerest (fra biogassreaktor) 0,22" 1512 0,222 0,28" 1,3 1,45
Kjettbeinmel (Hamar) 9,31 70,5 1 29,4 3,2 95,2
Kjettbeinmel (Trendelag) 7,42 35,2 4,25 i.m.? i.m. 96,6

1g/100 ml, » mg/100 ml, ¥ i.m. = ikke malt
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Figur 1. Mineralsk nitrogen (ammonium-N og nitrat-N) fra potensielle
organiske gjodselmidler tilsatt jord og inkubert ved 15 °C og kontrol-
lert fuktighet, beregnet som differanse i mineral-N mellom jord med
og uten tilsetning.

fjernet fra inkubatoren og analysert for nitrat-N og
ammonium-N ved Bioforsk @st Apelsvoll.

Resultater

Mineraljorda uten tilsetning av organisk materiale
(kontroll) inneholdt 17,3, 19,0, 23,7, 31,2 og 37,0 mg
mineral-N/kg jord-TS etter henholdsvis 1, 14, 21, 69
og 100 dagers inkubasjon. Figur 1 viser mineral-N fra
de ulike organiske materialene under inkubasjonspe-
rioden, beregnet som differanse mellom jord med og
uten tilsetning. Bortsett fra tangmel gav alle gjgdsel-
typer mer tilgjengelig mineral-N enn kontrolljorda i
lepet av inkubasjonsperioden. Ratnerest og sauegjad-
sel, som i utgangspunktet inneholdt mye mineral-N
(tabell 1), gav bare en liten ekstra gkning, dvs. netto
N-mineralisering, i lapet av inkubasjonsperioden.
Fingertare, sukkertare, kjottbeinmel og rekeskall gav
sterst N-mineralisering.

Det var en klar, negativ sammenheng mellom C/N-
forhold i materialene (x; tabell 1) og netto effekt
pa mineral-N i jord etter 100 dager (y; figur 1):

y = -3,85x + 94,1; R2 = 0,94.

Diskusjon

Resultatene fra inkubasjonsforsgket med de atte
organiske materialene som ble undersgkt med tanke
pa fremtidig bruk som N-gjadsel, indikerer tre typiske
menstre: 1) immobilisering av N (tangmel), 2) lave
startverdier etterfulgt av netto N-mineralisering
(finger- og sukkertare) og 3) hgye startverdier eller
rask N-frigivning etterfulgt av moderat eller nesten
ingen videre gkning i mineral-N. | praksis vil dette
si at tangmel ikke vil ha N-gjadselvirkning, men vil
fore til at nitrogenet som tilfgres jorda, bindes i
organisk form (immobilisering). De lave verdier av

mineral-N for sukkertare og fingertare i starten og
relativt beskjeden mineralisering totalt viser at disse
materialene neppe egner seg til N-krevende grgnn-
saker. Imidlertid vil faren for N-tap til miljget trolig
vaere moderat, og de kan vaere aktuelle som kilde for
mineral-N senere i vekstsesongen. De andre mate-
rialene frigir det meste av det plantetilgjengelige
nitrogenet innen ca. 20 dager ved 15 °C. Gjgdselvirk-
ningen til disse materialene vil altsa vaere rask, men
de vil ogsa medfare fare for N-tap hvis de blir tilfart
i perioder med moderat behov for plantetilgjengelig
N. Muligens kan en kombinasjon med materialer som
forer til immobilisering eller langsommere N-minera-
lisering, vaere aktuelt for a oppna best mulig syn-
kronisering med plantenes N-opptaksmenster. Blant
de materialene som gav rask gkning i mineral-N, var
det betydelige forskjeller i totale mengder frigitt og
folgelig forventet gjedselvirkningsgrad av den tilferte
mengden N (tilsvarende 30 kg N/daa). Den hgye
forklaringsgraden for C/N-forhold pa mineral-N etter
100 dager er nok noe tilfeldig. De allerede omsatte
materialene sauegjedsel og ratnerest og de uom-
satte materialene sukker- og fingertare, hadde svaert
forskjellig mineraliseringsmgnster. Forklaringsgraden
vil derfor avhenge av hvilket tidspunkt man velger
for regresjonsanalysen. Det er ngdvendig a bruke dy-
namiske simuleringsmodeller som tar hensyn til bade
omsettelighet og N-konsentrasjon i tilfert materiale
for & kunne beskrive de observerte forskjellene i
N-dynamikk (Henriksen et al. 2007).

Konklusjoner

Forsgket viser at aktuelle N-kilder til gkologisk grann-
sakdyrking gir betydelige forskjeller i plantetilgjen-
gelig N under inkubasjon i jord bade nar det gjelder
totale mengder og frigivningsmenster. Forskjeller i
C/N-forhold mellom de tilferte materialene forklarte
mesteparten av variasjon i total N-mineralisering et-
ter 100 dager. Videre arbeid med dynamiske modeller
vil imidlertid veaere ngdvendig for utnytte kunnska-
pen om forskjeller i N-dynamikk til & synkronisere
N-tilfersel gjennom en vekstsesong med plantenes
N-opptaksmenster.
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Frokvalitet i matkalrot

Begrepet frokvalitet blir nok ferst og fremst assosiert med froets spireevne. Frokvaliteten
omfatter imidlertid langt flere egenskaper enn vi vanligvis tenker over, og her skal vi

oppsummere de viktigste av dem.

Helge Oskarsen
Agrokonsult AS
ho@agrokonsult.no

Frgkvalitet kan grupperes etter biologiske, tekniske
og formelle egenskaper slik:

Biologiske egenskaper:

» Artens/sortens arveegenskaper
» Froets spireevne

o Frgets sunnhet

Tekniske egenskaper:

» Frevarens renhet

» Frevarens vanninnhold

o Frostarrelse i volum og vekt

Formalegenskaper
« Klassifikasjon
» Avlsmetode: konvensjonell eller gkologisk

En rekke av disse egenskapene tas for gitt, men er
egentlig ingen selvfolge. Spireevnen er vesentlig, men
vi skal ga gjennom egenskapene etter tur. De fleste
av frgvarens varekvalitetsegenskaper framkommer pa
analysebeviset fra Kimen Savarelaboratoriet.

En absolutt og avgjerende egenskap er selvfalgelig at
frget er baerer av artens og sortens arveegenskaper.
For kalrot bergrer dette egenskaper som bladfeste,
skoltfarge, rotfasong, vekstrytme, rotstarrelse,
kjettfarge, smak, lagringsevne. De kalrotsortene som
for tida er mest aktuelle for matproduksjon er ’Vige’
og ’Vigod’. 'Vige’ er foredlet i Troms, og har i mange
ar veaert den mest brukte matkalrotsorten i landet.
’Vigod’ er foredlet ut fra 'Vige’, og er sars ensartet
p.g.a. foredlingsmetoden som er brukt. Det er ogsa
flere ’Bangholm’-sorter som brukes, for eksempel
’Olsgard’ og ’Ruta @tofte’.

Fravarens renhet uttrykkes som varens innhold av
rent frg, andre kulturfrg, ugrasfre og avfall. Renheten

bor vaere sa hgy som mulig for & unnga spredning av
annet enn det gnskede frget. Kalrotfrg er vanligvis
enkelt a rense, og 100 % renhet er helt vanlig.
Frevarens vanninnhold ber for kalrots vedkommende
vaere pa om lag 8 % for a vaere godt lagringsdyktig.
Terkingen av frget bgr vaere gjennomfert skansomt.

Frgets sunnhet beskriver i hvilken grad freet er be-
fengt med sjukdommer som vil vaere av betydning i
spiringsprosessen eller seinere i plantas liv. Det siktes
her til stor/liten skulpesopp, kalrottgrrate, fusarium.

Kalrotfrg er som kjent kulerundt, og i flere ar har vi
operert med to starrelser frediameter pa salgsvaren:
1,6-1,8 mm og 1,8-2,0 mm. Dette er av teknisk inter-
esse i forbindelse med saing. Fragstarrelsen (volum) og
saingsutstyret ma vaere tilpasset hverandre. Saingsut-
styret leverer normalt ett og ett frg, og det er viktig
a unnga at ingen eller to og to fra blir levert sam-
tidig, da dette vil forarsake henholdsvis ”sprang” i
akeren eller behov for tynning. Det er imidlertid ikke
pavist at frgstarrelsen virker inn pa total eller salgbar
rotavling (Dragland 1991).

Frastarrelsen uttrykkes ogsa ved fravekt, eller antall
frg pr. gram. Antallet fre pr. gram varierer selvfalgelig
med starrelsessorteringen (1,6-1,8 mm kontra 1,8-2,0
mm), men ogsa fra frgparti til freparti, og “normal”
frovekt for matkalrotfra er om lag 370 og 300 fro pr.
gram henholdsvis for de to sterrelsessorteringene.
Dette er av betydning for beregning av freforbruket.
”Normalt” freforbruk er 40-50 gram frg pr. dekar,
som tilsvarer om lag 15 000 planter pr. dekar, og som
forutsetter tynning. Enkelte prover ogsa a halvere
fraforbruket og slippe tynningsoperasjonen.

Det som her er kalt formalegenskap henspeiler pa om
froet er sertifisert eller ikke. Sertifiseringen klassifi-
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serer fravaren etter hvilken generasjon den har hatt i
oppformeringssystemet. De klasser som frg inndeles i,
er foredlervare, prebasis, basis og sertifisert vare. Av
de nevnte klasser er det bare klassen sertifisert vare
som skal benyttes til matkalrotproduksjon, de tidli-
gere generasjonene skal bare benyttes som savare i
oppformeringssammenheng. | mange tilfelle vil rik-
tignok klasse basis bli benyttet som savare i praktisk
bruk, men blir da omsatt som klasse sertifisert vare.
Ogsa en rekke andre kriterier enn generasjonen skal
vaere oppfylt far frget blir sertifisert, for eksempel
minimumskrav til renhet og spireevne, og krav til
minimumsavstand til annen sort under frgavlen for

a unnga kryssbestavning. De fleste formelle kravene
som stilles i sertifiseringsprosessen blir greit oppfylt,
da de ligger langt lavere enn de krav som markedet
stiller.

Spireanalysen for matkalrotfrs omfatter normale
spirer (”spireevne”), spirehastighet, abnorme spirer
og dede fra. Av disse parametrene er det normale
spirer og spirehastighet som er de mest interessante
for en matkalrotdyrker. Spirehastighet og spireevne
er etter ISTA-reglene (International Seed Testing Asso-
ciation) antall frg av 100 som har gitt normale spirer
etter henholdsvis 5 og 14 dggn. Som nevnt forutsettes
det naermest at alle sadde frg skal spire og danne ei
plante. Det innebaerer at frgpartier med spireevne
mindre enn 95 % er lite interessant for profesjonelle
matkalrotdyrkere. Frg med eksakt frgstarrelse som
nevnt over, og spireevne minst 95 % kalles presisjons-
fra. Spirehastigheten forventes a vaere naer oppunder
spireevnen. Spirekvaliteten reduseres etter hvert
som frget eldes. Dette gir seg farst utslag i redusert
spirehastighet. Dette vil i praksis si at freene behg-
ver lengre tid for a spire. Spireevnen kan holde seg
oppe mye lenger enn spirehastigheten, men sjgl om
spireevnen er hgy, vil frg med lav spirehastighet ofte
danne svakere planter med darligere konkurranse-
kraft enn frg med hgy spirehastighet.

For a oppna god spireevne pa frget ved hgsting er det
best a utfere hastearbeidet manuelt. Frastenglene
med skulper hgstes enten med sigd eller slamaskin,
og legges pa presenning til tark under tak. Tresking
utfores ikke for frget er relativt tert, og kan gjerne
utfagres ved trakking i massen. Etter trakking kan
massen sendes gjennom en skurtresker for a fa ut
det siste av fra. Dersom frget enna er for fuktig, ma
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det torkes ned til om lag 8 % vanninnhold, helst uten
tilsatsvarme.

Freet ma deretter renses for a fjerne vegetative plan-
terester, frg av andre arter, jordpartikler, smatt kal-
rotfra, klgyvde fre og lignende. Rensing foregar med
sald og luft, deretter med rulleband. Etter rensing
starrelsessorteres frget. Rensingen og sterrelsessorte-
ringen er i seg sjal operasjoner som sliter pa fraet og
som dermed reduserer spireevnen. Til slutt analyseres
froet hos Kimen savarelaboratoriet og sertifiseres hos
Mattilsynet.

En stor andel av freet er mindre enn 1,6 mm, og en
del partier har darligere spireevne enn 95 %. Kvan-
tumsmessig er det bare 20-25 % av ferdig terket
ravare som tilfredsstiller kravene til presisjonsfrg nar
det er ferdig produsert.

Ferdig produsert frg kan gjerne lagres kjglig, men ma
framfor alt lagres tert. Lagring i tette beholdere pa
fryselager er utmerket. Spireevnen til kalrotfre og
fre av andre Brassica-arter kan under gode lagrings-
forhold holde seg meget hgy (over 90 %) i lang tid
(20-25 ar) dersom kvaliteten i utgangspunktet var god
(Reitan 1977).
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Tiltak og strategiar for kostnadseffektivt

ugrasreinhald i kalrot

Kalrotprosjektet ”Endra produksjonsmetodar for kalrot - nye tiltak og strategiar for
kostnadseffektivt ugrasreinhald 2009 - 2011” - er no kome godt i gang. Hovudmalet
med prosjektet er a koma fram til anbefalte strategiar for integrert ugrasreinhald for

konkurransedyktig matkalrotproduksjon i Noreg.

Jan Netland', Kari Aarekol? og @yvind Overskeid?

'Bioforsk Plantehelse, 2Norsk Landbruksradgiving Rogaland, 3Adigo A/S

jan.netland@bioforsk.no

Ugrasreinhaldet er ei stor utfordring i kalrotproduk-
sjonen. Ramrod er det midlet som har vore mest
nytta mot frgugras i kalrot. Ramrod er lov a bruka
(i redusert dosering) pa dispensasjon t.o.m. seson-
gen 2010. No nar mange dyrkarar brukar insektnett
som dekkemateriale mot kalfluga, er ikkje ugras-
bekjempinga blitt enklare. Prosjektet er delt opp i
fira delmal:

1. Anbefale dyrkingstekniske tiltak som gir kalrot-
planta fordel i have til ugraset

Farste aret har vi gjennomfart eitt forssk med falsk
sabed. | forsgket blei sabed opparbeida til 3 ulike
tider; ved forste lagelege tidspunkt, 1 veke og 3
veker etter forste tidspunkt. Ugraset blei flamma 1
og 2 gonger for kalrota blei sadd ved dei to ferste
opparbeidingstidene medan det ikkje blei flamma ved
siste tidspunkt rett far saing. Vértilhgve i var gjorde
det svaert vanskeleg a fa ei god gjennomfaring av
forsgksopplegget. Det viste seg at flamminga ikkje
blei effektiv nok og ved satidspunktet stod ugras som
hadde overlevd. Fra tidlegare forsgk har vi sett at
det er avgjerande i denne strategien a ha ugrasfritt
sabed. Nar forsgket skal gjennomfarast i 2010, ma
dette rettast opp og opparbeidingstid, flamming og
satid ma bestemmast ut fra aktuelt spiretidspunkt for
ugraset og vérforholda.

2. Anbefale utstyr og innstillingar for mekanisk og
termisk ugrasreinhald som passar for ulike dyrkings-
matar for matkalrot

Prinsipielt ulike radreinsingsprinsipp (tindar og skjer
og radfres) blei samanlikna i sadd kultur. Det blei
ikkje registret skilnad mellom radrensing med tindar
og skjer og fresing i forsgka som blrei utfart.

3. Anbefale bruksmatar for aktuelle kjemiske
ugrasmiddel for ulike dyrkingsmatar for matkalrot
Dessverre ser det ikkje ut til & bli heilt enkelt a finna
gode selektive ugrasmiddel i sadd kalrot nar Ramrod
no blir borte. Difor er det viktig a utforske kor naerme
planterada det kan spreoytast med skjermtypar som
finst pa marknaden i dag. Pa den maten kan tidkrev-
jande manuelt ugrasreinhald i radene reduserast. Vi
har pravd ut ulike skjermtypar (Steketee og Skov-
have) og aktuelle ugrasmiddel for sprgyting mellom
radene. Den farste prgvinga viste ikkje nokon skilnad
mellom skjermane slik vi fekk prevd dei. Det var
heller ingen skilnad a sja om den uspreyta stripa var
13 eller 18 cm brei. Derimot var det tydeleg at 200
ml glyfosat (360 g/l) per dekar var eit betre middel
enn aklonifen (Fenix, 150 ml per dekar) til denne
bruken. Fenix verka for darleg mot da pa dette feltet
og gav darlegare avling enn den glyfosatspreyta ruta.
Skjerma sproyting etter plastavtak i tidleg kalrot er
ogsa preovd. Skjerma sprgyting bade i planta og sadd
kalrot ser interessant ut og vil bli prevd vidare kom-
ande sesong. Det er teke ut prave av kalrota far a sja
om det kan finnast rester av glyfosat.

Eit screening forsgk i spraytebenk med formal a testa
kva kalrota toler av aktuelle middel blei sprayta rett
etter saing, pa 2-bladstadiet og pa 4-bladstadiet. Vi
testa sortane Vige, Vigod, Vige Linje 34, Bang.ma-
gres og Emily utan at vi kunne pavise skilnader i tole-
ranse. Boxer var klart meir skadeleg enn Centium ved
sprogyting rett etter saing. Berre minste dose av Boxer
(50 ml per dekar) var ikkje skadeleg ved sprayting pa
dette stadiet, medan sterste dose (37,5 ml per dekar)
av Centium ikkje gav skade. Pa oppspirt kalrot var det
svaert lite skade av alle dosane for begge midla. For
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Figur 1. Biletet viser utsnitt fra ei kalrotrad. Ugraset som programmet har oppdaga er markert treft av ein herbiciddusj fra ei mikrodyse, medan

kalrota er gjenkjent og blir spart

Fenix var det motsatt. Like etter saing talte kalrota
godt 33 ml Fenix per dekar, medan skaden var total
pa oppspirt kalrot.

Det blei ogsa utfert 5 feltforsgk i sadd kalrot og 4 i
planta kalrot under solfangarfolie med bruksmatar,
dosar og kombinasjonar av dei mest interessante
midla som er under utpreving. Dette er i farste rekke
Boxer og Centium, men i planta kalrot blei ogsa Fenix
for planting prevd ut.

Centium er klart det mest interessante midlet i
kalrot. Pa bakgrunn av alle forsgka som er utfart er
det tydeleg at rett sproytetid er like etter saing.
Kalplantene taler bade Boxer og Centium betre etter
oppspiring enn far, men ugrasverknaden er for darleg
etter oppspiring. Far vi Centium pa marknaden kan
det stripesprgytast som Ramrod.

Boxer aleine ser ikkje sa grei ut. Som vi sag i sproy-
tebenkforsgket taler kalrota Boxer darleg for opps-
piring. Noe ugraseffekt far vi, men skadegraden som

er notert er betydeleg sjolv om avlinga ikkje viser
tilsvarande utslag.

Kombinasjonane mellom Centium og Boxer gav svaert
god ugrasverknad, men skadegraderinga viser at
selektiviteten ikkje er god.

| planta kalrot er spreyting med Boxer + Centium

for planting interessant fordi sprgyting ved dette
tidspunktet gir mindre skade enn ved a sprayta etter
planting. Dette ma vegast opp mot redusert ugras-
verknad i hgve til sprgyting etter planting. Fenix for
planting ser interessant ut i planta kalrot, men ma
eventuelt bekreftast i fleire forsek.

4. Nye reiskap eigna for robotisk

bekjemping av enkeltplanter av ugras i kalrotrada
Dette er ei ambisigs satsing som alt har vist gode
resultat. Det er gjort store framsteg i arbeidet med a
skilja kalrota fra ugraset noko som er grunnlaget for a
kunna fjerna ugraset som star i rada, sja figur 1.
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Hvilke bakterier er arsak til de
gkende problemene med rate i norsk

kepalokproduksjon?

Bakteriell rate i kepalgk har de siste arene gkt i omfang uten at man vet hvilke bakterier
som er arsak til skadene. For a skaffe et kunnskapsgrunnlag for problemstillingen ble det
utfert en kartlegging av bakterier som forekommer i lok med ratesymptomer.

Juliana I.S. Perminow, Arild Sletten, Arne Hermansen, Inger-Lise W. Akselsen og Eva Borowski

Bioforsk Plantehelse
juliana.perminow@bioforsk.no

Bakgrunn

De siste arene har lgkdyrkere her i landet gjentatte
ganger rapportert om store problemer med det som
antas a vaere bakteriell rate i deres produksjon og
lagring av kepalgk. Pa pakkerier har det i innevae-
rende ar blitt observert at nesten samtlige partier har
veert angrepet av rate med opptil 20% ratten lgk. |
slike partier blir ogsa kvaliteten til friske lek skade-
lidende fordi lek som gar i opplasning forurenser lok
rundt seg.

| Norge har vi begrenset erfaring pa dette feltet, men
i andre land er det rapportert om bakterier fra for
eksempel bade Pseudomonas- og Erwiniaslekten som
patogener pa lok.

Som en del av Gartnerhallens prosjekt” Norsk lgkpro-
duksjon med preferanser i markedet og et forbruk
tilsvarende Europa for avrig”, ble det bestemt a gjen-
nomfere en kartlegging av bakterier i et begrenset
antall symptomatiske lakpraver ved Bioforsk Plante-
helse.

Om undersgkelsen

Lokprever med symptomer ble sendt inn til underse-
kelse fra GA-FA Vestfold, Forsgksringen Sgr @st, Stjor-
dal omegn forsgksring, Hedmark Landbruksradgiving,
Norsk Landbruksradgiving Oppland, og Lardal Grant.
Det ble i alt mottatt 16 prever med varierende antall
lok. Skadene som ble observert var sveert forskjellige,
bade nar det gjelder angrepsgrad og plassering av
raten i loken. Det ble gjennomfart isoleringer fra alle
prever og dominerende bakterier ble viderefart for
rensing. En grovsortering av isolater ble foretatt ved
hjelp av enkle biokjemiske tester, blant andre “po-

tetskivetesten”, som gir en indikasjon pa om bakte-
rien produserer pektolytiske enzymer og muligens er
plantepatogen. Med isolater som farte til ratning av
potetskiver ble det videre gjennomfaert smitteforsgk
med unge lgkplanter. Fra lgkplantene ble bakteriene
forsgkt reisolert (dette arbeidet er ikke avsluttet og
det er planlagt a undersske de smittede lokene pa
nytt etter at hgsting, terking og lagring er blitt simu-
lert under laboratorieforhold).

Et sterre antall isolater som produserte pektinolytiske
enzymer er i tillegg blitt undersgkt med fettsyreana-
lyse for identifikasjon.

Resultater

Det ble registrert bade blgt og fast rate i varierende
farger (glassaktig-fargeles, gul, lysebrun, re@d-brun,
gra-svart). Raten var lokalisert i regionen like under
lgkhalsen, i de ytre skjell, i enkeltskjell i midten av
knollen eller helt sentralt (figur 1). | alle isoleringer
vokste det opp mye bakterier, i de fleste tilfeller en
blanding av bakterier med to-tre dominerende typer.
Ingen soppvekst ble registrert.

| alt 48 bakterieisolater er blitt feort til renkultur og
om lag halvparten av disse produserte pektinoly-
tiske enzymer. 17 isolater er blitt inokulert pa unge
lekplanter og de fleste har fert til nekrose-reaksjon i
det smittede bladet. Reisolering fra blad var mulig i 9
tilfeller. Forsak pa reisolering fra symptomfri lok var
negativt. Vi regner med at symptomer hos de inoku-
lerte lgkplantene dukker opp etter hasting, terking
og lagring og at forsgk pa reisolering kan gjentas med
mer hell da.
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Figur 1. Eksempler pa observerte symptomer pa bakterierate i lgk.

Fettsyreanalyse viste at det var et stort antall for-
skjellige bakterier til stede i knollene med ratesymp-

Oppsummering
Arbeidet med et forholdsvis lite antall prgver har

tomer. Relativt mange av dem er a regne som jord- og
vannbakterier som ikke er arsak til sykdom pa lak
(eksempler: Enterococcus, Salmonella, Cedecea, Ste-
notrophomonas, Chryseobacterium, Curtobacterium).
Av bakterier som har eller kan ha betydning som
plantepatogener ble det funnet Burkholderia gladioli,
Pseudomonas viridiflava, Enterobacter chloacae,
Enterobacter agglomerans og Pantoea agglomerans.
Det ble ikke funnet noen “vanlige” blgtratebakterier
(Pectobacterium carotovorum eller Dickeya chrysant-
hemi).

vist at problemet med bakteriell rate i lgk kan ha en
rekke arsaker og bgr undersgkes ytterligere.
Pavisningen av Burkholderia gladioli pv alliicola er
etter var viten den farste i Norge.
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Torkefart i smal og brei streng.
Konsekvensar for gjaeringskvalitet og
naeringsverdi pa surforet

Breispreiing aukar terkefarten mykje. Etter eitt deger er skilnaden i terrstoff mellom
smal streng og brei streng 5 -10 prosenteiningar. Sjansane for vellukka forterking i vatt
klima aukar. Skilnader i surférkvalitet er pavist. Fordelar med raskare terking ma vegast
opp mot auka kostnader ved bruk av rive, og auka risiko for darlegare hygiene.

Olav Martin Synnes’, Anne Kjersti Bakken? og Astrid Johansen?

'Sunnmere forsgksring, 2Bioforsk Midt-Norge, Kvithamar
sunnmore@lr.no

Innleiing

Surfor av god kvalitet er avgjerande for eit godt
resultat innan mjglk- og kjgtproduksjonen. Dette
omfattar bade naeringsmessig- og hygienisk kvalitet,
og gjaeringskvalitet. Kan vi gjennom endra hausteme-
todar oppna betre férkvalitet, og lagare kostnader?
Ein oppnar lettast god gjaeringskvalitet nar plantane
er forholdsvis terre, med hggt innhald av vasslaysele-
ge karbohydrat (VLK) og lag bufferkapasitet (Kaiser &
Weiss 2004). VLK har mest verknad pa gjaeringskvali-
tet, i fraver av ensileringsmiddel, eller nar ein brukar
inokulantar.

Vellukka moderat fortgrking aukar sjansane for god

surforkvalitet. Samstundes blir timeforbruk og kostna-

der til pressing, ensileringsmiddel, plast og transport
lagare (Opheim 2001). | vatt klima, kan likevel for-
terking mislukkast. Forterking pa Vestlandet fgregar
normalt i smal streng. Tarkinga gar ofte saktare enn
ynskjeleg. Breiare slamaskinar og hagt avlingsniva
seinkar tgrkinga. Det same skjer om ein samlar to
strengar til ein med brei rive. Langsam terking aukar
tapa ved anding, og risikoen for nedber og darlegare
surforkvalitet.

Dei siste ara har nokre bender teke i bruk slamaskinar
med breispreiingsutstyr. Forsgk i utlandet har vist

at metoden aukar terkefarta. | prosjektet ein viser
resultat fra her, undersgker ein om breispreiing kan
auke sjansen for vellukka fortgrking i vatt klima. Vil
breispreiing auke innhaldet av VLK i graset? Vil meto-
den paverke kvaliteten i surforet?

Material og metodar

Forterking av gras i smal eller brei streng, er studert i
12 feltforsek, i ara 2006-2009, hos Sunnmeare forsgks-
ring, Jaeren forsgksring og Ytre Romsdal Nordmere
forsgksring. Graset vart slatt med skiveslamaskin,
utstyrt med breispreiingsutstyr. Maksimal arbeids-
breidde var 2,8-3,2 m. Smal streng var tilnaerma 1m,
brei streng 2,2-2,6 m. | smal streng vart det nytta
sterk stengelhandtering, i brei streng svakast mogleg
stengelhandtering.

I 11 av dei 12 forsgka vart graset slatt forste del av
dagen, kl 9-14. | eitt av forsgka var slatten kl 1940.
Det vart teke graspraver ved 3-7 ulike tidspunkt, fra
slatt til hausting. 1 11 av forsgka varte fortgrkinga i
tilnaerma eitt deger. | eitt forsgk varte forterkinga i 2
doger. | kvart felt var det 2 eller 3 gjentak. Grasprg-
vene vart terka i skap ved 60 °C, i 2 deger, og deret-
ter analysert ved NIRS-laboratoriet ved Bioforsk Aust,
Laken. Like far hausting, vart gras fra to strengar
raka saman med spesial samlerive, fer hausting med
rundballepresse. Det vart tilsett propionsyrehaldig
ensileringsmiddel, i 7 av 9 forsgksfelt. Det vart laga
4 rundballar fra smal streng, og 4 rundballar fra brei
streng, med 6 lag plast. Etter 2 manader vart det
teke praver. Surforprgvene vart frosne, og analyserte
ved Eurofins AS, i Moss. Surforanalysar vart gjennom-
fort berre i 9 av dei 12 feltforsgka, pa 2 eller 4 av
gjentaka.

Resultat
Det var sikker auke i terkefarten i brei streng, saman-
likna med smal (tabell 1). | gjennomsnitt for 12 felt
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Tabell 1. Terrstoffinnhald (% av friskvekt), i gras, i smal og brei streng, ved ulike tider etter slatt . Gjennomsnitt av 12 forsgksfelt, med 2 eller 3

gjentak
Breidde Ved slatt 2-4t 6-8t 16-23 t 24-28 t
Smal 19,3 22,5 23,7 27,3
Brei 19,7 28,3 29,2 34,5
Signifikans is s s s

Tabell 2. Innhald av vasslayselege karbohydrat (% av terrstoff) i gras
i smal og brei streng, ved ulike tider etter slatt. Gjennomsnitt av 12
forsgksfelt, med 2 eller 3 gjentak.

Breidde Ved slatt 6-8t 24-28 t
Smal 15,9 14,2 14,9
Brei 16,9 16,4 16,9
Signifikans is S S

var det 7 prosenteiningar skilnad etter eitt deger. Ved
breispreiing under gode forhold, oppnadde ein naer 30
% torrstoff etter 8 timar. | 2 av dei 12 felta kom det
uventa nedber under fortgrkinga. Her vart det mindre
skilnad mellom smal og brei streng. Gras som forterka
i brei streng fekk hagare innhald av VLK (tabell 2).
Skilnaden tilsvarar kring 6 kg meir VLK pr. tonn gras
for pressing. Skilnaden i VLK mellom smal og brei
streng varierte litt fra felt til felt, men var ikkje
statistisk sikker. Analyse av 12 forsgksfelt, med totalt
50 grasprgver, etter eitt deger fortgrking, viste ingen
skilnader mellom smal eller brei streng, i innhald av
FEm, AAT eller NDF. Det var heller ingen sikre samspel
mellom strengbreidde og felt.

Torrare gras fra brei streng, forte til svakare gjaering
i surforet, med hggare pH og mindre syrer (tabell 3).
Det er ogsa sma men sikre skilnader nar det gjeld
aske, NDF, VLK, OID og AAT.

Konklusjonar

Breispreiing aukar terkefarten mykje, og aukar sjan-
sen for vellukka forterking i vatt klima. Auka innhald
av VLK i graset for hausting, skal normalt gi hggare
AAT-verdi i surforet. | desse forsgka, kan ein ikkje
skilje verknaden av meir VLK fra verknaden av tgrrare
gras. Sparte kostnader ved hausting og transport av

Figur 1. Forterking i smale- og i breie str
traktorhjul keyre i grass-strengen.

gar. Ved breispreiing vil

torrare plantar, ma vegast opp mot ekstra kostnader
ved bruk av samlerive. @konomisk verdi av endringar i
forverdi ma vurderast. Det same gjeld auka risiko for
forureining av graset.

Prosjektet er finansiert av Noregs forskingsrad, og
midlar fra Jordbruksavtalen.

Felleskjapet Agri, Tine Meieriet Vest, Nortura BA og
Addcon Nordic stgttar prosjektet.
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Tabell.3 Innhald av terrstoff, aske, NDF, vasslayselege karbohydrat (VLK), opptaksindeks (OID), AAT 20 kg tst.og FEm i surfér fra smal eller brei

streng.. Fra 9 felt, med 2 eller 4 gjentak. LS-means

Breidde Teorrstoff Aske NDF VLK OID % AAT 20 kg tst FEm
% g/kg tst g/kg tst g/kg tst av normal g/kg tst. /kg tst.
Smal 25,9 65 509 51 98 78 0,89
Brei 32,5 69 500 62 100 79 0,89
Signifikans s s s s s s is
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Hygienisk kvalitet i forterka surfor fra
breispreidd versus strenglagt gras

Forterking av gras med bruk av breispreiingsutstyr er samanlikna med forterking i
tradisjonell, smal streng under praktiske forhold pa Vestlandet. Det vart pavist smarsyre
og smersyrebakteriesporar i fleire rundballar etter moderat forterking i brei streng enn

etter svakare terking i smal streng.

Astrid Johansen', Olav Martin Synnes? og Anne Kjersti Bakken'

'Bioforsk Midt-Norge, Kvithamar, 2Sunnmere forsgksring
astrid.johansen@bioforsk.no

Bakgrunn

For & auke torkefarten i totrinnshausting er det
utvikla breispreiingsutstyr pa slamaskin. Dette er av
somme tatt i bruk, men det er ei investering mange
enno ventar med. Det har og vore spekulert om
metoden kan gi redusert hygienisk kvalitet av surforet
som fylgje av jordinnblanding gjennom meir kayring
pa og meir handtering av graset pa feltet. Prgver av
rundballesurfor fra ni feltforsek pa Vestlandet der
ein studerte forterking i brei og smal streng er derfor
analysert for gjaeringskvalitet og forekomst av ugnska
mikroorganismar.

Material og metode

Atte felt lag i More og Romsdal og eitt i Rogaland. Pa
fem av felta vart forsgket gjennomfert under forste-
slatten i mai-juni, resten var andreslattar teke i au-
gust. Gras fra det same skiftet vart slatt parallelt og
anten "Breispreidd” (forsgksledd) eller ”Strenglagt”
(kontroll). Fleire detaljar om forsgksgjennomfgringa
og utstyret som vart brukt er a finne hja Synnes et al.
(2010). Praver fra to til fire rundballar med surfér fra
begge ledd vart teke ut. Desse vart analysert for torr-

stoff, gjaeringsmenster (pH, flyktige syrer og ammoni-
akk) og mikrobiologisk kvalitet (teljingar av mugg- og
gjaersopp, samt sporar av Bacillus og Clostridium bak-
teriar). Det var i alt 24 prgver med mikrobiologiske
analysar og 20 prgver med analysert gjaeringskvalitet
fra kvart ledd. Analysane vart utfgrte ved Eurofins/
AnalyCen, Moss.

Tarrstoff (TS) og gjaeringsparametrar vart handsama
i ein statistisk modell tilpassa normalfordelte data,
medan mikrobiologiske data vart analysert i ein
modell tilpassa binaere responsvariablar (pavist/ikkje
pavist). | begge modellane var fortgrkingsmetode og
slattenummer faste effektar, medan felt var tilfel-
dig effekt. Ikkje-signifikante samspel vart teke ut av
modellane.

Resultat og diskusjon

Breispreidd gras terka raskare enn strenglagt
(Synnes et al. 2010) og hadde derfor hggare torr-
stoffinnhald etter same tarketid (tabell 1). | vatt
materiale er oftast gjaeringa meir omfattande enn
i terrare materiale. Stor opning/lite handsaming av

Tabell 1. Tarrstoffinnhald, pH og gjaeringsmenster i fortarka surfor fra strenglagt og breispreidd gras

gram per kg torrstoff

Mjolke- Eddik-syre Propion- NH,-N,

TS, g/kg pH syre Smer-syre syre g/kg N
Strenglagt 259 4,25 80,0 10,3 0,1 1,0 84
Breispreidd 325 4,41 67,0 6,8 1,0 0,1 73
Signifikans s S S S s s s
1.slatt 299 4,42 68,5 10,3 0,7 0,4 83
2.slatt 263 4,24 91,1 6,7 0,4 0,7 74
Signifikans (s) (s) s s is is is

s=signifikant effekt (p<0,05), is=ikkje signifikant effekt (p>0,1)
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Tabell 2. Tal pravar av forterka surfor med forekomst av mugg, gjaer, anaerobe sporar (Bacillus og Clostridium) og/eller smarsyre

Mugg Gjeer Bacillus Clostridium Smersyre
Strenglagt (n=24) 5 6 10 10 1
Breispreidd (n=24) 7 9 11 16 4
Signifikans is is is (s) s
1.slatt (n=28) 10 9 6 12 2
2.slatt (n=20) 2 6 15 14 3
Signifikans is is s is is

s=signifikant effekt (p<0,05), is=ikkje signifikant effekt (p>0,1)

graset med stengelknekkingsutstyret kan ogsa ha fort
til at celleinnhaldet ikkje var like lett tilgjengeleg
for mikroorganismane etter breispreiing som etter
tradisjonell strenglegging der stengelbehandlinga var
sterkare. Det vart saleis funne hggare konsentrasjon
av mjglkesyre og eddiksyre og lagare pH i surfor fra
’vatt” strenglagt gras enn i tgrrare surfor fra breis-
preidd gras. Ulik grad av stengelbehandling kan ogsa
ha vore medverkande arsak til at det var mindre
skilnad i oppterkingsfart og oppnadd TS-innhald
mellom smal og brei streng i desse forsgka enn det
ein har oppnadd i liknande forsgk, t.d. i Sverige
(Sporndly et al. 2008) der TS-innhaldet var over 40 %
i surfor fra brei streng. Dei svenske forsgka vart dess-
utan berre gjort i farsteslatt. | vare forsgk var nesten
halvparten av surféret fra andreslattar som vart teke
under mindre gunstige forhold for oppterking enn det
ein gjerne har under farsteslatten.

Det meste av surféret var velgjaera vurdert ut fra
innhald av ammoniakk, smgrsyre og propionsyre.
Berre fem av 40 prever inneheldt smgrsyre, men fire
av desse var i surfor fra breispreidd gras som dermed
hadde sikkert hagare gjennomsnittleg innhald av
smgrsyre enn surfor fra strenglagt gras. Vidare var
det klar tendens (P-verdi=0,06) til fleire prgver med
Clostridium (smersyrebakterie)-sporar i surfor fra
breispreidd enn fra strenglagt gras (tabell 2) og det
var nominelt fleire prever med mugg og gjaersopp.
Alt i alt var det saleis fleire prever med redusert
hygienisk og/eller gjaeringsmessig kvalitet i forterka
surfér fra brei enn fra smal streng i desse forsgka.
Det er mange dgme fra litteraturen som tilseier at ein
kunne ha venta betre gjaringskvalitet i det sterkast
forterka surforet. | dei fer nemnte svenske forsgka
var ogsa resultata i samsvar med dette. Forklaringa
pa kvifor resultatet hja oss vart motsett kan vaere

at det ikkje vart oppnadd hagt nok TS-innhald til at
veksten av smarsyrebakteriar vart fullstendig elimi-

nert og at svakare mjolkesyregjaering/hggare pH i
surfor fra breispreidd gras gav betre vekstvilkar for
smarsyrebakteriane enn i det sterkare gjaera surforet
fra strenglagt gras. Sjglv om aktiviteten til smar-
syrebakteriane blir hemma allereie ved 30 % TS, blir
dei ikkje fullstendig inaktiverte fer TS overstig 40 %
(Mo 2005). At det ikkje vart funne smearsyre i meir
enn fire prevar sjglv om det var inaktive sporar i over
halvparten av prevane, kan skuldast at det vart brukt
ensileringsmiddel pa dei fleste felta.

Materialet var ikkje eit godt nok grunnlag for a
avdekke om breispreiingsmetoden i seg sjolv gir auka
risiko for forureining av jord gjennom auka handtering
og keyring pa graset, men det vart ikkje funne fleire
prgver med sporar av Bacillus i surfor fra gras terka

i brei enn i smal streng. | fylgje Mo (2005) skuldast
Bacillus i surforet forureining med jord eller skitvatn
under innhaustinga. Mindre gunstige vérforhold under
innhaustinga kan derimot ha gitt slik forureining og
resultert i hagare frekvens av Bacillus-sporar i andre-
slattforet enn i farsteslattforet.
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Hva koster grovféret?

Grovforet koster mer enn kraftforet per FEm, og kostnadene ved grovforproduksjon
er en nokkelfaktor for leannsomheten i grovforbaserte husdyrproduksjoner.

Sjelkostberegning kan vaere et nyttig verktoy.

@yvind Hansen
Norsk institutt for landbruksekonomisk forskning
oyvind.hansen@nilf-nn.no

Det har lenge vaert fokus pa a produsere grovfor av
god kvalitet pa en effektiv mate. | dag blir grovfo-
ret pa mange garder hgstet som en kombinasjon av
silolegging og rundballehgsting. Enten ved at det er
utstyr for begge hgstemetodene pa garden, eller ved
at det leies inn folk og utstyr til rundballehgstingen.
Det har vaert forholdsvis lite fokus pa kostnadene
vedrgrende grovforet. Grovforkostnadene er viktige
for lennsomheten i husdyrholdet, og dermed ogsa gar-
dens lennsomhet. Darlig lannsomhet har lenge vaert
papekt som en av hovedutfordringene landbruket star
overfor. Det er derfor behov for sterkere fokus pa hva
grovforet koster.

I landbruket har dekningsbidragmetoden vaert om-
trent eneradende som analyseverktay for drifta, ogsa
for grovforproduksjonene. Metoden tar bare med de
variable kostnadene. NILF s Driftsgranskinger (regn-

skapsundersgkelse pa vanlige gardsbruk) viser imidler-

tid at variable kostnader utgjer bare i overkant av

20 % av registrerte kostnader for grovforproduk-

sjon. Faste kostnader som avskrivning, vedlikehold,
maskinleie og drivstoff har avgjerende betydning for
férenhetsprisen. | tillegg bar en ogsa beregne verdien

av eget arbeid og rente pa kapital bundet i produksjo-

nen som kostnad. Da ender en opp med sjalkost per
forenhet.

Sjelkostmetoden er mye brukt i andre naeringer og
virksomheter for a analysere produksjon. Metoden er
forholdsvis arbeidskrevende, og det ma gjares en del
skjennsmessige vurderinger ved fordeling av faste og
kalkulerte kostnader.

Til denne konferansen har jeg beregnet sjolkost per
FEm grovfor for gjennomsnittet for alle driftsgran-
skingsbruk med driftsformen melkeproduksjon storfe
for regnskapsaret 2008. Gjennomsnittsbruket hadde

285 dekar grovfor og 369 FEm per dekar. Med 20,3 ar-
skyr er det et ganske typisk norsk melkeproduksjons-
bruk. Fordelingen av faste og kalkulerte kostnader
bygger for en stor del pa noteringene fra deltakerbru-
kene beskrevet i NILF-Notat 2008-8.

Figur 1 viser en brutto sjalkost pa kr 4,54 per FEm.
Viktigst er faste kostnader med kr 2,67. Av disse
utgjer traktor og maskiner kr 1,25. Det er beregnet
kalkulerte kostnader til kr 1,17 per FEm. Verdi av
eget arbeid er verdsatt til gjennomsnittlig lennsevne,
kr 87,06 per time. | tillegg er det regnet 6 % rente pa
verdien av driftsmidler brukt i grovforproduksjonen.
Variable kostnader utgjer kr 0,70. Viktigste kostnads-
post her er handelsgjadsel og kalk.

Analyse etter dekningsbidragsmetoden ville dermed
bare ha vist ca 15 % av samlede kostnader.

For a beregne netto sjalkost er tilskudd relatert til
grovforproduksjon trukket fra. Det samme med inn-
tektene fra sideprodukter som f. eks korn og potet.
Netto sjglkost per FEm grovfor er kr 3,11. Dette er
26 gre mer enn kraftforprisen. Maskinkostnader
utgjor kr 2,00 (64 %) av netto sjglkost per FEm, mens
arbeidskostnader utgjer kr 0,71 (23 %) per FEm. Et
annet viktig poeng er at selv om avlingen pa gjen-
nomsnittsbruket har gkt betydelig i starrelse (+ 46 %)
de siste 10 arene har ikke mekaniseringskostnadene
per FEm gatt ned. De har tvert i mot gkt med 21 gre
(inflasjonsjustert) eller 15 %. Mekaniseringskostna-
dene er noe lavere per FEm pa store bruk sammenlig-
net med mindre bruk. Men regnskapstallene viser ikke
noen klar sammenheng her.

Figur 2 viser sjolkost per FEm for melkebruk i
Oppland, Nordland og pa Jaeren. Figuren viser
forholdsvis stor spredning i brutto sjalkost. Dette
har sammenheng med blant annet brukssterrelse og
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Figur 1. Kostnader kr per FEm pa melkeproduksjonsbruk i 2008.
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Figur 2. Sjelkost kr per FEm for 3 omrader.

avlingsniva. Men etter fratrekk av tilskudd er netto regningen utgjer tilskudd 118 % av driftsoverskuddet.
sjolkost ganske lik i de tre omradene, og alle betyde- Melkeproduksjon, og dermed norsk landbruk, er svaert
lig hayere enn kraftforprisen i figur 1. sarbar for endringer i rammevilkar som resultat av

f. eks internasjonale avtaler eller nasjonal politisk
Nar grovféret i melkeproduksjonen kostnadsfares vilje til skonomisk statte til landbruket.

med netto sjelkost blir netto sjolkost per liter melk
kr 4,47. Dette er 48 gre mer enn oppnadd melkepris
uten tilskudd. Melkeproduksjonens avhengighet av
tilskudd illustreres med at for brukene i denne be-
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Laglighetskostnader vid skord av vall- med
exempel for skordesystem i Sverige

Denna studie av laglighetskostnader for olika skordesystem och vallareal visade pa storst
laglighetskostnader for forsta skord och stora variationerna mellan ar. Ju storre vallareal
som skordas ju viktigare ar det att ta hansyn till laglighetskostnaden vid val av maskin-
kapacitet. Att lata skorden utforas av maskinstationer minskade kostnaderna, speciellt

vid sma vallarealer.

Carina Gunnarsson’, Rolf Sporndly?, Hakan Rosengqvist?, Alfredo de Toro® och Per-Anders Hansson?
"Institutet for jordbruks- och miljoteknik, JTI, Uppsala, 2Institutionen for husdjurens utfodring och vard,
Kungsangen, SLU, Uppsala, ’Institutionen for energi och teknik, SLU, Uppsala

carina.gunnarsson@jti.se

Inledning

Vid skord av vall finns en tidpunkt nar vallens varde ar
maximalt med hansyn till bade kvalitet och kvanti-
tet. Laglighetskostnader ar de kostnader uppstar om
skorden inte utfors vid denna tidpunkt. Forutom av
tidpunkten for skorden paverkas laglighetskostnader-
na dven av kapaciteten pa de maskiner som anvands
for skord. Stora maskiner med hog kapacitet minskar
laglighetskostnaderna eftersom skorden kan slutforas
snabbare men innebar samtidigt hoga maskinkostna-
der. Vid val av maskinkapacitet ar det darfor viktigt
att ta hansyn till bade maskin-, arbets- och laglig-
hetskostnaderna.

Olika skordesystem staller olika krav pa planering
och tillgang pa arbetskraft. | kontinuerliga system
sasom skord med exakthack och separata transport-

vagnar maste skord pa falt, transport och inlaggning
i silo folja direkt pa varandra och dess kapacitet
vara matchad for att undvika kostsamma vantetider
vilket reducerar skordens kapacitet. Vid skord med
balpress kan déremot pressning pa falt och transport
av den plastade balarna utforas vid olika tidpunkter
och skordens kapacitet ar darmed inte beroende

av transportkapaciteten. En inventering av svenska
mjolkgardar utford av Pettersson et al. (2009) visar
att rundbalar ar det vanligaste ensileringssystemet
foljt av plansilo. Med okande besattningsstorlek okar
plansilo som dominerande ensileringssystem medan
rundbalar minskar.

Material och metoder
Laglighetskostnaderna i kr per ha och dag for var
skord beraknades forst genom att anvanda informa-

Laglighetskostnader, € ha-1 dag-1

1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1992
1993

1991

1978

B Skord 1
2Skérd 2
OSkjord 3

1979
1980
1981
1982 |
1983
1984
1985
1986
1987
Medel

Figur 1. Laglighetskostnader (€ ha' dag') for sodra (vanster) och mellersta (hoger) Sverige for forsta, andra och tredje skord.
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Figur 2. Skérdekostnader i € per ha och ar vid varierade vallareal i
mellersta Sverige. Staplarna visar maskin-, arbets- och laglighetskost-
naderna for skord med mellanstor (M) maskinkedja med hackvagn
och egna maskiner. Linjerna visar kostnaderna nar skorden utfors av
maskinstation med stor (L) maskinkedja med hackvagn och inleds

pa optimal dag (L ms) samt med 3 (L ms +3 dgr) respektive 7 dagars
forsening (L ms +7 dgr).

tion om férandringen i naringsinnehall och avkastning
med skordetidpunkten. Darefter beraknades maskin,
arbets- och laglighetskostnader for olika skordesystem
och vallarealer med hansyn till mer gardsspecifika
faktorer som maskinkapacitet, sannolikhet for gynn-
samt vader samt tillgang pa arbetskraft.

En berakningsmodell konstruerades for att uppskatta
laglighetskostnaderna med avseende pa bade kvalitet
och kvantitet. Modellen bestod av tva delar; en som
beraknade vallens avkastning vid olika tidpunkter
genom att anvanda en valltillvaxtmodell baserad pa
vaderdata och en del som beraknade forandringen i
vallens varde i kr/kg med skordetidpunkten. Energi-
och proteininnehall i vallen bestamdes for en tidig
och en sen skordetidpunkt i varje skord och darefter
gjordes foderstater med de olika foderkvaliteterna
och totala kostnaderna for foderstaterna berakna-
des. Vallens totala varde i kr/ha beraknades darefter
genom att multiplicera avkastningen i kg/ha med
vardet i kr/kg. Laglighetskostnader i kr/ha och dag
beraknades genom att ta skillnaden i vallens totala
varde mellan tva tidpunkter.

Maskin-, arbets- och laglighetskostnader beraknades
darefter for tre olika maskinsystem (hackvagn, exakt-
hack med separata vagnar samt rundbalar) med tre
olika storlekar (S, M och L) och for vallarealer mellan
20 och 150 ha samt for olika transportavstand. Som
alternativ till egna maskiner undersoktes effekten pa
skordekostnader av att anlita en maskinstation for
skorden. For mer detaljer se Gunnarsson (2008) samt
Gunnarsson et al. (2009).

Resultat och diskussion

Laglighetskostnaderna i € per ha och dag och dess
variation mellan de tio ar som berékningarna gjorde
for framgar av figur 1. Variationen var stor mellan
aren. Framfor allt pga. hogre skordar var laglighets-
kostnaderna hogre i sodra Sverige jamfort med i
mellersta Sverige. Som en konsekvens av snabbare
naringsforandringar var laglighetskostnaderna aven
signifikant hogre i forsta skord jamfort med andra och
tredje skord.

For skord med hackvagn i mellersta Sverige framgar
av figur 2 att laglighetskostnaderna ckade fran 1 %
till 22 % av totala skordekostnaderna nar vallarealen
okade fran 20 till 150 ha. Upp till en viss vallareal
minskade skordekostnaderna per ha med okande val-
lareal eftersom Okad arlig anvandning sanker maskin-
kostnaderna. Darefter vagdes minskade maskinkost-
nader upp av okande laglighetskostnader eftersom
skorden tar langre tid att utfora. Slutsatsen ar darfor
att ju storre vallareal som skordas ju viktigare ar
det att ta hansyn till laglighetskostnaden vid val av
maskinkapacitet.

Ett alternativ till att ha egna maskiner ar att anlita
en maskinstation eller maskinentreprenor for att ut-
fora skorden. En farhaga nar man lejer ut skorden pa
entreprenad ar att skorden inte kan inledas den dag
man onskar. | figur 2 visas aven kostnaderna for skord
utford av en maskinstation med start pa optimal dag
eller med 3 respektive 7 dagars forsening. Vid sma
vallarealer kan skordekostnaderna sankas kraftigt om
skorden utfors av en maskinstation istallet for att ha
egna maskiner men det ar viktigt att entreprenoren
kommer pa rétt dag sa att skorden inte forsenas.
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Inplastat vallfoder till hastar

Inplastat vallfoder anvands alltmer istdllet for ho som grovfoder till hastar. Olika aspek-
ter pa produktion av inplastat vallfoder, kemisk och mikrobiell sammansattning i fodret
och anvandning av inplastat vallfoder till hastar har studerats.

Cecilia E. Miiller

Kungsangens forskningscentrum, Institutionen for husdjurens utfodring och vard, Sveriges Lantbruksuniversitet

Cecilia.Muller@huv.slu.se

Varfor inplastat vallfoder till hastar?
Inplastat vallfoder har under senare ar borjat an-
vandas allt mer istallet for ho for hastutfodring. Pa
Island anvands i princip endast inplastat vallfoder som
grovfoder for hastar (Ragnarsson 2009). Denna over-
gang beror pa flera faktorer, men viktiga fordelar med
inplastat vallfoder gentemot ho ar kortare fortor-
kningstid i falt och lagre krav pa lagringsutrymmen.
Eftersom produktion av inplastat vallfoder inte kraver
lika langa perioder med bra vader under skorden ar
det ocksa lattare att producera ett vallfoder med hog
hygienisk kvalitet och lampligt/onskat naringsinnehall
samtidigt, da vaderleken far mindre inflytande pa
skordetidpunkten. Regn vid hoskorden eller fuktiga
lagringsférhallanden medfor mogeltillvaxt i ho, nagot
som bor undvikas pa grund av de halsoproblem mo-
gelsporer och mykotoxiner kan orsaka (e.g. Robinson
et al. 1996). Svenska studier har pavisat hogre halter
av mogel (CFU/g) i ho jamfort med hosilage och
ensilage som producerats fran samma grénmassa vid
samma tillfalle (Miiller & Udén 2007; Miiller et al.
2008).

Hastgardarnas speciella forutsattningar
Over 75 % av de svenska hastgardarna inhyser endast
1-4 hastar (Persson 2005). Detta innebar att den
dagliga foderatgangen ar lag, och att det kan finnas
svarigheter med att hinna férbruka en konventionell
storbal innan fodret blivit skamt. Det kan ocksa vara
svart att hantera storbalar da mekaniseringsgra-

den ofta &r lag pa hastgardar. Detta har medfort en
efterfragan pa inplastade balar av mindre storlek. |
dagslaget finns det mojligheter att framstalla inplas-
tat vallfoder i manga olika utféranden (balstorlek,
balform, balvikt etc), men tekniken behover utveck-
las ytterligare. For produktion av sma fyrkantsbalar
(ca 80x48x36 cm) kan konventionella glidkolvspressar
avsedda for hoproduktion anvandas, om de modifieras

sa att grovre balgarn kan anvandas (Miller 2005). En
svarighet i sadan produktion ar dock hanteringen av
balarna. Marknadsutbudet av lamplig maskinell ut-
rustning for produktion och hantering av smabalar ar
dock mycket begransat, och det ar framst egna gards-
specifika losningar som ar i bruk. | forsok som utforts
med smabalar har fermentationsmonster, mikrobiell
sammansattning, aerob lagringsstabilitet och forand-
ringar i kemisk och mikrobiell sammansattning under
lagring undersokts (Muller 2005, Mdller et al. 2007). |
likhet med inplastat vallfoder i storbalar ar ts-halten
den faktor som bestammer hur omfattande ensilerin-
gen blir aven i smabalar. Generellt sett paverkades
hosilage i sma fyrkantsbalar (500-700 g torrssubstans
(ts) /kg) mindre av langre tids lagring (14 man) &n
motsvarande ensilage (ca 300-350 g ts/kg).

Inplastat vallfoder eller ho -

inverkan pa hasten

De olika konserveringsmetoderna inverkar olika pa
vallfodrets sammansattning. H6 innehaller generellt
sett mer lattlosliga kolhydrater (WSC) an inplastat
vallfoder. | ensilage, och i viss man aven i hosilage,
omvandlas WSC till mjolksyra under ensileringsproces-
sen. Ensilage innehaller mer mjolksyra och har ett
lagre pH an hosilage, eftersom hosilagets hoga ts-halt
begransar ensileringen. Ett hosilage kan darfor beskri-
vas som ett mellanting mellan ho och ensilage med
avseende pa WSC-innehall, pH och fermentations-
produkter (Miiller, 2005). Dessa skillnader kan ocksa
paverka hasten. Inverkan av olika konserveringsme-
toder for vallfoder pa hastars preferens, tarmmiljo,
atbeteende och digestion har darfor studerats.

Hastars preferens undersoktes genom att ho (880 g
ts/kg), hosilage med tva olika ts-halter (550 och 700 g
ts /kg) och ensilage (350 g ts/kg) skordades fran sam-
ma vall vid samma tidpunkt, och erbjods samtidigt
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till hastarna (Miiller & Udén 2007). Hastarnas forsta-
handsval, attid och konsumtion av de olika vallfodren
registrerades. Ensilage var hastarnas forstahandsval
och det foder som hastarna at mest av och spende-
rade mest tid med att ata. Darefter foljde de 6vriga
fodermedlen i ts-haltordning, med det blotaste fodret
forst och det torraste sist, dvs ho var sistahandsvalet.
HG var ocksa det foder hastarna konsumerade minst
av och spenderade kortast tid med att ata (Miiller &
Udén 2007).

Inverkan av olika konserveringsmetoder for vallfo-
der pa hastens tarmmilj6 och track har studerats

via utfodring av grovtarmsfistulerade hastar med ho
(815 g ts/kg), hosilage (548 g ts/kg) och ensilage
(343 g ts/kg) skordade vid samma tidpunkt och fran
samma vall (Miiller et al. 2008). Den kemiska (pH, ts,
mjolksyra och flyktiga fettsyror) och mikrobiologiska
(utom streptokocker) sammansattningen i hastens
hogra ventralkolon och i faeces skiljde sig inte at da
hastarna utfodrats i 21 dagar i ett change-overforsok
med de olika vallfodertyperna. Fermentationskine-
tiken i hogra ventralkolon varierade ocksa mycket
lite mellan de olika vallfodren, vilket innebar att ho,
hosilage och ensilage hade mycket lika fermentation i
hastens hogra ventralkolon.

Ytterligare faktorer som kan paverka hastars dtbete-
ende och digestion ar vallfodrets fysikaliska struktur.
Mekanisk bearbetning av gronmassans struktur kan
ocksa paverka konservering och aerob lagringsstabi-
litet, ofta i positiv riktning. Dessa omraden ar dock
bristfalligt undersokta i hastsammanhang. Under
2007/2008 genomfordes darfor en studie som jam-
forde konservering och utfodring av langstraigt och
snittat hosilage i rundbalar. Inga skillnader i konser-
veringsresultat, balvikt/baldensitet, hastars atbete-
ende, attid eller hastars digestion aterfanns mellan
snittat och langstraigt hosilage i denna studie (Miiller
2009).

Slutsatser

Mer information om hur olika agrara faktorer inverkar
pa vallfodrets sammansattning, och hur detta i sin tur
paverkar hastars atbeteende och digestion, behdver
tas fram via vetenskapliga studier. En stor utmaning

i den narmsta framtiden ar att hitta objektiva och
relevanta metoder for att utvardera konservering och
hygienisk kvalitet i hosilage.
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Hausteregime for svaert godt grovfor pa
Jaeren, i Valdres og i Trondelag

Om ein har som mal at grovféret skal innehalde godt over 0,90 FEm per kg TS, ma forste-
slatten takast far begynnande skyting hos timotei. Skal resten av arsavlinga ha like hag
kvalitet, ma det til tre etterfalgjande slattar pa Jaeren og pa flatbygdene i Trendelag,
medan det held med to i Valdres. Alle stadene er det muleg a produsere fér som held

rundt 0,90 FEm, med tilpassa treslattsystem.

Anne Kjersti Bakken', Mats Hoglind? og Tor Lunnan?

'Bioforsk Midt-Norge, Kvithamar, 2Bioforsk Vest, Saerheim, 3Bioforsk @st, Laken

anne.kjersti.bakken@bioforsk.no

Bakgrunn

For dei som gnskjer grovfor med hgg potensiell
naeringsverdi, har oppskrifta vore a ta farsteslat-

ten tidleg, gjerne i det dei farste timoteiaksa blir
synlege. Ein slik praksis gjer at ein vesentleg del av
arsavlinga blir tatt i gjenvekst etter ferste- og andre-
slatt. Det er ikkje gitt at at alt grovforet ein haustar
i sesongen ma halde hag eller like hag kvalitet, men
nokre husdyrprodusentar kan ha dette som mal. Det
vil da vere viktig a gjere ei totaltilpassing nar det
gjeld tal haustingar og haustetider. Innanfor prosjek-
tet ”Mer og bedre grovfor som basis for norsk kjott-
og mjelkeproduksjon” har ein sett pa kva avlingar

og kvalitetar ein kan oppna innanfor mange ulike
haustesystem. Vi presenterer her resultat for dei som
kom naerast i & gi hog kvalitet i heile arsavlinga.

Metode

Ulike haustesystem har vorte gjennomfert fast-
liggande i ruteforsgk over tre eller fire ar (2004-2007)
pa Bioforsk sine einingar i Stjgrdal i Nord-Trendelag

(Kvithamar), @ystre Slidre i Valdres (Lgken) og pa
Klepp pa Jaeren (Saerheim). Pa alle plassane er det
gjort forsgk i blandingseng med timotei, engsvingel
og raudklgver (Bakken et al. 2009a). Pa Kvithamar og
Laeken har ulike tre- og fireslattsystem i blandingseng
av kvitklgver og engrapp ogsa vorte testa, medan

ein pa Saerheim har gjort tilsvarande i eng med ei
sortsblanding av fleirarig raigras og kvitklaver (Bakken
et al. 2009b). Her er det farst og fremst resultat fra
felta med timotei, engsvingel og raudklgver som blir
presenterte. Forsteslattane vart i alle regime tatt
etter fenologisk utviklingstrinn hos graset, og dei siste
etter fast dato om hausten. Mellomliggande slattar
vart hausta etter bestemte intervall av temperatur-
summar (degngrader) akkumulert etter slatten for.
Basetemperaturen var 0 °C. Alle haustesystem vart
prgvde ut pa to nitrogengjadslingsniva (12 og 24 kg

N per dekar og ar). Presenterte resultat er gjennom-
snitt for desse. Forkvaliteten i terka avlingsprover fra
felta vart analysert med NIRS pa Bioforsk sitt labora-
torium pa Leken. Vekstsesongen er ulikt lang pa dei

Tabell 1. Gjennomsnittleg energiverdi over tre ar i treslattsystem i timoteieng der ein hadde svart hag (***) og hag (**) kvalitet i farsteslatten

som mal
Forsgksstad Forsteslatt Andreslatt Tredjeslatt
Loken™* Andre veka i juni Tredje veka i juli Farste veka i september

0,95 FEm/kg TS

Manadsskiftet mai-juni
0,99 FEm/kg TS

Tredje veka i juni
0,87 FEm/kg TS

Andre veka i juni
0,90 FEm/kg TS

Forste veka i juni
0,89 FEm/kg TS

Kvithamar***

Loken**

Kvithamar**

Saerheim **

0,93 FEm/kg TS

Farste veka i juli
0,89 FEm/kg TS

Siste veka i juli
0,93 FEm/kg TS

Tredje veka i juli
0,91 FEm/kg TS

Tredje veka i juli
0,87 FEm/kg TS

0,91 FEm/kg TS

Farste veka i september
0,84 FEm/kg TS

Farste veka i september
0,94 FEm/kg TS

Forste veka i september
0,85 FEm/kg TS

Tredje veka i september
0,88 FEm/kg TS
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Tabell 2. Gjennomsnittleg energiverdi over tre ar i fireslattsystem pa Saerheim

Engtype Forsteslatt Andreslatt Tredjeslatt Fjerdeslatt

Siste veka i mai
0,99 FEm/kg TS

Timotei Andre veka i juli

0,83 FEm/kg TS

Andre veka i aug.
0,94 FEm/kg TS

Tredje veka i sep.
0,97 FEm/kg TS

Andre veka i okt.
0,91 FEm/kg TS

Fleirarig raigras Forste veka i juni

0,99 FEm/kg TS

Forste veka i juli
0,99 FEm/kg TS

Farste veka i aug.
0,95 FEm/kg TS

tre stadene. Etter temperaturnormalen for perioden
1961-1990, er det 150 degn med middeltemperatur pa
eller over 5 °C pa Leken, 180 pa Kvithamar og 210
pa Saerheim. Meir om temperatur og vasshushald pa
felta finst i Bakken et al. (2009a, 2009b).

Resultat

Dersom ein var ute etter eit fgrsteslattsfor med energi-
verdi godt over 0,90 FEm/kg TS, matte timoteienga
takast i god tid for begynnande skyting, dvs far akset
var synleg pa 10 % av skudda. Pa Leken utgjorde ein
slik forsteslatt 40-50 % av arsavlinga, og pa
Kvithamar og Saerheim 25-30 %. Pa den farste staden
var det muleg a fordele restavlinga pa ein andre- og
tredjeslatt med kvalitet over 0,90 FEm/kg TS (tabell
1). Andreslatten matte da takast i siste halvdel av
juli og ville da vere godt under 300 kg TS/daa. Pa dei
to andre stadene var det ikkje muleg a fa svaert hog
kvalitet bade i andre- og tredjeslatt om farsteslatt-
en hadde vorte tatt svaert tidleg og om ein gnska

a hauste og utnytte veksten utover tidleghausten.

Pa Jaren kan fireslattsystem gi slik kvalitet i heile
arsavlinga (tabell 2), men det er viktig at veksttida
mellom farste- og andreslatt ikkje blir sa lang som i
det systemet som vart prgvd i timoteienga i forsgket.
Det ville vere lettare a balansere energiverdien pa eit
jamt og hggt niva i eit treslattsystem i timoteibasert
eng dersom kravet til kvalitet i farsteslatt og seinare
slattar vart sett ned til ca. 0,90 FEm/ kg TS. Slike
kunne vere dei som er markerte som tostjerners-
regime i tabell 1. Farsteslatten vart i desse tatt ved
begynnande skyting og utgjorde da rundt 50 % av ars-
avlinga. Gjenveksten etter slike farsteslattar kunne
heller ikkje fa sta saerleg lenge for energikonsentra-
sjonen gjekk ned. | dei presenterte tostjerners-
systema (tabell 1), vart andreslattane hausta etter
450, 520 og 620 degngrader pa havesvis Loken,
Kvithamar og Saerheim i gjennomsnitt for tre ar.

Forkvalitet er ikkje berre eit spgrsmal om energi-
konsentrasjon, og mange ville kanskje legge like stor
vekt pa fiberinnhald og -kvalitet nar arsavlinga skal
fordelast mellom slattar. Korleis fiberfraksjonen var i
dei presenterte slattane og haustesystema, finn ein i
Bakken et al. (2009a, 2009b). Vidare vil konserverings-
eigenskapar og risiko for darleg vér under innhausting
telje mykje fordi kvalitet ved utféring sjslvsagt ogsa
vil vere avhengig av desse faktorane.

Konklusjon

Med ein vekstsesong sa lang som pa Jaren og ved
fjorden i Trendelag, er det ikkje muleg a oppna eit
energiinhald pa godt over 0,90 FEm/kg TS pa heile
arsavlinga med berre tre slattar. | Valdres er tre
slattar nok. Dette gjeld om ein gnsker a hauste alt
som blir produsert . Mange vil bruke delar av var-
vekst eller gjenvekst til beiting og/eller ta ein tidleg
sisteslatt og la det som er produsert sist i sesongen
sta uhausta. Om ein saleis kan ga ned pa talet slattar,
gjeld kravet om hyppig slatt like fullt.
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Innhald av protein og fiber i blad og stenglar
hos timotei ved ulike utviklingssteg

Blad/stengel-tilhgvet er rekna for a vera ein god indikator pa kvaliteten av beitegrade
og innhausta grovfér. Fiber- og raproteininnhald i slike plantedelar hos timotei vart her
funne a endre seg mykje, men ikkje i same takt gjennom varveksten. Tilhgvet mellom
desse organa er derfor ikkje alltid og aleine eit eintydig kvalitetsmal.

Torstein H. Garmo', Anne Kjersti Bakken? og Ashild Randby'

" Universitetet for milje og biovitenskap, Institutt for husdyr- og akvakulturvitenskap, 2Bioforsk Midt-Norge, Kvithamar

torstein.garmo@umb.no

Innleiing

Blad/stengel-tilhavet verkar sterkt inn pa kvalite-
ten av innhausta grovfor til surfor og hey fordi desse
organa inneheld ulike andelar og typar av strukturelle
karbohydrat og protein. Nar beitedyra har have til det,
vil bladrikt plantemateriale oftast verta selektert for
meir stengelrikt. Dette har stor innverknad pa foropp-
tak og produksjon og jamvel produktkvalitet. Fleire
faktorar som haustetid (utviklingssteg, slattnummer,
tid i sesongen), planteart, N-gjadsling og bruk (beiting
eller slatt) kan verke inn pa blad/stengeltilhgvet.

Materiale og metodar

Planter av Grindstad timotei fra ei 4-ars blandingseng
pa UMB i As der timotei dominerte vart hausta med
grassaks ved jordyta ved 3 tidspunkt varen 2008. Enga
var gjgdsla den 23. april med 9,5 kg N per daa. Timo-
teiskotta vart sorterte etter kategoriane til Moore et
al. (1991) og utviklingssteget rekna ut bade pa grunn-
lag av tal skott (MSC) og vekta av skotta (MSW) innan

Tabell 1. Middel utviklingssteg, prosent blad og innhald av raprotein
og NDF i timoteiskott.

Haustedato
6. mai 20. mai 4. juni

Tal skott analysert 905 185 135
MSC 1,50 2,21 3,11
MSW 1,57 2,25 3,14
Blad, % 66,9 47,4 26,2
Raprotein, g/kg ts

- Blad 283 172 173
- Stengel+Bladslire 221 116 73
NDFg/kg ts

- Blad 444 470 593
- Stengel+Bladslire 506 524 677

dei ulike kategoriane. Far fryseterking vart bladplata
skilt fra stengel+bladslire pa alle skott, og deretter
vart bladplatene for seg og stenglar+slirer for seg
analysert for innhald av raprotein og oskekorrigert
NDF (aNDF,,) ved laboratoriet pa IHA, UMB.

Resultat

Timoteien var pa tre/fire-bladstadiet ved fyrste haus-
tedato 6. mai, ved begynnande stengelstrekking den
20. mai og ved begynnande skyting pa siste hauste-
dato 4. juni (tabell 1). Blada utgjorde etter tur 67, 47
0g 26 % av totalavlinga ved dei tre haustetidspunkta.
Ved fyrste haustetid da skotta var pa eit vegetativt
stadium, fanst det ingen ekte stengel, men bladslirer
tett pakka utanpa kvarandre (pseudo-stengel) ut-
gjorde ”stengel+bladslirer”. | middel for alle hauste-
tidene var innhaldet av raprotein naer pa dobbelt sa
hegt i blad som i stengel +bladslire (210 vs 110 g/kg
ts) med sterst skilnad ved siste haustetid. Innhaldet
av NDF i stengel+bladslire var ca 15 % hggare enn i
blada. Innhaldet av raprotein vart kraftig redusert
medan innhaldet av NDF auka markant fra 6. mai til
4. juni (tabell 1). For blada var det likevel ingen skil-
nad for innhaldet av raprotein ved 2. og 3. haustetids-
punkt, medan det var ein viss nedgang ogsa mellom 2.
og 3. haustetidspunkt for stengel+blad (figur 1a-1b).
Det var ingen numerisk skilnad i proteininnhaldet

i blad for dei ulike skottkategoriane innan hauste-
tidspunkt, men for stengel+bladslire var det likevel
mindre skilnader (figur 1a-1b). Det var berre mindre
skilnader for innhaldet av NDF ved fyrste og andre
haustetidspunkt bade i blad og stengel+bladslire, men
NDF-innhaldet auka mykje ved siste haustetidspunkt
bade i blad og i stengel+bladslire (figur 1c-1d). For
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Figur 1a-1d. Innhald av raprotein i blad (a) og stengel+bladslire (b) og innhald av NDF i blad (c) og stengel+bladslire (d) i timoteiskott.

dei ulike skottkategoriane innan haustetidspunkt

var det ein tendens til minkande innhald av NDF ved
andre og tredje haustetidspunkt for skott-kategoriane
fra V til E og fra RO til R2. Dette gjaldt bade for blad
og stengel+bladslire (figur 1c-1d).

Diskusjon og oppsummering

Sjelv om det er heilt klare og prinsipielle skilnader i
protein- og fiberinnhald i blad og i stenglar gjennom
heile utviklinga fra vegetativt til generativ stadium,
er det likt til at blad/ stengelforholdet aleine ikkje er
nokon eintydig og fullgod malestokk for forkvalitet pa
timotei. Kvaliteten pa bade blad og stenglar endrar
seg mykje og uproporsjonalt utover i vekst-sesongen,
sikkert etter nar og under kva lys- og naeringstilgang
dei blir danna og etter kvart som dei blir eldre og
veks (Gustavsson & Martinsson 2004). At kvaliteten

av same kategori skott ogsa viser seg a vere langt

fra konstant gjennom sesongen (Garmo et al. 2009)
forsterkar inntrykket av at forkvalitet er noko som

er svaert dynamisk og dermed vanskeleg a predikere
sjelv om ein har fenologisk utviklingssteg a halde

seg til. Likevel viser det seg at utviklingssteg uttrykt
som gjennomsnittsstadium for heile populasjonen av
skott, iallfall for timotei, endrar seg sa i takt med
kvaliteten pa bestandet at det er det beste ein i
praksis kan halde seg til.

Referansar
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Avling og kvalitet av beiteblandingar
hausta ved 15 cm plantehoggde gjennom

heile sesongen

Over tre ar har fleirarig raigras under hyppig hausting gitt like store avlingar som ei
vintersterk, “norsk” beiteblanding i Stjerdal. Begge gav for med lagt fiberinnhald og hog
passasjehastigheit, spesielt pa forsommaren. Innhaldet av vasslgyselege karbohydrat,
protein og kalsium var naert knytt til kor mykje klgver det var i bestandet.

Astrid Johansen
Bioforsk Midt-Norge, Kvithamar,
astrid.johansen@bioforsk.no

Material og metode

Eit ruteforsgk med fire beiteblandingar, tre hauste-
regime og tre gjentak vart etablert ved Bioforsk Midt-
Norge Kvithamar i 2006. | dei neste tre ara vart kvar
enkelt kombinasjon (blanding x hausteregime) hausta
ved ei fast, planlagt plantehggde gjennom heile
vekstsesongen. Plantehggda vart malt med platema-
lar pa fem punkt i kvar rute fer slatt. Avlinga i kvar
rute vart registrert og prever for tgrrstoffbestemming
vart samtidig teke ut. Terkeprevene fra to av gjen-
taka vart seinare hakka og malt og sendt til NIRS-
analyse ved Bioforsk @st Laken. Her vil avlingsresultat
for tre engar og kvalitetsanalysar fra farste engar

for blandingane ”Vintersterk” og ”Raigras” hausta
ved 15 cm plantehggde og med 7 cm stubbehggd bli
presentert. Frgblandingar fra Felleskjgpet Trondheim
vart brukt for a etablere dei to beitetypane, hagvesvis
SPIRE Beite Vintersterk (22 % ’Vega’ og 10 % ’Grind-
stad’ timotei, 10 % ’Norild’ og 15 % ’Fure’ engsvingel,
12 % ’Entopper’ og 13 % ’Monopoly’ engrapp, 7 %
’Leik’ raudsvingel, 3 % ’Leikvin’ engkvein og 8 % kvit-
klaver) og SPIRE Surfor Pluss 100 (30 % ’Napoleon’, 20
% ’Prana’, 20 % ’Baristra’, 10 % 'Tove’, 10 % ’Ausbi-
que’ og 10 % ’Fenre’ engelsk raigras). | den siste vart
10 % kvitklaver blanda inn far saing. Kvitklgversorten

Tabell 1. Arsavling for to beitebestand farste, andre og tredje engar

var ’Milkanova’ i begge blandingane. Samengdene var
i samsvar med tilradingane fra savareleverandgren.
Totalt vart det gjedsla med 18 kg N per ar, fordelt pa
fem (forste ar) og fire gjadslingar. Siste avlingsregis-
trering vart teke i slutten av august/ferste del av sep-
tember. Etterveksten vart pussa av seint pa hausten
for & unnga mykje daudgras i farste slatt varen etter.

Resultat og diskusjon

Trass utfordrande overvintringsforhold, blant anna
med periodevis/langvarig isdekke, gav “Raigras” like
store avlingar som ”Vintersterk” over ein periode pa
tre ar. Dei to farste ara var vekstfarten, og dermed
haustedatoane sa godt som like for dei to blandinga-
ne. Det siste aret var gjenvekstfarten tydeleg lagare
hos ”Vintersterk” enn hos ”Raigras” pa ettersomma-
ren/hausten. Det skilde saleis ei veke mellom blan-
dingane i dato for slatt nr 7 (tabell 1) og 18 dagar ved
ein siste slatt som ikkje er teke med i berekningane.
Arsaka til dette er uviss. Det siste aret var imidler-
tid ”Vintersterk” dominert av engrapp (60-70%) som
kan tenkjast a ha hatt mindre veksekraft enn raigras
under dei radande forholda. Engrapp overtok gradvis
for engsvingel (og timotei) som dominerte bestandet
dei to farste ara.

”Vintersterk” ”Raigras” Signifikans
2007 2008 2009 2007 2008 2009 Blanding Ar
Tal slattar 9 7 7 9 7 7
Dato for siste slatt 21/8 5/9 24/8 21/8 1/9 18/8
Total avling, kg TS/daa 590 732 693 650 669 680 NS o
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Tabell 2. Plantehggde ved slatt, samt klgverandel og kvalitet (i tarrstoff) estimert med NIRS for avling over 7 cm stubbehggde for to ulike
beitebestand og i ulike manader av farste engar (2007) . Verdiane for dei to beiteblandingane er gjennomsnitt over beiteperioden (mai-august).

Manadsverdiane er gjennomsnitt over beiteblandingar.

Hogde, Klover Raprotein VLK' NDF Kd .2 FEm Ca
Cm % % % % %

"Vintersterk” 14,4 22,3 23,3 11,9 40,5 8,6 1,05 0,65
”Raigras” 14,9 5,9 21,4 17,6 40,5 8,1 1,06 0,55
Mai 16,0 9,9 27,6 12,8 39,3 8,9 1,14 0,51
Juni 15,3 18,7 23,5 16,5 37,5 8,7 1,10 0,62
Juli 14,7 11,4 15,6 17,9 43,6 7,2 0,98 0,63
Aug 12,7 16,1 22,8 11,7 41,7 8,6 1,00 0,66
Effekt av blanding (*) ek ** ok IS b NS e

Effekt av manad

'VLK=sukker, analysert som vasslayselege karbohydrat, ? Kd ,=nedbrytingshastigheit av NDF i vom

| ”Raigras” var det lite klgver det farste aret (6 %,
tabell 2), men andelen auka til hgvesvis 25 % og 30 %
dei neste to ara (resultat ikkje vist). Samtidig auka
ogsa innslaget av ugras fra inkje til om lag 5 % (sub-
jektivt vurdert). Det var meir klaver i ”Vintersterk”
enn i ”Raigras” dei to ferste ara, men det siste aret
var forholdet motsett. Det var dessutan mindre ugras
i ”Vintersterk” enn i ”Raigras”. Desse forskjellane kan
truleg forklarast med at raigraset er mindre tilpassa
det norske klimaet enn grasartane i ”Vintersterk” og
saleis vart uttynna i plantebestandet over tid. | begge
blandingane auka klgverandelen fra mai til juni. Dei
neste to ara var auken meir uttalt og heldt fram til
juli/august.

Analyseresultata tyder pa at det er liten eller ingen
forskjell mellom beitebestand dominert av fleirarig
raigras og beitebestand dominert av engsvingel og
timotei nar det gjeld fiberinnhald (NDF), fiberkvali-
tet (ikkje vist) og energiverdi. Saerleg pa varen var
fiberinnhaldet hagt, svaert raskt og sa godt som 100 %
nedbrytbart. Samtidig var ogsa proteininnhaldet hogt.
Dette gir grunnlag for svaert hogt féropptak, men ogsa
potensielt rask passasjehastigheit, lag protein/for-
utnytting og risiko for feittdepresjon hja hagtytande
kyr som far (mykje) kraftfor i tillegg. Dette kan og ma
motverkast gjennom a gi dyra tilgang pa anna fér med
hog strukturverdi og lag PBV.

| andre og tredje engar var det likevel noko hegare
konsentrasjon av NDF og ikkje-nedbrytbar NDF samt
ldgare nedbrytingshastigheit (kd_,) og meltegrad av
”Vintersterk” enn ”Raigras” (resultat vil bli presen-
tert pa konferansen). | slattesystem har ein tradisjo-

nelt rekna at engrapp har lagare férverdi enn bade
timotei, engsvingel og raigras. Om dette er tilfelle
0gsa nar grasartane vert hausta pa beitestadiet, og at
endringane i botanisk samansetjing i ”Vintersterk” pa
denne maten kan forklare at rangeringa av blandin-
gane m.o.t. kvalitet vart endra over ar, er uvisst.
Resultata viser at det kan vaere betydeleg variasjon

i kvalitet gjennom sesongen, sjglv nar bestandet blir
hausta pa ei fast, anbefalt plantehggde. Fra mai til
juli var det nedgang i meltegrad og energikonsentra-
sjon i begge blandingane, men mindre eintydig i 2007
enn i dei neste to ara. Dette kan langt pa veg forkla-
rast med at bestandet var eldre nar det vart hausta
ved 15 cm i juli/august enn i mai, men dels ogsa

med at det var rik blomstring og hgg andel stenglar i
klgveravlinga i juli/august. Meir klgver kan ogsa langt
pa veg forklare at det vart funne hagare konsentra-
sjon av raprotein og kalsium (Ca) i ”Vintersterk” enn
i ”Raigras” dei to farste ara og vice versa det siste
aret.

Konklusjon

Det ser ut til a ha lite a seie for avling og kvalitet kva
freblanding (av desse to) ein vel i omrade der raigras
overvintrar brukbart. Ein kan likevel ikkje utelukke
at det er forskjellar mellom blandingane m.o.t. kva
dyra foretrekkjer og yter mest fra, heller ikkje at det
forskjellar i kor godt bestanda toler trakk og beiting.
Ved hyppig slatt ser det ut til at klaverandelen vil
auke/halde seg hag, sjolv med god N-gjedsling.

Referansar
Nesheim, L. 2008. Engrapp og engsvingel til eng og beite.
Bioforsk FOKUS 3(1):156-157.
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Bakken, A. K. & H. Steinshamn /

Produksjon og utnytting av gjenvekst ved

hoge avdrattsniva

Kyr med hag avdratt ma fa energirikt grovfor fra eng som er tidleg og hyppig slatt, og der
gjenvekstar utgjer ein stor del av arsavlinga. Mellom varvekst og gjenvekst vil det vere
skilnader i proteininnhald og fiberkvalitet. Det trengst meir kunnskap om korleis ein kan

balansere dei ulike kvalitetane i ei malretta féring.

Anne Kjersti Bakken' og Havard Steinshamn?

'Bioforsk Midt-Norge, Kvithamar, 2Bioforsk @kologisk, Tingvoll

anne.kjersti.bakken@bioforsk.no

Okologisk mjolk fra godt grovfor

Med den auken som har vore i avdratt og kraftfér-
forbruk i gkologisk mjglkeproduksjon dei siste ara
(Ebbesvik 2009), er tida inne for & fokusere sterkt
pa korleis ein skal produsere og bruke svart godt
grovfor. Det er her tale om konservert vinterfor med
hag energikonsentrasjon og ein lettfordayeleg fiber-
fraksjon. Samtidig som ein treng svaert godt grovfor,
vil ein i store besetningar med eller utan kjettpro-
duksjon integrert, sjslvsagt ogsa ha behov for andre
kvalitetar grovfor. | tillegg ma grovféret ogsa bidra
mykje til proteinforsyninga til dyra.

Grovforkvalitetar fra tradisjonell

og intensiv engdrift

Det er grunn til & tru, og ein ser allereie, at behovet

for svaert godt grovfor vil intensivere engdrifta. Med

det meiner vi at iallfall varveksten, men ogsa seinare
slattar vil bli tatt tidlegare enn far, og at talet pa

haustingar per sesong vil auke. Slike haustesystem
gjer at ein innan bruk disponerer fleire grovforkva-
litetar. Dette har vi utfra skjgnn og forsgk (Lunnan
2004, Ebbesvik et al. 2008, Johansen et al. 2008,
Steinshamn upublisert) rubrisert koss kan vere i Fjaler
(Fureneset), Stjerdal (Kvithamar) og Tromsg (Holt)
med timotei, engsvingel og raudklagver som viktigaste
artar i enga (tabell 1).

| det tradisjonelle haustesystemet er farsteslatten
tatt mellom skyting og full skyting hos timotei med
ein klgverandel godt under 40 %, og ligg i klassen
”middels energikonsentrasjon”. Andreslatten har hatt
ei lang veksttid og inneheld mykje og sterkt gene-
rativ klever med lagare innhald av fiber (NDF) enn
graset har, men hggare innhald av ufordegyeleg NDF.
Pa Fureneset og Kvithamar ligg andreslatten i lagaste
kalitetsklasse, men i middels pa Holt pa grunn av kor-
tare veksttid fer slatt. Pa Holt blir saleis kvaliteten

Tabell 1. Forventa avling og raprotein- og fiberinnhald (NDF og ufordayeleg NDF, UNDF) i denne fordelt pa ulike kvalitetsklassar i tradisjonelt toslatt-
system og meir intensive system med svaert tidleg forsteslatt og to eller ein (pa Holt) etterfelgjande slattar

Haustestrategi Hog energikonsentrasjon Middels energikonsentrasjon Lag energikonsentrasjon
og lokalitet FEm over 0,91/kg TS FEm fra 0,80 til 0,90/kg TS FEm under 0,80/kg TS
Avling Raprot (UNND[;:F) Avling Raprot (UNNDDFF) Avling Raprot (UNNDDFF)
FEm/daa %iTS %iTS FEm/daa %iTS %iTS FEm/daa % iTS % iTS
Tradisjonell
Fureneset - 500 10 53(5) 500 13 48(10)
Kvithamar - 450 10 53(5) 400 13 48(10)
Holt - 550 12 53(7) -
Intensiv
Fureneset 250 12 43(2) 600 14 45(9) -
Kvithamar 250 12 43(2) 550 14 45(9)
Holt 150 11 43(2) 350 13 50(10)
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Figur 1. Akkumulert nitrogenforsyning fra ugjedsla mineraljord med

6 % moldinnhald, moderat eller hgg (*) fruktbarheit og med eng aret
for. Simuleringane er gjort med GJ@K (Fystro et al. 2005) pa grunnlag
av normalverdiar (1961-1990) for temperatur og nedber.

pa avlinga pa totalt 550 FEm/daa i mellomklassen, eit
vekta gjennomsnitt av ferste- og andreslatt.

| det intensive systemet er farsteslatt tenkt tatt nar
ein ser i dei forste aksa pa timoteien. | eit normalar
(1961-1990) skjer dette etter simuleringar i Bioforsk
sin grovformodell (http://www.vips-landbruk.no/
models/mo1001s.jsp) litt fer og litt etter 10. juni pa
havesvis Fureneset og Kvithamar, og i forste veka i
juli pa Holt. Denne grasdominerte slatten utgjer langt
under halvparten av arsavlinga, bade fordi veksttida
far slatt er kort, veksten hos klgver er darleg pga lag
temperatur og fordi nitrogenforsyninga fra jord er
svaert lag fra varen (figur 1). Bruk av aktuelle meng-
der husdyrgjaedsel pa enga endrar ikkje situasjonen
vesentleg, og raproteininnhaldet i avlinga som ligg

i hag energiklasse, er lagt. Andreslatten inneheld
meir klgver, og er der det er lang vekstsesong, tenkt
tatt ca 600 degngrader (basetemperatur 0 °C) etter
forsteslatten og sist i august pa Holt. Tredjeslatten
(Kvithamar og Fureneset) er kleverrik og fiberfattig,
men med hggt innhald av ufordeyeleg NDF. Denne
utgjer i lag med andreslatten den foreslatte totalav-
linga i klasse middels energikonsentrasjon.

Forsking for & endre kvalitet i ulike slattar
Etter vart syn, er det begrensa kor mykje ein kan
utjamne energi- og proteinkonsentrasjon mellom
farsteslatt og gjenvekstar i intensive haustesystem i
tradisjonelle artsblandingar (timotei, engsvingel og
raudklaver). Sjelv om nitrogenforsyninga er lag fra
varen, evnar ikkje raudkleveren med si seinare ut-
vikling a dominere bestandet med gras i rask strek-
king. All gkologisk engdyrking ma legge til rette for
klgvervekst, og ein ma ta ut potensialet nar det er
der, dvs i gjenvekstane. Med pa kjgpet av nitrogen

til vekst og protein til dyra, far ein raudklgveren sin
fiberkvalitet. Det er grunn til a sja naerare pa korleis
denne er og utviklar seg etter temperatur, straling og
vasstilgang i ulike bestandstypar. Sjelv om den ufor-
doyelege andelen av NDF-fraksjonen er og vil vere
hag, kan den fordgyelege delen ha kvalitetar og
energiverdi som kan brukast malretta i foringa. Vidare
kan det ogsa vere interessant a sja pa om det er
variasjonsbreidde innan arten raudklgver nar det
gjeld tempo pa fenologisk utvikling under nor-

ske forhold. Tidlege sortar vil kanskje kunne auke
klaverandelen i varveksten, og bli mindre vedaktige

i gjenvekstane. Det er ogsa muleg at bruk av stort
mangfald av grasartar og av grasartar med mindre
synkron skyting enn timotei, kan utjamne skeiv-
fordelinga av protein og energi mellom varvekst og
gjenvekst. Engrapp, fleirarig raigras, engsvingel og
hundegras er aktuelle her. Timoteien blir jo heller
ikkje varig i dei intensive systema, og det er eit viktig
spersmal om det er ugras eller andre gras som kjem
inn nar han gar ut. Samtidig treng vi ogsa timoteien
si stengelutvikling i gjenveksten for a fa fiber og meir
opne bestand enn det reint vegetativt gras gir.

Forsking for a utnytte ulike kvalitetar og
total avling

Den auka bruken av rundeballeensilering legg til rette
for at ulike dyr og dyregrupper malretta kan forast
med ulike grovforkvalitetar. Om ein innan brukseining
praktiserer bade ekstensive og intensive haustesys-
tem, vil varisjonsbreidda pa det ein disponerer vere
stor (tabell 1). Tidleg hausta fersteslattsfor trengst til
demes for a gi energidekking til kyr i topplaktasjon,
som samtidig kan fa ein viss andel av meir proteinrikt
gjenvekstfor. Sinkyr, kviger og oksar treng grovfor-
rasjonar balansert pa andre matar. Det trengst vidare
forskings- og utviklingsarbeid bade pa plante- og for-
ingssida for at denne balanseringa skal kunne gjerast.
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Kompostert sauetalle brukt som

gjodsel i eng

Kompostert sauetalle der lauvflis er nytta som stro gjev like god gjedselverknad som
talle tilsett andre stremiddel. Avlingsmengde og -kvalitet er meir paverka av klaver-
innhaldet i den gkologisk enga enn av type og mengde gjodsel brukt i denne utpravinga.

Synneve Rivedal og Samson L. @pstad
Bioforsk Vest, Fureneset
synnove.rivedal@bioforsk.no

Innleiing

Bruk av talle i sauehaldet kan igjen vere aktuelt da
ein av gkonomiske arsaker sgkjer etter enkle lgysin-
gar som krev mindre investeringar nar ein byggjer hus
til sau. | samband med at ein har undersgkt bruk av
lauv til sauefér har ein ogsa sett naermare pa lauv-
flisa sine eigenskapar som strgmiddel og som tilsats
i husdyrgjedsel. Lauvflisa som vart nytta som strg

er restane som lag att etter at sauene hadde plukka
ut og ete tgrka lauv, bork og unge skot (Garmo og
Braanaas 2003). Ein har undersgkt lauvflisa i have til
andre streslag med omsyn til kor eigna den er som
stra, naeringsstoffinnhald i kompostert sauetalle og
gjodselverknad i attlegg og eng.

Material og metodar

Det vart lagt ut eit utpravingsfelt pa Sogn jord- og
hagebruksskule i 2000 og eit pa Tokvam i 2003 (begge
Aurland i Sogn og Fjordane) der ein samanlikna gjgd-
selverknad av kompostert sauetalle ved bruk av dei
ulike stremidla lauvflis, kveitehalm, blanding av desse
to strotypane, sagflis fra bartre og rein sauegjadsel.
Det vart gjgdsla i attleggsaret og 2. engar med 1,5 og

2,5 tonn/daa av dei ulike gjadselslaga. Gjadsla vart
prevd ut bade i rein graseng (40 % timotei, 35 % eng-
svingel, 12,5 % engrapp, 12,5 % fleirarig raigras) for
a male den reine gjodseleffekten og i blandingseng
av gras/klgver (32 % timotei, 28 % engsvingel, 10 %
engrapp, 10 % fleirarig raigras, 10 % raudklgver, 10

% kvitklaver) for a sja effekten under praktisk retta
dyrkingsforhold. Det vart brukt bygg som dekkvekst i
attleggsaret og det vart hausta to gonger arleg i tre
engar. Fersteslatten vart hausta om lag ei veke etter
skyting og andreslatten 7-8 veker etter forsteslatten.

Resultat og diskusjon

Komposten av talle der det var brukt lauvflis som strg
skilde seg ikkje fra dei andre kompostane med omsyn
til naeringsstoffinnhald, men C/N-forholdet var noko
lagare enn der det var brukt sagflis. | forhold til rein
sauegjadsel hadde alle kompostane eit hagare C/N-
forholdet og eit lagare innhald av ammonium-N.

Farste engar var det ikkje skilnad i avling mellom
verken type eller mengde gjadsel som vart brukt i
attleggsaret (tabell 1 og 2). Andre engar (gjadslings-

Tabell 1.Tarrstoffavling (kg ts/daa) i eng med og utan klgver gjadsla med sauegjedselkompost med ulike tilsatsar, sum for 1. og 2. slatt i 3 engar.

Resultat fra 1 felt (Tokvam)

Forste engar

Andre engar Tredje engar

Gjedseltype Gras Gras/klover Gras Gras/klgver Gras Gras/klaver
Sauegjadsel 488 2 608 2 665 2 1029 394° 529 2
Kveitehalm 509 2 596 2 614 1045 2 426 539 @
Lauvflis 501 2 586 2 606 ® 980 * 443 2 5202
Lauvflis + kveitehalm 479 2 570 2 605" 942> 408 499 2
Sagflis 508 2 583 2 620 947> 393°® 486 2
Gjennomsnitt 497 2 589 © 622 2 989 b 4132 515°

ab Tal i same kolonne med ulik heva bokstav er signifikant ulike. Pa linja for gjennomsnitt er tal med ulik heva bokstav innan ar signifikant ulike

(P<0,05)



Rivedal, S. & S. L. @pstad /

179

Tabell 2. Tarrstoffavling (kg ts/daa) i eng med og utan klaver gjedsla med ulike mengder sauegjedselkompost, sum for 1. og 2. slatt i 3 engar.
Resultat fra 1 felt (Tokvam)

Forste engar Andre engar Tredje engar

Gjeodselmengde Gras Gras/klover Gras Gras/klover Gras Gras/klaver
0 404 546 531 871 315 409
1,5 t/daa 486 2 586 @ 605 ° 963 @ 3952 5102
2,5 t/daa 508 2 590 @ 640 ° 1014 2 431° 5192

2P Tal i same kolonne med ulik heva bokstav er signifikant ulike (P<0,05)

Tabell 3. Féreiningskonsentrasjon (FEm/kg ts) og innhald av protein (g PBV/Fem) i 1. og 2. slatt i 3 engar i gjennomsnitt for tilsats og mengde
gjadsel i rein graseng (G) og i eng med klaver(G/K). Resultat fra 1 felt (Tokvam)

Forste engar Andre engar Tredje engar

1.sl 2. sl 1.sl 2. sl 1. sl 2. sl
G G/K G G/K G G/K G G/K G G/K G G/K
FEm 0,83 0,80° 0,862 0,80> 0,822 0,80° 0,86*  0,76° 0,85 0,80° 0,85* 0,79°
PBV -872 -71° -44 2 3° -67 2 -19 © -512 -5° -76 2 -61° 92 3P

abTal pa same linje med ulik heva bokstav innan slatt er signifikant ulike (P<0,05)

ar) var det svaert hog avling sarleg i blandingsenga
gras og klgver. Klgverinnhaldet lag her pa 20 % i
forsteslatten og 30 % i andreslatten. Rein sauegjodsel
gav sterst avling i grasenga (665 kg ts/daa) og kom-
postert talle tilsett kveitehalm i blandingsenga gras
og klaver (1045 kg ts/daa). | grasenga gav 2,5 tonn
gjadsel hagre avling enn 1,5 tonn (640 mot 605 kg ts/
daa ). | blandingsenga var avlingsskilnaden mellom
gjsdselmengdene ikkje sikker (tabell 2). Tredje engar
(etterverknadsar) gjekk avlinga ned igjen. | blan-
dingsenga lag klaverinnhaldet pa 11 % i forsteslatten
og 14 % i andreslatten. Kompost tilsett lauvflis gav
hggast avling i rein graseng (443 kg ts/daa) medan
rein sauegjadsel og kompost tilsett sagflis gav lagast
avling (393 kg ts/daa). Det var framleis utslag for
mengde gjadsel, 431 kg ts/daa ved 2,5 t/daa mot 395
kg ts/daa ved 1,5 t/daa. | blandingsenga var det ikkje
skilnader verken mellom tilsats eller mengde gjadsel.
Avlingsskilnaden pa feltet var alle ar meir avhengig
av om det var klgver i enga enn av type eller mengde
gjodsel. Dette ser ein saerleg andre engar da den
gjennomsnittlege avlinga i blandingsenga gras og klg-
ver var 989 kg ts/daa mot 622 kg ts/daa i grasenga.

Det var liten skilnad i avlingskvalitet mellom type og
mengde gjadsel, men det var skilnader mellom rein
graseng og blandingseng gras og klagver (tabell 3).
Den sterkt negative PBV-verdien vitnar om mangel
pa nitrogen saerleg i den reine grasenga, men og i
forsteslattane av blandingsenga gras og klever. Ved
andreslattane utgjorde klaveren ein sterre del av
avlinga, og samlinga av nitrogen har truleg vore meir

effektiv grunna hggare temperatur utover sommaren,
og PBV-verdiane lag rundt 0. Féreiningskonsentrasjo-
nen (FEm/kg ts) var lagare i enga med klgver enn i
den reine grasenga. Sidan naeringsforsyninga har vore
betre i enga med klgver kan dette ha framskunda
fysiologisk utvikling slik at foreiningskonsentrasjonen
har vorte lagare. | tillegg har klgveren grov stengel og
kan ha komme lenger i fysiologisk utvikling enn graset
saerleg i andre slatt.

Konklusjon

Gjadselverknad av kompostert sauetalle der lauvflis
er nytta som strg er like god som verknaden av dei
andre gjadselslaga brukt i dette forsgket. | gkologisk
engdyrking med moderat gjadsling er klgveren svaert
viktig for avlingsmengde og avlingskvalitet. Det er
likevel vanskeleg a fa eit for med tilstrekkeleg pro-
teininnhald i fersteslatten. Med berre to slattar har
féreiningskonsentrasjonen vorte for lag, sarleg i an-
dreslatten for blandingsenga av gras og klaver. For a
oppna tilstrekkeleg energirikt for matte ein ha hausta
begge slattane ved eit tidlegare utviklingstrinn og
eventuelt ha teke ein tredje slatt eller ei lett beiting.
Dette ville ogsa ha verka positivt pa proteininnhaldet.

Referanse

Garmo, T. H. og Braanaas, A. 2003. Om foringa - verknad pa
tilvekst i drektigheitstida. Resultat fra lauvforprosjektet
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Kontroll av heymole i gkologisk grasmark

Hoymole (Rumex spp.) er kanskje det aller viktigste ugraset i grasmark. | dette innlegget
presenteres resultater fra forsegk hvor vi har sett pa ulike muligheter for a redusere antall

hgymoleplanter i gjenleggsaret i grasmark.

Lars Olav Brandsater’, Paul E. Hatcher?, Espen Haugland?®, Matthias Koesling*, Kjell Mangerud® og Tor Lunnan®
'Bioforsk plantehelse & UMB, Institutt for plante- og miljgvitenskap, 2School of Biological Sciences, The University of
Reading, UK, 3Bioforsk Nord, Holt, “Bioforsk skologisk, Tingvoll, *Hayskolen i Hedmark, *Bioforsk @st, Loken

lars.olav.brandsaeter@bioforsk.no

Bakgrunn

Gjennom prosjektet ”Kontroll av haymole (Rumex
spp.) i okologisk forproduksjon - en flaskehals ved
okologisk melke- og kjettproduksjon” skal vi finne
metoder for a redusere forekomsten av hgymole i
grasmark. Prosjektet tar opp falgende problemstil-
linger: (i) Sammenhengen mellom hgymolas utbre-
delse, hvilke gkotyper som finnes, hvordan grasmarka
behandles, og fysiske og kjemiske forhold i jorda.

(ii) Hvilke svake punkter i livssyklusen (fraspiring

og skuddskyting fra rotbiter) har hgymola som kan
nyttiggjeres i kontrollsammenheng. (iii) Evaluere
potensialet for biologisk kontroll, ved hjelp av natur-
lig forekommende organismer. (iv) Optimalisering

av "helhetlige” strategier mot haymole i gkologisk
grasmark. Denne siste problemstillingen sgker a sette
sammen en kombinasjon av ulike mulige tiltak for a
fa bedre kontroll av hgymole.

Om forsekene
Forsgkene som presenteres i dette innlegget har
inkludert folgende forsgksfaktorer og hypoteser:

Tidspunkt for gjenlegg av eng

Hypotesen var var her at man ved a fornye enga et-
ter 1. slatten ville unnga spiretoppene fra bade fra,
kanskje ogsa nye skudd fra gamle rgtter. Nye planter
fra begge disse to ’kildene’ er i litteraturen (eks.
Zaller 2004) beskrevet a ha en spiretopp pa varen.

Falsk sabed for a redusere frgbanken i gvre
jordskikt for saing av gjenlegg

Haymolefrg blir stimulert til spiring av lys (eks. Lie
2009). Vi ville undersgke hvordan gjentatt harving
for saing av gjenlegg pavirker antall frgplanter av
haymole i gjenlegget.

Oppdeling av haymolas palerot

Rotkutting 5-7 cm under toppen med etterfglgende
dyp ploying kan gi redusert 'nistepakke’ for nye
planter og dermed reduserte muligheter for oppspi-
ring av nye skudd ( jfr. Fykse 1986; Pye 2008). Toppen
av hgymolerota ble enten kuttet av ved a frese pa ca
7 cm dybde for playing (2007) eller ved hjelp av en
spesielt brei forplog (2008). |1 2009 ble det brukt en
kniv pamontert plogen.

Bruk av dekkvekst i gjenlegget for a redusere
antall freplanter ved hjelp av sterkere konkurranse

Feltforsgkene ble gjennomfert i perioden 2007-2009
pa 3-4 lokaliteter (As, Valdres, Tingvoll, Troms).
Farste forsgksserie ble oppstartet i 2007, den andre i
2008. | tillegg til disse omfattende forsgksfeltene ble
det i 2009 dessuten gjennomfart et spesialforsek hvor
rotkutting ble gjort med en horisontal kniv som gikk
ca 7 cm ned i bakken. Dette ble kombinert med to
pleyedybder og med/uten skummeutstyr pa plogen.

| alle forsgk har det blitt brukt vanlige jordbruksred-
skap.

Etter en startkarakterisering av antall haymoleplanter
pa alle forsgksruter, ble resultatene av behandlin-

ger registrert som antall haymoleplanter ved flere
tidsintervall etter gjenleggsdato, samt biomasse bade
for haymola og kulturgraset ved normale slattetider
aret etter.

Resultater og diskusjon

Et gjennomgaende resultat i forsgkene har vaert

at det har kommet et betydelig hayere antall nye
haymoleplanter fra frg enn fra skudd fra gamle rotter.
Men, i det toarige forsgksopplegget har antall talte
planter fagrste hgst konsekvent veaert langt hgyere enn
hva vi registrerte aret etter. Det er naerliggende a tro
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at planter som kommer fra frg vil vaere mindre ro-
buste enn planter fra rotskudd og derfor i sterre grad
vil do i lgpet av vinteren.

Saing etter forsteslatt har ikke gitt den generelle
nedgangen i antall haymoleplanter som vi hadde
forventet. | enkelte situasjoner, og da spesielt for
lokalitet Valdres, registrerte vi det motsatte, der det
ble flere hgymoleplanter ved utsatt saing av gjenleg-
get. Dette kan ha flere arsakssammenhenger, men vi
tror at for hgyereliggende omrader som Valdres kan
det veaere en fare at vekstsesongen blir for kort for
et slik seint etablert gjenlegg. Spesielt for forsgket
2007-2008 i Valdres sa vi at sein saing ga gjenlegg
med darlig konkurranseevne i forhold til heymola. Her
ga sein saing i 2007 ogsa sterkt redusert grasavling
aret etterpa.

Oppkutting av heymolas palerot ved bruk av ulike
typer utstyr har ikke gitt entydig reduserte antall
planter, selv om vi i enkelte forsgk sa en reduksjon
pa opp mot 50 %. Den usikre effekten av kapping kan
sannsynligvis forklares med at selv en slik liten rotbit
med skuddanlegg ofte har nok opplagsnaering til a
komme seg opp til overflaten igjen. Dessuten kan en
slik kutting stimulere til gkt skuddskyting fra rotbiter
(Pye 2008).

Bade vare og andres forsgk underbygger at best mulig
konkurranse fra gjenlegget er viktig for a redusere
antall hgymoleplanter. Bruk av dekkvekst kan vaere en
slik konkurransefaktor. Av vare forsgk ser det ut som
om bruk av dekkevekst har en reduserende effekt pa
antall nye hgymoleplanter der hvor ugrasfrgbanken
(av andre ugras) er liten (eks. feltet pa Leken), men
der hvor denne frgbanken er stor (eks. Tingvoll hvor
det var mye linbendel) er effekten mindre. Dette
skyldes antageligvis at ugraset under slike forhold
selv tjener som en dekkvekst. Resultatene fra forsg-
kene med falsk sabed er ikke ferdig analysert men
det synes som om denne metoden har redusert antall
fraplanter av hgymole, noen tilfeller ogsa planter fra
rotter. Dette siste kan muligens skyldes en viss grad
av utsulting ved gjentatt harving.

| det spesielle forsgket med rotkutting, skummeutstyr
og playedybder reduserte rotkutting antall hgymole-
planter med bare 3,5 %, bruk av forplog versus ikke
skummeutstyr ga 28 % reduksjon og 24 cm plgyedybde
ga 65 % reduksjon i forhold til 16 cm dybde. Dette er
registreringer gjort ca 40 dager etter utfert tiltak. |
dette forsgket ble det ikke sadd noe gjenlegg. Playe-

dybde var den eneste faktoren som ga signifikant
sikker forskjell.

Vi oppsummerer: (a) Saing av gjenlegg etter 1. slatt,
sammenlignet med saing om varen, har i vare forsgk
ikke redusert antall hgymoleplanter i gjenlegget.
(b) Kutting av heymolas palerot har ikke gitt god
nok effekt til at metoden bgr anbefales. (c) Optimal
konkurranse fra gjenlegget, hvor bruk av dekkvekst
er en mulighet, er viktig for a redusere antall hoy-
moleplanter. (d) Bruk av falsk sabed synes, med et
lite forbehold, a redusere antall hgymoleplanter.

(e) Playekvalitet, bruk av forplog og pleyedybde ser
sa langt ut til & vaere de viktigste faktorene for a
redusere nye skudd fra retter.
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Overvintringsevne og forkvalitet i
Festulolium samanlikna med andre artar

Overvintringsevna i raisvingelsortar avspeglar i stor grad vinterstyrken til foreldreartane,
og i omrade med sngmuggangrep vil spesielt avlinga i forsteslatten vera korrelert med
resistens mot snemugg. Forkvaliteten varierer med foreldreartane, og strandsvingel-
opphav gir hagre NDF og iNDf samanlikna med andre raisvingelsortar og grasartar.

Liv @strem' og Arild Larsen?
'Bioforsk Vest, Fureneset, 2Graminor AS
liv.ostrem@bioforsk.no

Innleiing

Eit samarbeidsprosjekt mellom UMB, Bioforsk og
Graminor AS har sett spesielt pa fiberfraksjonane av
forkvaliteten i raisvingel (X-Festulolium). | det nye
formiddelvurderingssystemet, NorFor, er den uforday-
elege fiberdelen, iNDF, den viktigaste faktoren m.o.t.
fordeyingsgraden i foret. | feltforsgk vart utanlandske
markedssortar og norske kandivarar av raisvingel sam-
anlikna med sortar av timotei, engsvingel, strandsvin-
gel og fleirarig raigras.

Material og metodar

Sortsforsgk vart etablert i 2006: Vagenes (Boda, Nord-
land), Bjerke (Hamar, Hedmark) og Fureneset (Fjaler,
Sogn og Fjordane). Sortsoversikt er gitt i tabell 1.
Felta vart hausta tre gonger per ar.

Feltforsek til forkvalitetsvurdering vart etablert i
2006 pa Vagenes og Fureneset, sortsoversikt er gitt i
tabell 2. Sortane vart hausta ved tidleg (aksa sa vidt
synlege) og normal haustetid (aksa halvvegs ut av

Tabell 1. Overvintring (% dekning var, DKN2) og sumavling (Kg terrstoff da', SUMAVL2) i 2. engar pa tre forsgksstader

Vaggnes Bjorke Fureneset
Sort At/ DKN2 SUMAVL2 DKN2  SUMAVLZ  DKN2  SUMAVL2
Kombinasjon**

Hykor L.m.xF.a. 75 750 100 1079 99 1174
Fojtan L.m.xF.a. 24 548 68 963 99 1023
Agula Fp.xL.m., T 4 474 64 825 99 1114
Felopa Fp.xL.m., T 8 437 40 776 97 1144
Rakopan L.m.xFp., T 7 452 40 814 99 1178
Perun L.m.xFp., T 1 21 733 99 1221
Punia L.m.xFp., T 33 571 62 796 99 1190
Paulita L.m.xFp., T 2 408 51 832 96 1282
FuRs0136 L.m.xFp., T 0 13 519 97 1088
FuRs0354 L.m.xF.p., D 0 13 475 28 1070
Saikava L.m./L.p.xFp., T 15 601 39 643 99 1125
FuRs0028 L.p.FP-, D 47 483 49 664 96 1016
FuRs0357 L.p.F>, D 68 676 68 731 99 1133
FuRs9812 L.p.xFp., T 83 750 34 552 98 1054
FuRs0135 L.p.xFp., T 73 717 45 627 100 1185
FuRs0463 L.p.xFp., T 92 818 49 631 100 985
Napoleon Fleirarig raigras, T 62 668 50 709 96 1119
Fure/Norild* Engsvingel 77 563 100 806 99 986
Retu Strandsvingel 66 650 65 905 97 1088
Grindstad/Vega* Timotei 81 526 72 1007 98 1002
Middel 40,9 572 52,3 754,3 95,1 1109
p% <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
LSD 5% 26,1 84,0 13,6 109,5 3,8 102,1

* Norild og Vega brukt pa Vagenes, **L.m.: italiensk raigras, L.p.: fleirarig raigras, F.a.: strandsvingel, F.p.: engsvingel, D: diploid, T: tetraploid
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Tabell 2. NDF (% av tarrstoff) og iNDF (% av NDF) i ruteavling (1. og 2. slatt) og terrstoffraksjonar av blad og stengel (1. slatt). Middel av to
utviklingssteg (tidleg og normal skyting), to ar (2007, 2008), og to stader (Fureneset,Vagenes). (24 prgvar per tal)

1. slatt 2. slatt

ica);tdai:/:rgar Ruteavling Blad Stengel Ruteavling

NDF iNDF NDF iNDF NDF iNDF NDF iNDF
Hykor 53,2° 11,22 50,4° 8,92 60,1¢ 13,4 52,22 9,42
Felopa 47,6¢ 7,0¢ 40,9¢ 0,8¢ 56,2¢ 11,13bc 49, 82bc 6,9
FuRs0463 46,2¢ 7,8 42,5¢ 3,3° 54,64 9,0¢ 47 4 6,1
FuRs0357 47,5¢ 8,5° 41,8¢ 3= 54,54 11,0%¢ 47,9b¢ 7,5
FuRs0028 47,8 8,2 42,4¢ 4,5° 54,94 11,12¢ 50,2 8,7%
Grindstad 60,42 10,52 53,42 4,3b 69,22 12,6% 51,82 6,0¢
Fure 53,9° 6,8¢ 48,3° 1,4 63,2° 10,25 49,00 3,9¢
Napoleon 47,5¢ 8,4° 41,5¢ 2,7° 54,74 11,63 48,9b¢ 9,42

Ulike bokstavar (a,b,c,d,e) indikerer signifikante skilnader mellom sortane (P<0,05)

slira). Det vart samstundes teke ut planteprave pa
minst 45 skot per rute, som vart delt i blad- og sten-
gelfraksjon. Alle planteprgvar vart terka ved 60 °C i
48 timar og analysert ved NIRS.

Resultat og diskusjon

Overvintring og avling

Ei akseptabel terrstoffavling av raisvingelsortar er
avhengig av overvintringsevna. Dette gav ulik range-
ring av sortar i ulike landsdelar. Utanlandske markeds-
sortar hadde god avling i Ser-Norge, men var mindre
produktive i Nord-Norge. Overvintringsevna ser ut

til & vera ein kombinasjon av resistens mot biotiske,
fysiske og fysiologiske faktorar. Fysiologiske faktorar
kan vera viktige sidan nokre sortar har stor haustvekst
og dermed oppnar darleg herding. Kandivarar med
opphav i kryssinga fleirarig raigras x engsvingel viste
god overvintrings-evne.

Avling i farste slatt hadde klar samanheng med
plantedekning om varen pa Vagenes og Bjarke, og

var sterkast korrelert i farste engar pa Vagenes der
vinterskadane var storst (tabell 1). Pa Fureneset, med
lite vinterskadar, var det ingen samanheng i farste
engar, men korrelasjonen kom fram i seinare engar og
med aukande vinterskader. Sumavlinga i dei enkelte
engara var mindre paverka av plantebestand om
varen, mykje fordi raisvingel har stor evne til busking
og gir stor gjenvekst.

Bade pa Vagenes og Bjerke var angrep av smemugg
viktig for plantebestand av raisvingel om varen. Pa
Vaggnes viste snemuggangrep pa bladverk like etter

at sngen var smelta, ein klar negativ korrelasjon med
dekning etter at veksten var komen i gang om varen
(r=-0,78***), og med avling i farste slatt (r=-0,60***).
Lag resistens mot sngmugg var avhengig av genetisk
bakgrunn. Sortar med genom fra strandsvingel, som
'Hykor’ og ‘Fojtan’, hadde hgg resistens. Bade strands-
vingel og engsvingel har hag resistens mot snemugg,
medan raisvingelsortar med bakgrunn i engsvingel ser
ut til a visa lite av resistensen hos denne foreldrear-
ten.

Forkvalitet

Signifikant hagre NDF-verdiar i 1. slatten i 2008 enn i
2007 kom truleg av hagre temperatur og lite nedbar
i vekene for hausting, og iNDF-verdiane var meir pa-
verka enn NDF. | snitt over to ar var Hykor raisvingel
ganske lik engsvingel (‘Fure’/'Norild’) i farsteslatten,
men ‘Hykor’ hadde hggre innhald av iNDF, szerleg i
bladfraksjonen. Grindstad timotei hadde klart hggast
innhald av NDF av alle testa sortar, og iNDF-innhaldet
var likt med 'Hykor'. | timotei er stengelfraksjonen
spesielt fiberrik. Felopa raisvingel, norske kandivarar
og Napoleon fleirarig raigras hadde minst mengde.
Same resultata fann ein i stor grad ogsa i 2. slatten.
Til tross for at Hykor raisvingel og engsvingel begge
har rein bladgjenvekst, er den hgge fiberdelen i
"Hykor’ knytt til veksematen med to lange blad i kvart
skot (tabell 2).

Prosjektfinansiering

Prosjektet "Festulolium with improved forage qua-
lity and winter survival for Norwegian farming” er
finansiert av Norges Forskningsrad og er eit samarbeid
mellom UMB, Graminor AS og Bioforsk.
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Raisvingel og timotei - tilvekst og

slaktekvalitet pa okser

To raisvingelsorter, Felina og Felopa, og timotei ble testet i et foringsforsek med okser.
Bakgrunnen for forsgket er interessen for grasarter med gode overvintringsegenskaper, og
som gir en god tilvekst og slaktkvalitet hos storfe. Ingen forskjeller ble pavist pa dyrenes

produksjonsparametre

Margarita Novoa-Garrido', Birger Volden' og Harald Volden?

'Bioforsk Nord, Bodg, 2 Tine og Universitetet for milje og biovitenskap

margarita.novoa-garrido@bioforsk.no

Vekster brukt i forseket

Studiet inkluderte raisvingelsortene (X-Festulolium)
Felina (Lolium multiflorum x Festuca arundinacea) og
Felopa (Lolium multiflorum x Festuca pratensis), og
timotei (Phleum pratense) sorten Vega. 'Felina’ har i
tidligere studier vist seg a vaere mer vintersterk enn
’Felopa’. Vega timotei er godt etablert ved Bioforsks
forskningsstasjon i Bodg med gode avlings- og produk-
sjonsresultater, og ble av denne grunnen valgt som
kontroll i forsgket.

Dyrene og grovfoéret

Tretti ett ar gamle (+/- 28 dager) okser av rasen
Norsk Rad Fe ble tilfeldig fordelt pa tre forsgksgrup-
per ved forsgkstart. Hver gruppe ble foret med surfor
av farsteslatt av de tre grovfértypene dyrket ved
Bioforsks forskningsstasjon i Bode (breddegrad: 67.28
°N,) sommeren 2008. Oksene ble foret ad libitum to
ganger daglig. For & kunne pavise starst mulig effekt
av de tre grovforkvalitetene pa dyrenes tilvekst og
slaktekvalitet ble mengden kraftfor begrenset til ett
kilo kraftfor per dyr/dag. Hver tredje uke ble grov-
foropptaket registrert tre dager pa rad, og dyrene ble
veid en gang i maneden.

Gruppene var jevne med hensyn pa alder og vekt
bade ved forsgkstart og forsgkslutt. Dyrene sto i for-
sgket i fire maneder i gjennomsnitt. Slaktetidspunktet
ble avgjort av antatt oppnadd slaktevekt pa 300 kg.
Slaktene ble klassifisert av trent slakteri personell et-
ter det standardiserte EUROP-systemet for storfe.

Neutral detergent fiber eller ngytralt lgselig fiber
(NDF) har tradisjonelt blitt brukt som en indikator pa
grovforkvaliteten. Grovforkvalitetene ble hgstet ved
samme NDF innhold (= 500 g/kg TS) og formalet var a

evaluere om andre egenskaper enn totalt NDF pavir-
ker grovforopptaket og grovforets energiverdi.

Resultatene

Timoteigruppen viste signifikant starst tilvekst (1431
g/dag) mens raisvingelgruppene hadde en gjen-
nomsnittlig tilvekst pa 1271 g/dag. Forskjellen pa
tilvekst var starre mellom timotei- og Felopagruppen
enn mellom timotei- og Felinagruppen. Tilveksten i
timoteigruppen var likevel ikke jevn gjennom hele
forsgksperioden. Vektgkningen i timoteigruppen var
starst i den farste halvdelen av forsgksperioden. | den
andre halvdelen av forsgksperioden var tilveksten i
raisvingelgruppene stgrre enn i timoteigruppen. For
raisvingelgruppene var tilveksten jevn gjennom hele
perioden (figur 1).

Grovfor TS opptaket i timoteigruppen var signifikant
hgyere enn i Felopagruppen, mens det ikke var sikre
forskjeller i opptaket mellom timotei- og Felinagrup-
pen, og mellom raisvingelgruppene. Utviklingen av
grovfor opptaket over tid i timoteigruppen holdt seg
jevnt pa ca 9,5 kg TS/dag over hele forsgksperioden,
mens grovfor opptaket gkte gjennom forsgksperioden
i begge raisvingelgruppene (figur 2).

Det ble ikke pavist noen signifikante forskjeller mel-
lom slaktevektene i foringsgruppene. Gjennomsnittlig
slaktevekt var pa 303 kg. | forhold til fettklasse viste
timoteigruppen en tendens til noe sterre fett- % enn
raisvingelgruppene, men denne forskjellen var ikke
signifikant. De tre foringsgruppene hadde gjennom-
snittlig fettklasse 3. Ingen signifikant forskjell ble
pavist pa muskelsetningen mellom gruppene. Slaktene
ble vurdert i klassen O/ O+ pa muskelsetting. Dyrene
i timoteigruppen var 497 dager gamle i gjennomsnitt
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Figur 1. Utvikling i den daglige tilveksten i timotei-, Felina- og
Felopagruppen under forsgksperioden.

nar de ble slaktemodne. Oksene i raisvingelgruppene
ble slaktemodne noe senere; 512 dager for Felopa-
gruppen og 506 dager for Felinagruppen.

Diskusjon og konklusjon

Til tross for den begrensede mengde kraftfor som ble
brukt under forsgket, hadde dyrene i alle de tre grup-
pene en veldig god tilvekst. Med tilgangen pa kraftfor
begrenset til ett kg per dyr og per dag, indikerer
tilveksten at grovforet generelt var av god kvalitet.
Dette kan forklares med relasjonen mellom hgstetids-
punkt ved NDF pa 500 g/kg TS og grovforkvaliteten.
@vrige resultater pa kvaliteten av grovforet brukt
under dette foringsforsgket foreligger ikke enna.

Vektgkningen i timoteigruppen var stgrre enn hos
raisvingelgruppene. Dette skyldes sannsynligvis et
heyere naeringsinnhold i timoteisurforet. Grovfor-
opptaket var ogsa hgyere i timoteigruppen enn i
raisvingelgruppene, noe som tyder pa en hgyere
fordeyelighet av NDF. Forskjellen i vektgkning mellom
timotei- og raisvingelgruppene kan forklares med at
timoteigruppen har spist mer grovfor. Arsaken kan
vaere at timoteien var mer smakelig enn raisvingel.

Observasjonen av en reduksjon i den daglige tilvek-
sten pa timoteigruppen utover i forsgksperioden kan
ses i sammenheng med et uforandret grovforopp-
tak. Dyrene i raisvingelgruppene hadde en raskere

Figur 2. Utvikling av grovfér terrstoff opptak i timotei-, Felina-
og Felopagruppen under forsgksperioden.

vektgkning enn i timoteigruppen, og dette kan ha
sammenheng med at grovfor TS-opptaket i begge rais-
vingelgruppene gkte over tid. Forklaringen pa denne
forskjellen i opptaksmeanster skyldes sannsynligvis at
dyrene i timoteigruppen oppnade slaktemodenhet ved
en tidligere alder, men det kan igjen ha sammenheng
med smakelighetsegenskaper til de forskjellige gras-
sortene.

Grassortene hadde ingen effekt pa klassifiseringen av
slakt, og slaktene fikk foravrig gode klassifiseringer
for denne rasen.

Det mangler analyser av en del forklaringsvariabler
som naeringsinnhold, fordeylighet og smakelighet,
men ut i fra slakteklassifiseringen kan man likestille
timotei og raisvingelsortene Felina og Felopa som
grovforkilder. Pa en annen side viser resultatene at,
pa grunn av en starre tilvekst, ble dyrene i timotei-
gruppen sendt til slakting 12 dager tidligere i gjen-
nomsnitt enn dyrene som herte til raisvingelgrup-
pene. Dette er av gkonomisk betydning for bonden.
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Skal timoteien framleis vera dominerande i
engfrablandingane vare?

Timoteibaserte frgblandingar dominerer i Norge. Timotei har god overvintringsevne, rask
etablering, enkel frgavl og god forkvalitet, men toler intensiv drift og beiting darleg.
Raigras- og raisvingelbasert eng er alternativ langs kysten av Ser-Norge. | innlandet er

bladfaks og hundegras aktuelle.

Tor Lunnan
Bioforsk Aust Leken
tor.lunnan@bioforsk.no

Timotei gar inn i dei aller fleste av frablandingane
som blir brukt i Norge. Arten gar som regel ogsa inn
med starst vektprosent i safrget. Blandingar som ikkje
er dominerte av timotei er anten basert pa fleirarig
raigras eller raisvingel, mest brukt pa Vestlandet,
eller pa hundegras eller bladfaks, mest brukt pa
Austlandet.

Det er mange arsaker til at timotei har fatt sa domi-
nerande plass hos oss. Vi har godt tilpassa sortsma-
teriale som hgver til dyrking over heile landet med
hardfere nordnorske sortar som greier vintrane bade i
Nord-Norge og i fjellet i Ser-Norge. Vidare er timotei
grei a froavle i Norge med gode, stabile avlingar slik
at forsyninga av norsk fre har vore god. Vi dekkjer
heile frgbehovet (ca. 1200 tonn arleg) med innan-
landsk frgavl (Havstad 2009).

Timotei er av dei mest hardfere og vintersterke
grasartane vi har. Arten toler vinterpakjenningar som
frost og isdekke betre enn til demes engsvingel og
raigras. Timotei spirer raskt etter saing og etablerer
seg godt i saingsaret. Veksten kjem raskt i gang om
varen. Timotei er yterik med store avlingar, spesielt

i forsteslatten. Det er nok med lang dag for utvikling
av frgstenglar, slik at timotei kan setje mykje stra
ogsa i gjenvekst, men her er det stor forskjell mellom
sortar.

Timotei har god strakvalitet og toler sein hausting til
hey betre enn mange andre grasartar. Timotei er lite
utsett for bladsjukdommar. Forkvaliteten gar likevel
ned med utsett haustetidspunkt. Med mykje stra i
avlinga blir fiberinnhaldet hagt, og bade proteininn-
haldet og energiverdien gar mykje ned med aukande
utvikling. Innhaldet av vassloyseleg karbohydrat er

relativt lagt hos timotei, lagare enn i engsvingel og
raigras. Mineralinnhaldet er ogsa gjerne lagare enn i
meir bladrike gras. Lagare innhald av kalium kan ofte
vera ein fordel, men lagt innhald av fosfor, svovel og
natrium er mindre gnskjeleg.

Den sterste ulempa med timotei er darleg varigheit
ved intensiv dyrking. Ved hyppig hausting og beiting
gar timoteien tilbake og andre artar og ugras kan ta
over plassen. Figur 1 viser botanisk samansetnad i
timotei/engsvingel/raudklavereng tredje engaret i
forsek med to og tre slattar pa Loken i Valdres. Ved
tre slattar er timoteien svekka og spesielt kjem det
mykje lgvetann inn. Engsvingel har ikkje greidd a

ta over plassen til timotei her. | tilsvarande forsgk

pa Kvithamar i Stjgrdal gjekk timotei enda sterkare
tilbake, men her tok engsvingel over slik at ugrasinn-
haldet var moderat ogsa ved tre slattar (Bakken et al.
2009a). Med a ta med andre grasartar i frablandinga
kan varigheita og toleransen for hyppig hausting og
beiting aukast. Engsvingel er mest brukt, men i blan-
dingar for meir langvarig eng og med mykje beiting er
ogsa engrapp godt eigna. Timotei er ein god partner
til klaver ved at veksematen ikkje er sa aggressiv.
Timotei er svak for terke samanlikna med artar som
hundegras og bladfaks som har eit sterkare og djupare
rotsystem. Hundegras blir rekna som lite smakeleg

til beite, men kan gje gode resultat hausta pa eit
tidleg stadium til surfor. Hundegras gir rask og god
gjenvekst, men graset er utsett for soppsjukdom pa
bladverket og virussjukdom. Overvintringa er heller
ikkje sa sikker som for timotei, spesielt er hundegras
utsett for sein varfrost. Bladfaks har stor avlingskapa-
sitet og er meir varig enn timotei i tgrre innlandsstrgk
(Lunnan 1999). Bladfaks hever darlegare enn hunde-
gras i intensive haustesystem, og arten er tidlegare
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Figur 1. Botanisk samansetnad i tredjearseng sadd med timotei, engsvingel og raudklaver pa Leken i Valdres ved eit tradisjonelt tohaustingssystem
(til venstre) og ved tre haustingar med tidleg fersteslatt til hagre. Middel av to felt.

i utvikling enn timotei slik at haustetidspunktet ma
vera tidleg for a oppna hgag kvalitet.

Raigras- og raisvingelbasert eng kan vera eit godt
alternativ til timotei der desse artane er tilstrek-
keleg vintersterke. | kyststrgka pa Ser-Vestlandet
greier fleirarig raigras seg godt gjennom dei fleste
vintrane. Raigras gir da vel sa stor avling som timotei,
og férkvaliteten er betre nar det blir hausta pa same
stadium (Bakken et al. 2009b). Raigras har spesielt
hagare innhald av vasslgyseleg karbohydrat enn timo-
tei. Gjenveksten er ogsa sterre, medan veksten fra
varen ofte er darlegare enn hos timoteien pa grunn av
darlegare overvintring.

Raisvingel har kome pa marknaden dei siste ara og
har vist seg som ein yterik grasart. Spesielt har sortar
av strandsvingeltypen vist seg som meir hardfere

enn fleirarig raigras. Gjenveksten etter slatt er rask.
Forkvaliteten er derimot ikkje sa god som hos raigras,
og det er derfor viktig & hauste tidleg for & oppna hog
kvalitet.

Den sterke posisjonen til timotei i freblandingane vil
nok halde seg framover. Timoteiblandingane har stort
bruksomrade og med innblanding av andre grasartar
og klaver i tillegg til timotei har dei stor fleksibilitet.
Bruken av raisvingel kan auke med meir hardfgre
sortar. Fleirarig raigras kan ogsa auke, saerleg dersom
klimaet utviklar seg meir i retning av mildare vintrar
som vil gje sikrare overvintring. | terre innlandsstrak
vil bladfaks framleis bli brukt ein del, og hundegras er
ogsa aktuelt.
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Resultater fra inter-nordisk prosjekt pa
Colletotrichum acutatum i jordbaer og

kirsebeer

Colletotrichum acutatum, som forarsaker svartflekk i jordbaer, er ogsa arsak til bitterrate i
frukt. Soppen er i tillegg funnet pa mange andre plantearter i Norge, inkludert alle frukt-
og baerarter. Det er derfor viktig a undersgke om det kan forega kryssinfeksjon mellom
plantearter og om soppen som er isolert fra andre verter er like aggressiv pa jordbaer og

kirsebaer som den som finnes pa disse to artene.

Gunn Mari Stremeng’, Jorunn Berve?, Andrew Dobson' og Arne Stensvand'

'Bioforsk Plantehelse, 2Bioforsk Vest, Ullensvang
gunn-mari.stromeng@bioforsk.no

Beskrivelse av prosjektet

Bioforsk har et prosjekt, Improved control of Col-
letotrichum acutatum in strawberry and sweet
cherry (2008-2011, finansiert av Norges forskningsrad
og Gartnerhallen), hvor hovedmalet er a forbedre
bekjempelse av C. acutatum i jordbaer og kirse-

baer ved & fa starre kunnskap om soppens biologi

og epidemiologi. Prosjektet er basert pa samarbeid
med forskningsgrupper i Finland og Danmark og har
fokus pa tre viktige omrader, hvor forskningsgruppene
har hovedansvar for hvert sitt omrade. Soppen kan
eksistere pa og i plantemateriale uten at det utvikles
symptomer, dvs. som latente infeksjoner, og dette
gjor at soppen lett kan spres med infisert plantema-
teriale uten at den oppdages. | Danmark arbeides det
med a finne en rask og palitelig metode for a pavise
latente infeksjoner i plantemateriale. Et annet viktig
omrade er a undersgke om C. acutatum kan overvin-
tre i planterester og jord og i alternative vertplanter
(som ugras) fra en vekstsesong til en annen, eller til
og med over flere ar, og dermed vaere kilde til smitte
for nyetablerte felt. Dette arbeidet gjgres i stor grad
i Finland, men ogsa med undersgkelser i Danmark og
Norge. Ved Bioforsk har vi hovedansvar for a under-
spke forekomst av infeksjon pa tvers av forskjellige

plantearter (kryssinfeksjon), og om isolater av C. acu-

tatum er aggressive pa jordbaer og kirsebaer, uansett
hvilken planteart de opprinnelig kommer fra. Det er
dette arbeidet i jordbaer som blir videre omtalt her.

Symptomer pa C. acutatum i jordbaer
C. acutatum kan forarsake skade pa vegetative plan-

tedeler, og her i Norge har vi observert symptomer
pa utlapere i flere felt. Det er likevel nar baerene
blir angrepet at skaden anses som mest alvorlig. Det
er rapportert at skade pa baer kan gdelegge sa a si
hele avlingen under vaerforhold som er gunstige for
infeksjon og spredning. Sa omfattende skade har kun
forekommet noen fa ganger i Norge. Nar baerene har
utviklet symptomer, er det for seint & sette inn tiltak
mot sjukdommen. Typiske symptomer pa barene er
brune til svarte flekker, som gjerne er innsunkne.
Raten virker gjerne litt terr, og ofte kan en se oransje
eller rosa sporemasser i flekkene.

Innsamling av soppisolater i Norge

Helt siden svartflekk ble pavist i jordbaer i Norge for
forste gang i 1999 har det vaert samlet inn isolater

av C. acutatum. Til na er det samlet inn over 150
isolater fra om lag 30 plantearter, inkludert jordbeer,
kirsebaer, eple, plomme, paere, bringebaer, solbaer,
bjernebaer og hageblabaer, og i tillegg fra flere pryd-
planter og ugras. Ved hjelp av molekylaere analyser
har de fleste isolatene blitt klassifisert i forhold til
genetisk slektskap. Resultatet av denne analysen
viste at de norske C. acutatum-isolatene grovt kunne
deles inn i tre grupper ut fra hvor naert beslektet de
var. | hver av de tre gruppene var det soppisolater fra
henholdsvis kirsebaer (gruppe A), eple (gruppe B) og
jordbeaer (gruppe C) som dominerte, noe som indikerte
at isolatene var vertsspesifikke. Da det skulle settes i
gang smitteforsgk i jordbaer for a se pa aggressivitet
hos isolater med ulik opprinnelse, ble to isolater vil-
karlig valgt ut fra hver av gruppe A, B og C. Isolatene
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som ble valgt ut fra gruppe A, ble opprinnelig isolert
fra setkirsebaer og bringebeer. Isolatene fra gruppe B
var fra eple og bulkemispel, mens begge isolatene fra
gruppe C var fra jordbaer.

Smitteforsek i felt

Et innledende feltforsek i jordbaer med cv. Korona ble
gjennomfart i As i 2009 for a se om det var forskjell
pa de seks isolatenes evne til a forarsake symptomer
pa baer under feltforhold. Siden de fleste tilfeller av
C. acutatum i jordbaer i Norge har veert latente infek-
sjoner, var vi farst og fremst interessert i a se om vi
kunne fa symptomer pa baer. Vi sproytet derfor sporer
av soppen direkte pa grgnn og hvit kart. | perioden
hvor sporene ble pafert var det varmt og tert, og ved
de to farste hgstingene var det ingen symptomer.
Tredje og siste hgsting ble gjort etter om lag en uke
med mye nedbgr, og da var det symptomer pa mange
av barene. | rutene hvor barene var pafert soppi-
solater fra kirsebaer-gruppen, hadde i gjennomsnitt
42 og 53 % av baerene symptomer. For baer pafert
soppisolater fra eple-gruppen, hadde henholdsvis 22
og 54 % av baerene symptomer, mens soppisolater fra
jordbaer gav 90 og 98 % baer med symptomer. Det var
ingen symptomer pa baerene i ubehandlede ruter.
Forsgket viste at isolater fra alle tre gruppene kunne
gi symptomer pa jordbaer i felt, men indikerte ogsa at
det var forskjell pa aggressivitet i de ulike isolatene.
Det vil bli gjennomfart flere feltforsgk de naermeste
arene.

Smitteforsegk i laboratorium

Det har blitt gjennomfert smitteforsek i laborato-
rium pa vegetative deler av jordbaer (utlapere og
bladstilker) og pa baer. Sa langt viser smitteforsgk i
baer den samme tendensen som i felt, at isolatene
fra jordbaergruppen er mer aggressive enn de andre.
Labforsgkene omfatter flere sorter, og hittil har vi
hatt forsek med sortene Korona, Frida og Sonata, og
tendensen er den samme i alle sortene. Smitteforsgk
med vegetative plantedeler er viktige, fordi disse
kan fungere som smittekilder for baerinfeksjoner, og
fordi soppen kan spre seg latent fra plante til plante,
slik at mottakeligheten i disse plantedelene ogsa kan
ha stor betydning for skadeomfanget i baeravlingen.
Sa langt ser det ut til at resultatene fra smitting av
vegetative plantedeler stemmer godt overens med re-
sultatene fra baerforsgkene, ved at jordbaerisolatene
er de mest aggressive.

Kryssinfeksjon fra setkirsebaer til jordbaer i felt

| Ullensvang ble det varen 2008 plantet vevsformerte
jordbaerplanter av sortene Korona og Florence under
sotkirsebaertraer. Disse sgtkirsebaertraerne hadde i
arene for hatt noe bitterrate pa fruktene og vi ville
undersgke om soppen som var pa sgtkirsebaertrarne
ville smitte over pa jordbarplantene. Sesongene 2008
og 2009 ble blader fra disse jordbaerplantene pluk-
ket inn, fryst og lagt varmt og fuktig i 6 dager for a
se om C. acutatum vokste pa dem. Det ble funnet C.
acutatum bade pa ’Korona’ og ’Florence’. | feltet ble
det ikke funnet synlige symptomer pa sjukdom verken
pa vegetative deler av plantene eller baerene. Likevel
tyder disse observasjonene pa at C. acutatum kan
flytte fra en vertsplante til en annen.
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Alternative middel mot mjaldogg i jordbaer

Jordbaermjeldogg (Podosphaera aphanis) er problematisk i enkelte jordbaersortar og er
eit aukande problem pga. meir dyrking av jordbaer i hege plasttunnelar. Denne artikkelen
omhandlar resultat fra preving av ulike alternative middel mot jordbarmjeldogg. Forsgka

vart gjort i laboratorium, veksthus og plasttunnel.

Arne Stensvand', Belachew Asalf?, Havard Eikemo', Andrew Dobson', Anne Marte Tronsmo?, David M. Gadoury?

og Robert C. Seem?

'Bioforsk Plantehelse, 2Universitetet for milje- og biovitenskap, 3Cornell University, USA

arne.stensvand@bioforsk.no

Kort omtale av preparata

« AQ10 inneheld levande soppsporar av Ampelomyces
quisqualis som er ein hyperparasitt pa mjgldogg.
A. quisqualis har tidlegare vore provd ut her i
landet mot mjgldogg i veksthusagurk. Firmaet som
marknadsferer preparatet tilrar a blanda det med
Silwet Gold som er eit silikonbasert, ikkje-ionisk
spreiemiddel.

« Vacciplant er basert pa eit ekstrakt fra brunalger
(laminarin). Det er lansert som ein aktivator av
forsvarsmekanismar mot mellom anna mjeldogg i
jordbeer.

» JMS Stylet oil er ei mineralolje som har vore brukt
mot mellom anna mjeldogg i vindruer i USA og er
tillatt brukt i gkologisk dyrking der.

« Rapsolje + sape er brukt mellom anna mot mjal-
dogg og tillatt brukt i gkologisk dyrking.

« Thiovit Jet har svovel som aktivt stoff og er brukt
mot mjeldogg. Det er tillatt i skologisk dyrking

» Candit (kresoksimmetyl) og Topas 100 EC (penkona-
zol) er kjemiske preparat mot mjgldogg.

Forsek

Ved forsgk i veksthus vart det brukt 25 % av tilradd
dosering og sprayta enten dagleg eller tre gonger pr.
veke. | plasttunnel vart det brukt 50 % av tilradd do-
sering og sproyta to gonger pr. veke. Bade i veksthus
og plasttunnel var det eit hggt smittepress. Sproyting
med vatn og kjemiske preparat (Candit + Topas) vart
brukt som kontrollar. Spraytingane pagjekk i 3-4 ve-
ker. Det vart berre registrert angrep pa bladverk.

| laboratoriet vart soppen dyrka fram pa delblad av
jordbaer plassert i Petri-skaler med vassagar. Effek-
ten av preparata vart testa pa folgjande mate: (i)

ferebyggjande, dvs. smitting med soppen rett etter

at preparata hadde terka etter pafering, (ii) kurativ,
dvs. spreyting med preparata 2 degn etter infek-
sjon, men fer soppen vaks fram, (iii) eradikativ, dvs.
sprgyting med preparata etter at soppen hadde vakse
fram. Angrepsgrad, sporedanning og sporespiring vart
registrert.

Resultat og diskusjon

Bade i veksthus og plasttunnel reduserte den kje-
miske kontrollen og AQ10 + Silwet Gold signifikant
angrepet av mjsldogg. Ved dagleg pafgring av AQ10
(aleine), Vacciplant og Thiovit, var det ein moderat
reduksjon i mjeldogg i veksthus, men ved tre hand-
samingar pr. veke i veksthus eller to gonger pr. veke i
plasttunnel var ikkje desse signifikant forskjellige fra
handsaming med vatn. | plasttunnelen hadde mineral-
olja og rapsolja kraftig sviverknad (fytotoksisitet).

Ved forsgk i laboratoriet viste det seg at Silwet Gold
i seg sjolv hadde ein effekt og at verknaden av Silwet
Gold aleine ikkje var darlegare enn i blanding med
AQ10. Brukt aleine hadde AQ10 ingen positiv effekt
pa angrepsgrad, sporedanning eller sporespiring. Den
beste effekten var av Candit i laboratorieforsgka. To-
pas hadde litt darlegare effekt. Thiovit hadde middels
farebyggjande effekt, men sag ut til & ha ein dem-
pande effekt ogsa ved handsaming etter infeksjon.
Ogsa Vacciplant hadde ein ferebyggjande og ein viss
kurativ effekt i laboratoriet. Dei to oljene vart ikkje
testa vidare i laboratorieforsgka, fordi dei truleg er
ueigna pga. fare for sviing.

Vi kan ikkje tilra AQ10, Vacciplant eller oljer til bruk
i veksthus eller plasttunnelar. Til det er verknaden for
usikker. Thiovit er nok fortsatt det beste alternativet
mot mjeldogg i skologisk dyrking. Vare resultat
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stadefestar difor tidlegare forsgk i Noreg med alter-
native middel mot jordbaermjeldogg (Sensteby et al.
2003, 2005).
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Kan nyttesopp tilferes ved planting av
jordbeer for a bekjempe veksthussnutebilla?

Utenlandske resultater viser at sopp som dreper veksthussnutebille kan tilferes rotsonen
ved planting av jordbaer og gi effektiv kontroll dersom jordtemperaturen er over 15 °C.
Norske kuldetolerante isolater kan muligens vaere effektive ved lavere temperaturer.

Ingeborg Klingen, Karin Westrum, Idun Bratberg og Nina Trandem

Bioforsk Plantehelse
ingeborg.klingen@bioforsk.no

Veksthussnutebilla, Othiorynchus sulcatus, er den
viktigste av 8 rotsnutebillearter som gjer skade pa
jordbaer i Norge (Hesjedal 1982). | de senere arene
har den blitt en mer plagsom skadegjgrer pa grunn
av manglende kjemiske midler. Det er derfor behov
for biologiske kontrollorganismer til bekjempelse av
denne skadegjoreren.

Sopp som alternativ til kjemikalier,
resultater fra utlandet

Det finnes formulerte produkter av den insektpato-
gene soppen Metarhizium anisopliae registreret mot
Otiorhynchus arter i flere land men ingen av disse er
tilgjengelige pa det norske markedet. Alle utviklings-
stadiene til rotsnutebiller kan bli drept av insekt-
patogene sopp, men en har oppnadd best kontroll ved
a rette bekjempelsen mot larvestadiet (Moorhouse et
al. 1992). Flere studier har vist at soppartene

M. anisopliae og Beauveria bassiana har et godt
potensiale mot ulike Otiorhynchus arter (Cross et al.
2001) og utenlandske forsgk har vist god kontroll i
jordbaer ved bruk av Metarhizium nar de klimatiske
forholdene ligger til rette for det (Oakley 1994).

For de sopp-isolatene som ble undersgkt krevdes

det imidlertid temperaturer over 15 °C for a fa god
kontroll. Lave temperaturer er derfor en begrensende
faktor for bruk av disse soppene (Gillespie et al.
1989, Soares et al. 1983). Soppisolater med et lavt
temperatur optimum vil derfor passe bedre i felt i
Nord-Europa hvor jordtemperaturen er 10-12 °C pa
den tiden av aret det er mest aktuelt & bekjempe
larvene (tidlig var og hgst).

Norske soppisolater til bekjempelse av
veksthussnutebilla

Norske isolater av M. anisopliae og B. bassiana har
vist lovende resultater mot veskthussnutebillelarve

(O. sulcatus) ved lave temperaturer i laboratoriefor-
sek (Hjeljord & Klingen 2005). Laboratoriestudier har
0gsa vist at ett av de norske M. anisopliae isolatene
konkurrerer godt med andre sopparter i jord (Hjeljord
& Meadow 2005). | tillegg til & vaere kuldetolerant

og konkurransedyktig med andre mikrober i jord er
det viktig at nyttesoppen er det som kalles rhizosfae-
rekompetent. Det vil si at den ma veere i stand til a
etablere seg og oppformere seg i sonen rett rundt
rgttene (Baker 1991).

| et semi-felt forsek pa As hvor vi tilferte soppen til
jorden ved planting av sma jordbaerplanter gnsket vi
derfor & undersgke overlevelsen og rhizosfaerekom-
petansen til to kuldetolerante norske soppisolater

(M. anisopliae isolate NCRI 250/02 og B. bassiana
NCRI 12/96) over en periode pa 2 ¥ ar. Disse norske
nyttesoppene ble sammenliknet med det kommersielt
tilgjengelige M. anisopliae isolatet Ma43 som har sin
opprinnelse fra @sterrike (Eilenberg 2008). Prgver

ble tatt av jord i sonen rett rundt rattene (rhizosfae-
ren) og fra jord litt lenger fra rattene (bulk) for a

se pa overlevelse av soppen der hvor skadegjgreren
(veksthussnutebillelarvene) finnes. Dette ble gjort
ved a fortynne og plate ut jordprevene pa et selektivt
medie og deretter telle de koloniformende enhetene
(Colony Forming Units (CFU) av soppen.

Konsentrasjonen av sopp i jord fra rhizosfaeren var
hagyere enn i jord fra bulk for alle de tre isolatene
som ble undersgkt. Det norske M. anisopliae isolatet
NCRI 250/02 trivdes imidlertid bedre enn det gsterrik-
ske M. anisopliae isolatet Ma43. Den hayeste konsen-
trasjonen av M. anisopliae NCRI 250/02 ble funnet i
rhizosfaeren 1 ar etter applisering og & pa 2.41x10°
CFU per liter jord mens den hgyeste konsentrasjonen
av det gsterrikske M. anisopliae isolatet Ma43 la pa
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2.92x108 CFU per liter jord i rhizosfaeren 1 ar etter
applisering. Konsentrasjonen til de to M. ansiopliae
isolatene var, etter 2 ¥ ar, imidlertid lavere enn

den konsentrasjonen som ble tilfart ved forsgks-
start (1x10° CFU per liter jord). Etter 2 % ar fant vi
konsentrasjoner pa henholdsvis 7.8x107 CFU per liter
jord for det norske M. anisopliae isolatet NCRI 250/02
og 1.9x107 CFU per liter jord for det gsterrikske M.
anisopliae isolatet Ma43 i rhizospfaeren. Den hgyeste
B. bassiana NCRI 12/96 konsentrasjonen ble ogsa fun-
net i rhizosfaeren og la pa 1.87x10° CFU per liter jord
3 maneder etter applisering. Det norske B. bassiana
NCRI 12/96 ble ikke funnet 2 ¥ ar etter applisering.
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Sorter og gjadsling til gkologisk jordbaer

i tunnel og pa friland

| et storre gkologisk dyrkingssystemforsgk 2007-2009 provde vi 7 jordbaersorter med og
uten gjedsling bade i tunnel og pa friland. ’Korona’, ’Polka’ og ’'Florence’ var best med
over 4 tonn salgsavling/daa i sum for 2 ar bade pa friland og tunnel. | 2. baerar var det
stor meravling av gjedsling pa friland i alle sorter og i 'Polka’ i tunnel. Fullstendig rapport

er utarbeidet og tilgjengelig.

Jan Karstein Henriksen
Norsk Landbruksradgiving Agder
jkh@lr.no

Organisering, materiale og metoder

1 2007 startet vi opp et gkologisk jordbaerprosjekt

pa Serlandet med finansiering fra Innovasjon Norge.
Malet er a fa til lannsom kvalitetsdyrking av gkolo-
giske jordbaer og finne mest aktuelle dyrkingskombi-
nasjoner. Prosjektet har fra 2009 i tillegg fatt sentral
finansiering via SLF og lokale midler fra FMLA Vest-Ag-
der og vi skal viderefere arbeidet med nytt baeromlgp
2010- 2012 i samarbeid med Bioforsk gkologisk.

7 varbaere sorter ble plantet pa svart plast i et gko-
logisk jordbaerfelt hos Alf Torbjgrn Norum i Lindesnes
6/6-07. Plantesystem var 3750 planter/daa med
sikksakk dobbeltrad, 20 cm mellom planterekkene

pa plasten og plastrekkeavstand 150 cm. 2 ledd ble
plantet med Honeoye hvorav vi tidlig var 2008 fjernet
plasten pa det ene slik at for den sorten fikk vi bade
plast og mattekultur. Hele feltet fikk 8 kg Total-N/daa
i 2,5 tonn storfegjadsel + 3 tonn Reynebergsand/daa
for planting. | baerarene 2008-2009 ble alle sortsledd
prevd faktorielt med og uten organisk gjedsling i 2
gjentak samt pa friland og under apen plasttunnel.

| plantearet var alt pa friland - plasten pa tunne-
lene var pa 1/5 - 20/10 i 2008 og 1/5 - 25/8 i 2009.
Utenom dette fikk feltet lik behandling gjennom
omlgpet: Luking i plantehull, klipping mellom radene,
fjerning av gammelt bladverk om varen, vinterdek-
king med 1 lag 18g fiberduk, vanning med dryppvan-
ning under plasten og ”frostvanningsspredere ovenfra
mot nattefrost og mot meldogg pa varme terre dager,
nematoden H.megidis i Nemasys G 2X hver var i baer-
arene 2008 og 2009, rovmidden A.cucumeris 3X hvert
baerar mot jordbaermidd, rovmidden P.perimilis 2X i
1. baerar mot spinnmidd og Ferramol Snegleate mot

snegler etter behov. Det ble ikke satt inn spesielle
tiltak mot andre skadedyr eller sopp.

Gjedslingen pa gjodselledd var lik bade pa friland og
i tunnel. Etter planting i plantearet ble det blad-
gjodslet med bor 1/10, ellers ingen naering. | baer-
arene fikk gjadslingsledd all gjedsel tilfgrt ovenfra pa
plasten. Var + hgst i baerarene ble det brukt pelletert
torket hgnsegjadsel - varen 08 ble Binadan (5-2-4)
brukt, resten av omlgpet ble det brukt Marihgne-
gjadsel (3,4-1-2). | blomstring ble det gitt Vadheim
Groplex flytende (2-0-5). 1 2008 og 2009 ble det gitt
henholdsvis 12 og 6,5 kg Total-N/daa som sum ars-
gjodsing. 22/9-08 ble det bladgjedslet med bor+sink.
Alle behandlingene var DEBIO-godkjent.

Mange notater, registreringer og bladprgver er tatt.

| baerarene var det fulle hasteregistreringer 3X/

uke. | hver hgsting ble det registrert baerstarrelse,
salgsavling > 25mm, ratne og frasorterte og hvert av
arene ble kjort lagringstest pa baerene. | tillegg ble
det foretatt arbeidstidsregistreringer. Forsgksregis-
treringene ble avsluttet etter 2.baerar 2009. Det er
beregnet lennsomhet samt statistikk pa resultater og
analyser. Statistikkanalysene viser variasjonskoeffisi-
enter pa < 15 % for de viktigste sammenhenger.

Resultater og konklusjoner

Farste baerar hadde svaert lite nedber i blomstringa
og gav meget gode avlinger av god kvalitet bade pa
friland og i tunnel. Sortene Honeoye, Frida og Iris
hadde enten for darlig avling, for sma baer, for lite
andel salgsavling eller en del darlige egenskaper som
gjor dem lite aktuelle i gkologisk jordbaerdyrking og
registreringene pa disse ble derfor stoppet etter 1.
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Tabell 1. Landbruksradgiving Agder/ Alf Torbjern Norum. Hovedeffekter av ulik gjadsling og dekkemetoder for ulike sorter i dyrkingssystemfelt i

okologisk jordbaer - varbaere sorter 2007-2009

Dekkesystem Friland Friland Veaervern Veaervern Friland Vaervern Gj.snitt Gj.snitt
Gjodsling Ugjodslet Gjedslet Ugjedslet Gjedslet Gj.snitt Gj.snitt Ugjedslet Gjedslet
08+09Tot. salgsavling kg/daa

Polka 3971 5408 4252 5012 4690 4632 4111 5211
Korona 3569 4022 3959 3336 3795 3648 3764 3678
Florence 3671 4170 4159 3713 3920 3936 3914 3941
Gudleif 3274 4442 4273 4443 3858 4358 3774 4442
2009 % salgsavling av totalt

Polka 58 73 64 61 65 63 61 67
Korona 81 77 77 67 79 72 79 72
Florence 73 72 74 64 73 69 73 68
Gudleif 78 78 77 68 78 72 78 73
2009 % rate av totalt

Polka 4 9 14 27 7 21 9 18
Korona 1 7 7 18 4 13 4 13
Florence 8 14 11 24 1 18 10 19
Gudleif 2 5 7 20 4 13 4 13
2009 Beerstorrelse i gram

Polka 9,1 11,8 9,9 11,8 10,4 10,8 9,5 11,8
Korona 13,3 14,1 12,7 14,4 13,7 13,6 13,0 14,3
Florence 11,8 13,0 12,2 13,6 12,4 12,9 12,0 13,3
Gudleif 10,8 12,6 12,6 13,5 11,7 13,0 11,7 13,0

* Lagringstest: 20 baer av salgskvalitet fra hver rute ble satt enkeltvis i eggbrett pa kjgl pa 4 grader. Baerkvalitet ble vurdert etter kjeling i 2 degn
og 4 dogn i folge skala 1-9, der 9 er best og 5 er laveste grense akseptabel salgsvare

baerar. ’Polka’ og ’Florence’ utmerket seg sarlig po-
sitivt i 1. baerar med salgsavling pa henholdsvis 2500
og 1600 kg/daa, fin baersterrelse og god baerkvalitet.
’Gudleif og ’Korona’ var middels. Det var tendens til
positivt avlingsutslag for gjadsling og tunnel.

Andre baerar var en mer normal sesong. Ogsa i 2.
baerar ble salgsavlingene meget gode med over 2000
kg salgsavling/daa. ’Korona’ gav svaert god tidlig- og
total salgsavling med middels barstarrelse, men ogsa
’Polka’ og 'Florence’ gav meget bra resultater. Alle 4
sorter gav store positive avlingsutslag for gjadsling pa
friland, men bare ’Polka’ gav gkt avling av gjadsling

i tunnel. *Polka’ uten gjedsling pa friland gav svaert
sma baer og lav % salgsavling. Tunnel gav ikke bedre
resultat enn friland i 2.baerar.

Som sum for 2 baerar gav bade ’Polka’, ’Korona’ og
’Florence’ over 4 tonn total salgsavling/daa med de
beste kombinasjoner. Best var gjgdslet ’Polka’ bade
pa friland og i tunnel med totalt ca 5 tonn salgs-
avling/daa - jfr resultater i tabell 1.’ Korona’ og
’Florence’ var like bra enten det var gjedsla friland
eller ugjedsla tunnel. ’Korona’ hadde en god del
bladsykdommer, men sorten fikk likevel lite meldogg
pa baerene. Det var relativt lite rate og frasorterte
og kvaliteten var god. | lagringstesten hadde bade
’Korona’, 'Polka’ og 'Florence’ alle akseptabel lag-

ringsevne i 2 degn - best var ’Florence’ som i begge ar
var salgsvare ogsa etter 4 dagn kjaling. Smaksmessig
kom som vanlig ’Korona’ best ut, sa ’Polka’ og
"Florence’. ’Gudleif’ hadde mange bra egenskaper

- den gav god avling av fine litt faste baer, men den
hadde for darlig smak og lagringsevne og bar nok ikke
satses pa videre.

Tunnel har som totalvurdering ikke gitt stgrre
salgsavling og gav ikke mindre rate enn pa friland.

og derfor tunnel har derfor heller ikke gitt bedre
lennsomhet i dette feltet. Grunnen til dette har nok
vaert at gjedslinga ble litt for mye for de gjodslede
plantene i tunnelen samt at overvanning med frost/
meldoggspredere har gitt for mye vann ovenfra. Det
er nok avgjgrende a bruke mikrospredere i korte tids-
intervall for a sikre at ikke plantene i tunnel far fritt
vann pa blomster og blad. Gjgdsling i bararene har
derimot gitt meget god lgnnsomhet med store merav-
linger, sterre og grennere planter, bedre naringsinn-
hold og starre baer, men mere rate.

Produksjonskostnadene ved 1600 kg/daa/baerar var
ca 42 kr/kg inkl. eget arbeid til 200 kr/time. Dette
er 25-30 % hggere enn produksjonskostnadene for
konvensjonelle jordbaer med tilsvarende avling.
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@kologiske bringebaer i polytunnel- effekt av

gjadsling og klima

Utvalget i gjodsel for gkologisk produksjon er lite i Norge, men ved a utnytte de mulighe-
tene som er kan man oppna gode bringebaravlinger. Det er ogsa mulig a dyrke bringebaer
under et stort klimaspenn dersom man dyrker i polyethylentunnel (polytunnel).

Rolf Nestby' og Aksel Daving?

'Bioforsk Midt-Norge, Kvithamar , 2Bioforsk @kologisk, Tingvoll.

rolf.nestby@bioforsk.no

Innledning

| integrert bringebaerdyrking i dag brukes generelt
gjodsel blandet i dryppvannet. Det gir muligheter for
a avpasse naringslagsningen til plantens utviklingssta-
dium og jordens naringsinnhold. Begrensningen for
optimal bruk av gjedsel skyldes nok mer manglende
kunnskap eller overfgring av kunnskap til gardbruker,
enn pa muligheten til & variere tilfgrsel av naering.
Imidlertid er problemet starre i gkologisk bringe-
baerproduksjon siden det finnes lite gjedsel som kan
tilferes i dryppvatn. OASE™ er en slik gjgdsel som
finnes i flere typer med ulike kombinasjoner av N,

P og K. Det er gjort forsek med storfeurin i jordbaer
med positiv effekt (Nestby 2003). Ellers finnes det en
rekke norske fastgjadsel som er basert pa hensegjod-
sel, beinmel og organisk materiale fra landbruk og
marin aktivitet. Mange av disse er tillatt i gkologisk
produksjon opp til 8 kg N daa'. Praksis har vist at
dyrking av bringebaer i tunnel har gitt merkbar av-
lingsgkning i forhold til friland. Betydningen er sterst

i ugunstige klimasoner, men ogsa i omrader med gode
dyrkingsforhold har tunneldyrking gitt avlingsekning.
Tunneldyrking gir i tillegg en lengre sesong med mer
stabile leveranser av kvalitetsbeer.

Resultat fra gjedslingsforsek i bringebaer

i polytunnel

Det ble gjort gjedslingsforsek i tre felt (Innvik i Stryn,
Saltermark i Brgnngysund, Alvestad i Harstad) i 2009.
Det er brukt fastgjedsel [Agromarin™ (Agromarin AS),
Marihgne Pluss (Norsk Naturgjgdsel AS)] og flytende
gjadsel [Oase™ 8-2-10 (Nordisk Miljateknologi AS)].
Bare Oase™ er et godkjent middel for gkologisk gjads-
ling, mens fastgjedseltypene er godkjent for bruk i
okologisk dyrking inntil 8 kg N daa™. Sterste tilfarsel
av fastgjodsel i denne undersgkelsen er 15 kg N per
tusen meter rad. Det tilsvarer 5,33 kg N per daa

ved 3,5 m radavstand. Det er da forutsatt at det ikke
gjadsles mellom radene.

Tabell 1. Effekt pa totalavling i kg bringebaer per meter rad av to typer fastgjedsel kombinert med flytende gjadsel (Oase™) pa tre steder, for

’Glen Ample’ i 2009

Mengde Oase ™ (1000 m rad)"' (O) og Sted

Fastgjodsel LG (10_?0

m rad) 6 kg N 4kgN

Innvik (62°N) Saltermark (65°N) Alvestad (68°N)
Uten O Med O Uten O Med O Uten O Med O

Agromarin 9 6,2 5,2 7,3 4.9 2,8 4.1

13 (15) 6,5 5,5 6,3 6,6 3,5 4,0
Marihgne pluss 9 5,7 6,1 5,8 7,8 3,9 4,3

13 (15) 6,1 5,6 5,8 6,8 4,0 4,5
Middel 6,1 5,6 6,5 6,5 3,6 4,2
Middelfeil 0,3 0,31m 0,1*
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I Innvik og pa Saltermark hadde gjedsling ingen ef-
fekt pa totalavling. Dette virker rimelig i innvik hvor
det var sma forskjeller i avlingstall mellom de ulike
gjedselmengdene. Pa Saltermark derimot er det
store forskjeller i avlingstallene. At dette ikke har
slatt ut i statistisk sikre forskjeller i avling skyldes at
vekstvariasjonen i feltet er svaert stor, sterke symp-
tomer pa manganmangel pga hgy pH i jord (7,8) og
andre edafiske forhold. For a redusere pH ble det
brukt salpetersyre i vatningsvannet. Det var samspill
mellom fastgjedsel og dryppgjadsel. Dette skyldtes
nok hovedsakelig at Agromarin™ i minste mengde

ga lav avling i kombinasjon med OASE™. | kontrast
til de to sarligste feltene var det pa Alvestad virk-
ning av mengde fastgjoedsel, og Agromarin™ ga lavere
avling enn Marihgne pluss, og det var positiv effekt av
Oase™. Disse positive utslagene pa Alvestad skyldes
sannsynligvis mer K-effekt enn N-effekt. Arsaken er
at jorden pa Alvestad har et relativt lavt K-innhold,
og det er observert typiske symptom pa K-mangel i
feltet. Dette forklarer hvorfor Marihgne pluss og Oase
™ har gitt godt resultat siden de har hagyere innhold
av kalium (henholdsvis 7 % og 10 %) enn Agromarin™
(1,7 %). Det er nok ogsa dette forholdet som har slatt
ut i et samspill mellom fastgjadsel og dryppgjedsel pa
Alvestad.

Klima

Dyrking av gkologiske bringebaer i tunnel har gitt gode
avlinger ogsa i ugunstige klimasoner. | prosjektet er
det gjort en rekke klimaregistreringer. Dersom tun-
nelene er apne i endene og pa siden er temperatur-
forskjellen mellom tunnel og friland 1-2 °C i gjen-
nomsnitt, i klarvaer og sol er den hgyere. | gravaer og
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om natten er det svaert liten forskjell mellom ute og
inne. @kningen i maksimumstemperatur har i gjen-
nomsnitt veert litt over 2 °C i tunnel, altsd noe mer
enn for middeltemperaturen. Selv en liten tempera-
turheving i tunnel kan vare avgjerende for vekst og
utvikling i klima som er mindre gunstig for bringebaer.
Men ogsa i Ser-Norge har tunneldyrking gitt gkt avling
i forhold til friland. Ved sol og varme kan helt tette
tunneler gi skadelig hgye temperaturer, men i disse
registreringene har det ikke vaert ekstremt haye
temperaturer, trolig fordi det har vaert god lufting

i varmeperiodene. Lysmengden (PAR) pa friland har
vaert den samme i nord og ser, men lystapet i tun-
nel har vaert noe starre i nord. Dette kan skyldes

ulik plastkvalitet eller at lyset i nord har en annen
bolgelengde fordi sola star lavere over horisonten.
Lysmengden i tunnel har vaert 60-70 % i forhold til
det som ble malt pa friland, det er altsa et merk-
bart lystap, dette vil avhenge av alder og kvalitet pa
plasten. Viktigste forskjellen mellom klima i tunnel og
pa friland er kanskje at man unngar nedber i tunnel.
Relativ fuktighet har vaert om lag den samme inne og
ute. Det noe varmere og tarrere klimaet i tunnel ser
ut til & gi redusert angrep av sopp, men gkt angrep
av bade bringebaerbladmidd og veksthusspinnmidd. Et
samspill mellom sma bedringer i flere klimafaktorer
har gitt gkt avling og mer stabil kvalitet ved dyrking
av gkologisk bringebaer i tunnel, men midden kan
vaere vanskelig a takle.

Referanser
Nestby, R., 2003. Dryppvanning med storfeurin under regn-
tak i jordbaer. Grgnn kunnskap 7:376-387.
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Effekter av nitrogentilfarsel til ulik tid i
forhold til blomsterdifferensiering i jordbaer

Jordbaersortene som blir brukt i kommersiell baerproduksjon i Norge i dag er engangs-
baerende kortdagsplanter som danner blomsteranlegg om hgsten under kontroll av dag-
lengde og temperatur. Naeringstilfersel i denne perioden, nar vekstpunktet gar fra vegetativ
til generativ fase, har stor innvirkning pa neste ars blomstring og avlingspotensial.

Nina Opstad’, Anita Sensteby’, Unni Myrheim' og Ola M. Heide?
'Bioforsk @st, Apelsvoll, 2Universitetet for miljg og biovitenskap

nina.opstad@bioforsk.no

Pa vare breddegrader er perioden med naturlig kort
dag og gunstige temperaturer for blomsterknoppdan-
ning kort, spesielt i Nord-Norge der kortdagsperioden
kommer seint og temperaturen faller tidligst (Heide
2000, Sensteby & Heide 2008). Optimalisering av
vekstforholdene i denne korte perioden er derfor
avgjerende, og blant annet har god naeringstilgang i
blomsterknoppdanningen vist seg a ha positiv effekt
pa avlingen i det pafslgende avlingsaret (Lieten 2002;
Opstad et al. 2007). Det er imidlertid andre under-
sgkelser som viser at blomstringen kan modifiseres
av plantenes naeringstilstand om hgsten, bl.a. kan
overdosering av N forsinke eller hemme blomstrin-
gen (Guttridge 1985). Effekter av N tilfert til ulik tid
i forhold til kortdagsperioden ble derfor undersekt
under kontrollerte forhold i et forsgk ved Senter for
Klimaregulert Planteforskning pa As.

Metoder

Utleperplanter ble pottet i 12 cm potter i begyn-
nelsen av juli i et veksthus ved 20 °C og naturlig lang
dag (LD). 4. august ble plantene satt i klimaregulerte
dagslysrom ved 18 °C. De fgrste to ukene hadde plan-

tene lang dag, etterfulgt av 4 uker med kort dag (KD)
for blomsterinitiering. Etter KD-behandlingen fikk
plantene igjen LD i to uker. Gjennom hele forsgkspe-
rioden ble alle plantene basisgjedslet med en svak
naeringslgsning med Rad Superba. Til ulik tid fer og
under KD-perioden fikk grupper av planter tilfart en
gitt mengde sterk naeringslgsning med Calcinit, tre
ganger per uke over tre uker (tabell 1). Hver uke ble
det tatt ut planter for kjemiske analyser, bestemmel-
se av frisk- og tgrrvekt av topp (blad og krone) og rot,
og bladareal (Sensteby et al. 2009). Klorofyllkonsen-
trasjonen ble malt med en handholdt klorofyllmaler
(Minolta SPAD-502). | hver behandling ble en gruppe
planter beholdt og drevet frem til blomstring i LD for
bestemmelse av blomstringstidspunkt og blomster-
mengde.

Resultater

Plantene var ved forsgksstart lysegrenne og med
symptomer pa svak N-mangel. Ved tilfarsel av N
skjedde det en umiddelbar vekstekning, og mangel-
symptomene forsvant etter bare 3-4 dager. Kloro-
fyllkonsentrasjonen gkte ogsa innen en uke etter

Tabell 1. Kalender som viser tidspunkt for N-gjadsling i forhold til kortdagsperioden pa 4 uker

Start N-gjedsling, Uke nr
uker fra start KD
32 33 35 36 37 38 39
-2 X X
-1
0 X
1 X X
2 X X X
3 X X X

KD-kontroll (-N)
LD-kontroll (-N)
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Figur 1. Virkningen av tid for N-gjgdsling i relasjon til start av KD pa
antall blomsterstander per plante og antall blomster per blomster-
stand. Den horisontale linjen viser verdien for de ugjedsla kontroll-
plantene i kort dag. Kontrollplanter i kontinuerlig LD blomstret ikke.
Middelverdier med standardavvik for tre gjentak.

gjodslingsstart. Plantene som sto hele perioden i LD
(LD-kontroll) forble vegetative gjennom hele for-
soket, men blomstringen i KD-plantene ble tydelig
pavirket av tidspunktet for N-tilfarsel. Gjedslingstids-
punktet hadde stor innvirkning pa tid for blomstring;
sterk N-gjadsling 2 uker fgr KD-perioden forsinket
blomstringen med 7 dager i forhold til kontrollen,
og 15 dager i forhold til plantene som ble gjadslet
seint i KD-perioden. Hog N-status ved inngangen til
KD-perioden ga derimot ingen eller liten effekt pa
blomstringsmengde og antall blomsterstander (Fig.

1A), mens antall blomster og antall blomsterstander
var signifikant forskjellig fra KD-kontrollen nar gjeds-
lingen ble startet seinere. Optimalt gjadslingstids-
punkt var 1 uke inn i KD, da N-tilfarselen resulterte i
en dobling av antall blomsterstander og totalt antall
blomster. Antall blomster per blomsterstand gkte
generelt med N-gjadsling, med unntak av nar gjads-
lingen ble startet 1 eller 3 uker inn i KD-behandlingen
(Fig. 1B). Dette er seerlig interessant i ’Korona, som
ofte danner veldig mange blomster per blomsterstand
og dermed far mange men sma baer.

Konklusjon

Tilfersel av lik mengde N til ulik tid i forhold til
blomsterinitiering og -differensiering viste at gjods-
lingstidspunkt har stor betydning for hvilken effekt
naeringstilfgrselen gir. Tilfgrsel 1 uke inn i KD-perio-
den var optimalt, da det resulterte i mange blomster
fordelt pa mange blomsterstander og dermed fa
blomster per blomsterstand. N-tilfgrselen i forsgks-
perioden pavirket ikke antall sidekroner, og resulta-
tene tyder derfor pa at N har en direkte effekt pa
blomsterinitieringen.

Arbeidet er en del av prosjektet ”Presisjonsgjadsling
til jordbaer og bringebeer i forskjellige klima- og dyr-
kingsomrader” som finansieres av Norges Forsknings-
rad, Forskningsmidler over Jordbruksavtalen og Yara.
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Sate, ferske og gode - Hagebeer var neste

ferskvaresuksess

Interessa for ferske baer er stor og stadig aukande. Fleire nye sortar med god smak har
kome til i sortimentet. Folk er opptekne av helse og er difor interesserte i sunn og god mat.
Utvalet av frukt, baer og grent er sterre enn tidlegare, og god kvalitet og moderne
emballasje presenterer varene pa ein delikat mate. For mange betyr prisen mindre.

Arnfinn Nes', Sigrid Mogan?, Stanislav Strbac? og Morten Utengen*

'Bioforsk @st Apelsvoll, 2Frukt- og Baerradgivningen @st, *Norsk Landbruksradgivning @stafjells, “Baergarden

arnfinn.nes@bioforsk.no

Innleiing

| eldre tider var ferske frukter og baer viktige i eit
sunt kosthald. Mange kjende til at frukt, baer og
gregnt inneheld viktige naeringsemne og vitaminer som
kroppen treng. Krava til kvalitet var relativt sma,
men prisen var viktig. Baer har for det meste svaert
avgrensa lagringstid som ferske. Det er berre snakk
om fa dagar for dei fleste artene. For & kunna nytta
baer i ein lengre periode, vart dei difor konserverte
pa ulike matar. Det mest vanlege har vore a laga saft
og syltetgy. Her i landet har vi likevel tradisjon for
hagt forbruk av ferske baer, og det er stor merksemd
i media nar dei farste norske baera kjem pa markna-
den.

Bruk av ulike arter

Sjelv om det i dag finst meir kunnskap om kvifor m.a.
ferske baer er sunne, nyttar dei fleste ferske baer
fordi dei er gode. Det er saleis viktig a ta vare pa
den gode smaken nar nye sortar skal utviklast. Det er
saleis eit viktig foredlingsmal i dei norske programma
for foredling og sortsutvikling.

Forventningane til at norske jordbaer kjem pa
marknaden er alltid stor, og vi nordmenn er store
forbrukarar av ferske jordbaer samanlikna med folk i
andre land. Vi nyttar jordbaer pa andre matar enn for
det meste elles i verda. Medan vi ofte et jordbaer og
bringebaer fra djupe tallerkar - bade som dessert et-
ter ein middag og som eigne maltid, vert baer i fleire
andre land nytta meir som konfekt.

Vi har lenge hatt stort forbruk av ferske jordbeer,

og no har interessa for ferske bringebaer ogsa auka
sterkt. Det skuldast farst og fremst at vi har fatt nye
sortar med faste baer og betre smak. Det har gjort at
den norske marknaden har auka fra ein omsetnad pa
berre eit par tonn for 6 - 8 ar sidan til 500 - 600 tonn
siste aret.

Av Ribes-artene (solbaer, rips og stikkelsbaer) er det
forst og fremst solbaer som betyr noko i gkonomisk
samanheng. Dyrking av dei andre artene har gatt
sterkt attende og har til nyleg hatt liten verdi. Men
ogsa for desse har det vorte betydeleg auka interesse

Tabell 1. Innhald av L-ascorbinsyre (Vit. C mg/100 g baer) og antioksidantar (FRAP - mmol.100 g.) hja baerarter

Baerarter L-ascorbinsyre FRAP
Nype 547 39,46
Solbaer 163 7,35
Jordbaer 55 2,17
Rips 54 1,78
Stikkelsbaer 44 1,45
Bringebaer 18 3,06
Hageblabaer 5 3,64
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i marknaden dei siste ara. Det har gjort at nar nye
sortar vert prgvde, vert det gjennomfgrt smaksana-
lysar ogsa av solbaer pa same mate som for jordbaer
og bringebaer. Og det er store skilnader i kvaliteten
mellom dei ulike sortane som ferskvare. Ribes-artene
har hggt syreinnhald, og den viktigaste kvalitetsei-
genskapen nar solbaer som ferskvare vert vurdert

er sgtsmak. Det vi opplever som sgtsmak, er hgvet
mellom innhald av sukker og syre. Men for a vera ein
god sort for ferskvaremarknaden, ma ogsa baer-og
klasestorleik vera akseptable. | tillegg til at sortar
med store klasar er raske a hausta, presenterer dei
seg ogsa betre.

Sortar for ferskvaremarknaden

| arbeidet med sortspravinga, har det for jordbaer

og bringebaer lenge vore standard a gjennomfgra
vurdering av smak og eigenskapar som storleik, farge,
form m.m. for a finna ut om sortane kan hgva best
som ferskvare eller for industri. Det har gjennom ara
vore prgvd fleire matar a gjera dette pa, men det har
berre i liten grad vore nytta formelle smakspanel. |
tillegg til & vurdera ulike eigenskapar hja nye sortar

i sortsforsgk, ma sortane prgvast i starre malestokk
bade i dyrking og i marknaden. Det er til slutt forbru-
karane som kjgper baera som avgjer og demer sor-
tane. Deltakarane tidlegare i verdikjeda ma i svaert
stor grad retta seg etter kva forbrukarane tykkjer.

Baer - gode og sunne

Viktigaste grunnen til auka forbruk av baer er truleg ei
generell auka interesse for matvarer som smakar godt
og som er ferske og sunne. Ferske jordbaer har lenge
hatt ei sarleg stilling hja forbrukarane. Dei siste ara
har fleire arter kome til. Det er eit resultat av at det
har vorte skrive fine hefte og baker om baer, og ikkje
minst vekepressa har gjort eit verdfullt arbeid for

a spreia denne kunnskapen. Nye matar a foredla og
utnytta ferske baer pa har vorte utvikla og presen-
terte. Interessa for og kunnskapen om kvaliteten pa
maten, er stor, og det er ei viktig arsak til auka bruk
av ferske baer. Tabell 1 syner innhaldet av viktige
kvalitetsfaktorar hja baerarter som er dyrka hja oss.

| tillegg til at det er store skilnader mellom artene
som tabell 1 syner, er det ogsa skilnader mellom
sortane. Hja solbaer er dette undersgkt, og innhaldet
av L-ascorbinsyre varierer fra over 200 mg/100 g baer
til under 100. Fleire av dei nye og beste sortane har
hegst innhald.
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Emballasje for god presentasjon

Det er stor konkurranse om merksemda pa ferskva-
remarknaden, og det er krevande a verta lagt merke
til. Bade ytre kvalitet og maten varene vert presen-
terte pa er viktige for a verta lagt merke til og for

at kundane skal velja denne vara. God emballasje er
saleis svaert viktig - og her vert det stilt mange krav.

| tillegg til a vera god innpakking, skal varene ogsa
presentera seg godt. Det er farst nar kundane har valt
den indre kvaliteten er viktig.

-
[
3
o
o
=
=
=
=
Q

o
(1]
=
<
o
=
=3
o
=




202

Remberg, S. F. /

Endringer i innholdsstoff i solbaer ved

ulik hgstetid

Riktig hastetidspunkt for solbaer til industri og ferskkonsum er per i dag ikke definert.

| praksis bestemmes hgstetidspunktet pa grunnlag av observasjoner i felt, basert pa farge,
skrump eller baerfall. Hvordan den indre kvaliteten er relatert til ytre kvalitet under host-
ingen, er mer uviss. | dette forsgket ble det fokusert pa indre kvalitet i tre ulike solbaer-
sorter hgstet ved ulik modning gjennom sesongen 2008.

Siv Fagertun Remberg

Universitetet for miljg- og biovitenskap, Institutt for plante- og miljgvitenskap

siv.remberg@umb.no

Solbaer har vaert dyrket i privathager og brukt i
industrien i lengre tid. Solbaer er mye brukt i indus-
trien som bl.a. ravare til saft, sirup og syltetay. Den
er mindre brukt til friskkonsum, men interessen for
dette er gkende. Arten er kjent for et hayt innhold
av vitamin C, og er i mange tilfeller brukt for a dekke
dette behovet. Innhold av antioksidanter er ogsa
heyt, inklusiv anthocyaniner, som bidrar til farge i
baerene. Antioksidanter har i ulike studier vist en
positiv effekt i forhold til utvikling av ulike typer livs-
stilssykdommer, og helsegevinsten av et kosthold med
mye frukt og grent er relatert til innholdet av disse.

| solbaer er farge en egenskap som sammen med
skrump og baerfall i praksis avgjer tidspunktet for
hasting av baerene. Siden det meste av solbaera blir
hgstet mekanisk, er det viktig at baera er sa modne at
de faller lett av nar man hgster. Men farge alene er et
vanskelig mal pa nar man skal hgste solbaer, siden det
er vanskelig visuelt a skille den ene marke fargenyan-
sen fra den andre. Det er viktig a vente med innhas-
ting til alle baerene pa busken har skiftet farge, men
siden baerene pa en busk modner til ulik tid, vil det
alltid vaere baer av ulik modningsgrad ved hgsting.

Det er ikke bare det visuelle og det tekniske ved
baerlgsning som endres fra umodne til modne baer.
Ogsa innholdsstoffene i solbaer endrer seg under mod-
ning. Generelt er det store variasjoner mellom sorter
innenfor ulike arter, og for noen arter er variasjonen
starre enn for andre. | solbaer er variasjonen gene-
relt mindre sammenlignet med andre arter, men for
enkelte kvalitetsegenskaper er variasjonen stor ogsa i
solbaer (Remberg et al. 2007). Av innholdsstoffer har

tidligere undersgkelser vist store variasjoner av bl.a.
vitamin C innhold (Heiberg et al. 1992, Remberg et
al. 2007).

Kvalitet kan defineres pa mange ulike mater, men til
seaerskilte bruksomrader, vil det vaere behov for ogsa a
definere indre kvalitet i solbaer. Til na har farge, terr-
stoffinnhold, syre og vitamin C-innhold vaert spesielt
viktige indre kvalitetskomponenter i solbaer, i tillegg
til dyrkingstekniske kriterier og ytre kvalitet. Disse
egenskapene er fortsatt viktige, men i tillegg blir

det ogsa fokusert pa andre innholdsstoffer, som bl.a.
polyfenoler. Dette er en stor gruppe med ulike stoffer
med antioksidantvirkning, hvor fargestoffene antho-
cyaniner og fenoler hgrer til. Pa dette omradet har
forskningen gatt litt lengre enn til & male farge som
optisk tetthet - na maler man ogsa hvor mye pigment
det er i baerene, og i tillegg se pa hvilke enkeltstoffer
som dominerer. Pa dette nivaet kan det vare store
forskjeller mellom de ulike sortene innenfor en art,
og dette kan vaere avgjgrende for om sorten har en
framtid eller ikke.

| dette forseket ble tre ulike sorter av solbaer (Ben
Tron, Ben Alder og Ben Tirran) fulgt gjennom 2008-se-
songen fra grgnn kart til overmodne baer. Baerene ble
hgstet over en periode pa syv uker med en hgsting
hver uke. Hgstingen startet da den grgnne karten
skiftet farge fra gront til redt. Pa grunn av de ut-
valgte sortenes ulike modningstid, ble ferste hasting
utfert 25. juni i denne rekkefalgen med én ukes mel-
lomrom mellom sortene: Ben Tron < Ben Alder < Ben
Tirran. Den siste hgstingen ble ogsa utfert med én
ukes mellomrom i samme rekkefglge som for forste
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hasting. Etter hver hgsting ble baerene frosset ned,
og senere analysert for ulike kvalitetsegenskaper:
totalt terrstoff, opplest terrstoff, pH, titrerbar syre,
L-askorbinsyre (vitamin C), farge (optisk tetthet,
0.D.), antioksidant aktivitet (FRAP) og monomere
anthocyaniner.

Analysene viser at refraktometerverdien ved farste
hgsting la pa omtrent samme niva for alle sortene,
med et innhold pa rundt 11 %. Utover hgsteperioden
okte sukkerinnholdet, Ben Alder hadde hgyest innhold
ved 6. hasting (19.95 %), mens Ben Tron hadde det
laveste nivaet ved siste hasting (17.93 %). | gjennom-
snitt av alle hgstingene hadde Ben Tron det laveste
sukkerinnholdet, mens Ben Tirran og Ben Alder la pa
samme niva. Syreinnholdet varierte mellom sortene,
der Ben Tron hadde minst og Ben Tirran mest. Det
som er interessant, er innhold av C-vitamin. | umodne
baer (mest grenne) er innholdet relativt hgyt. Fram
mot hgsting sank nivaet i alle sortene, og innhold

av C-vitamin ble omtrent halvert fra farste til siste
hasting. | gjennomsnitt av alle hgstingene var det Ben
Tirran som inneholdt mest og Ben Tron minst C-vita-
min. Farge i baerene ble malt med to metoder. Den
ene metoden er basert pa malinger med spektrofoto-
meter ved to ulike belgelengder, som ved en korrige-
ring av brunfarge viser fargekvaliteten i baersaften.
Den andre metoden maler mengden av fargepigmen-
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tene anthocyaniner i baersaften. Disse to metodene
korrelerte bra i dette forsgket. Fargekvaliteten gkte
gjennom hgsteperioden, nadde et maksimumspunkt
ved hgsting 5, for sa a synke litt igjen. Malinger av
anthocyaniner viste samme tendens gjennom hgste-
perioden.

Konklusjon: den indre kvaliteten i solbaer endrer seg
pa ulike mater gjennom modningsprosessen. Nar en
skal hgste, og pa hvilken mate, er avhengig av hva
industrien og markedet ellers (friskkonsummarkedet)
ettersper. Det kan vaere at en ma finne nye metoder
for & bestemme riktig hgstetidspunkt, sammen med
nye hgstemetoder, for a fa hayest mulig innhold av
helseriktige innholdsstoffer i solbaer pa hgstetids-
punktet. | tillegg er det ogsa viktig med riktig oppbe-
varing etter hesting.
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Klimaendring kan gi tidlegare

jordbaersesong

Prognoser viser at temperaturane kan auke med 1,8-4,0 °C dei neste 100 ara. Dette kan gi
22 dagar tidlegare jordbaersesong i 2100 samanlikna med 1970-2000. Det tilsvarar a flytte

minst 4 breiddegrader mot ser.

Aksel Dgving
Bioforsk @kologisk, Tingvoll
aksel.doving@bioforsk.no

Auka konsentrasjon av CO,, metan og andre sakalla
klimagassar endrar stralingsbalansen pa jorda slik at
temperaturen kan stige 1,8-4,0 °C dei neste 100 ara.
Ved hjelp av nedskalering er det laga klimascenario
for dei ulike omrade i Norge. | tidlegare studiar er
det fereslatt modellar som kan forklare og progno-
sere modningstida i jordbaer (Ljones 1978, Dgving og
Mage 2001). Jordbaerplanta er tilpassingsdyktig og
kan trivast under sveert ulike forhold. Her er det sett
pa korleis endra klima kan paverke modningstida i
jordbaer dei neste 100 ar (Dgving 2009).

Granskinga er bygt pa innsamla data om avling og
haustetid for 'Senga Sengana’ ved Valldal Grent AS
(tidlegare Gartnerhallen Valldal) for perioden 1970-
2000. Dette representerar klima og dyrkingstilhgve pa
indre fjordstrgk pa Sunnmere pa om lag 62°N. Dette
baermottaket tek i mot jordbaer fra mange, relativt
sma jordbaerdyrkarar. Jordbzerleveransane har auka
fra om lag 140 til 800 tonn per ar i perioden 1970-
2000. Meteorologiske data er innhenta fra Meteorolo-
gisk Institutt (1970-2000) sin stasjon i Tafjord. Tempe-
raturscenario for perioden 2010-2100 er innhenta fra
RegClim og Meteorologisk Institutt, i utrekningane her
er det brukt gjennomsnitt fra to modellar som viser
ulik temperaturauke fram mot 2100. Excel og Minitab
er brukt til den statistiske behandlinga. Det er utvikla
regresjonsmodellar med omsyn pa R?, SEE (standarfeil
for estimatet) og F-test. Regresjonsprosedyra inklude-
rar p-verdi, t-verdi, standarfeil for koeffisientane og
VIF (variance inflation factor) for variablane.

Det er stor variasjon i veret i Norge og det kan vere
opp til ein manad i forskjell i modningstid for jordbaer
mellom tidlege og seine ar. Fordi variasjonen er sa
stor kan det heller ikkje pavisast signifikant endring i
sesongstart i perioden 1970-2000. Desse ara har gjen-
nomsnittleg start vore 18. juli nar ein reknar start

som den datoen det vert oppnadd 5 % akkumulert
avling. Tidlegaste start har vore 30. juni og seinaste
7. august. Lengda pa haustesesongen har variert fra
17 til 38 dagar. Temperaturane om varen og somma-
ren er avgjerande for start og lengde pa sesongen.
Med temperaturane som grunnlag er det utvikla ein
regresjonsmodell for a forklare dato for sesongstart:
Start = 97.9 - 1.50marsT - 1.37maiT - 3.47juniT -
1.30juliT (R2=50.9) (T= manadsmiddeltemperatur)
(Dgving 2009). Start er definert som datoen nar 5 %
akkumulert avling er oppnadd, rekna som dag num-
mer fra 1. juli. Temperaturen i juni hadde sterkast
innverknad pa modningstida, 1 °C auke i juni
middeltemperatur ga om lag 4 dagar tidlegare start,
liknande resultat er funne tidlegare (Ljones 1978,
Dgving og Mage 2001).

Temperaturscenario viser ein auke i temperaturane
dei neste hundre ara. Samanliknar ein perioden
2070-2100 med 1970-2000 er det spadd ein auke

i manadsmiddeltemperatur pa 2-4 °C pa varen og
forsommaren, avhengig av kva modell som vert lagt
til grunn (RegClim 2002, 2005, Engen-Skaugen 2007).
Det er rekna med at auken vil vere sterst i mai med
om lag 4 °C og minst i juni med om lag 2 °C auke.
Regresjonsmodellen basert pa historiske data viser
at det er junitemperaturane som har mest a bety for
modningstida. Med eit mildare klima vil heile proses-
sen forskyve seg framover i tid og maitemperaturen
kan verte viktigare for modningstida, dvs at koeffisi-
enten for mai i framtida burde vere sterre i have til
den for juni.

Regresjonsmodellen og temperaturscenaria er brukt
til & estimere scenario for modningstida i jordbaer i
Valldal dei neste 100 ara (figur 1). Utrekningane viser
at starten pa jordbaersesongen kan bli i gjennomsnitt
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Figur 1. Startdato for jordbaersesongen i Valldal. Observerte data 1970-2000 og scenario for perioden 2010-2100.

6 dagar tidlegare i 2050 enn i perioden 1970-2000, og
22 dagar tidlegare i 2100 (Dgving 2009). Det er lagt til
grunn gjennomsnittet av to temperaturscenario og at
det er sortar med liknande modningstid som ’Senga
Sengana’. Forventa start pa plukkesesongen i ar 2100
er da 26. juni. Gjennomsnittleg start pa sesongen pa
Sgrlandet pa 1990-talet var 30. juni (Dgving og Mage
2001). Det betyr at effekten av temperaturauken dei
neste hundre ara vil vere som a flytte minst 4 breid-
degrader mot sgr. Ut i fra dei to temperaturscenaria
kan sesongstart kome sa tidleg som 1.juni og sa seint
som 24. juli om hundre ar. Her er det i hovudsak sett
pa trendane, det er ogsa estimat som viser at klima
kan variere meir i framtida. Det kan gi sterre varia-
sjon bade i startdato og i sesonglengde. Modellane
brukt her viser at jordbaersesongen kan bli om lag

4 dagar kortare i gjennomsnitt om hundrear, men
variasjonen vil da som no truleg vere stor. Ogsa andre
meteorologiske faktorar paverkar jordbaermodninga,
som for eksempel maksimumstemperatur og global
straling, men desse er vanskelagere a prognosere og
er uansett korrelert med middeltemperaturen.
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Miljevennlig naeringsutvikling i norsk

veksthusproduksjon

Norsk veksthusnaring gnsker, og bidrar finansielt sammen med NFR, 3 utvikle seg mot en
mer miljevennlig produksjon. Mulighetene undersokes med sterre temperaturvariasjoner,
bruk av nye dekkematerialer og lyskilder for a redusere energiforbruket og bedre kvaliteten.
Dette sees i sammenheng med bruk av lys i bekjempelse av meldugg og kontroll av insekter i

et internasjonalt milje.

Hans Ragnar Gislergd?, Leiv M. Mortensen?, Sissel Torre', Arne Stensvand? og Nina S. Johansen?

"Universitetet for milje- og biovitenskap, ?Bioforsk Plantehelse

hans.gislerod@umb.no

Hovedmal

Energieffektiv klimastyring for en konkurransedyktig
og miljevennlig naeringsutvikling i norsk veksthus-
produksjon.

Delmal

1. Bedre utnyttelse av naturlige lys- og tempera-
turvariasjoner for a redusere energiforbruket i
veksthus

2. Utnytte lyskvalitet for a regulere planteveksten og
oke produktkvaliteten
- Nye typer dekke- og skyggemateriale som endrer
lysspekteret og reduserer energiforbruket
- Bruk av LED-lys (lysdioder) med spesielle
lysspektra

3. Kontroll av mjeldogg uten bruk av plantevernmid-
ler ved hjelp av deggnlig belysningstid og lyskvali-
tet

4. Biologisk skadedyrbekjempelse tilpasset nye
lysstrategier i veksthus

Klimaendringer, energibruk og plante-
produksjon i veksthus

Den politiske dagsorden

Et av de viktigste punktene pa den internasjonale
politiske dagsorden er en forventet global klimaend-
ring som trolig bl.a. er et resultat av hagt forbruk av
fossilt brensel og dermed hgye utslipp av CO,. Tiltak
for a redusere energibruket er ogsa hayt prioritert

av norske landbruksmyndigheter. Veksthusnaeringen
star for vel 7 % av den norske landbruksproduksjonen,
og er viktig for sysselsettingen i mange kommuner i
distriktene, deriblant mange kvinnearbeidsplasser.

Naeringens strategi

Norsk Gartnerforbund (NGF), og dermed veksthusnae-
ringen, har satt egne krav til redusert energiforbruk
(dokument 28.02.2008): i) a redusere energiforbruket
pr. produsert enhet i veksthusproduksjonen med i
gjennomsnitt 1.5-2.0 % pr. ar for perioden 1999 til
2012 (totalt med 20-25 %), ii) redusere det totale
energiforbruket i veksthusproduksjonen med 15 % for
perioden 1999 til 2012, iii) redusere CO,-utslippet
med 40 % for perioden 1999 til 2012. | Nederland og
Danmark har de hatt en reduksjon i energiforbruket
pa 2.5-2.8 % per ar de siste arene i veksthusproduk-
sjonen. NGF har som prioritert forskningsomrade:
Klimastyring, optimalisering mhp. lysbruk koblet mot
plantesjukdommer, biologisk bekjempelse, energibruk
og veksthusteknikk. Energikostnadene i en del vekst-
husproduksjoner star for 2/3 av de totale utgiftene og
ma derfor reduseres, ikke bare av miljgmessige, men
ogsa av skonomiske arsaker. For a oppna dette ma

ny veksthusteknologi kombineres med nye dyrkings-
programmer. Nar klimabetingelsene endres, pavirkes
ogsa forholdene for sopp, skade- og nyttedyr. For a
kunne lykkes er det ngdvendig a se disse forholdene i
sammenheng.

Prosjekt for redusert energibruk og
plantevern uten kjemiske midler

Samarbeid og forskningsomrader

Dette prosjektet er et samarbeid mellom Universite-
tet for milje- og biovitenskap (UMB), Bioforsk, Norsk
Landbruksradgiving, Wageningen University (Neder-
land), Cornell University (USA), NRC Plant Biotech-
nology Institute (Canada), MTT Agrifood Research
(Finland) og flere representanter fra veksthusnae-
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ringen. Forskningen er delt inn i fire hovedomrader
som avspeiler de fire delmalene. Modellplantene i
prosjektet vil i hovedsak vaere roser, agurk, tomat og
julestjerne, men det vil ogsa i noen grad bli arbeidet
med utplantingsplanter.

Nederlandsk veksthusteknologi

| Nederland er det utviklet en ny veksthusteknologi
ved de sakalte delvis lukkede (”semi-closed”) og
lukkede (”closed”) veksthusene hvor energiforbruket
reduseres vesentlig. Den forventede avlingsgkningen
har imidlertid uteblitt, av mangel pa kunnskap om de
optimale klimadyrkingsprogrammene i slike nye vekst-
hus. Vart norske forskningsmilje har gjennom arene
opparbeidet en internasjonalt anerkjent kompetanse
pa klima og plantevekst. Vi er i den positive situa-
sjonen at det Nederlandske forskningsmiljget som er
verdensledende nar det gjelder veksthusteknologi,
gnsker et samarbeid for & maksimere produktiviteten
i den nye generasjonen veksthus hvor en forventer en
dramatisk nedgang i energiforbruket.

Redusert energiforbruk og plantevekst

Var forskning vil ha et hovedfokus pa hvordan vi kan
maksimere utnyttelsen av den naturlige innstralin-
gen og redusere energiforbruket ved a tillate starre
temperaturvariasjoner enn i dag. Vi vil redusere
ventileringen av husene, og samtidig beholde en hg-
gere CO,-konsentrasjon inne i veksthusene. Den gkte
CO,- konsentrasjonen i lufta kan utnyttes dirkete til
plantevekst i stedet for a bli sluppet ut i atmosfaeren.
Det kan forventes negative effekter pa plantekvalite-
ten ved hgye dag- og lave natt-temperaturer. Spesielt
vil strekningsveksten gke i mange planteslag, noe som
ofte er forbundet med nedsatt kvalitet. Det er mulig
a motvirke ugnsket strekningsvekst ved a endre lys-
klimaet i plantesjiktet. Vi vil gjare forsgk med ulike
dekkematerialer og lysdioder (LED-lamper) og pa

den maten endre lyskvaliteten. Vi vil ogsa undersgke
effekten av en ny type veksthusdekke, en plastfolie
som slipper gjennom UV-B lys og se pa anvendelsen
av fargede skyggegardiner som gker forholdet mellom
redt og maerkeradt lys i veksthuset (gir i prinsippet
kortere planter).

Mjoldogg og biologisk bekjempelse av skadedyr

Fra norske forsgk med mjeldogg i roser vet vi at

ved riktig bruk av daglengde og lyskvalitet kan man
redusere sterkt angrep av denne sjukdommen. Vi vil
prgve a utnytte kunnskapen til ogsa & kunne redusere
angrep av mjoeldogg i agurk og tomat i veksthus ved

bruk av LED-lamper. Belysningen i veksthuset vil pa-
virke utviklingen og atferden hos skade- og nyttedyr.
De nye belysningsstrategiene for energisparing, mjgl-
doggbekjempelse og regulering av strekningsvekst
hos plantene kan derfor fa betydning for effekten av
biologisk bekjempelse. Dette betyr at det er viktig

a tilpasse den biologiske bekjempelsen etter hvert
som nye belysningsmetoder tas i bruk, slik at skade-
dyr fortsatt kan bekjempes med minst mulig bruk av
kjemiske midler. Vi har valgt a jobbe med biologisk
bekjempelse av veksthusmellus, som er en viktig ska-
degjarer i kulturer som tomat, julestjerne og roser. Vi
har vist at kontinuerlig belysning reduserer overlevel-
sen hos veksthusmellus pa roser, men vi vet ikke hva
slags effekt denne lysbruken eller lyskvaliteten vil ha
pa nyttedyrene. Malet vart er & kunne tilby produsen-
tene praktiske plantevernplaner som er tilpasset nye
belysningsmetoder.

Konsekvenser for norsk veksthus-
produksjon

Naeringen bidrar gkonomisk, bade med direkte
pengestotte og indirekte med a stille veksthusareal
til disposisjon for forsgk. Andersens Gartneri AS i
@stfold vil fa en sentral rolle, fordi de vil sette opp
de omtalte dekkemateriale/skyggeduker som endrer
lyssammensetningen i veksthus. Planen er ogsa a fa
etablert et delvis lukket veksthus med kjeling. Bereg-
ninger viser at det bgr vaere mulig & gke avlingene og
redusere energiforbruket med 20-30 % i et slikt hus.
Vi vil gjore forsek med LED-lamper. LED-lys er per i
dag ikke brukt i vesentlig grad i veksthus, men antas
a fa stor betydning nar effektiviteten sker og prisen
synker. Endring av dekkematerialer og riktig bruk

av LED-lamper vil i stor grad kunne oppveie ugnsket
strekningsvekst hos planter av den fremtidige, mer
energikonserverende veksthusproduksjonen. Om vi
lykkes med & tilpasse daglengde og lyskvalitet til

a redusere mjgldogg og forbedre bekjempelse av
skadedyr, vil veksthusproduksjonen bli vesentlig mer
miljevennlig, og det vil ke mulighetene for a kunne
produsere gkologisk produkter pa en kostnadseffektiv
mate.

Det direkte samarbeidet med fire ledende forsknings-
miljger i andre land, vil tilfere veksthusnaeringen mye
kunnskap og bidra til & gjere den mer konkurranse-
dyktig.
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Veksthusklima og integrert plantevern

Ny og mer miljevennlig veksthusteknologi vil endre klimaet i veksthusene. Dette vil pavirke
balansen mellom skade- og nyttedyr, og kan fa betydning for effektiviteten av biologisk og

integrert plantevern.

Nina Svae Johansen
Bioforsk Plantehelse
nina.johansen@bioforsk.no

Introduksjon

Global oppvarming, behov for a beskytte miljget og
haye energipriser gjor at energisparing og -effektivi-
sering i veksthusproduksjonen har topp prioritet. Ny
veksthusteknologi inkluderer bl.a. lukkede/delvis luk-
kede veksthus, veksthus med stor takhgyde, dekke-
materialer med ulike spektrale egenskaper, energief-
fektive lamper med spesielle lysspektre og dynamisk
klimastyring der veksthusklimaet far svinge mer i takt
med klimaet utendgrs. Denne utviklingen vil gi end-
ringer i temperatur, fuktighet, lysforhold og CO,-kon-
sentrasjon i forhold til tradisjonelle dyrkingssystemer.
Atferd og biologi hos insekter og midd pavirkes i stor
grad av klimaet. Samspillet mellom temperatur og
utvikling er godt kjent for mange skade- og nyttedyr,
men man vet lite om effekten av de andre klimafak-
torene. Denne artikkelen gir noen eksempler pa det
vi vet per i dag om hvordan veksthusklima kan pavirke
biologisk og integrert plantevern.

Temperatur, fuktighet og biologisk
bekjempelse

Overlevelse, utvikling, reproduksjon, sgkeeffektivitet
og predasjons- og parasitteringsrate hos skade- og
nyttedyr er i stor grad styrt av temperaturen. Genera-
sjonstiden hos bomullsmellus blir redusert fra 137
dager ved 16 °C til 23 dager ved 28 °C pa julestjerne.
Ved 16 °C er mortaliteten 95 %, mens den bare er 6 %
ved 28 °C. Mengden egg som blir lagt per hunn gker
med temperaturen. Ganghastigheten hos mellussnylte-
vepsen Encarsia formosa blir redusert med 15 % pa
julestjernesorten ’Lilo’ nar temperaturen senkes fra
20 til 18 °C. Voksne hunner av mellussnyltevepsen
Eretmocerus eremicus bruker mer tid til aktiv seking
og har hgyere parasitteringsrate ved 24 °C enn ved

21 og 18 °C. Predasjonsraten hos mange rovmidd egker
med gkende temperatur innenfor det temperaturom-
radet der de er aktive, og det kan ogsa vaere samspill
mellom temperatur og metningsdeficit.

Flyging hos insekter foregar innenfor et spesielt
temperaturomrade som er spesifikt for arten. Innen-
for dette temperaturomradet kan flygeaktiviteten
pavirkes av fuktigheten. Forsgk har vist at rovtegen
Orius indisiosus ikke flyr ved 15 °C, og ved 20 °C og
25 °C gkte flygingen med gkende metningsdeficit.

| agurk spredte rovtegen seg raskere og lengre fra et
utslippspunkt i toppen av plantebestandet nar tem-
peraturen og metningsdeficiten gkte. Da rovtegene
ble sluppet ut nede i agurkbestandet var flygeaktivi-
teten mindre pavirket av temperaturen og metnings-
deficiten, kanskje fordi mikroklima og lysforhold er
forskjellig fra toppen av bestandet.

Mange insektpatogene sopper trenger hgy fuktighet
for a spire og sporulere. Paecilomyzes fumosoroseum
er mest effektiv ved en relativ luftfuktighet (RF) pa >
80 %, og forsgk har vist at infeksjonsnivaet hos agurk-
bladlus, amerikansk blomstertrips og veksthusmellus
spraytet med Beauveria bassiana var 89-96 % ved 92 %
RF og 71-77,5 % ved 77 % RF i toppen av et agurk-
bestand. Variasjon i mikroklimaet kan fare til for-
skjeller i effektiviteten av de insektparasittaere sop-
pene ulike steder i plantebestandet.

Lysforhold og biologisk bekjempelse
Lysintensitet, lyskvalitet og daglengde pavirker ogsa
nyttedyrene. Encarsia formosa og E. eremicus para-
sitterer flere veksthusmellusnymfer ved hay lysinten-
sitet og lang dag enn ved lav lysintensitet og kort dag.
De fleste nyttedyr er dagaktive, noen er mest aktive
i demrings- og skumringstimen, og noen er nattak-
tive. Rovtegen Macrolophus caliginosus er mest aktiv
i marke og spiser flere byttedyr nar natta er relativt
lang. Bladlusgallmyggen Aphidoletes aphidimyza er
avhengig av skumring og demring og lang nok mgrke-
periode for at de skal parre seg og legge egg.

Kritisk daglengde for induksjon av diapause er
forskjellig hos ulike arter. Et eksempel er rovtegene
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Orius majusculus og O. laevigatus. Den fgrste arten
gar i diapause ved kort dag, og kan bare brukes var,
sommer og hgst, mens O. laevigatus ikke sa lett gar i
diapause og kan brukes hele aret og under kortdags-
behandling av plantene bare temperaturen er hagy
nok. For at diapause skal bli indusert ma nyttedyrene
bli eksponert til de balgelengdene som kan utlgse

en slik reaksjon. Det er f.eks. vist at diapause ved
kort dag delvis kan forhindres hos O. insidiosus ved a
forlenge dagen med blatt lys.

Spektralfordelingen i lyset pavirker aktiviteten hos
mange insekter. Hos mellus, trips og bladlus ser UV-lys
ut til a vaere viktig for reproduksjon og flygeaktivi-
tet, og for a finne vertplanter. Det er gjort en del
forskning pa virkningen av UV-blokkerende plast pa
mellus og mellussnylteveps. Det ser ut til at slik plast
kan forstyrre flygeatferden hos mellus slik at angrep
og spredning av mellusoverferte virus blir redusert
uten at det har seerlig negativ effekt pa mellussnyl-
tevepsen. Kunnskap om insektenes respons pa ulike
bolgelengder er utnyttet til a lage bl.a. limfeller og
lysfeller.

Dynamisk klimastyring

Det er lite kunnskap om hvordan de svingningene i
temperatur og fuktighet som oppstar ved dynamisk
klimastyring virker inn pa skadedyr og biologisk be-
kjempelse. Dyrkere i Danmark rapporterer om mindre
innflyving av trips i veksthuset ved dynamisk klima-
styring, sannsynligvis fordi luftelukene er lukket i en
storre del av degnet enn ved tradisjonell klimasty-
ring. Pa den andre siden var det hgyere populasjoner
av agurkbladlus i et veksthus med begonia der det ble
brukt dynamisk klimastyring fordi sommertempera-
turen ble hayere. Forsgk har vist at utviklingshastig-
heten hos skade- og nyttedyr, og predasjonsraten hos
noen nyttedyr kan vaere forskjellig ved konstante og
svingende temperaturer. Men de ulike artene reage-
rer ikke likt pa svingningene i temperaturen, og det
er derfor vanskelig a forutsi effekten pa biologisk
bekjempelse.

Effekt av plantevernmidler

Spreyting med kontaktmidler mot skadedyr som lever
skjult pa plantene gir ofte darlig effekt. Hay tempe-
ratur og lav metningsdeficit under og etter sprgyting
kan gke flygeaktiviteten hos amerikansk blomster-
trips, noe som gjer dem mer eksponert for det
kjemiske midlet. Ved a oke temperaturen fra 22-23 °C
til 26-28 °C og holde en metningsdeficit pa 0,61 kPa i

3 timer gkte effektiviteten av endosulfan mot ameri-
kansk blomstertrips med 25 % i agurk. Ved behandling
for utriving av plantene var effektiviteten best ved
30 °C og 1,5-2,0 kPa.

Bruk av temperatur og metningsdeficit for
a drepe skadedyr

Hoye temperaturer kombinert med terr eller fuktig
luft gir hgy mortalitet hos de fleste insekter og midd,
og kan brukes til & drepe skadedyr i tomme veksthus
mellom produksjonsperiodene. Mer utfordrende er
det & bruke temperatur som bekjempelsesmetode
mens skadedyrene befinner seg pa plantene, siden
plantene ogsa tar skade av hgy temperatur. | kana-
diske veksthusforsgk dgde all amerikansk blomster-
trips etter 1 dag i paprika og 3 dager i agurk ved en
temperatur og metningsdeficit pa hhv 40 °C og 4,76
kPa (ingen gjedselvanningen under behandlingen).
Ved 35 °C og 3,07 kPa tok det 7-8 dager for 90-100 %
kontroll ble oppnadd, men ved 30 °C og 2,23 kPa var
ikke bejempelsen ikke god nok. 100 % mortalitet hos
veksthusmellus i agurk og tomat ble oppnadd etter
2-3 dager ved 40 °C og 4,58 kPa, etter 3 dager ved
35 °C og 3,07 kPa og etter 5 dager ved 30 °C og

1,05 kPa (95-100 % mortalitet). Luftelukene ma vaere
igjen og temperaturen ma holdes konstant under
behandlingen, siden temperatursvingninger kan gke
overlevelsen hos tripsen.

Konklusjon

Veksthusklimaet kan ha stor innvirkning pa atferd og
biologi hos skade- og nyttedyr. Effekten av de ulike
klimaparametrene kan variere fra art til art, og gene-
ralisering er vanskelig. Forelgpig vet vi lite om hvor-
dan veksthusklimaet vil pavirke de enkelte skade- og
nyttedyrene og samspillet mellom dem, og hvordan
det kan benyttes til direkte skadedyrbekjempelse.
For a kunne utvikle effektive bekjempelsesprogram
for de nye produksjonsmetodene er det derfor stort
behov for forskning pa dette omradet.
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Virkningen av belysningstid og lyskvalitet pa

mjoldogg hos roser

Rosemjoldogg (Podosphaera pannosa) er den viktigste sjukdommen i veksthusroser og gir

betydelige skonomiske tap. Gjennom et doktorgradsarbeid ved UMB har det blitt vist at ved a
oke daglengden fra 16-18 timer til 20-24 timers lys, sa vil angrep av mjaldogg i veksthusroser
reduseres betydelig, og det er forst og fremst radt lys som hemmer soppen. Denne artikkelen

gir et kort sammendrag av dette arbeidet.

Aruppillai Suthaparan’, Arne Stensvand?, Sissel Torre', Maria-Luz Herrero?, David M. Gadoury® og Hans Ragnar Gislergd'
'Universitetet for milje- og biovitenskap, ?Bioforsk Plantehelse, 3Cornell University, USA

aruppillai.suthaparan@umb.no

Bakgrunn

Gjennom tidligere forsek ved UMB er det funnet

at ved a gke daglengden, vil ikke bare avlingen i
veksthusroser gke, men problemet med mjaldogg blir
sterkt redusert. Kontinuerlig lys kan svekke holdbar-
heten pga. redusert spalteapningsfunksjon, men ved
a variere luftfuktigheten kan man i stor grad oppveie
denne negative effekten. Her blir det rapportert fra
et arbeid om bruk av tilleggslys for a bedre kontrollen
av mjeldogg ved produksjon av potteroser i veksthus.

Metodikk

Unge planter av potterosekultivaren Mistral, som er
svaert mottakelig for mjgldogg, ble brukt i alle forsgk.
Forsgkene foregikk i klimakammer; enten med sma
delblad av rose plassert pa vannagar i Petriskaler eller
med hele planter i vindtunneler. Det ble gitt konstant
temperatur og luftfuktighet i alle forsgksledd i hvert
forsgk, mens daglengde og lyskvalitet varierte.

| Petriskal-forsgkene ble det sett pa sporespiring og
sporedanning hos soppen. Soppen ble dyrket pa de
gronne bladene i skalene og ble eksponert for ulike
daglengder eller lyskvaliteter. Tolv dager for de

ble plassert i tunnelene, ble plantene smittet med
mjgldogg, og de vokste sa under optimale forhold

for utvikling av soppen (18 timer lys og hay luftfuk-
tighet). | vindtunnelene blaste det en konstant, lav
vindhastighet (0,06 meter pr. sek.) gjennom plantene,
som stod to og to i hver av tunnelene i 4 til 7 degn.
Sporer (konidier) ble avsatt pa en tape montert pa en
roterende klokkesylinder ved utgangen av tunnelene.
Antall sporer pa tapen ble avlest i mikroskop og gav

et uttrykk for hvor mye mjgldogg som ble utviklet ved
de ulike behandlingene.

| forsek med daglengde ble det gitt enten 0, 12, 18
eller 24 timer lys i en forsgksserie og 18, 20, 22 eller
24 timer lys i en annen. Mengde fotosyntetisk aktivt
lys (PFD) var 50 pmol/m2/sek., gitt av haytrykkvikk-
selv-halogendamplamper.

| forsek med lyskvalitet ble plantene eksponert for
blatt (420-520 nm, topp ved 465 nm), radt (630-720
nm, topp ved 675 nm), markeradt (> 685 nm) eller
hvitt (full-spekter) lys. Mengde PFD var 5 pmol per m?
per sek. for alle behandlingene. Lamper med sakalt
LED-lys ble brukt som lyskilde til blatt og redt lys. For
mearkeradt lys ble det brukt gledelamper + et marke-
grent filter. Hvitt lys ble gitt fra lysstoffrar, og filter
ble brukt for a tilpasse lysmengden. Plantene ble gitt
folgende behandlinger: (i) alle planter ble gitt 18
timer med enten blatt, radt, markeradt eller hvitt lys
med PFD 5 pmol, (ii) alle plantene ble gitt 18 timer
hvitt lys med lysstoffrer (PFD 50 pmol) etterfulgt av

6 timer med enten blatt, redt, merkeradt lys (PFD 5
pmol) eller mgrke, (iii) alle planter ble eksponert for
18 timer hvitt lys (PFD 50 pmol) etterfulgt av 6 timer
morke eller 1 time nattbrudd med enten radt eller
merkeradt lys, eller radt (1 time) + markeradt lys (1
time).

Resultat

Det var betydelig mindre sporespiring og sporedan-
ning ved 20 til 24 timer lys sammenlignet med 18
timer. Mengden sporer som ble samlet i vindtunnelen
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ved 24 timer lys var bare 22 % av mengden samlet ved
18 timer. Det var ingen forskjell mellom 20, 22 og 24
timer lyseksponering.

Radt lys reduserte sporedanningen betydelig, bade i
Petriskaler og vindtunneler. Nar planter med mjal-
dogg ble eksponert for 18 timer med ulike lyskvalite-
ter i vindtunneler, ble det dannet 4,7 og 2,7 ganger
sa mange sporer i henholdsvis markeradt og blatt lys
sammenlignet med hvitt lys. Sammenlignet med redt
lys gav markergdt og blatt lys henholdsvis 13,3 og 7,5
ganger sa mange sporer. Nar mjoldogginfiserte planter
ble gitt 18 timer vekstlys etterfulgt av 6 timer med
blatt, redt, markeradt lys eller merke, var antallet
sporer dannet etter fire dager kun 12 % i redt sam-
menlignet med merkergdt lys. Kun 1 time med redt
lys gitt i nattfasen gav ogsa sterk reduksjon i spore-
danningen, mens 1 time mgrkeradt lys gitt etter 1
time rgdt lys nesten opphevet virkningen av radt lys.

Diskusjon

Gjennom disse forsgkene har vi vist at ved a oke
daglengden fra 18 timer til 20-24 timer, reduseres
angrepet av mjeldogg betydelig. Og det er det rgde
lyset som reduserer soppen mest, mens markergdt

lys stimulerer angrepet av mjgldogg i roser. Norske
rosegartnere har allerede tatt i bruk kunnskapen om
daglengde og mjgldogg for a redusere sjukdomsangre-
pene. Det har skjedd en stor utvikling av LED-teknolo-

21

gi for belysning, og ved hjelp av slike lamper kan man
trolig i framtiden skreddersy lyssammensetningen

for a fremme spesielle biologiske reaksjoner. Svaert
lave energimengder med radt lys var ngdvendig for a
redusere mjoldoggangrepet.

Vi har na satt i gang et arbeid med daglengde og
lyskvalitet i veksthusagurk og veksthustomat, for
om mulig & oppna den samme effekten pa mjgldogg
i disse kulturene. Sa langt ser det ut til at vi far de
samme reaksjonene som for mjgldogg i roser.
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Effekt av kontinuerlig belysning pa

veksthusmellus

Veksthusmellus (Trialeurodes vaporariorum) og rosemjaldogg er to problematiske skade-
gjorere i veksthusroser. Det har vist seg at kontinuerlig belysning kan brukes for a redusere
problemene med rosemjoldogg, men hva vil skje med veksthusmellusa nar lyset star pa hele

dagnet?

Nina Svae Johansen, Toril Sagen Eklo og Anette Sundbye
Bioforsk Plantehelse
nina.johansen@bioforsk.no

Introduksjon

Den biologiske klokka er viktig for synkroniseringen av
atferd og fysiologiske prosesser hos insekter (Klowden
2007). Det er f.eks. vist at klekking av voksne insek-
ter, migrasjon, produksjon og utsondring av feromo-
ner, paring, spermutlgsning, egglegging, eggklekking
og hudskifte kan folge degnrytmen (f.eks. Giebulto-
wicz 1999). Kontinuerlig belysning kan forstyrre disse
rytmene, sa det er mulig at biologien og populasjons-
veksten hos veksthusmellusa kan bli pavirket av et
slikt lysregime. For & undersgke dette fulgte vi derfor
en generasjon mellus pa roser ’Passion’ som fikk
enten 1) kontinuerlig lys eller 2) det lysregimet som
normalt brukes i roseveksthus (vanligvis 20 timer lys).
Under disse 2 lysregimene sammenlignet vi eggleg-
ging, utvikling og overlevelse hos veksthusmellusa.

Materiale og metode

Forsgkene ble utfert i 2 klimastyrte vekstrom uten
dagslys. Kunstlys ble gitt med en blanding av hgy-
trykksnatriumdamplamper (400W SON-T; Philips

Norge; 211 W m2) og lysstoffrer (TLD 58W-830; Philips
Norge; 61 W m?). | det ene vekstrommet fikk mel-
lusa kontinuerlig belysning (24 timer lys og O timer
marke), og i det andre rommet fikk de 20 timer lys og
4 timer marke. Lysstyrken var 180 pmol m2 s, malt
midt i rosekulturen. Temperaturen var 21 + 1 °C, og
den relative luftfuktigheten varierte mellom 47 - 96

% (gjennomsnitt 74 %). Overlevelse og utviklingstid
hos egg og nymfer ble registrert daglig hos til sammen
137 melluskolonier (16-39 individer i hver koloni) i 3
forsgk. Egglegging og overlevelse ble registrert daglig
hos 57 voksne hunner i 1 forsgk.

Resultater

Hos mellus som hadde fatt kontinuerlig lys var over-
levelsen fra egg til voksen redusert med ca. 30 % i
forhold til mellus som hadde fatt 20 timer lys (figur
1) i alle de 3 forsgkene. Faerre hunner la egg, det ble
lagt faerre egg per hunn og levetiden ble redusert nar
lyset sto pa hele degnet (tabell 1). Utviklingstiden
fra egg til voksen ble lite pavirket av lysregimet, men

Tabell 1. Utvikling og reproduksjon (+ SE) hos veksthusmellus pa roser ved kontinuerlig belysning og 20 timer lys. Forskjellig bokstaver etter verdi-
ene i en rad angir signifikante forskjeller mellom lysregimene (tosidig t-test, p < 0.05)

Parametre som ble malt i forsgket

Kontinuerlig lys

20 timer lys Ant. individer

observert
Utviklingstid fra egg til voksen (dager) 32,8+0,2a 31,2+ 0,1b 98-509
Levetid voksne hunner (dager) 6,6 +1,1a 11,6 + 1,6 b 57
Antall dager for egglegging 1,0+£0,3a 0,7+ 0,1a
Eggleggingsperiode (dager) 7,8+1,5a 10,8+ 1,7 a
Antall egg per hunn 22,0+5,5a 53,4+10,7b
Hoayeste antall egg lagt av 1 hunn 97 195
Andel hunner som la egg (%) 57 86
r_: antall hunlige avkom produsert per hunn per dag 0,015 0,063
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t-test, p < 0.05).
den var signifikant litt lengre ved kontinuerlig lys. forhold til tradisjonell belysningslengde. Det er ogsa
Vekstraten hos melluspopulasjonen (r,_; antall hunlige mulig at det blir lettere a oppna kontroll av mellusa
avkom produsert per hunn per dag) ble redusert med med nyttedyr siden mellusa oppformerer seg sa seint,
76 % ved kontinuerlig lys. men det kommer helt an pa hvordan nyttedyrene
reagerer pa denne typen belysning. Dette vet vi ikke.
Diskusjon Og det er viktig a understreke at forsgkene som er
Veksthusmellus som fikk kontinuerlig belysning la beskrevet ovenfor ble gjort i vekstkammer der det
under halvparten sa mange egg og hadde langt lavere bare ble brukt kunstig vekstlys. Det er slett ikke sik-
overlevelse enn mellus som fikk 20 timer lys og 4 ti- kert at vi vil fa samme resultat nar mellus og roser
mer mgrke. Dette gjor at melluspopulasjonen vil gke ogsa far naturlig lys utenfra i tillegg til kunstbelysnin- —
saktere nar lyset star pa hele degnet. En melluspopu- gen. Hvordan mellusa og nyttedyrene utvikler seg og g
lasjon med en blanding av alle stadier vil bruke 5 uker hvordan biologisk bekjempelse vil fungere i kommer- %
pa a bli dobbelt sa stor ved kontinuerlig belysning, siell rosedyrking med kontinuerlig belysning ma derfor c
mens det bare vil ta 1,5 uke fgr en melluspopulasjon undersgkes naermere. :_
som far 20 timer lys har gkt til det dobbelte. =1
Finansiering b
Arsaken til at veksthusmellusa ser ut til a trives sa Dette forskningsarbeidet er finansiert av Norges :
darlig nar lyset star pa hele tiden vet vi ikke. Det kan Forskningsrad, Norsk Gartnerforbund v/Roseklubben g
veere at kontinuerlig belysning forstyrrer den biolo- og Importarer av nyttedyr. 5
giske klokka hos mellusa. Dette vet vi kan virke inn -
pa viktige livsprosesser som f.eks. vekst, egglegging,
hudskifte og klekking fra egg og puppe hos andre in- Referanser
sekter. Det er ogsa mulig at det har skjedd endringer i Giebultowicz, J.M. 1999. Insect circadian clocks: is it all in

their heads? Journal of Insect Physiology 45: 791-800.
Johansen, N.S. 2009. Effect of continuous light on the bio-

logy of the greenhouse whitefly, Trialeurodes vaporario-

rum, on roses. Entomologia Experimentalis et applicata

naeringsinnhold eller induksjon av forsvarsmekanismer
i rosebladene, men dette ble ikke undersgkt. Det er
imidlertid vist at kontinuerlig belysning kan endre den

kjemiske sammensetningen hos planter (f.eks. Pat- 133:244-250.
terson et al. 1994), noe som kan pavirke samspillet Klowden, M.J. 2007. Physiological Systems in Insects (second
mellom rosene og veksthusmellusa. edition). 688 pp, Elsevier Academic Press, Oxford, UK.

Patterson, C.G., Archbold, D.D., Rodriguez, J.G. & Hamilton-

l fra di f k d R konti Kemp, T.R. 1994. Daylength and resistance of straw-
Resultatene fra disse forsgkene tyder pa at kontinuer- berry foliage to the 2-spotted spider-mite. Hortscience

lig belysning vil gke tiden det tar for veksthusmel- 29:1329-1331.
lusa nar et niva som gjar gkonomisk skade pa roser i
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Pythium aphanidermatum, en vanlig
veksthussykdom i Norge, kan ha vertsplanter

pa friland

Den varmekjaere pseudosoppen P. aphanidermatum forarsaker i Norge bare problemer i
veksthus, hovedsakelig pa agurk. Selv om patogenet ikke representerer noe problem pa
friland, vet vi at det kan overleve og formere seg i norsk klima. Under visse omstendigheter
kan P.aphanidermatum angripe bjerk, og sannsynligvis andre planter i norsk vegetasjon.

Maria-Luz Herrero og Brita Toppe
Bioforsk Plantehelse
maria.herrero@bioforsk.no

Innledning

P. aphanidermatum, som er en Oomycet, er velkjent
over hele verden. Organismen ble ferste gang beskre-
vet som patogen pa redbete og reddik i USA i 1915.
Med tiden er patogenet rapportert pa alle kontinen-
ter, seerlig i varme omrader. P. aphanidermatum er
en polyfag organisme som kan angripe vertplanter
tilhearende mange botaniske familier. Noen av de mest
utsatte er arter i gresskarfamilien og ertefamilien.
Mange gras-arter angripes ogsa. Patogenet forarsaker
rotbrann (”damping off”) hos frg og smaplanter. Det
kan ogsa forarsake rot-, rothalsrate og visning som
folge av dette. Som de fleste Pythium- arter er P,
aphanidermatum ogsa en saprofytt som kan overleve
pa organiske rester.

Angrep av P. aphanidermtum er sterkt temperaturav-
hengig. Sterke angrep forekommer nar temperatu-
ren stiger over 25 °C. P. aphanidermatum kan ogsa
infisere planter under denne temperaturen, men blir
da sjeldent et stort problem og blir utkonkurrert av
andre Pythium-arter bedre tilpasset lavere tempera-
turer.

Selv om P. aphanidermatum har vert kjent lenge,
ble patogenet smertelig aktuelt ved overgang til bruk
av inaktive dyrkingsmedier med tilhgrende vannings-
systemer i veksthus. P. aphaniderrmatum sprer seg
med zoosporer i vann. Hgy temperatur i veksthus,
kombinert med permanent vanntilfgrsel viste seg a
veere perfekte betingelser for formering og spredning
av P. aphanidermatum. Agurkkulturer har vaert saerlig
utsatt.

P. aphanidermatum i Norge

Norske produsenter av agurk begynte pa slutten av
70-tallet a bruke kunstige dyrkingsmedia (steinull-
matter) og dryppvanning. En annen modernisering
var bruk av tilleggslys som tillot dyrking av agurk i
veksthus aret rundt.

De nye dyrkingsmediene representerte lgsninger pa
noen tidligere sykdomsproblemer, f.eks. svart rate.
Hey temperatur, kombinert med belysning, akte
produksjon betydelig. Alt dette skapte imidlertid ogsa
ideelle forhold for P aphanidermatum. | Norge ble

P. aphanidermatum for farste gang funnet pa agurk pa
80-tallet. Vi vet ikke nar eller hvordan patogenet kom
til landet, men sannsynligvis skjedde det, som med de
fleste planteskadegjorere, med infiserte vertsplanter.
Til & begynne med var det bare problemer i noen fa
veksthus, men etter hvert spredde patogenet seg til
hele naeringa og angrepene har forarsaket store utfall
i produksjonen.

| mange ar ble P aphanidermatum bare funnet i
veksthusagurk i Norge. Fra varmere land er patogenet
ogsa kjent som en aggressiv skadegjarer i gressplener
og pa golfbaner. | praver av gress sendt til Bioforsk, er
P aphanidermatum bare pavist en gang.

| 2007 ble det igangsatt et prosjekt som blant annet
skulle kartlegge vertsplanter og overvintring av

P. aphanidermatum i Norge. Samme ar ble P aphani-
dermatum funnet i julestjerne i et gartneri hvor det
ogsa dyrkes agurk. Etter hvert er Paphanidermatum
pavist pa julestjerne i flere gartnerier.
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Figur 1. Hengebjerk (Betula pendula) smittet med P. aphanidermatum.

Til venstre, planter en maned etter inokulering. Til hgyre usmittede
kontrollplanter.

Siden planter infisert av P. aphanidermatum bare
viser symptomer ved sveaert hgye temperatur, er det
vanskelig a finne angrepne planter ute i norsk natur.
For & undersgke om viltvoksende planter i norsk
vegetasjon kan vaere vertsplanter for P. aphaniderma-
tum, ble det plukket ugrasplanter pa dyrkingsmedia

i agurkvekthus angrepet av P. aphanidermatum. Fra
mjolke (Ephilobium sp.) og bjerk (Betula sp.) ble det
isolert P aphanidermatum.

P. aphanidermatum patogen pa bjerk

For a bekrefte at P aphanidermatum er et patogen pa
bjark, ble smitteforsgk (Koch’s postulater) gjennom-
fort med bjerkeplanter. Frg av hengebjerk (Betula
pendula) ble plantet i veksthus. Planter av forskjel-
lige alder (sadd mellom 9 og 16 uker far forsgket),

ble smittet med to isolater av P. aphanidermatum. Til
sammen ble 16 planter smittet. Ett av isolatene var
fra bjerk og det andre fra agurk. Temperaturen ble
holdt rundt 25 °C. Etter en maned var det tydelig for-
skjell i vekst mellom smittede og ikke smittede plan-
ter (figur 1). Rottene fra smittede planter var ogsa
tydelig skadet, og P aphanidermatum ble reisolert fra
rottene. Isolatet av P aphanidermatum fra agurk var
ogsa patogent pa bjerk.

Overvintirng av P. aphanidermatum

i Norge

Selv om P. aphanidermatum ikke trives ved lav
temperatur, kan patogenet overleve under ugunstige
forhold pa grunn av dannelse av hvilesporer (oos-
porer). For & studere virkningen av vinterklima pa
patogenet, ble infiserte dyrkingmedier i 2007 og 2008

tatt fra agurkveksthus og satt ut i et forsgksfelt pa
As. Perlitesekker infisert med P. aphanidermatum ble
satt ut fra november 2007 til juni 2008. Perlitesekker,
steinullmatter og torvkasser ble satt ut fra november
2008 til mai 2009. Disse dyrkingsmedier ble deretter
plassert i et forsgksveksthus ved temperatur mellom
25-30 °C. Agurkplanter, sadd ca 10 dager pa forhand,
ble plantet i alle disse substratene. Begge arene, et-
ter ca 1 uke, begynte agurkplantene a dg, og etter 4
uker var alle plantene dgde eller hadde rothalsrate.
Forsgket viser at patogenet godt kan tale overvintring
ute i det norske vinterklima som var de to arene.

Konklusjoner

P. aphanidermatum har vist seg a kunne overleve
vinterforhold pa @stlandet (As). Fordi patogenet ikke
forarsaker synlige skader ved lave eller moderate
temperatur, blir det sjelden oppdaget pa friland i
Norge. P. aphanidermatum kan i lgpet av fa dager
gjennomfere livssyklusen ved 18-20 °C, dvs at P.
aphanidermatum ikke bare kan overleve, men ogsa
formere seg utendgrs i Norge. Patogenet pa friland
kan representere en smittekilde for introduksjon i
veksthusene.

Ved kunstig inokulering er det mulig a infisere og for-
arsake skader pa sma planter av hengebjark. Det er
heyst sannsynlig at P.aphanidermatum infiserer rotter
av bjerk og formere seg pa dem uten at det er mulig
og observere skader pa overjordiske deler. Pa samme
mate kan trolig mange andre vertplanter i norsk natur
ogsa fa asymptomatiske infeksjoner. Disse plantene
kan fungere som smittekilder for og reservoar av
patogenet.

For a resirkulere dyrkingsmedia etter brukt i vekst-
hus, har perlite og torv noen ganger vart brukt som
jordforbedring eller i torvtak pa tradisjonelle norske
hytter. Paphanidermatum er sannsynligvis mye mer
spredd enn vi tidligere trodde. Klimaendring eller
genetiske forandringer kan medfgre at vi med tiden
ogsa kan fa skader av patogenet pa friland i Norge.

Prosjektet er gjennomfert med delfinansiering fra
Matprogrammet i Norges Forskningsrad.
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Agropub - nettside for gkologisk landbruk

Agropub - nettside for gkologisk landbruk er mye brukt av gardbrukere, Norsk Landbruks-
radgiving og i undervisning som kilde til fagstoff innen gkologisk landbruk og praktisk
agronomi. | Bioforsk @kologisk sin fagstrategiske plan 2009-2013 er Agropub en prioritert
oppgave innen radgiving og informasjon. Malet er at Agropub skal vare den foretrukne
norske nettsiden for a seke kunnskap om gkologisk mat og landbruk.

Mona Ringnes
Bioforsk @kologisk, Tingvoll
mona.ringnes@bioforsk.no

Besgksutvikling 2009

Agropub har veert lite markedsfart de siste ara, men
hos grupper innen fagmiljget begynner Agropub a bli
en etablert ressurs. Ved utgangen av november 2009
var det 777 abonnementer pa nyhetsbrevet fra Agro-
pub- redaksjonen. Besgkstallene pa nettsiden varierte
noe gjennom aret ut fra sesong og ferietid, men i for-
ste halvar 2009 var det i snitt over 14 800 besgk per
maned. | perioden juli - november var det i snitt over
21 480 besgk i maneden. Juli var lavest med litt over
15 900, mens oktober bikka 25 400 besgk. Besak per
dag utvikla seg jamt og i oktober var gjennomsnittet
819 per dag. Mai var fagrste maned i 2009 med over
tusen dagsbesgk, og bade august (1 117), september
(1 094) og oktober (1 256) hadde dager som langt
overgikk dette.

Naeringsforsyning korn

Daglig drift av Agropub er det Bioforsk @kologisk
som star for, men produksjon av fagstoff gjares i
samarbeid med flere. Bioforsk Nord Tjetta, Bioforsk
@st Apelsvoll og Bioforsk @kologisk samarbeider om
skriving av handbok om naeringsforsyning til korn.
Agropub er valgt som publiseringskanal. Arbeidet
kom i gang etter avdekking av kunnskapsbehov i SLF-
prosjektet ”Motivasjon for okt gkologisk kornproduk-
sjon” og etter gnske om oversikt over forskning innen
gkologisk naeringsforsyning til korn de siste 10 arene
fra faggruppene Korn og Naeringsforsyning internt

i Bioforsk. Veiledere fra NLR bidrar med innspill pa
innhold og som referansegruppe. Representanter fra
faggruppene bistar i kartlegging av aktuelle referan-
seforsgk og ga innspill pa disposisjonen.

Satsing pa husdyrhold
Ved hjelp av SLF-midler vil eksisterende husdyrstoff
bli revidert, sammen med skriving av nytt materiale

om storfe, sau, geit, fjorfe og gris. Resultater fra

forskningsprosjekter skal gjennomgas og sammen-

stilles.

Stoffet vil omfatte:

» byggetekniske lgsninger for oppstalling og lufte-
gard/beitebruk

o for og foring

« grovfordyrking og grovforets betydning i gkologisk
husdyrhold

» dyrevelferd, naturlig adferd og etikk i husdyrholdet

« utfordringer og muligheter hos ulike husdyrraser
relatert til egenskaper og bruksomrader

Prosjektgruppa har representanter fra Bioforsk @kolo-
gisk og Bioforsk Vest Saerheim. Referansegruppa fav-
ner veiledning, undervisning, forvaltning og samvirke.

Agropub i undervisninga

Agropub nyttes som laereressurs i flere lasninger for
veiledning og nettbaserte kurs for voksne, men ogsa
blant studenter og elever. | hgst besgkte Agropub- re-
daksjonen Hagskolen i Hedmark, avd. Blaestad som

i en arrekke har brukt Agropub i sin undervisning.
Agropub ble ogsa presentert for videregaende skole
pa Naturbruksskolenes Forening sin fagdag etter
mange henvendelser rundt skolestart fra laerere som
etterlyste undervisningsmateriale innen gkologiske
emner. Bioforsk @kologisk skriver na laerebok til VG3
Landbruk sine programfag @kologisk Landbruk 1 og 2
pa oppdrag fra Tun forlag. Agropub er en integrert del
av boka og den tilhgrende nettressursen som driftes
av NRK. Boka vil ogsa bli solgt til andre interesserte
direkte fra Tun forlag.

Fagstoff pa nett kontra papir
Internett gir unike oppdaterings- og komplette-
ringsmuligheter i forhold til papir. En kan pa minut-
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Hva skjer- kalender Nyhetsbrev Presseklipp

www.agropub.no

%
A grop U.b ot AN

& Omlegging

* @konomi og marknad
¥ Gjedsel og naering

# Plantedyrking

% Fordyrking

® Husdyrhald

X Jord og jordarbeid

% Klima og milje

® Jord- og plantehelse

- kunnskapsressurs pa nett

Hvorfor gkologisk landbruk Mat og helse Internasjonalt Hagebruk Skolehage Forskning

ter endre innhold i originaldokument ved f eks nye
prissatser, nye fgringer etter jordbruksoppgjer eller
regelverksendringer, mens o