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Forord

Forskningscenter for kologisk Jordbrug
(FAJO) blev etableret 1 1996 med det formal
at koordinere en samlet forskningsindsats i
okologisk jordbrug pa tvars af institutioner
og arbejdsomrider. I de forste ar af FOJO's
levetid blev der ivarksat i alt 51 forsknings-
projekter med deltagelse af forskere fra 15
torskellige forskningsinstitutioner.

Hovedparten af forskningsindsatsen, som
populert kaldes FOJO 1, blev afsluttet ved
udgangen af 2000. Projekterne vedr. okolo-
gisk plantevern er dog forst afsluttet i 2001 og
2002.

I forlengelse af projekterne er der ud over
den traditionelle forskningspublicering og
formidling udgivet oversigtsrapporter, der
samler viden og erfaringer, som er opnaet pa
de forskellige forskningsomrader. Der bla.
udgivet rapporter om okologiske fodevarer,
okologisk svinebrug, malkeproduktion, fjer-
kraee, energiforbrug, husdyrgedning og kom-
post samt forskellige rapporter vedr. okolo-
gisk jordbrug i relation til natur- og miljefor-

Erik Steen Kristensen,
Forskningscenter for Qkologisk Jordbrug
December 2002

hold. Rapporterne kan alle

www.foejo.dk.

findes pa

I nzervaerende rapport er der samlet resultater
fra de 25 projekter i FOJO I, som omhandle-
de okologisk plantedyrkning. Specielt er der
fokus pé forhold omkring sadskifter, narings-
stofforsyning og plantekvalitet samt strategier
vedr. ukrudt, sygedomme og skadedyr.

De forste afsnit, der uddrager resultater, som
er umiddelbart relevante for den okologiske
dyrkningspraksis, er udarbejdet af landskon-
sulent 1 okologisk planteavl Michael Tersbol.
Disse afsnit er udarbejdet pa tvars af pro-
grammer og projekter. Det afsluttende afsnit,
som giver en oversigt over de enkelte projek-

ter, er redigeret af Claus Bo Andreasen fra
FOJO.

FOJO vil gerne benytte lejligheden til at takke
de mange forskere, som har deltaget i forsk-
ningen, og som har stillet deres resultater til
radighed for narvarende rapport.
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Sammendrag

I denne rapport er en lang rakke resultater fra
forskningen 1 ekologisk planteproduktion fra
forskningsprogrammerne bag FOJO I samlet
og gennemgaet.

I de forste afsnit er de mest interessante resul-
tater set fra et praktisk og radgivningsmaessigt
synspunkt udvalgt og gennemgiet. En mere
detaljeret gennemgang af de enkelte projekter
fas 1 afsnit 9.

Gennemgangen viser forst og fremmest, at
det okologiske dyrkningssystem er en helhed,
hvor de enkelte elementer som nzaringsstof-
forsyning, ukrudtstryk, jordens liv og mange
flere er forbundne. Det ses blandt andet af, at
selvom det enkelte projekts fokus har rettet
sig mod et bestemt problem, si er der afledte
effekter til andre problemer og emner, der
ogsa er relevante for den okologiske dyrk-
ningspraksis. Med helhedsopfattelsen i bagho-
vedet er det imidlertid muligt at dykke ned og
hoste indsigt og forstielse fra de mange bade
detaljer og sammenhaxnge, som resultaterne
tra FOJO I rummer.

Kvalstof er et af de store temaer i okologisk
planteproduktion, og klovergrasmarkernes
rolle som barende i denne produktionsform
bliver understreget af forskningsresultaterne.
Bade de kortsigtede kvealstofeffekter og den
langsigtede betydning for frugtbarhed er bety-
delige. Samtidig er kvalstoffikseringens af-
hengighed af andre newringsstoffer fastsldet.
En vigtig regulator for mineralisering af kveal-
stof fra klovergres og andre organiske god-
ninger er kulstof-kvalstofforholdet (C/N).
Temperaturforhold og eventuel jordlesning
spiller en mindre rolle end antaget.

Andre nzringsstoffer som fosfor, kalium og
svovl er mindre udbyttebegrensende end

kvalstof. Derfor er det alligevel centralt at
holde hus med disse naringsstoffer og undga
tab. Udvaskningen af kalium er mindre end
antaget, men bade kalium og fosfor er ned-
vendig for at planteproduktionen kan fungere,
og specielt balgplanterne, og dermed deres
kvalstoffiksering er folsomme for kalium-
mangel. Svovlforsyningen skal times for at fa
den optimale virkning pa proteinkvaliteten i
okologisk korn til foder.

Den optimale brug af husdyrgedning er be-
handlet og forskningen har i detaljer vist hvil-
ke tab, der er ved handtering af dybstroelse.
Tabene er stalden er sma, mens tabet ved
kompostering er betragtelige. Ved komprime-
ring og overdaekning af kompost kan tabene
mindskes, men marken tilfores vasentligt
mindre kulstof og tilgengeligt kvalstof, nar
dybstreelsen er komposteret. Brug af vinasse
som godningsmiddel til spisekartofler har vist
sig at fremme kvalitet og udbytte.

Ukrudt er det andet store tema, og projekter-
ne 1 FOJO I har fokuseret pa froukrudtet og
pa afgrodernes konkurrenceevne. Resultater
fra forskning i rodukrudt forventes at komme
1 FOJO 1II. Bade 1 frogres, smalbladet lupin,
kartofler, vinterhvede og virbyg er der givet
forslag til strategier, der kan kontrollere
ukrudtet og fremme afgredens konkurrence-
evne. Resultaterne fra placering af gylle 1 var-
sed, saning 1 ensartet rumligt monster eller
saning af udleg oven i kornraekken anviser
ogsa nye veje til at fremme konkurrenceev-
nen, men her melder der sig onsker til ma-
skinbranchen om at fi udviklet maskiner til
praktisk brug. Udplantning af roer og brug af
naturstoffer til ukrudtsregulering er interes-
sante udviklingsmuligheder, der stadig er pé et
tidligt stadie med behov for mere fokus.



FOJO I har fokuseret pa nogle fa, men oko-
nomisk mest betydende, skadevoldere i oko-
logiske afgroder. Samspillet mellem nyttedyr
og bladlus er belyst og landmandens opmaerk-
somhed bor vare pa at skabe biologisk mang-
foldighed og begrense brugen af ukrudts-
harvning, Hvedens stinkbrand kan delvist
kontrolleres med sortsvalg og med alternative
bejdsemidler, som dog ikke er udviklet til
praktisk brug endnu. Skurv og rodfiltsvamp i
kartofler kan kontrolleres med henholdsvis
den rigtige hyppestrategi og ved at forebygge
via sadskifte og undgd dybstroelse til kartof-
ler. Bladlus i hestebonner og kornafgroeder kan
ogsd delvis forebygges med sortsvalg og ved
dyrkning af blandsed tyder resultaterne pa.
Der er dog brug for flere forsegsresultater for
at kunne angive konkrete og sikre valgmulig-
heder. Bekempelse af rod- og bladsygdomme
med svampe og naturstoffer er mulig, men de
perspektivrige koncepter er endnu pa et tidligt
udviklingsstadie.

Jorden, den afgerende medspiller til den oko-
logiske landmand, er det tredje store tema.
Der er ikke i de aktuelle resultater kommet
klare bud p4, at andre metoder eller redskaber
til jordbehandling skulle vare bedre end ploj-
ning og harvning, Al slags jordbehandling
skader jordens liv, og al tung trafik pakker jor-
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den, eventuelt til over det skadelige niveau.
Der er til gengzld kommet opmarksomhed
p4, at de okologiske jordbrugere generelt ikke
har vaeret opmarksomme pa de pakningsska-
der, som er resultatet af moderne effektiv
markdrift. Indholdet af liv, forstiet som bla.
regnorme og springhaler, i okologisk dyrkede
jorder er vasentlig storre end forst antaget.
De fremmes af brug af klovergras, efteraf-
groder og tilforsel af organisk stof. De sma
jorddyr, som springhaler, kan spille en vigtig
rolle i opformeringen af lobebiller og edder-

kopper, som er med til at holde populationen
af bladlus nede.

I FOJO I indgar en rxkke arealer, der bruges
til saxdskiftestudier, og der indgir varksteds-
arealer, der huser projekter med undersogelser
1 felten. En helt central pointe i leren fra sad-
skiftearealerne er, at med klovergraes i sadskif-
tet bliver dyrkningssystemet stabiliseret. Kval-
stofforsyningen, kontrollen med ukrudtet og
den langsigtede frugtbarhed lykkes bedst med
klovergres pa mindst et ar i sadskiftet. De
mange sxdskifter og projektaktiviteter pd
veerkstedsarealerne har varet og vil fremover
vaere en vigtie ramme for markvandringer,
hvor resultaterne fra forskningen og de dyrk-
ningsstrategier, der kan udledes til praksis, kan
formidles og diskuteres.



1 Indledning og baggrund

Da den danske forskning i ekologisk jordbrug
begyndte blev den iser udfert pa private oko-
logiske landbrug. Disse undersogelser gav
forskerne et godt indblik i de meget komplice-
rede og sammenhangende problemstillinger,
som der er pa et okologisk landbrug. Trods de
mange resultater og det tztte samspil med
landmandene, som undersogelserne resulte-
rede i, var der alligevel et stort behov for i
hojere grad eksperimentelt at kunne @ndre pa
taktorer, som indgir i en okologisk bedrift.

Endvidere var der et stort behov for at invol-
vere nye forskningsdiscipliner og -miljoer i
forskningen, siledes at videngrundlaget for
okologisk jordbrug kunne oges. Forskning pa
mange forskellige niveauer i jordbrugssyste-
met kan have relevans for okologisk landbrug,
og det var vigtigt at udnytte den samlede vi-
den til at styrke videngrundlaget for ekologisk
jordbrug,

Et vasentligt formal med oprettelsen af FO-
JO 11996 var derfor at fa koordineret en sam-
let forskningsindsats i okologisk jordbrug pa
tveers af institutioner og arbejdsomrader. Ved
at treekke pa forskellige forskningsmiljoer, der
arbejder inden for forskellige discipliner, ville
det blive muligt at udnytte den viden og eks-
pertise om biologiske, tekniske og ekonomi-
ske sammenhange i jordbruget, som fandtes
pa de forskellige forskningsinstitutioner.

Som et forste grundlag for dette arbejde blev
der i sommeren 1996 etableret to tvaergiaende
delprogrammer:

1.1 Biologiske og miljemassige

aspekter af gkologisk jord-
brug

Det forste program havde titlen Strategiske og
grundlagsskabende aktiviteter 1 okologisk
jordbrug med vagt pa biologiske og miljo-
maessige aspekter. Forskningen blev finansie-
ret af Det Strategiske Miljoforskningsprogram
(SMP), og det overordnede mal var at under-
soge, hvorledes okologiske produktionsmeto-
der kan medvirke til, at jordbruget som helhed
tager storre hensyn til natur og miljo samt
hvordan ressourceforbrug og naringsstoftab
minimeres.

Delprogrammet tog siledes udgangspunkt i,
at en rekke forhold omkring jordfrugtbarhed,
neringsstofbalance samt ressource- og energi-
udnyttelse skulle belyses. Endvidere var der et
onske om, at forskningen skulle medvirke til
at afdekke graden af baredygtighed i1 okolo-
gisk jordbrug og belyse sammenhzngen mel-
lem de overordnede malsatninger, reglerne og
konsekvenserne i praksis.

Fra et miljomassigt synspunkt kan anvendel-
sen af kvalstoffikserende afgroder og god-
ning af organisk oprindelse vare problema-
tisk, idet der opbygges store mangder kval-
stof 1 jorden, som ved uhensigtsmacssig sty-
ring kan give problemer med udvaskning af
kvalstof til vandmiljoet.

Det er imidlertid kun et alsidigt sadskifte,
som kan sikre en god og frugtbar jord, der
giver mulighed for en god nzringsstofhus-
holdning og sunde planter af hej kvalitet. Vi-
den pa dette omrade er vigtig, dels for at til-
rettelegge den mest hensigtsmassige okologi-
ske produktion af fedevarer, dels fordi disse
problemstillinger er meget basale og derfor
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ogsi relevante for bade samfund og konventi-
onelle jordbrugssystemer.

Projekterne i dette program er angivet med
romertal 1.

1.2 Produktion af gkologiske fo-
devarer

Det andet program Produktionsorienterede forsk-
nings- og udviklingsopgaver i okologisk jordbrug, som
blev finansieret af Fodevareministeriet, skulle
medvirke til at sikre det okologiske jordbrugs
fortsatte faglige udvikling - bl.a. for at imede-
komme eftersporgslen pa okologiske fodeva-
rer. Indsatsen skulle bl.a. medvirke til at af-
hjxlpe faglige problemer, der er knyttet til
produktionen af  svineked, ag, korn,
proteinafgroder, frugt og gronsager, siledes at
det okologiske jordbrug i hejere grad kunne
levere andre fodevarer end dem, der er baseret
pa kvag,

En stigende produktion af svinekod og fjer-
kraeprodukter kraever oget dyrkning af korn
og bzlgplanter til modenhed. Dette stiller
plantedyrkningen over for en rakke nye fagli-
ge udfordringer, idet de nye dyrkningsmassige
problemer tiltager i omfang og kompleksitet,

nar der indgar faerre graes- og grovfoderafgro-
der 1 sedskiftet.

Projekterne i dette program er angivet med
romertal I1.

1.3 Sadskifter og neringsstof-
husholdning

De to primare forskningsprogrammer i FO-
JO I blev senere suppleret med forskning in-
den for specielt planteproduktion. Gennemfo-
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relsen af et storre antal forskningsprojekter
inden for okologisk jordbrug gav nemlig et
stort behov for fastliggende okologiske area-
ler, hvor det var muligt eksperimentelt at zend-
re pa faktorer, som indgar i den okologiske
bedrift. Samtidig var der et behov for at udfe-
re forsog under okologiske betingelser, siledes
at den mere langsigtede indflydelse af den
okologiske drift kunne folges.

Pi den baggrund blev der - som program III -
ctableret fastliggende okologiske varksteds-
arealer forskellige steder i landet. Pa arealerne
er der siledes gennemfort forsog med sad-
skifter og naeringsstofhusholdning m.m.

Planternes udnyttelse af andre naringsstoffer
end kvalstof er et vigtigt tema i program 1/
Okologisk planteavl. Her er forhold vedr. recir-
kulation af naringsstoffer, jordbearbejdnin-
gens indflydelse pa jordens mikroflora samt
plantekvalitet i relation til forarbejdning, plan-
tesundhed og foredling blevet undersogt.

1.4 Okologisk plantevaern

Endelig er der gennemfort en indsats pa om-
radet "Fremme af okologisk plantevern baseret pa
naturens egne forsvarsmekanismer”. Den forskning,
som blev gennemfort i dette program, skulle
sette fokus pa mulighederne for at udnytte
planters og afgreders naturlige forsvarsmeka-
nismer med henblik pd at udvikle disse egen-
skaber gennem forzdling samt udvikle de
driftsmetoder, som fremmer de naturlige for-
svarsmekanismer uden anvendelse af genetisk
modificering. Programmet blev i 1999 etable-
ret i regi af FAJO som program VII.

Projekterne i dette program er angivet med
romertal VII.



1.5 Lzsevejledning

Forskningen 1 FOJO 1 har, som det bla.
fremgir af sammendraget, givet en lang rakke
resultater og erfaringer om okologisk plante-
dyrkning.

En del af resultaterne har direkte og umiddel-
bar betydning for den praktiske okologiske
plantedyrkning, Andre dele af forskningen har
isaer haft betydning for etablering af den ba-
sisviden, som er nedvendigt for egentlig
anvendelsesorienteret forskning og udvikling,

I det folgende er der i de forste afsnit uddra-
get resultater af forskningen, som er relevante
for den okologiske dyrkningspraksis. Disse
afsnit er udarbejdet pa tvars af programmer
og projekter, og de fokuserer iser pa vigtige
praktiske problemstillinger inden for nzrings-
stofforsyning, szdskifter og plantekvalitet

samt strategier vedr. ukrudt, sygdomme og
skadedyr.

I de senere afsnit er der givet en oversigt over
de enkelte projekter, herunder hvad formilet
med projekterne har vearet, hvilke resultater
der er opnaet og hvilke publikationer, der er
blevet udgivet i forlengelse af projekterne.
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2 Kvalstofomsatning og -forsyning

Neringsstoffet kvalstof har altid veret gen-
stand for stor interesse, bide som produkti-
onsmiddel og som et uonsket stof i det omgi-
vende miljo. I ekologisk planteavl er der ogsa
produktionsmaessigt store interesser i kval-
stof, som ikke kan tilfores med handelsgod-
ning. Med fokus pa planteavl uden husdyr
eller med fa husdyr bliver kvalstof sezrlig inte-
ressant, da det kan vare den vigtigste produk-
tionsbegrensende faktor i de okologiske sad-
skifter. Viden om fiksering af kvalstof i
balgplanterne samt om omsztning af plan-
temateriale fra grongedning er derfor ned-
vendig for at kunne optimere kvzalstofforsy-
ningen. Kvalstofomsxtningen foregir i jor-
den, og hvordan bearbejdning af jorden pa-
virker udnyttelsen af kvazlstoffet for de efter-
tfolgende afgreder er derfor ogsa interessant.
Pa lengere sigt er det et sporgsmal, om oko-
logisk planteavl uden tilforsel af husdyrged-
ning i det hele taget er realistisk. FOJO-
projekterne kan bidrage til at belyse kvalstof-
omsztningen - stykke for stykke - og gore det
komplekse samspil, som kvalstofomsatnin-
gen er, mere overskuelig for den enkelte
landmand.

2.1 Stor forfrugtsvirkning af
klgvergraes

Der er ved Danmarks JordbrugsForskning i
Foulum gennemfort et forseg, der belyser
forfrugtsverdien af omplojet rajgres og klo-
vergraes (projekt 1.2). Forsoget er anlagt pa et
areal, der tidligere har varet anvendt til af-
gresningsforsog med forskellige niveauer af
proteintildeling i tilskudsfoderet til malkekoer
(se tabel 1 og 2). Forste ar er der i forsegene
malt en eftervirkning pa ca. 100 kg kvalstof
pr. ha i en efterfolgende varbyg og en virkning
pa ca. 50 kg kvalstof pr. ha i virhvede det
andet ar (figur 1). Den malte eftervirkning
gxlder rajgras og klovergras, der er afgraesset,
samt klovergras udnyttet til slat. Rajgres til
slet havde en mindre eftervirkning, Der var
udlagt alm. rajgrees som efterafgrode 1 alle
kornafgroderne dyrket efter omplojning af
grasset.

Tabel1l Forsogsarealets benyttelse 1994-1999
1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999
Virbyg m. Virhvede m. Virbyg-helszd
1. ars graes 2. ars graes 3. drs grees rajgraes rajgraes m. rajgraes
efteraferode efteraferode efterafgrode
Tabel 2  Grasmarkernes benyttelse i 1994-1996
| Grastype | Benyttelse | Ggdning | Fodring af malkekoer
1 klovergraes sleet ugodet ingen koer
2 klovergras afgresning ugodet 140 g N/ko/dag
3 klovergras afgraesning ugodet 300 ¢ N/ko/dag
4 rajgres slaet 300 kg N/ha ingen koer
5 rajgres afgresning 300 kg N/ha 140 ¢ N/ko/dag
6 rajgraes afgraesning 300 kg N/ha 300 g N/ko/dag

15



Korn Rajgrees Klgvergraes

60 3

=

40 4 i

30 . .

Kerneudbytte (hkg/ha)
varbyg

20

0 100 0 100 0 100
Arf 45 - . .
40 § i

35 ! ;

Kerneudbytte (hkg/ha
varhvede

20

0 100 0 100 0 100

Ar

w

byg-helsaed
»
Il

TS-udbytte (tha)

T T T T T T

0 100 0 100 0 100

Handelsggdning Gylle Gylle
(kg N/ha) (kg NH,-N/ha) (kg NH,-N/ha)

e Slaet
= Afgreesning; lavt N
4 Afgreesning; hajt N

Figur1 Virkningen af stigende mangde kvalstof (handelsgedning og gylle) pa ud-
byttet af bygkerner, hvedekerner og byghelsad
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Bade gresmarkerne og efterafgroderne blev
fraeset i april 10 dage for plojning. Frasning af
bade klovergras og rajgras forud for plojning
har eget N-min 1 jorden fra april til midt i maj 1
forhold til plejning uden forudgaende fras-
ning, N-min foregelsen er sket pa trods af, at
der var lave temperaturer 1 jorden i den perio-
de. Udbyttet 1 varbyg blev foreget med 9 pct.
af fresning og plejning i forhold til plejning
alene, mens udbyttet 1 virhvede blev oget med
55 pct. efter fraesning af efterafgroden.
Effekten af fraesning pa varbyg var sterst efter
ren rajgres (13 pct.) og mindre efter klover-
gres (5,2 pct) FPresning gav en oget N-
optagelse i kerne pd 11 pct. og 8 pct. 1 hen-
holdsvis byg- og hvedekerner.

Tilforsel af gylle til korn efter graesmarker har
oget nitratudvaskningen i forhold til ugedet.
Forskellene i graesmarkernes historie har ikke
givet signifikante forskelle i nitratudvasknin-
gen. Dog har sletmarker givet mindre ud-
vaskning 1 efterfolgende korn end afgras-
ningsmarker. Gedskning af korn efter om-
plojning af afgresningsmarker forekom sale-
des overflodig og gav blot anledning til storre
udvaskning. I de godede parceller steg ud-
vaskningen fra forste ar til andet ar efter ploj-
ning af graesmarkerne.

Det konkluderes, at kvalstothusholdningen pa
kvegbrug kan optimeres ved at bruge
efterafgroder og forarsplojning (lerblandet
sandjord) samt ved at tilpasse godskningen til
forfrugtsvirkningen de forste to ar efter om-
plojning af afgrasningsmarker. Hvis kval-

stothusholdningen skal forbedres yderligere,
er det nodvendigt at se pa mulighederne for at
reducere udvaskning og kvalstofoverskud i
selve afgresningsmarkerne.

2.2 Kamdyrkning forbedrer for-
syningen af kvalstof

Der er foretaget undersogelser af, hvilken be-
tydning opsztning af jorden i kamme om ef-
teraret har for kvazlstofudvaskning og kvel-
stofforsyningen til naste afgrede (projekt
IV.3). Teorien er, at kvalstof i jorden i selve
kammene bliver beskyttet mod nedvaskning,
da det meste regnvand leber af kammen. Til
gengzld bliver jorden mellem kammene udsat
for en vasentlig storre udvaskning,

Der er malt mineralsk kvalstof i jordlagene
30-60 cm og 60-90 cm i november under de
opsatte kamme og under almindeligt plojede
parceller pa lerjord. Der var storst indhold af
mineralsk kvalstof 1 disse dybder under de
plojede parceller, henholdsvis 39 pct. og 51
pct. storre end 1 parceller med kamme. Poten-
tialet for tab af kvalstof var derfor storst i
parceller med almindelig plojning. Niveauet
for N-min var generelt lavt. Aret efter var der
et storre torstofudbytte 1 varbyg i parceller,
hvor jorden havde varet opsat i kamme 1 ef-
teraret, 10 pct. 1 1999 og 28 pct. 1 2000. I disse
parceller var N-min 1 maj ligeledes storre end i
plojede parceller, se figur 2. Der arbejdes vide-
re med kamdyrkning i et nyt FOJO-projekt i
perioden 2001-2005.
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kamopsatning og plgjning i
september pa lerjord

2.3 Jordlgsning giver beskeden
mineralisering af kvalstof

I et af projekterne med jordbearbejdning har
der varet fokus pa at udvikle jordlesning som
en metode til at oge frigivelse af kvealstof til
afgroden (projekt IV.3). Effekten af jordles-
ning pa kvealstoffrigivelsen er undersogt bade
om efteraret og om foraret i den etablerede
afgrode af vinterhvede.

Forsogene med jordlesning om efteraret
(plojning og fresning) viste, at den totale
kvalstofmineralisering stort set ikke blev pa-
virket. Uddybende laboratorieforsog viste
imidlertid, at jordbehandlingen godt kan flytte
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kvealstof fra inaktive puljer af organisk bun-
det kvalstof til aktive puljer bestiende af mi-
krobiel biomasse. Derved kan mineralise-
ringspotentialet oges pa kort sigt.

Jordlesning om foraret i vinterhvede med en
grubbertand 1 8 cm’s dybde viste sig at oge
kvalstofmineraliseringen og kvzalstofoptagel-
sen pa 4-5 kg N pr. ha, men vinterhveden
kunne ikke omsztte den storre maengde kval-
stof til et storre torstofudbytte, formentlig
pga. at afgroden blev skadet af behandlingen.

2.4 Stor rumlig variation i kvael-
stoffiksering i klavergraes

Klovergresmarker spiller en stor rolle i den
samlede kvalstofforsyning i ekologiske sed-
skifter. Der har derfor vaeret behov for at fa
en mere detaljeret viden om den rumlige og
tidslige variation 1 kvealstoffikseringen i klo-
vergreesmarker (projekt 1.2).

Undersogelserne 1 projektet viste, at der var
en betydelig rumlig variation i kvalstoffikse-
ringen i klovergraesmarker, der blev afgrasset,
og variationen var stigende gennem afgracs-
ningssesonen. Kvagets afsxtning af god-
ningsklatter og urin har lokalt givet en stor
reduktion af kvealstoffikseringen, da den
hemmes af et hejt indhold af uorganisk
kvalstof 1 f.eks. urinpletter. Der blev ogsa
malt en meget stor variation i graessets ind-
hold af totalkvalstof og i jordens indhold af
uorganisk kvalstof. Sammenlagt er der malt
en reduktion af kvazlstoffiksering pa 6 pct.
ved afgresning i forhold til klovergres, der
ikke afgrasses. Planteproduktionen har dog
ikke varet signifikant forskellig,



2.5 Kvalstof i ikke hgstede
plantedele af hvidklover
spiller en vigtig rolle

Kvalstofproduktionen i en klovergrasmark er
altid blevet malt pa de hostede plantedele. For
at fi en storre forstielse for de ikke hostede
plantedeles rolle i kvalstofforsyningen i sad-
skiftet er der foretaget malinger af kvalstof-
indholdet i kloverens overjordiske jordsteng-
ler, som bade spiller en rolle ved kloverens
genvaekst og ogsd udger en kvalstofpulje til
den efterfolgende afgrode ved nedplojning af
klovergraes (projekt 1.2).

Ved en samlet kvalstofoptagelse 1 kloveren pa
230 kg N pr. ha 1 en klovergrasmark over 20
uger gik storstedelen til bladmassen, svarende
til 194 kg N pr. ha, mens 36 kg N pr. ha eller
16 pct. blev opbygget 1 jordstengler. Ca. 40 kg
N pr. ha forventes opbygget 1 redderne. Sam-
let blev 28 pct. af kvalstoffet indbygget 1 ikke
hostbare plantedele.

Supplerende klimakammerforsog viste desu-
den, at nar klovergrasset afhugges, spiller
jordsteenglerne en stor rolle ved kloverens
genvaekst. Ca. 50 pct. af kvalstoffet i rodder
og jordstengler mobiliseres og genbruges i
genvaksten. I klovergreas, der athugges, bliver
opbygningen af kvzalstofpuljen i ikke hostede
plantedele derfor relativ lav.

2.6 Kvzlstoffiksering i marker
med lav fosfor og kaliumsta-
tus

Kvalstof bragt til veje ved fiksering i bzlg-
planterne er en meget afgerende proces for
okologisk jordbrug. Derfor har der veret inte-
resse for at fa belyst, om kvzlstoffikse-ringen
er afthengig af tilstedevarelse af andre ne-
ringsstoffer som fosfor og kalium (projekt
IV.1).

Der er gennemfort forseg pa arealer, der gen-
nem mange ar er udpint for fosfor og kalium.
Forsogene viste, at bade rodklovergres og
hvidklovergras kan udnytte deres vakstpoten-
tiale under forhold som i evrigt karakteriseres
som ufrugtbare med hensyn til fosfor og kali-
um. Hverken i renbestand eller 1 blanding vi-
ste planterne tegn pa fosfor- og kaliumman-
gel, men deres vaekst reagerede alligevel posi-
tivt pa at fa tilfort fosfor og kalium. Klovers
evne til at fiksere kvazlstof fra atmosfaren
opretholdes under faldende fosfor- og kalium-
tilgeengeliched. Kloverens regulering af vakst
og kvalstoffiksering finder formentlig sted pa
helplanteniveau og er ikke reguleret af enkelt-
faktorer.

Klover og gres dyrket sammen udgor et me-
get dynamisk system, hvor konkurrencen om
fosfor og kalium vindes af klover under for-
hold med lav kvzlstofniveau i jorden, mens
den vindes af graesset under hojt kvalstofni-
veau. Klover i greesmarken sikrer et kvalstof-
input til systemet, som gor at gresset kan
producere mere, optage mere kvalstof, fosfor
og kalium end rajgras i renbestand. Forsogene
viste ogsa at overforsel af kvalstof fra klover
til grees under vaksten har varet storre end
hidtil antaget og at der ogsa har fundet en
overforsel sted den modsatte vej.

2.7 Kvazlstofomsaztning i gren-
goadning og efterafgrader sty-
res af C/N-forholdet

Det er vardifuldt at vide, hvordan forskellige
typer af grongedning og efterafgroder omsat-
tes. Der er derfor gennemfort laboratoriefor-
sog, hvor omsztningen af forskellige typer
grongodning, efterafgroder og andre organi-
ske materialer er belyst (projekt 1.2). Rodkle-
ver, hvidklover, stenklover samt majs, raps og
byghalm er nogle af de undersogte materialer.
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Der har vearet stor forskel pa, hvor hurtigt der
blev frigivet kvalstof fra de forskellige mate-
rialer via kvealstofmineralisering. Storst var
kvalstoffrigivelsen fra hvidklover og stenklo-
ver. Plantematerialerne var analyseret for en
lang rekke egenskaber - bl.a. kulstof- og kval-
stofindhold, lignin, cellulose, mv. - som kunne
medvirke til at forklare deres evne til at ned-
brydes hurtigt eller langsomt. Disse parametre
kunne kun delvis forklare forskellene pa ned-
brydningsgraden, og C/N-forholdet i plante-
materialet var den parameter, der kom tattest
pa at forklare forskelle pa kvalstofmineralise-
ringen.

Kvalstofmineralisering bliver normalt betrag-
tet som en proces, der foregar hurtigst ved hoj
temperatur. Forsogene viste imidlertid, at hvis
man deler kvalstofomsatningen op i minerali-
sering og immobilisering, som er to modsat-
rettede processer, sa er det kun immobilise-
ringen og den generelle stofomsatning, der
reduceres voldsomt ved lav temperatur, mens
kvalstofmineraliseringen kun 1 ringe grad pa-
virkes af temperaturen. Nettomineraliserin-
gen, som er forskellen mellem bruttominerali-
sering og bruttoimmobilisering, kan derfor
finde sted ved lav temperatur. Letomszatteligt,
hvilket typisk vil sige kvalstofrigt, organisk
materiale kan derfor godt frigive en vis
meangde kvalstof ved lav temperatur, nar det
nedmuldes i lobet af vinteren eller i det tidlige
forar.

2.8 Dyrkning af vinterhvede i
permanent hvidklever er mu-
lig

Der har i en arrekke varet gennemfort forseg

med direkte saning af vinterhvede i etableret

hvidklover. Forud for siningen er der fraset
striber 1 hvidklevertappet, hvori hveden sis

med 25 cm’s afstand. Fordelen ved dette sy-
stem er, at kvalstofudvaskningen pga. det
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permanente plantedakke er mindre samtidig
med, at hvidkleveren bliver kvzlstofleveran-
dor til dyrkningssystemet. Desuden er der
fundet et storre antal og storre artsdiversitet
af nyttedyr ved samdyrkning. Problemerne
ved systemet har varet, at hvidkleveren er en
meget konkurrencesterk partner 1 samdyrk-
ningen, og hvedeudbytterne kan blive for lave,
hvis ikke hvidkloveren reguleres. Desuden kan
der hurtigt blive problemer med grasukrudt,
hvis systemet fortsetter i flere ar, idet der ikke
plojes.

I de aktuelle forsog er det forsegt at styrke
hvedens konkurrenceevne og at ege udbyttet
ved to strategier i to forskellige forseg. I det
ene forsog undersoges betydningen af den
rumlige fordeling af hvedeplanterne ved at sa
dem i henholdsvis 3 cm (normal rakkesaning)
og i 6 cm brede bzlter. Desuden er der afpro-
vet forskellige bredder pa de fresede band,
nemlig 7 og 14 cm. Konklusionerne fra forso-
get er, at hvedeudbyttet kan oges ved at si
hveden i bredere band (6 cm). Dget opfres-
ningsbredde (14 cm) gav hojere hvedeudbytte
1 det ene forsogsar. Udbyttet var dog stadig
mindre end for hvede saet i jord uden hvid-
klpver. Resultaterne for, hvor meget ukrudt
der var som folge af behandlingerne, var for-
skellige mellem de to forsegsar. I det andet
forseg er det undersogt, hvilken betydning
hemning af kloverens vakst ved at bruge
borsterensning mellem hvederakkerne har for
hvedeudbyttet mv. Borsterensning af hvidkle-
veren har ogsa haft en markant positiv effekt
pa kerneudbyttet af hvede, iser hvis berstnin-
gen blev gentaget. Angreb af septoria pa hve-
den blev reduceret, nar der var hvidklover
under hveden. Det skyldes, at hveden smittes
mindre, nar regndraberne pga., at hvidklover-
bladene ikke kan stenke smitte fra jorden op
pa hvedeplanterne. Kloverbunddekket gav til
gengzld en storre angrebsgrad af knakkefod-
syge 1 vinterhvede



3 Kalium, fosfor og svovl

Nir interessen i mange ar har samlet sig om
kvalstoffets rolle i okologiske jordbrug, kan
andre naxringsstoffers betydning nemt blive
overset. De nu gennemforte FOJO-projekter
forseger at rade bod pé dette, idet der er sat
fokus pa bade fosfor, kalium og svovl som
vigtige naeringsstoffer 1 okologisk planteavl.

3.1 Fosfor — er begrensende for

udbytte og kvalitet af klo-
vergraes

Hyvis jordens fosforstatus er lav, vil det pavirke
udbyttet af klovergres negativt, og klover-
grassets indhold af kvalstof og fosfor vil ve-
re lavere, altsa en darligere kvalitet. Det har et
langvarigt forsog med fosforgedskning pa
jord med varierende fosforstatus vist (projekt
IV.1). Ud fra jordprover var tilgengeligheden
af fosfor 1 ugedede marker for lav til optimal
plantevakst, og der blev hostet 8,4 tons tor-
stof pr. ha mod 10,6 og 11,1 tons terstof pr.
ha. ved tilforsel af henholdsvis 15 kg og 30 kg
tfosfor pr. ha. Da tilgengeligheden af kvalstof
1 dette ugodede forseg ogsa har varet begran-
sende for vaksten af gresset, var der ingen
effekt af fosforniveauet pa graesudbyttet. Klo-
verudbyttet var derimod tydeligt begrenset af
tiloengelicheden af fosfor i jorden.

3.2 Kalium — bestemmelse af
udvaskning og betydning for
kvalitet

Kalium er et naringsstof, der forventes at
kunne blive meget udbyttebegraensende 1 oko-
logisk jordbrug. Det skyldes den forholdsvis
begrensede tilforsel, der kommer med hus-
dyrgedningen. Der har derfor vaeret behov for

gennem forseg at pracisere hvornar og 1 hvil-
ket omfang kalium, bliver udbyttebegransen-
de. Der har ligeledes vearet interesse for at
kvantificere udvaskningen af kalium fra oko-
logiske sadskifter.

Udvaskning af kalium er mindre end an-
taget

Malinger af wudvaskning af kalium 1 et
kvaegbrugssedskifte ~pa  Foulum  viste
overraskende lave udvaskningstal over en
firearig periode. Udvaskningen var pa 1,5 kg
kalium pr. ha pr. dr, hvilket er langt under
litteraturangivelser for jordtypen JB 4 (projekt
IV.1). Der har i forsoget indgiet fire behand-
linger med godskning, dvs. to niveauer af
husdyrgedning (0,9 DE og 1,4 DE pr. ha) og
to forskellige godningstyper (gylle og gylle +
dybstreelse) 1 sadskiftet, som er beskrevet i
afsnit  8.6. Kaliumbalancen for de fire
behandlinger har varieret fra —12 til + 30 kg
kalium pr. ha pr dr, og balancetallene havde
ingen indflydelse pa den malte udvaskning. I
et af drene har der varet en meget lille
mengde vinternedbor. I et ekstra forsog med
tilforsel af nesten 1.000 kg kalium pr. ha med
kaliumclorid, udgjorde kaliumudvaskningen
efterfolgende kun 0,2 pct. af det tilforte
kalium, mens der blev udvasket 40 pct. af den
tilforte klorid. Forseget antyder, at den
aktuelle udvaskning skal ses i sammenhxng
med en lengere dyrkningshistorie og ikke kun
den aktuelle kaliumbalance.

Kvalitet og udbytte i spisekartofler forbed-
ret med vinasse

I et trearigt markforsog med godskning af
spisekartofler gav vinasse et bedre udbytte og
en bedre smag i kartofler sammenlignet med
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godskning med gylle alene (projekt I1.3). I alle
tre forsogsled blev der godet med gylle. I det
andet forsegsled blev der suppleret med 150
kg kalium pr. ha i vinasse, og i det tredje led
blev der godet med svovl i gips, svarende til
mengden af svovl i den tilferte vinasse. Vi-
nasse som supplement til gylle har givet mer-
udbytte i alle tre forsegsar — i gennemsnit 34
hkg pr. ha, mens svovl alene (som gips) ikke
har givet effekt pa udbyttet. Vinasse har ogsa
givet en bedre smagskvalitet i alle forsegsar og
svovl 1 gips havde en tendens til at forbedre
smagen. Kun i det sidste forsegsar blev ud-
kogning og merkfarvning pavirket - der var
tendens til at supplement af vinasse og gips
reducerede omfanget heraf.

3.3 Udvaskning og optagelse af

svovl

Der er hidtil ikke arbejdet sa meget med nz-
ringsstoffet svovl og dets betydning for oko-
logisk dyrkning. I konventionelt landbrug har
svovl haft en stigende betydning som tilfort
nzringsstof i takt med, at nedfaldet fra atmo-
sferen er mindsket gennem forebyggelse af
svovlforurening af atmosfzren. I projektet er
der arbejdet med udvaskning af svovl, betyd-
ningen af efterafgroder og betydningen af
kvalstof- og svovltilfersel for udbytte og plan-
tekvalitet, inklusive tidspunkter for tilforsel af
svovl.
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60 pct. af tilfort svovl blev udvasket

Pa tre lokaliteter er svovlbalancen og —
udvaskningen belyst 1 et trearigt seedskifte med
byg = vinterhvede = byg/=rt i de forste tre
ar efter omlegning til okologisk drift (projekt
IV.1). Sulfatudvaskningen faldt betydeligt over
de tre ar, fra 34 kg S pr. ha det forste ér til 19
kg S pr. ha det tredje ar. Svovlindholdet 1 af-
groderne faldt ogsa over drene som en reakti-
on pa faldende svovltilgengelighed 1 jorden.
Tilforsel af svovli form af gips gav i nogle af
arene et storre udbytte pa lokaliteterne med
sandjord.

I et kvaegbrugssadskifte pa Foulum, der har
varet drevet okologisk siden 1987, har der 1
gennemsnit af fire ar veret en sulfatudvask-
ning pa 20 kg S pr. ha. pr. ar eller 60 pct. af
det totale svovlinput. Udvaskningen varierede
betydeligt mellem dr og mellem afgroder, og
der var en tet sammenhang til nedborsover-
skuddet, hvorimod forskellige mangder og
typer af husdyrgedning ikke havde effekt pa

udvaskningen af svovl.

Efterafgrader optager svovl

Efterafgroderne italiensk rajgras, vinterraps
og oliereddike er undersogt for deres evne til
at reducere sulfatkoncentrationen i jorden om
efteraret. Alle tre arter havde en reducerende
evne, men de korsblomstrede efterafgroder
var mest effektive. De korsblomstrede efteraf-
groder var ligeledes i stand til at give en hojere
svovlkoncentration i den efterfolgende bygaf-
grode, bade ved skridning og ved hest, mens
rajgraes reducerede tilgaengeligheden 1 det ef-
terfolgende ar i forhold til bar jord om efter-
aret.
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Figur 3  Sulfat i jorden i november efter

dyrkning af efterafgreder og
efter nedmuldning i maj

Svovlforsyningen balancerer med kval-
stoftilforslen

I et karforsog er det vist, at jo storre mangder
kvalstof, der er til radighed, jo mere betyder
en god tilgengelighed af svovl for udbytte og
for kernekvalitet i form af svovlholdige ami-
nosyret. Jo lavere niveau for kvalstof, jo min-
dre betyder tilforslen af svovl for udbytte og
kvalitet. Svovlforsyningen har nemlig betyd-
ning for planternes kvalstofudnyttelse, idet
der ved en god svovlforsyning kunne flyttes
ca. 70 pct. af kvalstof i bladene til kernerne i
kernefyldningsperioden, mens kun ca. 35 pct.
blev flyttet i svovlmanglende planter. Svovl er
tillige mindre mobil end kvalstof i planter,
idet kun 25 pct. af svovl i kerner stammede
fra svovl i blade, mens 50 pct. af kvalstof i
kerner stammede fra blade. Tilgengeligheden
af svovl i kernefyldningsperioden er derfor re-
lativt vigtigere end tilgengelicheden af kveal-
stof.

kerneudhytte
(g TS/plante)

{Q‘f#rafj

Figur 4 Kerneudbytte af byg i karforseg

med N- og S-tilfarsel

Tidspunkt for svovltilfarsel bestemmer
indholdet af methionin

Tilforsel af svovl vil ikke i alle tilfzlde vare
nodvendig, da jordens svovlstatus athanger af
en raekke varierende forhold som klima, jord-
type og dyrkningshistorie. Derfor vil det veare
en fordel at kunne tilfore svovl efter en vurde-
ring af afgrodens tilstand. En forsegsserie be-
kraefter, at svovl kan have en positiv effekt pa
udbyttet, selvom det forst tildeles i stadium 37
(faneblad synligt). I forseget var der mangel-
symptomer for svovl fra stadium 20 (begyn-
dende buskning). Ved senere tilforsel end sta-
dium 37 har der vaxret en mindre effekt pa
udbyttet, som dog var storre end hvis der slet
ikke blev tilfort svovl. Svovl har iser betyd-
ning for kernekvaliteten, og dette gzelder mere
udpreget jo senere tilforsel af svovl foretages.
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byg ved forskellige N-niveauer

Kvaliteten af kornets protein kan forbed-
res

De okologiske fodermidlers indhold af
svovlholdige aminosyrer er meget vigtige i den
fremtidige proteinforsyning for okologisk
fierkree og svinehold. Derfor er det nedven-
digt at vare sarligt opmarksom pa sympto-
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Effekt af tilforselstidspunkt for S-gedning pa udbytte og methionin-indhold i

mer for svovlmangel af kornafgreder til foder
1 busknings- og strekningsfasen. Tilforsel af
vinasse for skridning til kornafgreder med
god kvalstofforsyning kan give et storre ind-
hold af svovlholdige aminosyrer. Det forud-
setter dog, at der er fugt nok i jorden til, at
vinassen kan opleses 1 jorden.



4 Godskning

Husdyrgedning kompost og biologisk kval-
stoffiksering er centrale kvalstofkilder i oko-
logisk jordbrug. Fra et miljomeassigt syns-
punkt kan anvendelsen af kvalstoffikserende
afgroder og organisk godning vare problema-
tisk, idet der opbygges kvzlstof i jorden, som
ved uhensigtsmessig driftsledelse kan give
problemer med udvaskning. Samtidig vil tab
af neringsstoffer begranse planteproduktio-
nen.

En rekke forskningsprojekter 1 FOJO 1 har
derfor haft til formal at belyse mulighederne
for at optimere udnyttelsen af nzringsstoffer i
okologiske produktionssystemer.

4.1 Efterafgroder og grenged-
ning i grensagsdyrkning

Grongodning, der blev etableret sidst pd
sommeren, har begranset risikoen for ud-
vaskning af kvezlstof og givet en kvalstofef-
tekt, der svarer til mellem 50 og 90 kg N pr.
ha (projekt 11.2). Overvintrende balgplanter
har givet den storste N-virkning, en bedre
dybdefordeling af N i jorden og mindre risiko
for udvaskning i forhold til udvintrende balg-
planter.

Efterafgroder, der overvintrer, f.eks. rug, har
koncentreret det tilgaengelige kvalstof meget
effektivt 1 det overste jordlag og givet gode
resultater forud for afgreder med et overfla-
disk rodsystem som f.eks. log eller salat. For-
ud for kil, som har et dybt rodsystem, har de
derimod medfert udbyttetab

Malinger af rodvakst i fem gronsagsarter vi-
ste store forskelle i rodvakstrater. Roddybden
ved host var for log kun 25 cm, mens den i

gulerodder og tidlige kal var 100 cm. Dette
har betydning for afgredernes placering 1 sad-
skiftet. Ogsa for efterafgroderne var der store
forskelle i rodvaksten. De korsblomstrede
arter havde den hurtigste og dybeste rod-
vakst. Oliereddike, sdet 1 begyndelsen af au-
gust, ndede en roddybde pa 120 cm allerede
midt i september, mens rajgrees 1 midten af
november ikke havde ndet en roddybde pa
mere end 90 cm. Forskellene i rodvakst pa-
virker efterafgrodernes evne til at udtemme
jorden for nitrat i efteraret. I jordlaget fra 100
til 150 cm blev der i jordvandet fundet ca. 130
ppm nitrat-N uden efterafgrode, ca. 60 ppm
nitrat-N under rajgraes og mindre end 2 ppm
nitrat-N under oliereddike. Efterafgroderne
havde meget varierende eftervirkning, f.eks.
gav de korsblomstrede efterafgroder en god
eftervirkning, mens rajgras og til dels rug gav
en ringere eftervirkning,

4.2 Der tabes kvalstof ved kom-
postering af dybstragelse

Der har varet en del usikkerhed om den op-
timale handtering af dybstreelse som god-
ningsmiddel i okologisk jordbrug. Samtidig
har det varet et udbredt synspunkt, at kom-
postering af godningen er mere i trad med
okologiske principper end almindelig iltfri
opbevaring af gedningen. Dette har varet
baggrunden for at undersoge nzringsstoffer-
nes vej fra de forlader dyrene med gedningen
og til de nar planterne i marken (projekt I.1).

Undersogelserne af omsztningen af nzrings-
stoffer 1 dybstroelse i stalden viste at mere end
80 pct. af den samlede C-omsztning i matter-
ne foregar 1 det overste iltholdige lag af mat-
ten (0-20 cm). Omsatningen sker som en
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komposteringsproces ved temperaturer i om-
radet 30-60 °C. Dybstreelsesmatten bidrager
med ca. 20 pct. af den samlede metanudsen-
delse fra stalden (matte + dyr) og 15-30 pct.
af den samlede kuldioxidudsendelse

Metan udgjorde kun ca. 5-15 pct. af den sam-
lede C-udsendelse, da metan dannet i dybere
lag ved gxring blev iltet ved passage i det
overste lag og torstoftabet i den intakte
dybstreelsesmatte blev over tre maneder malt
til 18 procent.

Dannelse af nitrat og frit kvalstof (denitrifi-
kation) var kun meget sporadisk, og 99 pct. af
det uorganiske kvalstof fandtes pa ammoni-
umform. Ammoniakfordampningen fra mat-
ten udgjorde ca. 20 pct. af ammoniumindhol-
det efter tre maneder og kun ca. 6 pct. af det
tilforte kvalstof med feces og urin. Storrelsen
af ammoniakfordampningen var uathangig af
det tilforte kvalstof i det undersogte interval.
Fordampningens storrelse synes betinget af, at
der punktvis tilfores si meget kvalstof med
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é\')/ 50 A Lufttemperatur
5 404
<
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10 1 -

0 wAE
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Dage fra start af eksperimentet

Koncentration af O, (%)
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urin, at mattens bindingsevne over for urin-
kvalstof overskrides.

Resultater vedrerende lagring og komposte-
ring viste folgende:

Hovedparten af tabet af kvzlstof fra kompo-
stering skete 1 starten af komposteringspetio-
den og var pa op til 28 pct. Tabet af kvazlstof
blev halveret til 15-18 pct. ved at komprimere
komposten og ved overdakning med kom-
postdug, som er en vandgennemtrengelig
fiberpresenning,

Udvaskning af fosfor var ubetydelig, mens
udvaskning af kalium over en vinterperiode
blev malt til 11-15 pct. af kaliumindholdet.
Kulstof- og terstoftabet 14 mellem 40 og 50
pct. ved mere end 100 dages kompostering,
Produktionen af metan og lattergasved kom-
postering var ubetydelig, men ogedes dog ved
de behandlinger, der nedsatte ammoniaktabet,
dvs. ved komprimering og overdakning af
kompoststakken.
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Figur 6 Temperatur og iltindhold i fire kompoststakke etableret i forseg II. I de
tre kompoststakke blev der lagret dybstrgelse, der ikke var behandlet for

lagring og kompostering
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Figur 7 Afgivelse af ammoniak fra kompoststakke med dybstrgelse malt i forsog
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Resultater fra forsog med tilforsel af kompost
og frisk dybstroelse til marken viste folgende:

I forsog med kompost, frisk dybstroelse og
gylle blev forstearsvirkningen malt i varbyg.
Frisk dybstroelse gav et storre udbytte end
komprimeret og overdakket kompost. Ube-
handlet og ubeskyttet kompost gav det laveste
udbytte.

Virkningen forste ar var lav, idet 0,014-0,091
kg gyllekvaelstof kunne erstatte 1 kg kom-
postkvalstof. Ved godskning med kompost
bor der derfor suppleres med gylle. Ved brug
af frisk dybstroelse kunne 0,2 kg gyllekval-
stof erstatte 1 kg N i dybstreelse. 1 virknin-
gens andet ar var der ingen forskel pa kom-
post-godningstyperne, uanset hvilken mangde
der blev tilfort

Modelberegninger viser storre kvalstofover-
skud ved system med dybstragelse

Resultaterne fra undersogelserne i dette pro-
jekt er indarbejdet i en gardmodel, der kan
tremskrive udviklingen i forskellige scenarier

ved brug af dybstreelse. Modelberegningerne
viser folgende resultater:

Bedriftens kvalstofoverskud bliver som folge
af halmindkeb godt 20 pct. hojere med et
dybstreelsessystem i forhold til gyllesystemer.
Pa grund af ammoniaktab ved kompostering
bliver der udbragt ca. 15 pct. mindre kvalstof
med kompost 1 forhold til gylle. Ved direkte
udbringning af frisk dybstreelse bliver der
udbragt 16 pct. mere kvalstof i forhold til

gylle.

Udbringning af dybstreelse direkte fra matten
tilforer marken naesten 80 pct. mere organisk
stof 1 forhold til gylle. Dette ogede input af
kulstof og kvzlstof medferer en opbygning
af jordens humus og dermed mineraliserings-
evie. I lobet af 30 drs brug af frisk dybstroel-
se oges jordens humusindhold med knap 4
pct. 1 forhold til gyllesystemer.

Kompostering af dybstroelsen i et halvt ar vil
medfore et tab af kulstof og kvzlstof, sa
marken tilfores kulstof pa samme niveau som
med gylle. Kvalstofoptagelsen i viarkorn bliver
10 pct. lavere, ligesom udvaskningen fra mar-
ken oges med ca. 10 pct. Det skyldes, at en
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storre del af kvalstoffet tilfores som organisk
kvelstof.

4.3 Geodskning af kartofler med
vinasse giver god kvalitet

Spisekvalitet af kartofler er undersogt i et pro-
jekt, hvor der er fokuseret pa effekten af
godskning (projekt 11.3). Projektet har vist, at
der er ret vide rammer for naringsstofforsy-
ningen af okologiske kartofler, idet der er
opnaet gode resultater med ret varierende

hkg/ha Udbytte
1996
500
@ total
400 1+—
W 40-65 mm
300
200
100 -
0 A ‘
Ingen Kompost Dybstrgelse Gylle
gedning

Figur 8 Udbytte i 1996. Der er tyde-
lig sammenhang mellem
tilgengeligt kvaelstof og
udbytte
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godningsmangder og -typer. Forudsat en jevn
fordeling af gedningen er det kun ved ureali-
stisk hoje doseringer at godskningen pavirker
spisekvaliteten. Gylle giver en lidt darligere
spisekvalitet 1 forhold til dybstreelse, men ud-
byttet ved godskning med gylle var storre.

Nedfzldning af gylle for legning har resulte-
ret i et storre udbytte savel totalt som i skreal-
lestorrelsen. Forelobige resultater tyder pd, at
der kan opnas en virkelig god spisekvalitet og
et hojt udbytte ved kombination af gylle og
vinasse.

Udbytte

hkg/h
g'ha 1997

500

@ total
400 +—

W 40-65 mm

300

200 ~
" EL . .
0+

Ingen
gedning

Kompost Dybstrgelse Gylle

Figur 9 Udbytte i 1997. Skimmelen
angreb tidligt og forhindrede
udnyttelse af naeringsstof-
ferne. Andelen af skraelle-
kartofler (40-65 mm knolde)
er lille



5 Strategier for ukrudtsbekampelse i
forskellige afgrader

Ukrudt har altid varet en stor udfordring for
de okologiske jordbrugere. Udfordringen bli-
ver ikke mindre i forbindelse med, at der pa
mange nye okologiske jordbrug bruges mere
kornrige sedskifter fremover.

I FOJO 1 har en rxkke projekter omhandlet
ukrudtsproblemer set ud fra forskellige syns-
vinkler — bade direkte bekampelse i forskelli-
ge afgroder og indirekte forebyggende meto-
der. Resultaterne herfra, samt resultater fra
andre relevante projekter, betyder, at der nu er
langt mere viden og flere varktojer til radig-
hed til at begrense problemer med ukrudt,
end der var for bare 5 ér siden. I det folgende
beskrives resultaterne fra FOJO-projekterne
1996-2000.

5.1 Ukrudtsfrgpuljen i
saedskifteforsogene

I de langvarige sxdskifteforseg har der vearet
interesse for at fa tal for, hvor stor ukrudts-
puljen er pa de forskellige lokaliteter (se ogsa
afsnit 8.2). Der er generelt stor opmarksom-
hed pa jordens ukrudtsfropulje, idet mange
landmaend har stor respekt for de problemer,
der er forbundet med en jord, der er rig pa
ukrudtsfre. Derfor er der behov for mere vi-
den om den dynamik, der er i jordens pulje af
ukrudtsfre og det samspil, der er mellem valg
af afgroder, og de behandlinger, man foreta-
ger 1 marken.

I projektet Ukrudtsfropuljen pa varkstedsare-
alerne (projekt VIIL.2) har malet varet at opgo-
re antallet af ukrudtsfre i de langvarige sad-

skifter fordelt pa de forskellige arter. Der var
meget stor forskel mellem de forskellige loka-
liteter, hvor sandjorden ved Jyndevad For-
sogsstation var klar topscorer, som det ses i
tabellen. P4 hver lokalitet har der ikke varet
forskel mellem de forskellige forsogsbehand-
linger, som gennemfores i sxdskifterne, men
der var forskel pa hvilken afgrede, der blev
dyrket aret for optallingen af ukrudt. Der var
flest ukrudtsfro efter vinterhvede og farrest
efter klovergraes. 1 projektet blev der ogsa
fulgt op pa et forseg med ukrudtsbekempelse
1 majs, der var gennemfort 4 ar tidligere. I
majsen blev en fuldstendig renholdelse sam-
menlignet med ikke renholdt majs. Fire ar
efter forsoget spirede der i havre op til 10
gange si mange ukrudtsplanter af visse arter
frem, f.eks. snerle-pileurt pa de arealer, hvor
majsen ikke var renholdt.

Tabel 3 Antal ukrudtsfre pr. m? i lang-
varige sadskifteforsag i 1998
Antal fre i gen- Stoerste antal
Lokalitet nemsnit pr. m’>  fre pr. m’
Jyndevad 7049 32597
Foulum 3899 12469
Flakkebjerg 2298 7363
Holeby 5078 10737

5.2 Udleg af klgvergraes kan sas
oven i kornraekken

Etablering af klovergraes er en meget grund-
leggende handling, som alle okologer foreta-
ger nasten hvert ar. Det er vigtigt at fa succes
med udlegget for at kunne fa gode klover-
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greesmarker eller efterafgroder og gronged-
ning, som ogsa kan vere formalet med udlag;
Mislykkede udleg kan fore til darlige grees-
marker, storre kvalstofudvaskning og opfor-
mering af rodukrudt som f.eks. kvik. Den
bedste metode til etablering er at sa udleg
umiddelbart efter saning af dxkszden, men
det fjerner efterfolgende muligheden for at
harve mod ukrudt, og derfor er der risiko for
lidt rigeligt ukrudt i daksaden. Udskydes sa-
ning af udlaeg til efter ukrudtsharvning, er der

risiko for et for tort sabed, sa udlegget, speci-
elt kloverplanterne, ikke bliver etableret.

Der er gennemfort forseg med forskellige
udlegsmetoder (projekt I11.4). Formalet har
veret at kombinere udlegssaning med
ukrudtsbekampelse. Til forseget er der udvik-
let en swrlig sateknik, der kan sa udlegget
oven pa saraekken for deksad.

Tabel4 Forseg med forskellige udlegsmetoder
Forsggsbehandling nr. Sia-metode Ukrudtsbekaempelse
1. Udlag i kornrekken (24 cm) Ingen
2. Udlxg i kornrekken (24 cm) Radrenset
3. Udlag i kornrekken (24 cm) Ukrudtsharvet
4. Udlaeg bredséet (12 cm) Ingen
5. Udlaeg bredséet efter ukrudtsharvning (12 cm) Ukrudtsharvet

Den nyudviklede sateknik kunne fint kombi-
neres med ukrudtsharvning og radrensning,
der reducerede ukrudtet med henholdsvis 53
pct. og 65 pct. uden at hemme klovergrassets
etablering. Saning af udleg efter ukrudtsharv-
ning gav en darlig etablering, men etablerin-
gen afthenger meget af jordens fugtighedsfor-
hold 1 det enkelte ar. I forhold til praksis er
det kun ved heje ukrudtsmangder, at det kan
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betale sig at benytte den specielle sateknik, sa
saning af udleg og ukrudtsbekempelse kan
kombineres til et fornuftigt resultat. Ved lave-
re ukrudtsmengde er tidlig sining af udlaeg
uden ukrudtsbekempelse en tilstrackkelig god
metode til at sikre et godt udleg og samtidig
en forholdsvis lav ukrudtsbestand (se figur

10).
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Figur 10 Procent plantedekke vurderet i oktober 1997 efter forskellige behandlinger:

udlegsmetoder og sitidspunkter

5.3 Ukrudtsbekampelse er
nodvendig i smalbladet lupin

Lupin er en afgrode, der har fiet renaxssance
inden for ekologisk jordbrug. Det er frem-
komsten af nye, tidligt modne typer af smal-
bladet lupin, der har oget dyrkningssikkerhe-
den og dermed landbrugets interesse for
dyrkningen. De fi sorter, der er afprovet i
Danmark, har ogsa vist et ganske pant udbyt-
tepotentiale pa 3-4,5 tons pr. ha. De nye sor-
ters tidlige modning, dvs. i sidste halvdel af
august, skyldes at de ikke satter sideskud,
hvilket er typisk for aldre sorter og andre ar-
ter af lupin, f.eks. gul lupin. Den lave side-
skudsdannelse betyder samtidig, at planterne
ikke forgrener sig og derfor ikke konkurrerer
sa godt med ukrudt. Derfor er der gennem-
fort forseg, der skal afklare lupiners folsom-
hed for mekanisk ukrudtsbekampelse (tole-
ranceforsog) og afklare hvilken bekampelses-

strategi, der giver storst ukrudtseffekt og
storst udbytte i lupin (strategiforsog).

Der er gennemfort forseg i 1997-99 med
ukrudtsharvning og radrensning i bade gul
lupin og smalbladet lupin. Lupinerne er saet
pa forskellige raekkeafstande 12-48 cm, og der
er harvet og radrenset pa kimbladstadiet, 3-4
bladstadiet og pa 7-8 bladstadiet (projekt 11.4).

Toleranceforsogene viste, at lupiner er endog
meget tolerante over for ukrudtsharvning og
selv en tildekning pa 80 pct af planterne med
jord. har ikke givet afgrodeskade eller udbytte-
tab. Det vigtigste er, at ukrudtsharven ikke i
storre grad river planterne op, og der er desu-
den en tendens til, at folsomheden for afgro-
deskade er storst pa kimbladsstadiet. Et vist
plantebortfald kan afgreden imidlertid kom-
pensere for.
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Strategiforsogene viste, at en kombination af
radrensning og ukrudtsharvning udfert sam-
me dag pda 3-4 bladstadiet sammen med en
radrensning pa 7-8 bladstadiet gav den bedste
ukrudtseffekt med 76 pct. bekempelse 1 gul
lupin og 93 pct. bekempelse i smalbladet lu-
pin (figur 11). Der var ikke merudbytte ved
ukrudtsbekaempelse 1 gul lupin, men i smal-
bladet lupin som konkurrerer darligere end
gul lupin. Smalbladet lupin gav den tidligste
modning og det storste udbytte.
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I praksis bor dyrkning af lupin til modenhed
tage udgangspunkt i smalbladet lupin af sorter
med lav forgrening. Radrensning og ukrudts-
harvning gav den bedste ukrudtsbekempelse
og anbefales pa arealer med store ukrudts-
mengder. Sining af smalbladet lupin pa al-
mindelig raekkeafstand og brug af ukrudts-
harvning alene giver dog alligevel en tilfreds-
stillende ukrudtsbekempelse og en bedre
konkurrenceevne fra afgroden og anbefales pa
arealer med almindelig eller lav ukrudtsmang-

de.

OGul lupin
M BIa lupin

Ubehandlet Tidl. harvning + alm.
harvning + sen
harvning harvning + sen

harvning

Tidl. harvning + alm.
harvning + alm.

Tidl. harvning + alm. 3 radrensninger Tidl. harvning +

harvning + (radrens + alm.
radrensning harvning) +
radrensning

Figur 11 Ukrudtsbiomasse (g/m?2) som folge af forskellige behandlingsstrategier for

gule og smalbladede (bla) lupiner

5.4 Nedfxldning af gylle giver

mindre ukrudt i virbyg

Der er i tidens lob udfert mange forsog med
ukrudtsharvning i varbyg, og der har varet
interesse for at undersoge om effekten af
ukrudtsharvning kan forbedres ved at placere
husdyrgodningen (gylle) i forbindelse med
saning. Tidligere forseg med handelsgedning
og ukrudtsbekempelse har vist en vekselvirk-
ning mellem placering af handelsgodning og
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ukrudtsbekaempelse, si ukrudt var nemmere
at bekempe, nar handelsgedningen var place-
ret i forbindelse med saning;

Der er i arene 1996-99 gennemfort en rakke
forskellige forseg med varbyg og negen havre
(projekt I1.4). Forsogene er gennemfort med
og uden ukrudtsharvning, med stigende
mengde tilfort gylle og med to udbringnings-
metoder, slangeudlagt og nedharvet gylle samt
nedfzldet gylle.



Fra forsogene kan det konkluderes, at:

1. Nedfxldning forbedrer den tidlige vackst i
varbyg og den senere vekst i nogen havre
(efter begyndende strakning). I begge af-
groder blev udbyttepotentialet forbedret
med 15-35 pct.

2. Nedfaldning reducerer ukrudtsmangden 1
byg med op til 50 pct., men har mindre ef-
tekt pa ukrudtsmangden 1 nogen havre

3. Nedfzldning kan i visse tilfzlde forbedre
effekten af ukrudtsharvning og reducere
skaden pa afgroden

1998 —0— Byg - & Byg + ——Havre - —+—Havre +
25
20
Ukrudts-
15 1 bekampelse

RVI

\
10 >

O I I I I I

0 10 20 30 40 50 60 70 &0 90 100 110 120

Dage efter saning

Figur 12 Resultater fra telemalinger i herbicidbehandlede parceller i strategiforseg fra
Flakkebjerg 1998. Fyldte symboler viser forsggsbehandling med godskning

Figur 12 viser, at varbyg har udnyttet ned-
feldningen til en meget tidlig ekstra vakst i
bladmassen 25 dage efter sining, mens havre
forst har faet en foroget bladvaekst som folge
af nedfeldning senere end 40 dage efter sa-

ning. Det kan forklare, hvorfor der kan veare
mere effekt af nedfzldning pa ukrudtsbio-
massen og pa effekten af ukrudtsharvning i
varbyg end i nogenhavre.
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5.5 Placering af gylle i gkologi-
ske varsedsafgraoder skal vee-
re taet pa sarekken

Der er gennemfort et projekt, hvor det bely-
ses, hvordan forskellige udbringningsmetoder
for gylle til varbyg pavirker optagelsen af
kvalstof 1 bade varbyg og ukrudt. Idéen er at
undersoge, om kornets konkurrenceevne over
for ukrudt kan styrkes ved at placere gyllen i
en streng i jorden ved direkte nedfaldning
(projekt VIL.11).

I det forste forsagsar blev gyllen nedfaldet i
en streng eller bredspredt, og begge disse me-
toder blev udfert 1 bade 5 og 15 cm’s dybde. 1
det andet forsegsar blev gyllen bredspredt og
nedarbejdet til 5 cm’s dybde eller nedfzxldet 1
en streng 1 5, 10 eller 15 cm’s dybde. Forsoget
blev gennemfort med to forfrugter 2. drs klo-
vergres og korn/rodfrugt. Virbyggen blev
sdet pa 12 cm’s rakkeafstand og nedfzldning
af gyllen blev foretaget med 24 cm’s rxkkeaf-
stand. Saning og nedfzldning blev gennem-
tort, sa der altid var 6 cm fra et saspor til et
nedfzldningsspor.

Forsegene viste, at placering ved direkte ned-
teldning gav en mindre kvalstofoptagelse i
ukrudtet uanset, hvor dybt gyllestrengen blev
placeret. Ved en dybde pa 15 cm gik der imid-

Tabel 5

lertid ogsa lengere tid, for varbyggen fik ad-
gang til gyllen, og varbyggens vakst og kval-
stofoptagelse var i starten forsinket i forhold
til placering i 5 cm’s dybde, hvilket kan pavirke
den tidlige konkurrenceevne. For hver 2 cm,
som nedfzldningens dybde oges med, bliver
kontakten mellem gylle og byggens rodder 1-
1V2 dag forsinket. Det indhentede byggen dog
senere, sa den samlede optagelse af godnings-
kvealstof ikke var pavirket af nedfxldnings-
dybden. Forfrugten havde dog endnu storre
indflydelse pa den samlede kvalstofoptagelse,
som den 9. juni var dobbelt sa stor efter klo-
vergres som  efter korn/rodfrugt som
forfrugt. Ved hjalp af isotopteknik blev 50
pct. af det udbragte kvalstof ved nedfaldning
genfundet i varbyggen, mens kun 45 pct. af
kvealstoffet udbragt ved bredspredning blev
genfundet. Denne forskel kunne ogsa ses pa
afgrodens vakst allerede tre uger efter frem-
spiring,

Der var et meget hojt ukrudttryk pa forsegs-
arealerne, og storst hvor der var korn eller
rodfrugt som forfrugt. En del af ukrudtet var
korsblomstrede ukrudtsarter, sa der har gene-
relt varet tale om skarpede konkurrencefor-
hold mellem afgrode og ukrudt. I tabel 5 ses
genfindelsen af udbragt kvalstof med gylle
som gennemsnit af de tre prover af ukrudt,
der blev hostet 1 lobet af maj og juni.

Genfindelse af kvalstof i ukrudt i pct. af tilfort kvaelstof med svinegylle.

Gennemsnit af provetidspunkterne 23. maj, 30. maj og 9. juni

Udbringningsmetode

Forfrugt korn/rodfrugt Forfrugt 2. ars klovergras

Bredspredt
Direkte nedfaldet, 5 cm’s dybde

12,4 5,5
4,8 1,4
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Ved bredspredning blev der ved sidste
provetagning hostet 65-85 g ukrudtsterstof
pr. m? og ved direkte nedfeldning blev der
hostet 30-50 g/m?2. Pi kvalstofoptagelsen i
ukrudtet var forskellen storre, da der knap en
maned efter fremspiring var blevet optaget
dobbelt si meget kvalstof i ukrudtet, hvor
gyllen var bredspredt i forhold til nedfaldning;

Fordelene ved placering af gylle kan opsum-
meres: 1) Oger afgrodens optagelse af tilfort
kvalstof og vakst (ved passende placering). 2)
Reducerer ukrudtets optagelse af tilfort kval-
stof.

Nedfzldning kan i teorien bruges som en me-
tode til at fa forbedret afgredens konkur-
renceevne, og det kan have betydning i et
samspil med f.eks. ukrudtsharvning. Afgroden
kan vare mere robust og ukrudtet mere fol-

somt for ukrudtsharvning, nar gyllen er ned-
teeldet.

Projektet bidrager med viden, der er vasentlig
i forbindelse med placering af gyllestrenge
som et led i en strategi for ukrudtsbekaempel-
se.

I praksis er det ikke helt sa nemt, da det ikke i
ojeblikket er muligt at placere gyllestrenge sd
pracist i forhold til sarekken, som det er gjort
1 projektet. Hvis sarakken i dette projekt hav-
de varet mindre pracist placeret i forhold til
nedfldet gylle, ville hver anden sarekke vere
tettere end 6 cm pa gyllestrengen og de ovri-
ge sarxkker lengere vak. Det kan give en
uens afgrede med striber, hvilket er betenke-
ligt nar der skal ukrudtsharves. For i praksis at
ta det fulde udbytte af forsegsresultaterne bor
der udvikles saudstyr, hvor sining og gyllepla-
cering foretages samtidigt. Samtidig bor der
kunne udbringes mere koncentrerede gylle-
produkter, sa der ikke skal medtages si stort
et godningsvolumen ved hvert satrak og
trakkraftbehovet kan mindskes. Hvis kornet

sas pa 24 cm midt i mellem godningsstrenge,
der er nedfxldet ogsa pa 24 cm, vil der gd en
lille uge inden rodderne finder godningsstren-
gen, og indtil da vil vaksten og kvalstofopta-
gelsen vare mindre end ved bredspredning,
Det optimale ville formodentlig vare, hvis der
kunne placeres en gyllestreng 2-3 cm ud for
hver saraekke, da dette vil resultere i en hurtig
kvalstofoptagelse og vakst.

5.6 Okologiske fordele ved at
dyrke zrt og byg sammen

Arter er en vigtig foderafgrode, der skal bi-
drage til at forsyne okologiske husdyr med
protein. Dyrkning af arter til modenhed kan
dog vare vanskelig, da afgroden er folsom for
ukrudt og den kan ogsa vare svar at fa hostet
pga. lejesed. 1 fugtige ar bliver rter ramt af
bl.a. @rtesyge, som giver et udbyttetab og som
kan gore @rterne uegnede til sasad.

Zrt dyrket i blanding med varbyg rummer en
rekke interessante perspektiver, og det har et
FAJO-projekt sat fokus pa (projekt 1.2).

Projektet har vist, at byg kan give nasten den
samme produktion, selvom antallet af byg-
planter er vasentligt lavere i en byg-arte-
blanding. Desvarre kan xrterne pa deres side
ikke rigtigt folge med, og @rteudbyttet bliver
vasentligt mindre 1 blandingen. Oftest ses det,
at udbyttet af 2 ha blandszd bliver storre end
summen af 1 ha byg og 1 ha art.

Ukrudtet bliver mere hazmmet af en blan-
dingsafgrede end af f.eks. @rter i renbestand,
som ikke skygger si godt som blandingen.
Desuden har ukrudtet adgang til en stor
mengde kvalstof i en axrtemark. I projektet
optog ukrudt 60 kg kvalstof pr. ha i wrt i
renbestand og kun 20 kg N pr. ha i en blan-
ding af byg og @rt. Det skyldes, at byggen har
konkurreret med ukrudtet om uorganisk
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kvalstof 1 jorden. Da byggen har tomt jorden
for vorganisk kvzlstof, har det tvunget arter-
ne til at fiksere mere kvalstof ved symbiotisk
kvalstoffiksering. I blandingsafgroden er der
derfor fikseret mere kvalstof pr. wxrteplante
end i ren xrt.

De moderne xrtesorter har ofte svaert ved at
producere nok i en blanding med byg. I pro-
jektet er der set pa mulighederne for at oge
arteandelen 1 en blandingsafgrade. I projektet
blev det klart, at xrterne er folsomme for
konkurrencen med byg om vand, da arter har
95 pct. af rodsystemet 1 0-25 cm’s dybde,
mens varbyg har 25-30 pct. af rodsystemet 1
25-75 cm’s dybde.

Forsog med potter har vist, at man kan for-
bedre @rternes konkurrenceevne over for byg
ved at sa byggen 7 dage senere end @rterne.
Arternes udbytte fordobles, mens byggens
gar 30 pct. ned.

En yderligere fordel ved samdyrkning af byg
og xrt er, at byghalmen, nar den nedmuldes
efter host, kan bidrage til at binde kvalstof og
modvirke udvaskning af den store mangde
kvalstof, der normalt mineraliseres efter xrter
i renbestand.
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5.7 Strategi for dyrkning af
vinterhvede bestemmes af
ukrudtstrykket

Ukrudtsharvning i vinterhvede har vist meget
svingende effekter, og succesen athanger me-
get af, om der allerede om efteraret er ideelle
forhold for ukrudtsharvning. For at forbedre
effekten af ukrudtharvning i vinterhvede om
efteraret er virkningen af forskellige andre
metoder afprovet sammen med ukrudtsharv-
ning.

Der er gennemfort forsog med to satidspunk-
ter, to raekkeafstande, med og uden falsk sa-
bed samt med og uden mekanisk ukrudtsbe-
kempelse (ukrudtsharvning og radrensning).
Forsogene er gennemfort pa to lokaliteter
med henholdsvis hejt og lavt ukrudtstryk
(projekt 11.4).

Konklusionen pa forsegene er, som det frem-
gar af figur 13a og b, at det ved hojt ukrudts-
tryk kan betale sig at kombinere sen sining,
stor rakkeafstand og mekanisk bekempelse
for at fa en god ukrudtseffekt og et hojt ud-
bytte. Ved lavt ukrudtstryk kan det bedst beta-
le sig at sa afgroden ved normalt satidspunkt
og at sa afgreden pa 12 cm’s raekkeafstand for
at fi den bedste konkurrence fra afgroden.
Falsk sibed havde ikke nogen effekt, men
vurderes at nedbringe jordens ukrudtsfrepul-
je, og falsk siabed kan derfor have en betyd-
ning pa lengere sigt.



Mekanisk Herbicid

Ubeh.

HWSent 12 cm

B Falsk sabed 12 cm B Falsk sabed 24 cm

A Tidligt 24 cm

OTidligt 12 cm

Sent 24 cm

Figur 13a Udbytte i vinterhvede pa Flakkebjerg i 1999 ved de forskellige behandlinger
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Figur 13b Udbytte i vinterhvede pa Foulum i 1999 ved de forskellige behandlinger
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5.8 Hugj korntethed og rumligt
ensartet monster konkurrerer
godt med ukrudt

Der er gennem tiden lavet mange forseg med
at oge rakkeafstanden 1 korn og ege den me-
kaniske indsats mod ukrudt. I FOJO I er der
gennemfort forsog, der skulle afdekke, om
korns konkurrenceevne kunne oges ved oget
plantetal og ved at sa kornet i et ensartet sa-
monster, sa planterne stir med lige stor af-
stand til naboplanterne i to dimensioner. Per-
spektivet er at kunne undga udgifter til
ukrudtsharvning - udgifter, som delvis i stedet
vil ga til en eventuel oget udsedsmangde. Til
saning i ensartet rumligt simonster er der ud-
viklet en speciel sateknik ved hjxlp af en om-
bygget specialmaskine til sining af gronsager
(projekt 11.4).

Der er gennemfort forsog 1 1998 og 1999 med
fire varhvedesorter, tre satetheder (200, 400

og 600 planter pr. m?) og to rumlige menstre
(rekkesaning pa 13 cm og ensartet rumligt
monster). Som ukrudt blev der udsaet 200
rapsfro pr. m? Ukrudtsbiomassen blev malt
medio juli fra 0,25 m? proveflader.

Resultaterne viste (figur 14), at der er 30 pct.
mindre ukrudtsbiomasse i det ensartede sa-
monster i forhold til normal rakkesaning. Ved
den hoje plantetethed var der ved ensartet
samonster 60 pct. mindre ukrudtsterstof og
60 pct. hojere kornudbytte i forhold til normal
plantetethed (400 planter) sdet pa normal
raekkeafstand.

Endnu er der ikke i praksis sateknik til radig-
hed, sa resultaterne fra forsoget kan komme i
praktisk anvendelse. Imidlertid er resultaterne
lovende og bekrafter, at et forholdsvis hojt
plantetal er nedvendigt for, at afgreden skal
kunne konkurrere mod ukrudt.
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o 70 W&kkeafstand
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o
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>
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200 400 600
Samangde, planter pr. m?
Figur 14 Biomasse af ukrudt som funktion af simgnster og simangde i virhvede
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5.9 Gradvis hypning mod ukrudt
giver bedst kvalitet og storst
udbytte

Ukrudt i kartofler kan kontrolleres pa forskel-
lige mader: Gasbrending for fremspiring, skif-
tevis hypning og nedharvning af kamme eller
gradvis hypning. Disse metoder er sammen-
lignet i et projekt om kvalitetsaspekter i oko-
logiske spisekartofler (projekt 11.3).

Ukrudt
(karakter 0-5)

1996

1997

Harvet og hyppet B Ukrudt braendt £ Gradvis hypning

Der er bedomt ukrudt i behand-
lingerne. Ved brending har det
vaeret vanskeligst at kontrollere
ukrudtet

Figur 15

5.10 Tiltrekning og udplantning
af sukkerroer sparer hand-
hakning

Der er gennemfort et projekt med udvikling
af teknik til udplantning af bederoer samt log
og porrer. Udplantning af roer og gronsager
giver mulighed for at fa en effektiv bekaempel-
se af ukrudt uden at skulle luge afgroden ma-
nuelt. Marken kan holdes ren for ukrudt ved
mekanisk behandling helt frem til udplant-
ning, og efter udplantning kan afgroden hol-
des ren for ukrudt med radrensning og
ukrudtsharvning (projekt IL.5).

Alle metoderne til ukrudtsbekempelse var
effektive til at bekempe ukrudt, men gas-
brending gav et lavere udbytte end de meka-
niske metoder (figur 15 og 16). Der har varet
et lidt storre udbytte, iser af kartofler i skrel-
lestorrelsen, ved gradvis hypning i forhold til
nedharvning og hypning, En forskel, der til-
skrives en lidt tidligere fremspiring ved grad-
vis hypning. Gradvis hypning har desuden
haft andre fordele som mindre angreb af
skurv og ferre gronne knolde.

Udbytte
40-65 mm
hkg/ha

400

300

200 ~

100 +

0 -
1996

1997

Harvet og hyppet B Ukrudt braendt & Gradvis hypning

Figur 16 Udbytterne viser stor forskel mellem
iarene, men samme niveau mellem
behandlingerne

Den udviklede teknik har bevirket, at det er
lykkedes at udplante bederoer, der kunne
ukrudtsharves blot 5 dage efter udplantning
med under 3 pct. tab af planter, og derved
kan handlugning undgés. Samtidig giver ud-
plantede roer et storre udbytte end saede roer.
Dette er opnaet ved, at der i den udviklede
teknik er fokuseret pa at fremme udplant-
ningsplanters hurtige jordfestning. Projektet
har vist, at en meget grundig pakning af jor-
den omkring planterne er meget vigtig, mens
vanding i vandingsrillen ikke havde indflydelse
pa rodfaestning og vakst. Uden vanding var
der dog lidt flere planter, der visnede.
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De udplantede bederoer har haft for stor for-
grening, og dette er sogt udbedret ved at an-
vende andre pottetyper til smaplanterne. Pro-
blemet med forgrening blev dog ikke helt lost.
Der er desuden behov for at finde billigere
losninger pa tiltrekning af roesmaplanterne,
da det anvendte system ikke kunne konkurrere
okonomisk med handlugning af ukrudtet. En
mulig losning pa dette vil vare, at roeavleren
selv tiltrekker smaplanter i plastiktunneller
med en varmekanon, der frostsikrer planterne.

5.11 Froavl pa stor reekkeafstand

Kontrol med ukrudt er ogsa interessant i for-
bindelse med udlag af gras til froproduktion,
idet der er det samme dilemma som ved udleg
af klovergras til grovfoderproduktion (se af-
snit 5.2). Der er bla. interesse for at vide,
hvorvidt ukrudtsbekempelse i udlagsiret pa-
virker froudbytterne i de efterfolgende fro-
hostar, og i hvor hej grad ukrudtet kan be-
kaempes 1 udlegsaret.

Der blev anlagt forsog i fire arter af frogres:
rodsvingel, rajsvingel, alm. rajgres og timothe
(projekt VIL.3). Grasserne blev siet enten i
selve kornrakken eller mellem kornrzkkerne,
der blev saet pa 24 cm’s rakkeafstand.

Kornet blev radrenset, og der var en god ef-
fekt af radrensningen over for ukrudtet. I
frohostaret var der ikke forskel pa ukrudts-
mengden, og gresserne var ctableret godt
uanset, hvordan de var siet og uanset ukrudts-
bekempelsen. Der var en tendens til, at rod-
svingel, som er en svagt voksende grasart,
havde en lidt dérligere etablering, nar den var
saet 1 selve kornrakken. Der var ingen forskel
pa froudbyttet mellem de forskellige etable-
ringsmetoder, og der var heller ingen skader
pa grasset som folge af radrensningerne.

40

Det vigtigste ved etablering af frograes er der-
for ikke rekkeafstand, simetode eller ukrudts-
bekempelsen, men derimod, at forholdene for
selve saningen og etableringen af planterne er
sa gode som muligt. Det er bla. satidspunktet
og en korrekt placering af freene i jorden, der
er vigtige for at fa et godt resultat.

Toleranceforsog med ukrudtsharvning og
radrensning viste, at rajgras har en hoj tole-
rance over for mekanisk ukrudtsbekempelse.
Den lange tidsperiode fra saning af udleg og
ukrudtsbekampelse til froene skal hostes giver
grasset mulighed for at kompensere for even-
tuelle skader.

5.12 Naturstoffer til regulering af
skadedyr, sygdomme og
ukrudt

I mange planter af korsblomstfamilien findes
stoffer, som kan vzre biologisk aktive. For
cksempel er det observeret, at nedmuldning
af oliefroafgroder, f.eks. raps, kan reducere og
sinke fremspiringen af ukrudt i den efterfol-
gende afgrode. I disse planter findes ogsa ek-
sempler pa stoffer, som afskrekker insekter,
dvs. stoffer med repellerende virkning. Disse
effekter tilskrives ofte olieplanternes indhold
af glucosinolater. Det er imidlertid ikke selve
glucosinolaterne, der er aktive, men derimod
nedbrydningsprodukter af disse. Effekterne
har man undersogt nermere i et projekt, hvor
nedbrydningsprodukternes  fremstilling og
virkning pa sygdomme, skadedyr og ukrudt er
belyst. (projekt VIL5).

Ni omdannelsesprodukter af glucosinater er
fremstillet og testet over for plantepatogener i
varbyg og vinterhvede. Der var forskel pa de
forskellige omdannelsesprodukters effekt. I
vaksthusforseg viste det sig ogsd, at produk-
terne ikke kunne bruges forebyggende, altsa
udsprojtet for innoculering af kornplanterne,



mens den bekempende effekt var markbar
over for gulrust i hvede og meldug i varbyg. I
semifieldforseg var kun et af produkterne pa
niveau med effekten af et kommercielt fungi-
cid. I markforseg blev der fundet effekter pa
mellem 40 og 60% mod hvedegraplet, gul- og
brunrust samt meldug, Der blev malt signifi-
kante merudbytter i bade vinterhvede og var-

byg.

Nogle af produkterne er testet pa skadedyr
ved kontakttest, og her viste det sig, at bade
kornbladlus og glimmerbosser blev signifikant
pavirket af tre af produkterne. Ved sprojtning
af bladlus pa hvedeplanter i vaksthusforseg
blev der dog ikke fundet signifikante effekter.

Produkternes ukrudtseffekt er ogsa under-
sogt. Laboratorieforsogene viste, at rod-
vaksten af udvalgte testplanter blev hammet
og fremspiringen forsinket. Effekten pa alm.

rajgraes, rapgras og storkenab var storre end
effekten pa varbyg,

Sidelobende med behandling med ovenstiaen-
de nedbrydningsprodukter blev der gennem-
fort forsog med nedmuldning af plantemate-
riale fra korsblomstrede arter. De seks arter
var langskulpet vinterkarse, havekarse, salat-
sennep, reddike, sareptasennep og seddodder.
Der blev nedmuldet henholdsvis 5 og 15 g
plantemateriale i 300 g jord, hvorefter test-
planterne alm. rajgras og hejrenzb blev saet.
For begge testplanter blev der en forsinket
fremspiring, og for hejrenab spirede der ogsi
ferre planter frem. Rajgras kunne kompense-
re for den sene fremspiring senere i vakstse-
son, og ved host var der ikke forskel i planter-
nes friskvaegt. Der var ikke forskelle pa de
seks nedmuldede korsblomstrede arter i deres
1 hamning af testplanternes fremspiring og
vaekst.
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6 Sygdomme, sundhed og skadedytr

Som hovedregel skal angreb af sygdomme og
skadedyr i1 okologisk planteavl forebygges, da
metoder og midler til direkte bekempelse er
meget begraensede. Det er derfor nedvendigt
at kende skadevoldernes biologi og — livs-
cyklus, og det er ofte en udfordring i praksis
af kunne tage sig af problemer, som endnu
ikke er synlige. Mange skadevoldere, som har
stor betydning i det konventionelle landbrug,
er ofte af mindre betydning i det okologiske,
men der er ogsia skadevoldere, som har stor
okonomisk betydning for den eokologiske pro-
duktion. Det er netop nogle af de mest bety-

dende skadevoldere, som forskningen under
FOJO har fokuseret pa.

6.1 Biologisk mangfoldighed

kan kontrollere bladlus

Generelt betragtes okologisk drift som et
selvregulerende system. For markens afgroder
betyder det, at forskellige nyttedyr forventes
at vaere i balance med skadedyrene, som er
deres fodegrundlag. Denne antagelse er der
set nermere pa i et projekt under delpro-
grammet Jkologisk Plantevern (projekt
VIL1).

Der er foretaget en omfattende registrering af
nyttedyr som lobebiller, edderkopper guldoje-
larver, mariehonslarver og svirrefluelarver pa
okologiske marker og deres forekomst i for-
hold til nabomarker, hegn og skel samt de
operationer, der er foretaget i marken.

Af lobebiller er der identificeret 91 arter. Der
blev fanget flest biller i vinterseed og markart
og farrest 1 varig graes. Det har vist sig, at an-
tallet af lobebiller pavirkes negativt af antallet
af ukrudtsharvninger, tidlig plojning, sen sa-
ning, sen ukrudtsharvning, lille andel af bzlg-

planter, udlaeg og ukrudt. Det viste sig ogsa, at
der blev fanget lige mange biller, uanset om
man var tet pa eller langt fra markernes kan-
ter, selv for billearter, der overvintrer 1 skellet.
De er med andre ord gode til at sprede sig i
hele marken i lobet af foraret.

Registreringer af luseangreb viste en tendens,
der tidligere har varet fokus pa, nemlig at jo
flere ukrudtsharvninger jo storre angreb af
bladlus. Det antages, at det netop er nyttedy-
rene, som skades af det store antal ukrudts-
harvninger.

6.2 Alternative bejdsemidler
mod hvedens stinkbrand

Hvedens stinkbrand og rugens stengelbrand
er alvorlige udsadsbarne sygdomme i okolo-
gisk dyrkning, Hidtil har den eneste metode til
forebyggelse af angreb varet at bruge sunde
partier af udsed. Det betyder ogsa, at en vis
andel af de fremavlede partier af vinterhvede
bliver kasseret, nar der ved analyse findes
smitte af stinkbrand. De nzvnte sygdomme
kan ogsa smitte fra jorden, og derfor anbefales
mindst 5 ar mellem hvede og rug for at undga
jordsmitte.

I projekt 11.4 er der arbejdet med andre fore-
byggende metoder mod stinkbrand: brug af
alternative bejdsemidler og brug af sortsresi-
stens. Sennepsmel har givet en god bekaem-
pelseseffekt pa over 95 pct. uden at skade fro-
enes spireevne. Malkepulver har ogsa haft
effekt, men har til gengzld givet en negativ
effekt pa hastigheden for fremspiring. Forskel-
lige mikrobiologiske bejdsemidler, der har vist
et potentiale for bekaempelse, kan forbedres
ved kombination med malkepulver.
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En lang rakke af de dyrkede vinterhvedesor-
ter er testet for resistens mod hvedens stink-
brand, og de fleste sorter er modtagelige. Der
findes enkelte sorter, som de svenske Tjelvar
og Stava, som har hej resistens, og et par an-
dre sorter som Aspect og Trintella, der fik lave
angreb og derfor har middel resistens. Sorter
med middel resistens kan muligvis anvendes i
kombination med alternative bejdsemidler til
opnaelse af en tilstrakkelig beskyttelse med
stinkbrand.

6.3 Skurv i kartofler

I et projekt, der har undersogt forskellige
aspekter af kvalitet i okologisk dyrkede spise-
kartofler, er angreb af skurv belyst ved for-
skellige dyrkningsstrategier (projekt IL.3). I
forsog med godskning var angrebet af skurv
hojere ved brug af gylle end ved brug af
dybstroelse.

I forseg med ukrudtsbekaempelse var angrebet
af skurv hojere ved skiftevis nedharvning og
hypning af kartoflerne end ved gradvis hyp-
ning. Effekten tilskrives muligheden for, at de
uforstyrrede kamme, der gradvis bygges op,
har en lavere iltspanding, fordi de fir lov til at
"satte sig", og dermed er muligheden for ud-
viklingen af skurv ringere.

6.4 Kartoffelskimmel og rod-
filtsvamp i kartofler

I forsegsperioden har der kun varet svage
angreb af rodfiltsvamp i tre ud af fire ar (pro-
jekt I1.3). Der har varet en tendens til, at brug
af dybstreelse frem for gylle gav et storre an-
greb af rodfiltsvamp, hvilket er i overens-
stemmelse med observationer fra andre pro-
jekter. I et moniteringsprojekt 1 samarbejde
med ILandbrugets Radgivningscenter er det
fundet, at specielt andenars klovergraesmarker
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som forfrugt gav et kraftigt angreb af rod-
filtsvamp, mens havre som forfrugt gav det
laveste angreb.

Angreb af rodfiltsvamp er i et opfelgende
projekt (VIL.10) undersogt ved at udlegge
sma parceller med kartofler forskellige steder i
det okologiske sedskifte pa Jyndevad Forsogs-
station. Der blev observeret vasentligt faerre
angreb af rodfiltsvamp efter 3. drs klovergras
end efter 1. og 2. ars klovergras. Efter fras-
ning af 3. drs klovergraes var angrebet tilsyne-
ladende lidt hoejere, formodentlig pga. storre
kvelstoffrigivelse.

I sma potter har man undersogt hvilken slags
godning rodfiltssvampen foretrakker. Rod-
filtsvamp er en saprotrof organisme, hvilket
vil sige, at den overlever og formerer sig pa
dodt plantevayv, hvorfra den kan inficere le-
vende vav. Undersogelsen viste, at bade
svampens vakst og dens hvilelegemer (sklero-
tier) blev storre i jord tilfort dybstreelse. Dette
resultat stotter de praktiske erfaringer, der
viser storre sygdomsangreb af rodfiltsvamp 1
kartofler, der er godet med dybstreelse. Nar
hvilelegemerne ogsa er storre betyder det, at
svampen kan overleve i jorden i lengere tid,
og at man med dybstreelse som gedning bor
have flere ar mellem kartofler i sedskiftet.

Forsoget blev suppleret med forseg med for-
skellige nearingssubstrater for rodfiltsvamp,
idet man var interesseret i at se rodfiltsvam-
pens vekst ved forskellige C/N-forhold. Ved
et lavt C/N-forhold, svarende til en hej til-
gengeliched af kvalstof, blev der dannet
mange hvilelegemer tet ved naeringssubstratet.
Ved et hojt C/N-forhold, svarende til lav til-
gengelighed af kvelstof, blev der ikke dannet
hvilelegemer tat ved substratet, men der blev
til gengzeld dannet mange i storre afstand fra
substratet. Svampen forseger med andre ord
at komme vak fra omrader, der er ugunstige, i
dette tilfxlde for lav tilgengelighed af kval-



stof. Spredningen af rodfiltsvamp i marken
ma derfor forventes at vare storre, nar der

bruges dybstreelse eller andre gedningsemner
med et hojt C/N-forhold.

I projektet har man ogsa afprevet en metode
til at kvantificere maengden af smitstof i jor-
den. Metoden er en kommerciel metode base-
ret pa antistof (ELISA). Det blev bekraftet, at
man ud fra jordprever med denne metode kan
vurdere, om der er risiko for kraftige angreb
af rodfiltsvamp. Man kan ligeledes efter dyrk-
ning af kartofler bestemme opformeringen af
rodfiltsvamp og derudfra forudsige, hvornar
der kan dyrkes kartofler igen pa den aktuelle
mark.

Kartoffelskimmel har man 1 projektet forsogt
at forebygge eller bekampe ved udsprojtning
af kompostekstrakt. Baggrunden for dette er,
at man i xldre forseg har man fiet en effekt
af kompostudtrak mod kartoffelskimmel. I
de aktuelle forsog med kompostudtrak har
der ikke vezret effekt pa kartoffelskimmelen.
Vejrliget og timingen af sprojtningerne har
vaeret optimale for gennemforelse af forseget,
sa dette kan ikke forklare den manglende ef-
fekt. De anvendte kompostudtrak er fremstil-
let ved kompostering af 1) hestegodning og
markjord 2) elefantgres og kvaeggylle 3)
kvaegdybstroelse. Komposteringsforlobet var
meget tilfredsstillende, og kompostekstrakter-
ne viste en meget hoj biologisk aktivitet.

6.5 Kontrol af bladlus gennem
valg af sorter

Angreb af skadedyr er generelt ikke et stort
problem i okologiske marker, men i enkelte
afgroder kan betydningen af et skadedyrsan-
greb vare sa stort, at afgroden ma betegnes
som dyrkningsusikker. Det er f.eks. tilfzldet
for hestebonner, der i nogle ar angribes s
voldsomt af bedebladlus, at afgroden giver for

lille et udbytte. I et projekt (VIL.G) er der fo-
kuseret pd den genetiske variation i afgreder-
nes egenskaber som vartsplanter, dvs. at sor-
ter af varbyg, vinterhvede og hestebenner er
undersogt med hensyn til forskelle i opforme-
ringsevne af bladlus.

Vinterhvedesorter og varbygsorter blev i for-
ste omgang undersogt i miniveksthus. Denne
undersogelse viste meget klare forskelle pa,
hvor gode sorterne er som vearter for bladlus,
hvilket ses i tabel 6. Jo hejere rm-vardi, jo
bedre er sorten som veart for bladlusene.
Forskellen 1 hvede var ca. faktor 3,5 og
forskellen i bygsorter ca. en faktor 1,5.

Tabel 6 Forskellige sorters vaertsplante-
egenskaber

Vinterhvedesorter rm-vaerdi - kornbladlus
Terra 0,0937

Yacht 0,0262
Viarbygsorter rm-vaerdi - havrebladlus
Otira 0,1089

Lux 0,0686
Hestebgnner rm-vaerdi - bedebladlus
Colombo 0,125

Quattro 0,090

Forsog med tre varbygsorter blev anlagt i
marken, og her kunne forskellene i bladluse-
nes opformering ikke bekraftes i to forsegsar.
Det forste ar var opformeringen generelt si
hurtig, at forskelle, der kunne ses i begyndel-
sen af vakstsasonen, hurtigt blev udvisket. I
det andet forsegsar var der ingen bladlusan-

greb.

Bladlus kan vaere meget begransende for ud-
byttet i hestebonner. En rakke forskellige sor-
ter af hestebonner er ogsi undersogt som
vertsplante bade i klimakammer, i vaksthuse
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og i markforseg (projekt I1.4). Forsogene har
vist, at der er forskelle pa sorternes vartsplan-
teegenskaber, men de forskellige testforhold
gav ikke ens resultater, da bladlusene pa he-
stebonner under markforhold ogsa er udsat
for naturlige fjender. I markforseg blev sorten
Columbo, der ikke indeholder bitterstoffet
tannin, og til dels Quatro udsat for vasentlige
angreb af bedebladlus, mens sorten Caspar
kunne dyrkes uden store angreb.

I et forsog med samdyrkning af boghvede og
varbygsorter har man undersogt, om boghve-
de kunne tiltrakke snyltehvepse pa et tidligere
tidspunkt end de ellers ville komme pa og
parasitere bladlusene. Der var ikke signifikante
forskelle, men der var en tendens til, at der i
parceller med boghvede var flere bladlus, der

var parasiterede.

I samdyrkning af hestebonner og boghvede
blev der ogsa set en tendens til ferre bladlus
pa hestebonner, der var dyrket sammen med
boghvede. Forskellene var ikke sikre.

Samdyrkning af hestebonne med varhvede er
provet 1 to ar for at undersoge om dette kan
nedsatte angrebet af bedebladlus pa heste-
bonne. Der var signifikante og betydelige for-
skelle, idet der var fem gange sa mange blad-
lus 1 Colombo i renbestand i forhold til Co-
lombo dyrket sammen med virhvede. Det
tyder pa, at samdyrkning kan reducere angre-
bet af bladlus i hestebonner med 80%. For-
sogsmaterialet er imidlertid for spinkelt til at
drage en endelige konklusion, og der bor fore-
tages flere undersogelser med forskellige par-
celstorrelser for man kan drage en sikker
konklusion.

Et forseg med udsaning af kryddermynte i
hestebonner er gennemfort 1 to ar for at se,
om mynten kan forvirre og afskrackke bladlu-
sene fra at etablere sig i afgroden. Denne
virkning udeblev, og tvaertimod var der en
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tendens til flere bladlus i hestebonner med
udsaet mynte.

6.6 Allelopatiske egenskaber
spiller ingen rolle for varbyg

Kan kulturplanterne selv kontrollere ukrudtet
1 den mark, de gror i? Dette sporgsmal er un-
dersogt i projektet (VIL.4). Udenlandske for-
sog, som isar er laboratorieundersogelser, har
pavist, at nogle kulturplanter, herunder hvede
og byg, i redderne kan udskille stoffer, der
hemmer ukrudtets rodvakst. Fenomenet
hedder allelopati, og de kulturplanter, der har
indbygget  denne  egenskab, har en
konkurrencefordel over for ukrudtet. I de
danske forseg er der undersogt et stort antal
sorter af varbyg, bide =xldre og moderne
sorter samt vildtyper af varbyg Udskillelsen
af alkaloiderne hordein og gramin, som har
allelopatisk ~ virkning, varierede betydeligt
inden for sorter og vildtyper, men niveauet var
generelt sa lavt, at det ikke forventes at kunne
pavirke ukrudtet. Det konkluderes derfor, at
det er meget tvivlsom om allelopati spiller
nogen serligt rolle for varbygs konkurren-
ceevne over for ukrudt.

6.7 Bekampelse af graskimmel
med svampe

Graskimmel er en luftbiaren svampesygdom,
som angriber alle overjordiske dele af en lang
rekke frilandsafgroder. Svampen findes over-
alt i naturen og etablerer sig pa dedt plante-
vay, hvorfra den inficerer levende plantevav.
Det kan fore til store tab i afgroder som f.eks.
log og jordbar. Oftest er tabene storst under
lagring. Der er gennemfort et projekt, hvor
det er undersegt, om man ved at inficere det
dode plantevaev med harmlose organismer
(antagonister) kan komme graskimmelen i
forkebet, sa der ikke er plads til, at den kan
ctablere sig og gore skade (antagonisme) (pro-



jekt VIL.7). Udfordringen ved denne strategi
er, at de mikrobiologiske antagonismer skal
kunne overleve og formere sig under de skif-
tende miljo- og klimaforhold, f.eks. periodevis
udtorring og sterk UV-striling fra sollyset.
Resultaterne fra projektet er lovende, idet der
er fundet en rekke organismer, der er robuste
over for de klimatiske udsving, De undersogte
svampe er Ulocladium atrum, Trichoderma
harzianum, Clonostachys rosea og Aureosba-
sidium sp. Bade C. rosea og U. atrum hem-
mede begge effektivt sporedannelsen hos gra-
skimmel (Botrytis aclada), nar fugtichedsfor-
holdene var konstant hoje. Efter udtorring 1 8
timer var det kun U. atrum, der havde uendret
hemmende effekt pa sporedannelsen. Denne
organisme kan derfor bruges i videreudviklin-
gen af et biologisk bekempelsesmiddel mod
graskimmel.

6.8 Sanering af rodpatogener
med antagonister

I okologisk jordbrug tilfores store meengder
organisk materiale som en strategi for at op-
bygge jordens frugtbarhed og ydeevne. Det
tilforte organiske materiale kan pavirke jor-
dens organismer, bade de gavnlige og de ska-
delige, dvs. de organismer, der paforer kultur-
planterne sygdomme (rodpatogener). I dette
projekt er der set pa rodpatogenerne zrte-
rodrad, rodfiltsvamp (kartofler) samt rod-
brand, og hvorledes jordens nyttige organis-
mer (antagonister) evt. kan hemme en negativ
indflydelse fra patogenerne. Projektets resulta-
ter har vist, at organisk materiale bade kan
hemme og fremme vaksten af rodpatogener.
Organisk materiale pavirker samspillet mellem
patogener og antagonister, hvor de saprofage
antagonister, der lever af dedt organisk mate-
riale, kan hzemme patogenerne. De kan imid-
lertid ogsa haemme plantegavnlige mikroorga-
nismer som f.eks. mykorrhizasvampe.

Tilforsel af organisk stof har vist sig at frem-
me vxksten af mykorrhiza, og det har ogsa
vist sig, at mykorrhiza hammer rodpatoge-
nerne arterodrad og rodbrand i agurk. My-
korrhiza har ikke umiddelbart gavn af orga-
nisk materiale, da den ikke selv kan omsztte
det. Resultaterne tyder derfor pa, at mykorrhi-
za har et samspil med bakterier, som kan mo-
bilisere de stoffer fra det organiske materiale,
som mykorrhizaen har brug for. Tilforsel af
hvedeklid som organisk materiale til tomat-
planter gav en markant vakstdepression hos
tomatplanterne, sandsynligvis pga. mikrobiel
immobilisering af kvalstof og fosfor. Denne
vaeksthemning blev fuldstendigt ophavet,
hvis tomatplanterne var bare en lille smule
koloniserede med mykorrhizasvampe.

Antagonisten C. rosea kan fremme plantevak-
sten. Man ved dog ikke helt hvorfor, da det
ikke nedvendigvis er pga. mobilisering af nz-
ringsstoffer. Resultaterne fra projektet tyder
pa, at C. rosea fremmer de naturlige populati-
oner af svampe og bakterier i jorden ved 20
dages inkubation, og hemmer de samme ved
30-40 dages inkubation. Samtidig er det set, at
den hazmmer mykorrhiza, specielt nar der
samtidig tilfores organisk materiale.

Mykorrhiza kunne i et potteforsog med agurk
ikke beskytte agurkerodderne mod angreb af
P. ultimum (rodbrand), som jorden blev smit-
tet med. Det sd ud til, at mykorrhiza og P. ul-
timum hzmmede hinanden, men stadig med
vekstdepression i agurkens skud og rodsys-
stem som resultat.

Det er undersogt, om nedmuldning af efter-
afgroderne havre, gul sennep og blodklover
pavirker indholdet af R. solani (rodfiltsvamp)
1 jorden. Resultatet var, at kun havre havde en
effekt pa vaksten af R. solani. R. solani blev
ikke pavirket af C. rosea, det var snarere om-
vendt, hvilket viser, at R. solani er god til at
vokse pd dedt organisk materiale i jorden.

47



Projektets resultater kan endnu ikke bruges til  gonistiske svampe, som kan bruges til at styre
praktisk landbrug, men giver et godt ud- patogenerijorden med.
gangspunkt for at arbejde videre med de anta-
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7 Jorden som dyrkningsmedium

For de okologiske jordbrugere er dyrknings-
jorden den vigtigste forbundsfzlle i den oko-
logiske produktionsform. Hensynet til og
samarbejdet med jordens organismer er skre-
vet ind i flere af de vardiorienterede tekster
om okologisk jordbrug, som f.cks. avlsgrund-
laget for Jkologisk Landsforening og be-
kendtgorelsen for okologisk jordbrugsproduk-
tion. I FOJO-forskningen blev der pid den
baggrund taget fat pa et lenge naret onske
om mere viden om jorden og dens organis-
mers rolle i okologisk produktion. Der har
varet fokuseret bade pa mekaniske forhold,
som jordbehandling, jordstruktur og egnethed
til bearbejdning samt pa biologiske forhold
som regnorme, mikroorganismer og mikro-
fauna.

7.1 Jordbearbejdning pavirker
jordens biologi

Der er gennemfort omfattende projekter (1.7
og IV.3), der har integreret viden om jordbe-
arbejdning med jordfysik, mikrobiologi, jord-
bundszoologi, kvalstofdynamik og afgrode-
vaekst. I projektet er der gennemfort forsog
med alternative metoder til plojning, nemlig
jordlosning med Kemink universalredskab til
dyrkning 1 bede og losning med Dutzi, som er
en kombineret grubber og freser, der losner
jorden, men ikke vender den som ved ploj-
ning,

I forhold til jordstruktur gav de anvendte al-
ternative metoder det forventede resultat, at
jorden blev meget los. I Kemink-systemet har
det ikke varet muligt at opretholde de udbyt-
ter, som er opnaet ved traditionel jordbehand-
ling. Der har varet praktiske problemer med
at fa Kemink-systemet til at virke som det

eneste redskab til jordbehandling. Den an-
vendte jord er meget frugtbar og har i forve-
jen en god struktur. Desuden er den traditio-
nelle jordbehandling udfert som en form for
kontrolleret trafiksystem, idet der faktisk ikke
er kort 1 hostparcellerne. De sammenlignede
forhold kan derfor ikke helt sammenlignes
med praksis. Forsogene kan ikke be- eller af-
krafte de hypoteser, som findes om Kemink,
f.eks. at der kan opnas stabile udbytter uden

neringsstoftilforsel, nar jorden vedvarende
holdes los 1 stor dybde.

Figur 17 Kemink-syétefnets karakteristi-
ske gisefodstand

I forsegene med Dutzi-jordlesning og traditi-
onel jordbehandling med plojning var der ikke
ret store forskelle mellem metoderne. Udbyt-
terne var i flere ar mindst i Dutzi-parcellerne,
blandt andet pga. en storre foreckomst af
ukrudt. Mod forventning havde begge jord-
behandlingsmetoder stor dedelighed over for
jordfaunaen. Der blev opniet en hoj porestor-
relse 1 jorden ved Dutzi-behandlingen, sa de
jorddyr, der overlever jordbehandlingen, far
mere plads til at leve i. Jorden faldt imidlertid
hurtigt sammen igen, sa der ikke var vasentlig
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forskel pa fordelingen af porestorrelser ved
de sidste malinger. Endelig blev der ikke ob-
serveret nogen skadelig plojesdl 1 de for-
sogsled, hvor der blev brugt traditionel jord-
behandling,

Ud fra projektet, som kun har studeret de
kortsigtede effekter af de forskellige systemer,
konkluderes det, at jordbehandling generelt
skader jordfaunaen, og derfor vil landmanden
fa storst "service" fra jordfaunaen, hvis jord-
behandlingen begranses mest muligt.

Forsogene viser endvidere, at der ikke er
grund til at foretage sarlig losning af jorden,
hvis man i forvejen har en jord, der ikke lider
af jordpakning, herunder en vaksthemmende
plojesal.

7.2 Haoje niveauer for jordfauna

I forhold til de niveauer, der normalt findes
for jordfaunaen i landbrugsjord i Danmark,
har man i de forsegsarealer, der dyrkes okolo-
gisk, fundet overraskende hoje tztheder af
jorddyr. Der er tale om tetheder for regnorm
a 500-1000 individer pr. m2 og taetheder for
springhaler pa op til 200.000 individer pr. m2.

7.3 Jordens frugtbarhed oges af
organisk stof

Der er opnaet kendskab til vigtige parametre
for jordkvalitet, bade i1 praktiske okologiske
bedrifter, i langvarige godningsforseg og 1 det
tidligere omtalte jordbehandlingsforseg med
Dutzi-systemet (projekt IV.3). Generelt viste
resultaterne, at en jords dyrkningsegenskaber
skal ses bade 1 lyset af kortsigtede og langsig-
tede driftsforanstaltninger. Korttidseffekten
af jordbearbejdning og trafik i marken blev
pavist at vekselvirke markant med langtidsef-
tekten af sxdskifte og tilfersel af organisk
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godning. Mange drs korndyrkning uden tilfor-
sel af organisk gedning viste sig at reducere
jordens evne til at fragmentere, dvs. evnen til
at kunne bearbejdes til en passende struktur, i
forhold til langvarig drift med et grovfoder-
sedskifte. Der var ikke forskelle i jordens me-
kaniske egenskaber i konventionelt og ekolo-
gisk drevne grovfoderszdskifter. Uhensigts-
messig megen jordbearbejdning og trafik har
ogsd en markant negativ indflydelse pa denne
egenskab. Alle undersogte jorder viste sig at
vare skadeligt pakkede 1 lagene under plojela-
get - ogsa ejendomme der har varet drevet
okologisk i mange dr. Det konkluderes derfor,
at okologiske jordbrugere ikke har varet op-
merksomme nok pa den skadelige effekt, som
skyldes den stigende mekanisering og effekti-
visering af markdriften.

Jorderne er undersogt for mikrobiel biomasse
og forekomst af polysakkarider og svampehy-
per, som betyder meget for jorders porestabi-
litet. Pa disse parametre var indholdet storre i
jord dyrket med grovfoder og gras end i kon-
ventionelt dyrket jord dyrket med andre af-
groder end gres.

Mykorrhiza-potentialet i de undersogte jorder
afthang af jordenes indhold af lettilgaengeligt
fosfor, mens der ikke kunne udledes nogen
effekt af, om driftsformen var okologisk eller
konventionel. Der var heller ikke sammen-
heng mellem forekomst af mykorrhiza og
aggregatstabiliteten.

7.4 Regnorme foretrekker klo-
vergras

Forekomsten af regnorme er undersogt under
forskellige forhold (projekt 1.7). Pa sadskifte-
arealer ved Danmarks JordbrugsForskning har
man fulgt udviklingen i regnormepopulatio-
nen 1 et omlxgningsforlob. Bestanden af
regnorme er over 10 ar oget med en faktor 20



efter omlagning fra konventionel til gkologisk
drift. Samtidig er andelen af dybtgravende
regnormearter oget. Det skyldes den storre
andel af klovergras i sedskiftet og brug af
organisk godning pa ekologiske brug, Der har
formodentlig ikke varet forskel pa konventio-
nel og okologisk jord, hvis begge jorder havde
klovergraes og var tilfert organisk gedning i
samme omfang. Generelt trives regnorme
bedst i grasrige sadskifter, og okologiske gar-
de med grasrige szdskifter har ofte en taet
regnormebestand (> 500 individer pr. m?) i
forhold til konventionelle garde (ca. 30 indivi-
der pr. m? pa kornavlsbaserede brug). Regn-
ormebestanden pa okologiske brug varierer
dog med en faktor 7 og er mindst pa lette jor-

de.

Hvad betyder regnorme og andre jorddyr for
kvalstofomsztningen i okologiske marker? I
okologiske graesmarker har man for omplej-
ning fundet 8-900 individer af regnorme pa 1
kvadratmeter 1 32 cm’s dybde fordelt pa 4 ar-
ter. Jordbearbejdning, dvs. omplejning af
grasset om foraret, og tilberedning af sabed
reducerede antallet med 60-80 pct. I septem-
ber var populationen af regnorme oppe pa
samme niveau som for jordbehandlingen.
Jordbearbejdningen har altsd sliet en masse
regnorme ihjel og omsatningen af regnorme-
ne er anslet at tilfore ca. 64,2 kg kvzalstof pr.
ha. Ekskrementer fra regnorme har bidraget
med 9 kg kvalstof pr. ha. Omsztning af an-
dre jorddyr, som enchytraer, har bidraget med
ca. 9 kg kvalstof pr. ha. I parceller hvor regn-
ormene var fjernet ved el-udrivning inden
jordbehandlingen var der imidlertid ikke sikre
forskelle i forhold til almindelige parceller pa
jordens indhold af plantetilgaengeligt kvalstof,

mineraliseringsevne eller plantebiomasse.

Effekten af jordbearbejdning pa jordens ed-
derkoppepopulation har vaeret meget drama-
tisk, idet kun 3-5 pct. af edderkopperne over-
levede en plojning, Den lose jord, som blev

opniet ved jordbehandlingen, gav imidlertid
generelt gode vilkar for opformering af jor-
dens fauna.

7.5 Sma jorddyr kan opformere

nyttige rovdyr

Der er gennemfort forseg, der skulle belyse
de smd jorddyrs (mesofauna) betydning for
afgrodens nzringsstofforsyning (projekt 1.7). I
jordsejler, hvor der var tilsat N-15 merket
klpver som naringssubstrat, blev der dyrket
varbyg, Dernast blev der tilsat forskellige
kombinationer af jorddyr for at undersoge,
om der er forskelle pa en ensidig sammensat-
ning af dyr (f.eks. kun 1 art) og mere kom-
plekse kombinationer af jorddyr. Der kunne
ikke ses forskelle pa kvalstofoptagelsen mel-
lem de forskellige kombinationer af jorddyr,
men nogle af kombinationerne af jorddyr gav
30 pct. storre skudbiomasse i varbyg, end hvis
der kun var en enkelt art. I nogle forsegsarea-
ler, hvor der er anvendt grengedning og efte-
rafgroder, isxr oliereddike, er der fundet me-
get hoje koncentrationer af springhaler. Der
er observeret koncentrationer pa op til
120.000 springhaler og 90.000 mider pr. m2,
hvilket er meget hojt for danske jorder.

Springhaler spiller en vigtig rolle for de rov-
dyr, der lever pa jordoverfladen og som af og
til ogsa bruger bladlus som fedekilde. En stor
bestand af springhaler kan derfor indirekte
fremme den naturlige kontrol med bladlus,
idet bestanden af lgbebiller og edderkopper
kan holdes pa et hojt niveau, inden bladlusene
begynder at blive opformeret.

Man fandt ud af, at de forste springhaler var
af begranset fodekvalitet, men dog brugbare
for lobebillen Bemdidion lampros. Den over-
fladetilknyttede springhale Isotoma auglicana-
car var af fremragende kvalitet for edderkop-
pen Erigone atra.
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Det vurderes, at lobebillen Bembidion fremmet betydeligt. Begge dele vil vare af
lampros vil blive moderat fremmet af spring- stor betydning for den naturlige bekempelse
haler, og at edderkoppen Erigone atra vil blive  af bladlus.
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8 Sadskifter pa de gkologiske vaerk-

stedsarealer

Der er i en lang arrakke blevet gennemfort en
stor indsats for at undersoge forskellige oko-
logiske sedskifter, bade ved Danmarks Jord-
brugsForskning og andre institutioner. Med
etableringen af FOJO i 1996 blev indsatsen
oget vasentligt, og 1 forbindelse med formid-
lingen af de samlede resultater fra FOJO 1
kan disse resultater ogsd samles og videregi-
ves. Den store indsats afspejler netop den
centrale betydning, sedskiftet har for det oko-
logiske jordbrug. De resultater og vilkar, der
er i marken det enkelte ar, er netop et resultat
af den praksis, der er gennemfort i marken de

seneste 2-3 ar, og den praksis, der gennemfo-
res 1 det enkelte ar er samtidig en forberedelse
af de resultater og vilkdr, man straber efter i
de kommende ar. Malet med indsatsen i FO-
JO-regi har varet at beskrive de langsigtede
effekter af okologiske driftsformer og de for-
skellige sadskifter, at fungere som varksteds-
faciliteter for andre, mere specifikke projekter
og endelig at vere ramme for formidling af
forskningsresultater ved markvandringer, de-
monstrationer og fremvisninger. Projekter
tilknyttet sedskifte- og varkstedsarealerne er
mere detaljeret beskrevet i afsnit 9.10.

Forskningscentef
Foulum
o)

Forskningscenter
Byghglm

Askov

Jyndevad
yndeva

Figur 18 Okologiske forsegssteder

Den Kgl. Veterinaer
og Landbohgjskole:
Forskningscenter
Arslev O
Forskningscenterr
Flakkebjerg)

© Grgnt Center,
Holehv
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8.1 V=rkstedsarealer ved Flak-
kebjerg, Jyndevad, Foulum
og Arslev

Varkstedsarealerne ved de forskellige lokalite-
ter reprasenterer dels forskellige jordtyper og
klimatiske forhold, dels produktionsmal, der
er typiske for lokaliteten. Desuden er arealer-
ne stillet til rddighed for projekter under FO-
JO. Pa Flakkebjerg er der f.eks. etableret et
sedskifte, der er orienteret mod problemstil-
linger pa en planteavlsbedrift uden husdyr og
pa lerjord. Pi Jyndevad og Foulum har sad-
skifterne varet orienteret mod problemstillin-
ger pa kvag- og svinebedrifter pa sandjord og
lerblandet sandjord. Ved Arslev har der dels
vaeret et sedskifte med gronsager, dels et
verkstedsareal med okologisk frugt- og bar-
dyrkning. Generelt i varkstedsarealerne er der
malt udbytte, ukrudt, sygdomme og skadedyr.
Der er ogsa foretaget malinger af goedningens
neringsstofindhold, taget enkelte jordprover,
og beregnet naringsstofbalancer.

Flakkebjerg

Der er to vaerkstedsarealer pa Flakkebjerg, da
eftersporgslen pa forsegsarealer er stor. Det
ene areal, hvor der er fokus pa produktion af
hvidkloverfro og rapsfre, blev dog forst etab-
leret og begyndt pd omlegning i 1999/2000.
Saxdskifterne har fiet konventionel gylle sva-
rende til 25 pct. af kvalstofbehovet.

Jyndevad

I Jyndevad er der kert et syvmarksskifte, hvor
klovergras har fyldt forholdsvis meget. Der
har primart varet projektaktiviteter i havre-
og kartoffelmarkerne. Der er anlagt folgende
behandlinger med godskning:
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1. Ingen godning

2. 0,8 DE/hai gylle

3. 1,4DE/haigylle

4. 0,8 DE/ha i dybstreclse
5. 1,4 DE/hai dybstroelse

Foulum

Pa Foulumgard har der varet udlagt to sad-
skifter, et kvagbrugssadskifte og et korndo-
mineret svinebrugssedskifte. Kvagbrugssad-
skiftet er anlagt i 1987, men har siden 1994
varet anvendt 1 et projekt om nzringsstofhus-
holdning, som er nzrmere beskrevet neden-
for. Svinebrugssedskiftet har primart varet
anvendt til projektaktiviteter inden for kartof-
ler og er afsluttet i 2000.

Arslev

I det okologiske gronsagssadskifte ved Atslev
er der dyrket gronsager pa 3 ud af 6 marker.
Kvalstofforsyningen har varet helt baseret pa
grongodning og efterafgroder, da der ikke
tilfores husdyrgodning. I stedet er der satset
pa en effektiv udnyttelse af afgrodernes og
grongodningens eftervirkning. Ud over de
tidligere omtalte registreringer males ogsa ar-
bejdskraftforbrug pa udvalgte omrader, samt
N-min prover i november og maj for at have
et mal for udvaskningsrisikoen og den forven-
tede forfrugtsvaerdi af efterafgroder.

I forsogsarealerne med frugt og bar er der
gennemfort forsog med =bler, solbar og
jordbazr. Desuden er der forseg med surkirse-
bzr og blommer under usprojtede forhold. I
2000 blev forsogene udvidet med et hyben-
areal.



Tabel 7

Saxdskifter pa de gkologiske vaerkstedsarealer ved DJF

Sted Flakkebjerg Jyndevad Foulum Askov Arslev
Saedskifte FL1 FL2 JY FO1 FO2 AS AR1
Areal (ha) 16 9 9 7 7 6
Anlegsir 1996 1999 1996 1987 1996 1997 1996
Jordtype JB6 JB6 JB1 B4 B4

1. afgrode | Virsed Virsad Virbyg Virbyg Virbyg Virsad Virbyg

2. afgrode | Lucerne Hvidkleverfro | Klovergres | Klovergras | Klovergras | Klovergras | Klovergras
3. afgrede | Lucerne Vinterraps Klovergraes | Klovergres | Havre Vinterseed | Gronsager
4. afgrode | Varsed Virsad Klovergres | Havre Virbyg Rodfrugt Virbyg

5. afgrode | Balgsad Havre Byg/xtt Kartofler Gronsager
6. afgrode | Vinterhvede Rug Roer Arter

7. afgrode | Reekkeafgrode Kartofler

8.2 Langvarige sedskifteforsog

Der blev 1 1996 anlagt et szdskifteforsog pa
fire lokaliteter 1 Danmark: Foulum, Jyndevad,
Flakkebjerg og Holeby. Formalet har vearet at
belyse mulighederne for at dyrke mere okolo-
gisk korn til modenhed. Alle sadskifterne er
anlagt som firemarksskifter og afgroderne
dyrkes henholdsvis med og uden husdyrged-
ning og med og uden efterafgroder. Bortset

fra Holeby, hvor der ikke har varet gentagel-
ser, har alle parcellerne ligget med to genta-
gelser. Forste sedskifterotation er gennemfort
1 2000, hvor der er foretaget nogle justeringer
1 sedskifterne og i maleprogrammet. Der er
malt udbytter, naringsstofbalancer, udvask-
ning af kvalstof og kalium ved hjxlp af suge-
celler, ukrudtsforekomst (antal og biomasse),
syedomme, samt biomasse og kvalstofopta-
gelse 1 efterafgroderne.

Tabel 8 De fire sadskifter i langvarige sedskifteforsog og deres fordeling pa lokaliteterne

Sadskifte 1 Saedskifte 2 Sxdskifte 3 Saedskifte 4

Virbyg m. udleg Virbyg m. udleg Virbyg m. udleg Havre*
Klovergras Klovergras Klovergras Vinterhvede**
Varhvede* Vinterhvede* Vinterhvede* Vinterhvede/ triticale**

Lupin (smalbl.)* Zrt/byg* Sukkerroer Zrt/byg*

Kun pa Jyndevad Alle fire lokaliteter Flakkebjerg og Holeby | Foulum, Flakkebjerg og

Holeby

* Angiver de steder for der bruges efterafgroder i behandlinger med efterafgroder

Fok

Nir der indgar efterafgroder i behandlingen sas afgroden i fraessede bind af permanent hvidklover

55



8.3 Klgvergrassets forfrugts-
vaerdi og udvaskning af ne-
ringsstoffer

Pa Foulum har der varet et serligt varksteds-
areal, der er udnyttet til belysning af klover-
grassets forfrugtsverdi og udvaskning af ne-
ringsstoffer. Dette areal blev i 1994-1996 an-
vendt til afgresningsforseg, hvor keerne fik
tildelt forskellige proteinniveauer i foderet.
Grasfoldene havde derfor 1 1997 vidt forskel-
lige forhistorie, som blev anvendt som for-
sogsbehandlinger. Frem til 2003 vil der fortsat
vare forsog med udvaskning fra grasmarker
og forfrugtsvaerdi af klovergraes. Projektets
resultater med forfrugtsvaerdien af klovergras
og udvaskning af kvealstof efter omplojning
er omtalt i afsnit 2.1 samt i den supplerende
projektbeskrivelse afsnit 9.2.

8.4 Jordrelaterede ®ndringer ved
omlaegning til skologisk
plantedyrkning

Pa Askov forsegsstation er der gennem mere

end hundrede ar gennemfort forsog med sad-

skifter og godskning, I 1996 blev et sedskifte
med forskellige godningsbehandlinger, dvs.
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handelsgodning, gylle og ugedet, omlagt til
okologisk drift. Behandlingen med handels-
godning blev udskiftet med fast godning +
ajle. De ovrige behandlinger er fortsat, og
sedskiftet forsetter som hidtil: Varsed — Klo-
vergres — Vintersed — Rodfrugt. Forseget har
fungeret som vazrkstedsareal for studier af
jordens kvalitet.

8.5 Nw=ringsstofhusholdning i et
okologisk sedskifte

Sedskiftearealet ved Foulum har varet et
vaerkstedsareal siden 1987, og i1 perioden
1994-1998 har der indgaet fire behandlinger
med godskning, dvs. to niveauer af husdyr-
godning (0,9 DE og 1,4 DE pr. ha) og to for-
skellige godningstyper (gylle og gylle +
dybstreelse). Der blev kun fundet smi for-
skelle mellem behandlingerne mht. udbytte og
udvaskning af nxringsstoffer, der blev malt
ved hjalp af sugeceller. Derfor blev forseget
allerede 1 1998 tilpasset, sa behandlingerne
blev mere ekstreme. Godningsniveauerne blev
1 stedet 0,7 DE og 1,4 DE pr. ha, og god-
ningstyperne blev gylle og dybstreelse. Forso-
get afsluttes 1 2002, og verkstedsarealet for-
ventes at blive viderefort.



9 Uddybende beskrivelse af de enkelte

projekter

For at skabe overblik over den samlede forsk-
ning er der i det folgende en oversigt over de
enkelte projekter, herunder hvad formalet
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Projektnummer og —titel
I.1 Fast staldgedning og kompost

Projeketleder

Svend G. Sommer

Danmarks JordbrugsForskning
Afdeling for Jordbrugsteknik
Forskningscenter Bygholm
Postboks 536, 8700 Horsens
TIf.: 7560 2211, Fax: 7562 4880

E-mail: SvendG.Sommer(@agrsci.dk

Projektdeltagere

Hans Benny Rom, Ib Sillebak Kristensen og
Ingrid K. Thomsen, Danmarks Jordbrugs-
Forskning

Kaj Henriksen og Per Moldrup, Laboratoriet
tor Miljoteknik, Aalborg Universitet

En af de grundleggende malsetninger 1 oko-
logisk jordbrug er at holde hus med
naringsstofferne og i sterst muligt omfang
undga tab. Nearingsstoffer er en vasentlig
ressource, som ofte er en begransende faktor
1 produktionen. Samtidig kan tab af nezrings-

Fast staldgedning og kompost

med projekterne har varet, hvilke resultater
der er opnaet og hvilke publikationer, der er
udgivet 1 forlengelse af projekterne.

Samtidig kan tab af nzrings-stoffer skade det
omgivende miljo.

I okologisk jordbrug er der af dyrevelfaerds-
messige arsager stor interesse for fast stald-
godning og kompost. I modsatning til gylle er
der kun gennemfort forholdsvis fi underso-
gelser af kulstof- og kvalstoftab samt nz-
ringsstofomsatning i dybstroelse.

Anvendelsen af systemer med dybstroelse
samt kompostering af dybstroelse og fast
godning ma forventes at oge ammoniaktabet 1
forhold til konventionel anaerob gyllehandte-
ring. Kvalstoftabet ved kompostering kan
variere fra 20 til 50%, men der er begrenset
viden om stald- og lagertab samt kvzlstof-
godningsvardien af aerobt behandlede god-
ninger som dybstreelse og kompost.

Projektet har pa den baggrund haft til formal
at gennemfore malinger af tab af kulstof (C)
og kvalstof (N) samt nringsstofomsztning i
dybstroelse 1 stald, lager og mark med henblik
pa at oge jordforbedrings- og goedningsverdi-
en af den faste staldgedning,
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Delmalene har veret at:

e Tastlegge C- og nzringsstofomsztningen i
dybstroelsesstalde. Undersoge effekten af
at xndre pa dybstroelsens torstof- og N-
indhold ved fodring

e Undersoge mulighederne for at oge na-
ringsstofvardien af dybstreelse og kom-
posteret dybstreelse ved komposterings-
og markforsog

e Undersoge, hvorledes aerob og anaerob
lagring af dybstreelse pavirker tab, om-
setning og plantetilgaengelighed af N 1 de
forskellige fraktioner i godningen og net-
totilforslen af C til jorden

e Undersoge og identificere fysiske og kemi-
ske negleparametre 1 mikrobiel C- og N-
omsaxt-ning 1 dybstroelse samt vurdere N-
tilgeengeliched og N-tab efter tilforsel til
jorden

e Udnytte resultaterne til optimering af en
beslutningsstottemodel

Sammendrag

Stald

Undersogelsen viste, at ammonium i dybstro-
elsen hovedsagelig stammer fra omsztning af
urea nede i dybstroelsesmatten. Hovedparten
af det dannede ammonium absorberes af hal-
men, og mikroorganismerne immobiliser
derpd en del af stroelsens indhold af ammo-
nium til organisk ikke-flygtict N. Derfor er
tabet af ammoniak (NHj3) fra dybstroel-
sesmatter kun ca. 6% af N, afsat i faces og
urin. En  komposteringslignende proces i
toplagene af matten forarsager hoje tempera-
turer med maximum i 10 cm dybde og hindrer
tilforsel af ilt til bundlagene. Nitrifikations- og
metanoxidations-processerne 1 dybstreel-
sesmatten blokeres bide af hoje NHs-
koncentrationer, hoje temperaturer, og i de
dybere dele af matten, mangel pd ilt. Men
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ogsa denitrifikationsprocessen blokeres bade i
den iltholdige og iltfri del af matten som folge
af hoje NHj-koncentrationer, og afgivelse af
lattergas fra matten er ikke malbar. Der er en
begrenset metanproduktion (CHa) i den iltfrie
del af matten, og afgivelsen af metan udger
ca. 10% af den samlede emission af kuldioxid
(CO2) og CHs fra matten. CHy fra matten
udgor knap 20% af den samlede CH4 afgivel-
se fra kvaeg og matte.

Lager

I lagringsstudierne i laboratorieskala, var C-
og N-tabet fra halmrig husdyrgedning betyde-
lig hojere ved kompostering end ved anaerob
lagring. 1 lebet af tre maneders lagring gik
53% C og 46% N tabt ved kompostering og
24% C og 18% N ved anaerob lagring. Som
folge af en lav C:N ratio pa ca. 14 var N-tabet
hojt ved kompostering i laboratoriet. Det var
iseer urin-N, der gik tabt. I storskala var kom-
primeringen af dybstroelsen ikke tilstrakkelig
til at hindre rigelig tilstromning af ilt, og der
foregik kompostering 1 denne stak. I et forsog
var stakkene for porese og komposteringen
derfor ubetydelig, fordi varmetabet blev for
stort. Det samlede tab af N fra komposten i
storskala var fra 12-28% af det oprindelige N-
indhold. Det laveste tab (11-16% af total N)
var fra komprimerede stakke og stakke over-
dxkket med kompostdug. Disse behandlinger
ogede udsendelsen af N>O og CH4, men tabet
af disse to gasser var ubetydeligt i forhold til
det samlede gasformige tab af C og N. Ud-
vaskning af fosfor (P) var ubetydelig i denne
undersogelse; mens udvaskningen af kalium
(K) ilobet af en vinterperiode androg ca. 11-
15% at K-indholdet i komposten. I lobet af
en komposteringsperiode pa ca. 50 dage gik
20% af C tabt, og i lobet af mere end 100
dage gik 40-50% af C tabt i form af COa.
Udsendelsen af C medforte en reduktion i
torstofmangden pa ca. 20% i lobet af 50 dage
og ca. 40% 1 lebet af mere end 100 dages
kompostering,



Markforsog

Efter tilforsel til jord bevirkede anaerobt lag-
ret godning en hojere COz-udvikling end
kom-posteret godning. Det samlede tab af C
under lagring, og efter ca. ni maneders inku-
bation i jorden, var derfor omtrent det sam-
me, uanset lagringsmetode, idet det samlede
C-tab under lagring og i gednin-gen, opblan-
det i jord, var 59% fra komposteret godning
og 52% fra anaerobt lagret godning. Med hen-
syn til den kvantitative tilbageholdelse af C i
jord var lagringsmetoden derfor af mindre
betydning, Hvede optog en storre del af N
tilfort med urin fra anaerobt lagret godning,
Ved tilforsel af samme godningsmangde hhv.
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komposteret og anaerobt lagret godning, var
der ikke forskel pa den totale N-optagelse og
torstofudbytte i hvedeafgroden, selvom N-
indholdet i den anaerobt lagrede godning kun
var ca. 75% af N-indholdet i den komposte-
rede godning,

Helhed

Resultaterne af undersogelserne blev benyttet
til udvikling af en gardmodel for okologiske
giarde med dybstroelsesstalde. Generelt viste
modellen god overensstemmelse mellem de
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malte N-niveauer, der kunne beregnes pa
grundlag af massebalancer.
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9.2 Biologisk kvzlstoffiksering, recirkulering og udvaskning af kvel-
stof i gkologiske dyrkningssystemer

Projektnummer og titel

1.2 Biologisk kvalstoffiksering, recirkulering
og udvaskning af kvalstof i ekologiske dyrk-
ningssystemer

Projeketleder

Erik Steen Jensen

Den Kgl. Veteriner og Landbohejskole
Sektion for Agrookologi

Institut for Jordbrugsvidenskab
Agrovej 10, 2630 Tastrup

TIf.: 3528 3517. Fax: 3528 2175

E-mail: ESJ@KVI..dk

Projektdeltagere

Finn P. Vinther og Jorgen Eriksen, Danmarks
JordbrugsForskning

Jakob Magid, Jan K. Schjerring, Lars Stou-
mann Jensen, Torsten Miller, Allan Kwabiah
og Henning Hogh-Jensen, Den Kgl. Veterinar
og Landbohejskole

Henrik Hauggaard-Nielsen og Per Ambus,
Forskningscenter Riso

Biologisk No-fiksering hos bzlgplanter er en
central kvalstofkilde i okologiske dyrknings-
systemer. I okologiske brug med husdyr har
de flerarige No-fikserende afgroder stor be-
tydning for grovfoderproduktion, N-tilforsel
til jord-plantesystemet, herunder opbygning
af en god forfrugtvardi til efterfolgende af-
groder, samt vedligeholdelse af jordens frugt-
barhed. Projektet har derfor haft til formal at
skabe oget viden om betydningen af vigtige
plantevakstfaktorer for den biologiske Noa-
fiksering, herunder at udvikle bedre metoder
til at bestemme N-fiksering under markfor-
hold, med henblik pa at kunne bestemme den
langsigtede effekt af No-fikserende planter pa
jordens frugtbarhed.
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Frigorelsen af nzringsstoffer fra grongednin-
ger og afgroderester, fx efter omplojning af
klovergraes, udger en vigtig naringsstofkilde
for efterfolgende afgroder i okologiske dyrk-
ningssystemer. Nedmuldning af afgroderester
og/eller husdyrgedning er desuden en vigtig
forudsatning for at vedligeholde dyrknings-
jordens frugtbarhed pa langt sigt. Projekt har
pa den baggrund ogsa haft til formal at skabe
en mere detaljeret viden om C og N dynamik-
ken 1 jorden efter nedmuldning af plantemate-
riale er pakraevet for bedre at kunne forudsige
mengden af og tidspunkt for nzringsstoffer-
nes frigorelse.

Kvalstofbalancer for okologiske og konventi-
onelle brug antyder, at tabene er mindre og
udnyttelsen af N er bedre i okologiske brug.
Projektet har dermed skullet medvirke til vi-
dereudviklingen af dyrkningsmetoder der mu-
liggor en optimal forsyning af N via biologisk
N>-fiksering, en bedre synkronisering af frigo-
relsen af naringsstoffer med afgredernes be-
hov, at jordens frugtbarhed vedligeholdes eller
forbedres samt at tabene af naringsstoffer til
det omgivende miljo minimeres.

Sammendrag

I projektet er der gennemfort tre delprojekter:

e [iksering og udnyttelse af kvalstof
e Strategier for kvalstoftab og -udnyttelse

e Bestemmelse og modellering af kvalstof-
udvaskning og -eftervirkning

I det folgende gives et sammendrag af de en-
kelte delprojekter.



Fiksering og udnyttelse af kvaelstof
Arbejdet 1 dette delprojekt var yderligere op-
delt 1 fire delmal:

Rumlig og tidslig variation i biologisk kvelstoffikese-
ring i klovergres

Formalet med denne del af delprojektet var at
estimere den tidslige og rumlige variation i
No-fikseringen i klovergraes under afgraes-
ningsforhold. Endvidere indgik en sammen-
ligning af 15N-isotop fortyndingsmetoden og
den naturlige 15N-berigelses metode. Under-
sogelserne blev udfort pa et forsegsareal ved
Forskningscenter Foulum og hos tre land-
mend. Den samlede No-fiksering var som
folge af forskelle 1 de klimatiske forhold
signifikant  forskellig 1 de to dr med
henholdsvis 128 kg N ha 1 1997 og 59 kg N
hat i 1998. Der blev endvidere malt en be-
tydelig bade rumlig og tidslig variation i den
samlede planteproduktion og i andelen af
klover. Der kunne ikke mdles signifikante
forskellen mellem planteproduktionen i de
afgraessede parceller og 1 de ikke afgressede
reference-parceller. En  betydelig rumlig
variation blev malt 1 grassets indhold af total
N og i jordens indhold af uorganisk N med
variationskoefficienter pa op til 322%. Denne
rumlige variation synes at vare stigende
igennem vakstsasonen. Ligeledes blev der
malt en betydelig rumlig variation i pNdfa.,
som vatierede fra 0,3 til 1,0 ved anvendelse af
15N isotop fortyndingsmetoden og fra 0,0 til
1,0 ved anvendelse af forskelle i det naturlige
indhold af 15N. En signifikant negativ
korrelation mellem No-fiksering og jordens
indhold af uorganisk N og grassets indhold
af total-N blev malt. Den samlede reduktion i
Na fikseringen som felge af urin- og
godningsafsetninger i marken udgjorde ca.
6%o.

Omiseetning af N i ikke-hostede plantedele

Formalet med dette arbejde var at bestemme
omsztningen af N i ikke-hostede plantedele

og deres rolle for kvalstofokonomien i klo-
vergraesmarker.

Markforseg viste at en betydelig mengde N
allokeres til kloverens jordstengler (16 % af
total N i planten). I denne type markforseg er
det ikke muligt at kvantificere den mangde N
der allokeres til rodderne. Jorgensen og Led-
gard (1997) fandt at forholdet mellem N i
jordstengler og rodder var ca. 1:0,9. Bruges
denne sammenhang her vil den forventede
N-mangde allokeret til rodder kunne bereg-
nes som 36/0,9 = 40 kg N ha'l. Samlet vil det
svare til at ca. 76 kg N ha'l eller ca. 28 % af
den N-mezngde der optages i kloverplanterne i
en enkelt hostperiode indbygges i1 plantedele
under normal klippehojde.

N-puljen 1 plantedelene under klippehojde er
ikke fastlagt for resten af vakstsasonen, og
som klimakammerforsoget viste, vil ca. 50%
af denne N-mzngde remobiliseres og bruges
ved nytilvekst efter athugning af bladene.
Dermed reduceres den N-mzngde i gamle
rodder og jordstengler, der potentielt kan
overfores til jordens organiske N-pulje.

Vekselvirkning mellem kvelstoffiksering og kali-
um/ fosforforsyning i blandingsafgroder

Formalet med arbejdet var at bestemme vek-
selvirkningen mellem biologisk kvzalstoffikse-
ring og kalium/fosforforsyning i blandingsaf-
groder.

I KVL’s verkstedsareal (udpiningsmarken) i
Tastrup blev der gennemfort et forseg med
hvidklever og rajgras i renbestand samt med
hvidklover-rajgrees og i blanding. Redklover
blev desuden inddraget i forseget i begrenset
omfang. Forsegsbehandlinger var N (0, 120
kg hat), P (0, 20 kg ha!) og K (0, 120 kg ha-!).
Gennem vakstsesonen 1998 blev der taget
slet 4 gange, og udbyttet af torstof, Noa-
fiksering, samt torstoffets indhold af P- og K
blev bestemt Desuden maltes lobende =n-
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dringer 1 jordens indhold af vand og plantetil-
gaengeligt P og K. Yderligere blev der i udvalg-
te parceller nedsat PVC-ror (30 cm diameter,
60 cm dybde), hvori plantebestanden blad-
mearkedes med 15N med henblik pa at opna
viden om indflydelsen af kvealstof pa konkur-
rencen om P og K.

I laboratoriet blev et system etableret til on-
line miélinger af nodulernes nitrogenaseaktivi-
tet. Disse malinger er baseret pa nodulernes
udskillelse af brint.

I det pagaldende projekt har forskningsstrate-
gien varet at gennemfore et omfattende
markforseg suppleret med grundlaggende
studier under kontrollerede forhold. Denne
strategi har varet succesfuld idet den har givet
os en storre forklaringskraft med hensyn til
hvilke mekanismer forarsagede de pagxldende
observationer idet der blev konkluderet fol-
gende:

Rodklovergres- og hvidklevergrasblandinger
kan udnytte deres vakstpotentiale under for-
hold som i ovrigt karakteriseres som ufrugtba-
re med hensyn til fosfor og kalium. Hverken i
blanding eller i renbestand viste rodklover,
hvidklover eller ren rajgras synlige symptomer
pa kalium- eller fosformangel men de respon-
derede alligevel positivt pa bide fosfor- og
kaliumtilforsel. Klovers evne til at fiksere at-
mosfarisk kvalstof opretholdes under fal-
dende fosfor- og kaliumtilgengelighed.

Der er en vekselvirkningen mellem plantens
adgang til fosfor, kalium og kvalstof. Konkur-
rencen om kalium og fosfor vindes tilsynela-
dende af hvidklover under lave kvalstoffor-
hold, mens den vindes af graesset under hoje
kvazlstofforhold. Ved at inkludere hvidklover i
systemet - og derved sikre et stort N input til
systemet - favoriseres grasset siledes, at gres,
som dyrkes sammen med klover, i alle situati-
oner producerer mere torstof og optager me-
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re kvalstof, fosfor og kalium end rajgras i
renbestand.

En direkte bladmearkning af enten hvidklever
eller rajgres klarlegger den stigende betydning
som overforsel af kvazlstof fra klover til gras
tar for kvalstofokonomien 1 en klovergras-
mark. Denne nyudviklede bladmarkningsme-
tode indikerer at overforsel af kvalstof fra
graes til klover er vasentlig storre end hidtil
antaget.

Nitrogenase aktiviteten er ikke entydig relate-
ret til hverken planternes fosfor- eller kalium-
indhold eller til P- og K-koncentratio-nen i
torstoffet. Dette indikerer, at reguleringen af
kvalstoffikseringen ikke er direkte pavirket af
fosformangel, hvilket underbygger observati-
onerne fra markforseget. Plantens regulerin-
gen af vakst og fiksering under fosfor eller
kalium mangel sker saledes sandsynligvis pa
helplanteniveau, og i overensstemmelse her-
med findes ogsa en svag relation mellem fik-
seringen af CO? og fikseringen af kvalstof.

Art og byg dyrket i blanding

Formalet med dette arbejde var at bestemme
effekten af plantevakstfaktorer pa konkur-
rencen mellem @rt og byg dyrket i blanding,
pa kvalstoffiksering og udnyttelsen af uorga-
nisk N i blandingsafgreder.

Markforsog viser at byg kan opretholde sin
torstof produktion i byg-azrt blandingsafgro-
den (IC) selvom plantetallet er reduceres med
50% sammenlignet med dyrkning i renbestand
(SC). I blandingen oger byg torstof produkti-
onen per plante, hvorimod art har en betyde-
lig reduceret vakst. Kvazlstof(N)-fikseringen
hos @rt 1 bade SC og IC ligger omkring 90-
95% af N indholdet akkumuleret i overjordisk
biomasse. Byg og ukrudt presser wrt til at til-
fredsstille sit N behov igennem N-fiksering og
ikke via optagelse af jordens N ressourcer.



Markforsog fra 1998 viser at ukrudt optog
omkring 60 kg N ha'l i =rt PS, hvorimod
ukrudtet i blandingsafgreden kun optog om-
kring 20 kg N ha'l. I blandingsafgroden
benyttes jordens N ressourcer til bygs
kerneproduktion og ikke ukrudt biomasse
som 1 zrt PS.

Markforseg 1 1999 viste at 95% af arts rod-
system befinder sig i 0-25 cm dybde hvorimod
byg har 25-30% af sit rodsystem i dybden 25-
75 cm. Arters rodsystem udnytter formentligt
ikke jordens neringsstofreserver si effektivt
som byg, hvilket influere sterkt pa konkur-
renceevnen overfor byg og ukrudt. Det ses
ogsd ved at xrt SC efterlader cirka dobbelt sd
meget uorganisk N i 0-25 cm dybde omkring
buskningsfasen sammenlignet med byg SC og
IC afgreden.

Ud fra et forseg med forskellige @rte- og byg-
sorter vurderes det at axrts konkurrenceevne i
blandingen kan styrkes ved at valge
middelhoje sorter med determineret vakst og
almindelige blade. Valg af bygsort er derimod
af sekundzr betydning. Derudover var det
tydeligt at dynamikken i blandingen reguleres
af jordens uorganisk N indhold, hvor et oget
indhold af uorganisk N i jorden reducerer
art-byg ratioen 1 blandingen.

Indledende forseg med forskudt sitid viser at
ved eksempelvis at sa byg 7 dage efter art
opnas nasten dobbelt si stor torstof produk-
tion 1 rt sammenlignet med samtidig saning,
Byg reducerer dog tilsvarende sit udbytte med
cirka 30 procent. Denne udsaningsstrategi kan
muligvis vare et meget brugbart verktej il at
forbedre arters vakst og dermed forege N-
tikseringen 1 blandingen.

Afgroderesters kemiske kvalitet og mikrobielle
nedbrydningsforleb i jord har stor indflydelse
pa N-okonomien 1 sadskiftet. Tidligere forsog
har vist at endrige bzlgplanter udnytter uot-

ganisk N 1 dybere liggende jordlag darligere
end korn, og samtidig medforer den kemiske
kvalitet af frobalgplanters afgroderester (rhi-
zodeposition, rodder og halm) at der sker en
betydelig nettomineralisering af N i jorden
om efterdret, hvorimod der efter nedmuldning
af kornhalm forekommer nettoimmobilise-
ring af N.

Strategier for kvaelstoftab og -udnyttelse
Delprojektets hovedmal var at undersoge ef-
fekten af forskellige grongednings/eftet-
afgrode strategier pa N omsatning, tab og
udnyttelse i planteproduktionssystemer uden
import af godning,

I en rakke laboratorie-inkubationsforseg med
materiale fra forskellige grongedningsplanter
(bxlgplanter) og fangafgroder (ikke bazlgplan-
ter) kunne plantematerialernes egenskaber
(C/N, cellulose, lignin) kun delvis forklare
torskellene i N mineraliseringen og -immobili-
seringen under inkubationen. Af de under-
sogte faktorer havde plantematerialets C/N-
forholdet den storste indflydelse pa N mine-
raliseringen. Netto N mineraliseringen fra
plantematerialer med en hoj andel af let ned-
brydelige stoffer blev kun i ringe grad pavirket
af temperaturen, mens der var en markant
indflydelse pa C mineraliseringen. Brutto N
immobilisering reduceredes voldsomt ved lav
temperatur (3°C) ligesom den generelle mi-
krobielle aktivitet, medens bruttomineralise-
ringen i de indledende nedbrydningsfaser fo-
regik nasten uafhengigt af temperatur og
mikrobiel aktivitet. Der forekom en klar suc-
cession i udviklingen af enzymaktiviteter (in-
vertase og xylanase), naert forbundet med
nedbrydningsstadiet.

I markforseg gennem to vakstsasoner viste
nedbrydningen af forskellige fangafgroder en
klar indflydelse af plantematerialerne og for-
sogsaret. Netto N mineraliseringen to mane-
der efter nedmuldning varierede fra 20 til 120
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kg N ha'l. Brutto N mineraliserings- og im-
mobiliseringsrater var flere gange hojere end
nettoraterne. Den malte N»- fiksering hos en
raekke 1-drige grongedningsarter var betydelig
(hvadenten der anvendtes differens eller 15N-
pool dilution metoden), helt op til 150 kg N
ha' i de overjordiske plantedele. Markforsog
er gennemfort i samarbejde med FQJO-
projekt IL.2 hvorunder yderligere resultater
afrapporteres.

Computersimuleringer med modellen DAISY
til fortolkning og generalisering af forsegsre-
sultater, viste at det var muligt at tilpasse DA-
ISY-modellen til et okologisk sadskifte uden
husdyrhold siledes at afgrodernes torstofpro-
duktion og N optagelse kunne simuleres til-
fredsstillende 1 gennem hele sxdskiftet. Mo-
dellen bekreftede tidligere observationer,
hvorefter oliereddike er en fangafgrode med
en meget stor evne til at optage overskydende
kvalstof efter host af en kvalstofrig hovedaf-
grode. Simuleringen af en okologisk sadskifte
med kvaghold (uden nogen form for kalibre-
ring pa data) viste en rimelig simulering af
biomasseproduktion og N akkumulering i
varbyg efter nedplojning af flerdrige grassmar-
ker, men overvurderede nitratkoncentratio-
nerne 1 jordvaesken i 1 m’s dybde voldsomt i
forhold til de milte koncentrationer i sugecel-
ler i den efterfolgende efterars-vinter periode.

Bestemmelse og modellering af kvalstof-
udvaskning og -eftervirkning

Formalet med delprojektet var at bestemme
og modellere N-udvaskning og -eftervirkning
1 afgroder efter ned plojning af flerarige
greesmarker med forskellige forhistorier (alder,
sammensatning og N-niveau af afsat husdyr-
godning).

I afgressede klovergraesmarker sker der en
betydelig akkumulering af organisk kvalstof
pga. kvalstoffiksering samtidig med, at der
kun bortfores en lille del af det fikserede
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kvealstof 1 plantemateriale. I nervaerende pro-
jekt blev undersogt skabnen af gresmarkens
store N-pulje efter omplojning. Ugodet klo-
vergres (hvidklover/alm. rajgres) og godet
ren rajgres (300 kg N/ha) blev behandlet for-
skelligt 1 1994-96: 1) slet, 2) afgresning med
malkekoer med lavt N niveau i suppleringsfo-
der (140 g N/ko/dag) og 3) afgrasning med
hojt N niveau 1 suppleringsfoder (300 g
N/ko/dag). N-overskuddet forogedes betyde-
ligt 1 raekkefolgen: slet — afgraesset lav N —
afgraesset hojt N.

For at forbedre synkroniseringen af N-
frigivelsen fra gronsvaren efter omplojning og
kornets optagelsesprofil blev der gennemfort
freesning forud for plejning. Formalet var at
igangsxtte N-mineraliseringen tidligere med
storre N-tilgengelighed til folge. Fresning
efterfulgt af plojning forogede kerneudbyttet
med 10-12% og N-optagelsen var foreget
med 14% 1 forhold til plejningen alene. get
jordbehandlingsintensitet i foraret kan siledes
have en positiv effekt pa udbytte og N-
optagelse i korn og formodes derfor samtidig
at kunne bidrage til en mindre nitratudvask-
ning.

Efter omplojning af de forskellige typer
greesmarker 1 foraret 1997 blev sdet varbyg
med rajgras efterafgrode efterfulgt af varhve-
de og byg-helsxd i 1998 og 99, ligeledes med
rajgraes udleg. Tilsvarende blev en tilgreensen-
de mark med forudgiende korndyrkning tilsa-
et som reference uden graesforhistorie. Forste
ar efter omplojning blev der i virbyg fundet
en betydelig forfrugtsverdi af graesmarkerne.
Pa referencemarken med korn som forfrugt
blev opnaet et maksimalt udbytte pa 53
hkg/ha ved tilforsel af 110 kg N. Hvor gres
var forfrugt, blev der uden godningstilfersel
opndet et tilsvarende eller endda hejere udbyt-
te. Undtagelsen var rajgraes til slat, hvor der
var negativ forfrugtseffekt. Andet ar efter
omplojning blev der i varhvede fundet en af-



tagende men stadigvak betydelig eftervirkning
af gresmarkerne. I gennemsnit var 2. ars ef-
fekten af afgraesningsmarkerne ca. 50 kg
N/ha. Tredje ar efter omplojning var der i
varbyg-helsed kun en ganske ubetydelig
forfrugtsverdi af gresmarkerne i storrelses-
ordenen 10 kg N/ha.

Den kraftige mineralisering, som omploejning
af klovergras bevirker, og som en stor
forfrugtsvaerdi er udtryk for, er desuden en
potentiel kilde til udvaskning. Den forste vin-
ter efter omplojning af gresmarkerne var ud-
vaskningen dog begranset. Kun hvor der i
foriret var tilfort husdyrgedningskvalstof
som supplement til grassets forfrugtsverdi,
var der betydelige tab. Hvor er ikke var sup-
pleret med husdyrgedning var rajgraesefteraf-
groden effektiv til at opsamle overskydende
kvalstof. Overordnet set var udvaskningsta-
bene fra rent gres og klovergras sammenlig-
nelige. Forskellen i N-balancen i de forskellige
grasforhistorier blev kun udtrykt i rent gres,
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hvor udvaskningen i begge ar blev foroget 3
til 4 gange, nir man sammenligner slet og
afgrasning med hojt N-niveau i supplerings-
fodet.

Det stod klart allerede for projektets start, at
der i greesmarkerne var en meget stor pulje af
neringsstoffer, som kan frigives ved omploj-
ning og potentielt udvaskes. Forsoget viste
imidlertid, at med korrekt driftledelse (forar-
somplojning og brug af fangafgroder) kan
mineralisering af denne pulje give anledning
til en betydelig forfrugtsverdi bade 1. og 2. ar
efter omplojning, uden at nitratudvaskningen
foreges vasentligt. Den samlede udvaskning
fra et sadskifte athaenger 1 hoj grad af udnyt-
telsen af N ophobet i graesmarkerne. Udvask-
ningen kan minimeres dels ved at indregne
graesmarkernes forfrugtsvaerdi i den efterfol-
gende afgredes goedningsplan og saledes und-
lade unedvendig suppleringsgedning, og dels
ved at anvende effektive efterafgroder.
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jordbrugspraksis og jordbearbejdning

Projeketledere

Per Schjonning & Susanne Elmholt
Danmarks JordbrugsForskning
Forskningscenter Foulum

Postboks 50, 8830 Tjele

TIf.: 8999 1900, Fax: 8999 1619
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Projektdeltagere

Kasia Debosz, Gunnar H. Mikkelsen, R. La-
bouriau, Karl J. Rasmussen og Lars J. Munk-
holm, Danmarks JordbrugsForskning

Iver Jacobsen og Peter Schweiger, Forsknings-
center Riso

I okologisk jordbrug afhznger produktionen
af jordens frugtbarhed. I den forbindelse spil-
ler jordstrukturen en meget vasentlig rolle,
fordi den har betydning for transport af vand,
nzringsstoffer og varme og dermed for vakst
af savel mikroflora og -fauna som planter.

I projektet er det bl.a. blevet undersogt, hvor-
ledes de fysiske og biologiske aspekter af jor-
dens frugtbarhed pavirkes af den okologiske
dyrkningsform (langtidseffekter) samt af for-
skellige jordbearbejdningsstrategier (korttid-
seffekter). I sedskifter pa Rugballegird er der
gennemfort undersogelser af forskellige jord-
bearbejdningssystemer. Formdélet er her at
udvikle forskellige jordbearbejdningsstrategier
med speciel relevans for ekologiske jordbru-
gere.

Arsagsmmssige sammenhange mellem f.eks.
den mikrobielle status i jorden og jordens
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strukturegenskaber (aggregatstabilitet m.m.)
har varet et hovedindsatsomride. Dette er
undersogt ved forskellige deskriptive metoder
i felten savel som ved traditionelle laborato-
riemetoder. Sidstnzvnte er udfert bade pa
uforstyrret jord, omlejret jord og aggregater.

Projektet har kombineret fysiske og biologiske
malinger. De fysiske malinger har omfattet
jordens styrkeforhold analyseret ud fra be-
stemmelse af forskydningsstyrke pa uforstyr-
ret jord, indirekte trakstyrkebestemmelse pa
enkeltaggregater samt maling af vidstabilitet
af aggregater. Videre har maling af ilt-
diffusion og luftpermeabilitet givet mulighed
for vurdering af hele poresystemets karakteri-
stika. De biologiske malinger, som er gennem-
fort i projektet, omfatter respiration, mikrobi-
el biomasse, extracellulere polysaccharider,
ergosterol, svampehyfelengde samt VA-
mycorrhiza. Hovedvaegten er lagt pa en be-
skrivelse af biologiske parametre, som menes
at have betydning for strukturdannelse og -
stabilisering,

Sammendrag

Projektet omfattede to forskningsaktiviteter, A
og B:

Aktivitet A Udvikling af  forskellige jordbearbejd-
ningsstrategier med speciel relevans for okologiske jord-
brugere havde som hovedformil at udvikle og
afprove jordbearbejdningsstrategier, som er
optimale for de specifikke forhold, der gor sig
galdende 1 okologisk jordbrug.

Aktivitet B Undersogelser af jordfrugtbarhed havde
som sit hovedformal at fa en bedre forstaelse
af, hvorledes jorden som ekosystem opbygger



og vedligeholder en jordstruktur, der er opti-
mal for dens funktion som vzkstmedium,
herunder effekten af forskellige driftsforan-
staltninger.

Projektaktivitet A med udvikling af jordbear-
bejdningssystemer med sarlig relevans for oko-
logisk jordbrug har vist, at det er muligt at gen-
nemfore en ikke-vendende primer-bearbejd-
ning af jorden. Metoden krever ydetligere un-
dersogelser, herunder med inddragelse af andre
metoder til losning og helst ogsa under mere
torre sommerforhold. Imidlertid viser de nu
indhostede erfaringer, at den undersogte meto-
de giver udbytter, der selv 1 vaekstar uden torke-
stress er pa hojde med traditionelle plojesyste-
mer. De detaljerede studier af jordens egenska-
ber paviste bl.a., at en eksisterende plojesal blev
effektivt brudt og at dette havde gavnlige virk-

ninger pa rodvakst og antal rhizobium-
rodknolde.

Gennem projektaktivitet B blev der indhestet
kendskab til vigtige jordkvalitetsparametre bade
i praktiske okologiske bedrifter, i langvarige
godningsforseg og 1 ovennavnte jordbearbejd-
ningsforseg. Generelt viste resultaterne, at en
jords dyrkningsegenskaber skal ses i lyset af
bade kort- og langsigtede driftsforanstaltninger.
Korttidseffekten af jordbearbejdning og trafik i
marken blev pavist at vekselvirke markant med
langtidseffekter af sedskifte og tilforsel af or-
ganisk godning,

Jordens fragmenterings-evne og dermed "bear-
bejdbarhed" fandtes staerkt pavirket af drifts-
formen. Mange ars ensidig korndyrkning uden
tilforsel af organisk godning viste sig at reduce-
re denne vigtige egenskab markant 1 forhold til
langvarig ekologisk drift med et grovfodersaed-
skifte. Omvendt var der generelt ikke forskelle i
jordens mekaniske egenskaber 1 konventionelt
og okologisk drevne grovfodersxdskifter.
Uhensigtsmassig megen jordbearbejdning og
trafik viste sig at have markant indflydelse pa

disse egenskaber. Resultaterne giver derfor et
klart signal til okologiske avlere om at vaere me-
re opmarksomme pa den skadelige effekt af
trafik og intensiv jordbearbejdning. Alle under-
sogte jorde viste sig at vare skadeligt pakkede i
lagene under plojelaget. Da dette ogsa var til-
taldet for de langvarigt okologisk drevne ejen-
domme, er der grund til ogsa at papege denne
skadelige effekt af den mekaniserede drifts-
form for ekologiske landmand.

Der fandtes en storre mikrobiel biomasse i de
okologisk drevne marker i forhold til alle bade
ensidigt og alsidigt drevne konventionelle mar-
ker. For fem jorde (bade okologiske og konven-
tionelle), der blev drevet med et grovfodersad-
skifte og med tilforsel af husdyrgedning fand-
tes en korrelation mellem jordens volumen af
porer 0.2-3.0 pm ("protective pore space") og
den mikrobielle biomasse. For to jorde med
ensidig planteavl og uden anvendelse af hus-
dyrgodning fandtes en lavere mikrobiel biomas-
se end forventet fra den generelle sammenhang
mellem volumen af disse porer og biomasse for
de ovrige jorde.

Der fandtes et hojere niveau for polysakkarider
og svampehyfer i en okologisk drevet mark
med et grovfodersedskifte med gras end i en
modsvarende konventionelt drevet mark med
et grovfodersxdskifte uden gras. For en jord
med ensidig planteavl fandtes et lavere niveau
for disse jordparametre i forhold til en ekolo-
gisk drevet jord med grovfodersedskifte. Sam-
menholdt med data vedrorende jordens struk-
tur-stabilitet har disse resultater givet anledning
til opstilling af en lovende arbejdshypotese for
fortsatte studier pa omradet.

Mykorrhiza-potentialet (MP) i de undersogte
jorde viste en negativ korrelation til jordenes
indhold af lettilgengeligt fosfor, mens der ikke
kunne udledes effekter direkte fra driftsformen.
I et potteforsog med jordklover og boghvede
fandtes positiv effekt pa plantevaksten af pod-
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ning med mykorrhiza i den gennem 100 ar Projektets anvendelse af malinger pa flere “ana-

ugodede Askov-jord. Der fandtes ikke entydige lyse-niveauer’ har pavist, at det er muligt med

korrelationer mellem forekomst af mykorrhiza "reduktionistiske" malinger i laboratoriet at

og aggregatstabilitet. evaluere praksis-relevante jordegenskaber, som
de manifesterer sig i felten.
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En central betragtning i okologisk jordbrug er,
at sund jord giver sunde planter, som har en
hoj ernzringsmassig verdi for mennesker og
dyr. En plantes sundhed er et udtryk for dens
evne til at beskytte sig mod ydre péavirkninger.

I dette projekt er eksempler pa én type for-
svarsmekanismer, de sekundzre metabolitter,
blevet undersogt. Sekundare metabolitter
indgar 1 plantens interaktioner med skadego-
rere og gavnlige organismer, og har samtidig
afgorende betydning for fedevarers smag,
tarve, duft og ernzringsmassige kvalitet.

Projektets hovedtema har varet at sammen-
lighe de virkemidler, der star til radighed for
den okologiske jordbruger mht. at pavirke
sundhedstilstanden og kvaliteten af de dyrke-
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de planter. Da bade miljo og sortsvalg er vig-
tige elementer i planters sundhed og kvalitet,
har det varet projektets formal at undersoge,
hvilken af disse elementer, der er vigtigst at
optimere inden for de rammer, der naturligt
saettes af driftsformen.

Sammendrag

I projektet var det malet at udpege de generel-
le strategier, som viser den storste og mest
signifikante variation i1 udvalgte sekundaxre
metabolitter med sezrlig betydning for plante-
sundhed og kvalitet, for at opbygge et vi-
dengrundlag som kan udnyttes i fremtidige
anvendelsesorienterede projekter til optime-
ring af disse egenskaber. Ud fra undersogelser
af vilde planter og teoretiske betragtninger var
det forventet at dyrkningsbetingelser og
sortsvalg ville have store, til dels forudsigelige,
effekter pa indhold af stoffer med forskellige
tysiologiske funktioner i planten.

Fenoler har betydning for plantesundheden,
f.eks. angreb af visse svampe, men nogle fe-
nolers hovedfunktion formodes at vare be-
skyttelse mod UV-striling og disse indgar i sd
fald ikke i forsvarsreaktioner. Fenolerne, het-
under anthocyanin, har ogsa interesse for den
ernaringsmassige kvalitet fordi de som anti-
oxidanter formodes at hemme kraft og hjer-
te/karsygdomme. Flygtige stoffer (aromastof-
fer) er afgorende for smagen og har ogsa be-
tydning for forekomsten af insekter og mider.
Alkaloider (f.eks. gramin og hordenin 1 byg) er
ofte toksiske og indgir i planternes forsvars-
systemet.



Som modelplanter var valgt solbzr, byg og
xrt.

Solbaer

Bladenes indhold af fenoliske stoffer blev
malt parallelt med registreringer af solbzr-
planters markresistens (svampesygdomme) for
planter af 5 sorter dyrket med forskellige dz-
kafgroder eller svovlsprejtning, og der blev
malt duftstoffer 1 blade og forekomst af sol-
barmider. Kvalitetsegenskaber (anthocyani-
ner, C-vitamin og aromastoffer) af bar fra de
samme planter blev ogsa malt. Angrebsgrad
af flere sygdomme var korreleret med indhold
af bestemte derivater af fenoliske syrer. Hver-
ken typen af dxkafgroder eller svovlsprojt-
ning viste betydning for fenolindhold og (UV-
absorberende) flavonoider viser ingen korrela-
tion med sygdomsangreb. Et planlagt Ph.D.
studium for Carsten Iversen matte opgives af
personlige arsaget.

Byg

Her blev fenoler og alkaloider undersogt. I
byg formodes gramin at have betydning for
insektangreb, ved at formeringen af bladlus
hemmes. Gramin og hordenin udskilles i jor-
den via redderne, og kan hemme spiringen af
andre planter. Det var derfor malet at under-
soge udskillelsen fra roedderne og effekten af
stofferne pa spirende fro af ukrudtsarter.

Resultaterne ang, gramin viser vasentlige sy-
stematiske sortsforskelle i indholdet i blade og
rodexu-dater. Moderne sorter mangler gramin
1 fuldt udviklede blade, men nogle kan udskille
alkaloider fra redder. Der kan vises effekter pa
ukrudt og bladlus, men de er ikke entydige.
Arbejdet 1 relation til ukrudt fortszttes i et nyt
projekt under programmet "Okologisk plan-
tevaern". De fleste fenoliske stoffer i bade byg
og hvede blev isoleret og identificeret, herun-
der to helt nye flavonoider, et 1 hver af byg og

hvede. Indholdet af de fenoliske syrer var
sterkt korreleret med f.eks. godningstilforsel
og plantealder, mens indholdet af flavonoider,
som udgor storstedelen af fenolerne, ikke var
korreleret med forhold af betydning for resi-
stens. Kun skygge, som ikke i sig selv er af
betydning for sygdomsangreb, pavirker ind-
holdet af flavonoider mere end af fenoliske
syrer. Det er dermed for forste gang under
markforhold eftervist hvilken mekanisme der
ligger bag foreget sygdomsfolsomhed ved
overgodskning,

Art

For art skulle ogsa undersoges fenolen pisatin
1 forskellige plantedele og sorter, 1 sunde plan-
ter og i planter smittet med xrterad. Men de
udenlandske samarbejdspartnere kunne ikke
opfylde loftet om at sende referencestof af
pisatin, og vore egne undersogelser viste flere
stoffer med nasten samme egenskaber, som
andre nok tidligere havde malt under et. Vi
fandt mindst et stof som konsekvent optriadte
1 storst mangde i inficerede redder, men det
var ikke pisatin, og der var ikke nok til op-
rensning og identifikation. Da der desuden
skete flere uheld i forbindelse med dyrknings-
forseg og opbevaring af prover blev denne
del meget nedprioriteret til fordel for korn.

Fzlles for arterne

Pa tvars af arterne bekrefter vore data at for-
skellige typer af fenoler har forskellige fysio-
logiske roller i bladene, og at denne "arbejds-
deling" gir igen i sa forskellige arter som byg,
hvede og solbar. Projektet har ogsa vist, at de
forskelle som skyldtes sort og dyrkningsfor-
hold var uathengige, der kan altsa opnas en
additiv effekt ved bade at valge den bedste
sort og dyrke den under de forhold, som be-
fordrer de onskede egenskaber, f.eks. grad af

resistens.
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Faglige artikler

Brandt, K., 1999. Nearingstilforslens betydning for indholdet af fenoliske sekundzre metabolit-
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9.5 Samspil mellem jordbundens fauna, kvalstofdynamik og plante-
vaekst - forsog og simuleringsmodeller

Projektnummer og titel

1.7 Samspil mellem jordbundens fauna, kval-
stofdynamik og plantevakst - forseg og simu-
leringsmodeller

Projektledere

Jorgen Aagaard Axelsen

Danmarks Miljoundersogelser

Afdeling for Terrestrisk Dkologi

Vejlsovej 25, Postboks 314, 8600 Silkeborg
TIf.: 8920 1400, Fax: 8920 1413

E-mail: jaa@dmu.dk

Jotrgen E. Olesen, Danmarks JordbrugsForsk-
ning, Forskningscenter Foulum

Henning Petersen, Naturhistorisk Museum,
Molslaboratoriet

Projektdeltagere

Poul Henning Krogh, Martin Holmstrup og
Hanne Lakkenborg Kristensen, Danmarks
Miljoundersogelser

Peter Gjelstrup, Naturhistorisk Museum, Ar-
hus

Ole M. Christensen og Janice G. Mather, Aar-
hus Universitet

Soren Christensen, Kobenhavns Universitet

I okologisk jordbrug er sammenhangene pa
bedriften afgorende for hele systemets stabili-
tet, ydeevne og effekt pa omgivelserne. Effek-
terne af nogle af disse sammenhange viser
sig forst over en arrekke, og kan vare vanske-
lige at belyse i eksperimentelle forseg og un-
dersogelser. Der er derfor behov for at op-
bygge simuleringsmodeller, der kan belyse
relevante biologiske og miljomassige aspekter
1 okologisk jordbrug pa bedriftsniveau.

Samspil mellem fauna, mikroflora og fysisk-
kemiske faktorer i jorden er pa kort sigt kriti-
ske for afgredens overlevelse og vakst. Pa
lengere sigt er samspillet afgorende for dyrk-
ningsjordens kvalitet. I okologisk jordbrug,
som er baseret pa udnyttelse af de naturlige
okologiske processer, ma organismernes rolle
1 jordbundsprocesserne formodes at vare me-
re betydende end normalt antaget for konven-
tionelt jordbrug. Mengden af organismer har
da ogsa vist sig generelt at vaere meget hojere i

okologiske end 1 konventionelt dyrkede mar-
ker.

Kvalstof, der bliver mineraliseret fra organisk
stof sisom dede plantedele eller husdyrged-
ning, bindes generelt hurtigt i jordens mi-
kroflora, bakterier og svampe. Derved hindres
udvaskning, men kvalstoffet gores ogsa util-
gengeligt for planterne. En vasentlig del af
jordfaunaen far sin hovednaring ved at =de
svampe og bakterier. Dyrene kan derved bi-
drage til mobilisering af kvzlstof, sa det gores
tilgengeligt for planterodderne og mikrobiel
genvakst.

Projektets hovedformal har pa den baggrund
varet at fremskaffe viden om jordbundfauna-
ens betydning for naringsstofdynamikken i
jorden samt at syntetisere viden om kvalstof-
dynamik i gkologiske dyrkningssystemer 1 si-
muleringsmodeller.

Sammendrag

Projektet har dels omfattet felt- og laborato-
rieundersogelser af jordbundsfaunaen og
dennes relation til mikrofloraen og den der-
med forbundne indflydelse pa nzringsstoffer-
nes dynamik, og dels udvikling af simule-
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ringsmodeller for henholdsvis faunaens popu-
lationsdynamik og for kvalstofdynamikken i
okologiske sadskifter. Der har pa alle omrader
vaeret et udstrakt samarbejde med en rxkke
ovrige FOJO-projekter.

Projektet har varet opdelt i fire adskilte ho-
vedmal:

1. At identificere interaktioner imellem jord-
organismer og estimere effekten af disse
interaktioner pa kvalstofdynamikken i
okologisk jordbrug.

2. At estimere mikrofaunaens rolle for kval-
stofforsyningen til planters vakst i okolo-
giske sadskifter omfattende kornafgroder,
efterafgroder og klovergreas.

3. Atadaptere en eksisterende sadskiftesimu-
leringsmodel til forholdene i okologisk
jordbrug,

4. At vurdere forekomsten af de mest bety-
dende Collembolarter og overfladeleven-
de pradatorer i okologisk jordbrug ved
hjzlp af en simuleringsmodel.

I det folgende gives et kort sammendrag af de
delprojekter, som er gennemfort 1 forhold til
hovedmilene.

Identifikation af interaktioner imellem
jordorganismer og deres virkning pa kval-
stofdynamikken

En sammenligning af regnormefaunaen pa
landbrugsbedrifter forskellige steder i Dan-
mark viste, at det gennemsnitlige antal regn-
orme er mindst i konventionelle kornavlsbase-
rede jordbrug (ca. 30 individer pr m?), medens
okologiske garde med gresrige sadskifter,
afthengig af jordtype, kan have langt txttere
regnormebestande. Regnormebestanden oge-
des med en faktor 20 over en 10-arig periode
efter omlegning af en mark pa Foulum fra
konventionel til okologisk drift.
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Et toarigt feltforsog med reduktion af regn-
ormepopulationen ved hjzlp af el-uddrivning
viste kun beskeden og kortvarig nedgang i
regnormebestanden i de "reducerede" parcel-
ler. Ingen af de ovrige undersogte dyre-
grupper: enchytraer, collemboler og mider,
viste signifikante pavirkninger som effekt af
regnorme-reduktionen. Der kunne heller ikke
pavises effekt af regnormeuddrivningen pa
jordens kvzlstofpuljer og mineraliseringsevne
eller pa plantebiomassen og dennes C- og N-
indhold ved host. Der var sterk reduktion af
alle dyregruppers tethed og biomasse imellem
provetagningerne i april og maj 1997, hvor
klover-graesmarken blev omlagt og tilsaet med
byg. Samtidig egedes kvalstofindholdet i jor-
den. En anden reduktion af faunaen fandt
sted mellem september og november 1997,
hvor jorden blev bearbejdet og tilsiet med
vinterhvede. I perioden efter jordbearbejdning
voksede faunapopulationerne og kvalstofind--
-holdet aftog. Alle dyregruppers populations-
tethed og biomasse var ved de fleste prove-
tagninger heoj sammenlignet med de fleste
vardier opgivet i litteraturen for landbrugsjor-
de. Faunaens effekt pa kvalstoffrigorelsen
blev beregnet. Regnorme bidrog i 1997 med
09,2 kg N ha'l, heraf storstedelen fra regn-
orme draxbt i forbindelse med jordbearbejd-
ningen. Enchytreerne bidrog med ca. 9 kg N
hal, medens collembolernes direkte andel i
N-frigorelsen var ubetydelig (183 ¢ N ha' i
1997, 311 ¢ N ha'11998).

Et mesokosmosforsog med 6 forskellige
grupperinger af mesofaunaarter (collemboler,
enchytraer, rovmider) med stigende komplek-
sitet viste ingen direkte pavirkning af bygplan-
ters optagelse af >N fra tilsatte kloverblade,
men der var signifikant positiv effekt pa skud-
biomassen ved hest som effekt af de fleste
artskombinationer.



Mikrofaunaens rolle for kvalstofforsynin-
gen til planters vaekst i gkologiske sad-
skifter

Mark- og laboratorieforseg over mikrofau-
naens betydning for kvalstofforsyning i oko-
logisk jordbrug har belyst mikrofaunaens rolle
ved nedbrydningen og vurderet svampe og
bakteriers relative betydning ud fra nematod-
samfundets struktur. En markant foregelse af
bakterivore og fungivore nematoder samt mi-
kro-arthropoder var karakteristisk for plante-
substratet, men var med de valgte afgroder
ikke pavirket af den forudgiende afgrode.
Resultaterne fra markforseget blev bekraftet
af inkubationsforseg. Omnivore nematoder
ser ud til at kunne regulere betydningen af de
forskellige bakterivore grupper, afthengigt af
ressourcen. Samlet har mikrofaunaunderso-
gelserne givet detaljeret viden om dynamikken
i den mikro-bielle aktivitet, der ikke vil kunne
opnas ved undersogelse af mikro-organismer-
ne selv.

Tilpasning af en eksisterende sadskifte-
simuleringsmodel til gkologisk jordbrug

FASSET-modellen er blevet udvidet med en
model for konkurrence mellem flere plantear-
ter. Denne model anvendes til at simulere af-
groder hvori indgir flere arter, herunder klo-
vergres og byg/zrt. Klovergresmodellen er
samtidigt blevet udformet saledes at den ogsa
omfatter en model for den rumlige variation i
afsaetning af urin og faeces under afgrasnings-
forhold. Dette indebzrer, at modellen frem-
over vil kunne benyttes til simulering af ne-
ringsstofomsxtning og tab 1 systemer, hvor

afgraessende dyr indgar som en vasentlig be-
standdel.

Kvaliteten af de foreliggende data for sam-
dyrkede arter har dog ikke vearet tilstrekkelig
hoj. Der er derfor ivaerksat indsamling af data
for bade klovergras og byg/xrt. De indsam-
lede data for vakstforlobet i byg/zrt ved for-
skellige niveauer for kvalstofomsatning i jor-

den viste, at konkurrence mellem arterne star-
tede meget tidligt i vaekstforlobet. Kvalstofni-
veauet pavirkede ogsa den overjordiske kon-
kurrence mellem arter gennem pavirkning af
iseer bladarealet, der var relativt hojere for byg
ved de hoje kvalstofniveauer.

Kvalstof er en af de vasentligste produkti-
onsbegrensende faktorer 1 okologisk jord-
brug. Det er derfor afgorende at simulerings-
modellerne pa realistisk vis kan beskrive ud-
bytteresponsen af forskellige kvalstofniveau-
er, uanset om dette skyldes godning eller an-
den forfrugtsvirkning, Der er gennemfort en
sammenligning af metoder til at beskrive
denne respons. Simuleringsresultaterne er
sammenlignet med data fra Danmark og USA
for forleb af kvalstofoptag, bladareal og bio-
masse ved forskellige niveauer for N-
godskning, samt med data fra Danmark for
udbytterespons pa stigende mangder kvalstof
1 godning. Resultaterne viser, at FASSET-
modellen bedre end de fleste andre modeller
kan beskrive effekten af kvalstofniveau pa
planteproduktion.

Effekten af kvalstof pa planteproduktionen
skyldes pavirkning pa bade afgrodens lysoptag
og pa lysudnyttelseseffektiviteten. Under kon-
ventionelle forhold vil pavirkningen af lysud-
nyttelseseffektiviteten oftest vare meget ringe,
men analyse af data fra forseg under okolo-
gisk dyrkning viser, at denne variabel er af
vaesentlig betydning 1 okologisk jordbrug,
FASSET-modellen beskriver effekten pa beg-
ge faktorer tilfredsstillende og de malte effek-
ter pa lysudnyttelseseffektiviteten stemmer
overens med parametervardierne i modellen.
FASSET-modellen kan derfor med nogen
tillid anvendes ogsd for ekologisk dyrkning.
Der mangler dog endnu en validering af FAS-
SET-modellen mod data fra hele sadskifter.
Denne del af projektet har mattet udskydes
som folge af oget indsat i projektet til indsam-
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ling af essentielle data til kalibrering af model-
len.

Forekomst af Collembolarter og overfla-
delevende pradatorer i gkologisk jordbrug
Projektets mal var at indsamle viden til og
opbygge en simuleringsmodel, der kan benyt-
tes til at vurdere forekomsten af Collemboler
og de mest betydende overfladelevende in-
sektpreedatorer 1 okologiske sxdskifter. Mo-
deludviklingen er blevet sliet sammen med
modeludviklingen pa projekt IV.3, hvorved
der er blevet udviklet en decideret fode-
netsmodel, der omfatter hele jordbundens
fodenet. Denne fodenetsmodel er blevet kob-
let sammen med afgrede- og jordmodulerne
fra FASSET (hovedmal 3). Der er herved op-
ndet en meget omfattende model. Modellen er
terdigprogrammeret og er klar til parameteri-
sering, validering og brug 1 scenarieanalyser.

I den empiriske del er der blevet undersogt
hvilken kvalitet de mest almindeligt forekom-
mende springhaler har for to vigtige over-
fladelevende polyfage pradatorer, edderkop-
pen Erigone atra og lobebillen Bembidion
lampros. Resultaterne viste, at de fleste spring-
haler var at begrenset fodekvalitet, men dog

Publikationer

brugbare, for B. Jampros; og at den overflade-
tilknyttede springhale Isotoma anglicanavar af
fremragende kvalitet for E. atra. Dette vil sige
at mange springhaler vil fremme forekomsten
af B. Jampros, og at en stor forekomst af I.
anglicana vil fremme edderkoppebestanden
betydeligt. Begge dele vil vere af stor betyd-
ning for den naturlige bekaempelse af skade-
dyt, isaer bladlus.

For at vide, hvad der fremmer de enkelte
springhalearter blev det ogsd undersogt hvilke
mikrosvampe de enkelte arter foretrakker
som fodekilde. Resultater fra laboratoriet viste
en generel preferens for Alternaria, Cladospo-
rinm og Fusarium. 1 markundersogelser er der
fundet korrelation imellem Collembolsam-
fundet og rakke faktorer, heriblandt tiden fra
saning (dvs. vinter eller varafgroder), celluloly-
tiske svampe, actinomyceter, gersvampe, po-
rositet, K og sidst pa sommeren sandindhol-
det.

Endelig er der under projektet foretaget un-
dersogelser af forekomsten af springhaler og
mider 1 grongedede forsegsparceller. Disse
undersogelser viste tetheder pa op til 120.000
springhaler m-2 og 90.000 mider m-2.
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spect to collembola leagues. Indleg ved INTECOL VII International congress of ecology
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9.6 Gronsager

Projektnummer og titel
11.2 Gronsager

Projektieder

Kristian Thorup-Kristensen

Danmarks JordbrugsForskning

Afdeling for Vegetabilske Fodevarer
Forskningscenter Arslev

Kirstinebjergvej 6, 5792 Arslev

TIf.: 6599 1766, Fax: 6599 2598

E-mail: Kristian. ThorupKristensen@agrsci.dk

Projektdeltagere
Kai Grevsen, Lars Bodker og Bo Melander,
Danmarks JordbrugsForskning

Projektets mal var at bidrage til forbedrede
muligheder for okologisk grensagsproduktion
1 Danmark. Pa den baggrund var der udvalgt
en rekke vasentlige problemstillinger for
produktionen.

Pa bedrifter med en betydelig andel gronsager
eller andre salgsafgroder i sedskiftet vil kval-
stofforsyningen blive et problem. Derfor er
der gennemfort praktiske undersogelser af,
hvordan efterafgroder kan indpasses 1 sent
hostede gronsagsafgroder. Der er endvidere

gennemfort undersogelser af, hvordan
forskellige grongedningsafgroder  pavirker

systemets  samlede  kvalstofbudget  og
timingen af kvalstofforsyningen. Formalet er
at give avlerne et bedre grundlag for at valge
grongodningsafgroder, der pa en gang kan
reducere udvaskningstabene og sikre en god
eftervirkning,

Hurtig etablering er vigtig 1 okologisk jord-
brug for at fremme kulturplanternes tolerance
over for sygdomme og skadedyr og mulighe-
derne for effektiv ukrudtsbekempelse. Meto-

der til at fremme gronsagernes etablering og
tidlige vakst er blevet undersogt. Handlugning
betyder meget store omkostninger i mange
okologiske gronsagskulturer, og metoder, der
kan reducere omkostningerne ved at forebyg-
ge eller bekempe ukrudt, iser i afgroderxk-
kerne, undersoges. Der gennemfores forsog,
hvor metoder til at fremme planteetablering
kombineres med ukrudtsbekempelsesmeto-
der, for at udvikle samlede strategier til reduk-
tion af ukrudtsproblemet.

Endelig er det undersogt, hvordan efterafgro-
der kan anvendes til at forebygge udbredelsen
af jordbarne sygdomme. Forsogene gennem-
fores som markforseg pa smittede arealer,
hvor de praktiske muligheder og resultater kan
undersoges. Jord- og planteprover fra mark-
forsegene bruges til studier af nogle af de
mekanismer, der er ansvarlige for sygdoms-
haemningen, for at fa en bedre forstielse og
anvendelighed af resultaterne.

Sammendrag

I det folgende er der et kort sammendrag af
resultaterne fra de fire delprojekter, som blev
gennemfort i projektet.

Grongoedning og efterafgroder

Mangel pa N er en af de vigtigste faktorer der
begrenser udviklingen af okologisk grensags-
produktion og planteproduktion generelt. Vi
har arbejdet med efterafgroder og gronged-
ning der etableres efter host af en hovedaf-
grode. Vi fandt at grongedning der blev etab-
leret sidst pa sommeren kan bidrage med be-
tydelige mangder N til den folgende afgrode,
og forbedre dybdefordelingen af det tilgenge-
lige N i jorden. Den forbedrede dybdeforde-
ling var specielt vardifuld forud for afgreder
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som log og salat der har overfladisk rod-
system. Miling af rodvakst pa 5 gronsagsarter
viste meget forskellige rodvakstrater. Rod-
dybden ved host varierede fra kun 25 cm for
log til 100 cm for gulerod og tidlig kal; for-
skelle som er vigtige for optimal placering af
gronsagsarterne i et sadskifte.

Ogsa imellem efterafgroder viste der sig at
vare store forskelle i rodvaekst. De korsblom-
strede arter havde den dybeste rodvakst, og
de var i stand til at udnytte dybe jordlag, un-
der 100 cm dybde, som andre efterafgroder
ikke kunne nd. Forskelle i rodvakst er afgo-
rende for de forskellige efterafgroders evne til
at udtemme jorden og reducere N udvask-
ning,

Konservesaerter

Konservesarter er en vigtig gronsagsafgrode i
Danmark. I ekologisk dyrkning er ukrudt et
alvorligt problem, men ukrudtet kan ikke be-
kempes med de metoder der bruges i andre
gronsagsafgroder. Vi har undersogt mulighe-
derne for at oge xrteafgrodens konkurrence-
evne overfor ukrudt ved at oge plantetathe-
den og ved at valge sorter med hoj konkur-
renceevne. Forogelse af plantetetheden haved
en klar effekt pa konkurrenceevnen, og vi
fandt significkante forskelle imellem sorterne.
Sorter med hurtig tilvakst i starten havde den
bedste konkurrenceevne. I praksis betyder det
at sorter med store fro og normal bladtype ser
ud til at vere de bedst egnede til okologisk
dyrkning.

Ukrudtsbekempelse

Hiandlugning er meget omkostningskrevende
1 okologisk gronsagsproduktion. Problemet er
storst 1 afgroder med langsom etablering og
lav konkurrenceevne. Vi har derfor undersogt
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metoder til ukrudts-bekempelse i log og por-
re. Milet var at finde optimale kombinationer
af metoder til fysisk ukrudts-bekampelse, si
der efterlades mindst muligt ukrudt afgrede-
rekkerne. Metoder som fro-priming og god-
ningsplacering, der kan oge afgrodens kon-
kurrenceevne viste ikke nogen effekt pa
ukrudts-bekempelsen. Optimale kombinatio-
ner af flammebehandling, radrensning,
ukrudtsstrigling eller borsterensning reduce-
rede antallet af ukrudtsplanter der blev efter-
ladt i rakkerne med fra 40% til 90%, og det
viste sig at tidsforbruget til handlugning blev
reduceret tilsvarende.

Sadskiftesygdomme

Balgplanter er vigtige afgreder i okologisk
dyrkning, da de er afgorende for N forsynin-
gen i dyrknings-systemet. En af de faktorer
der begrenser dyrkningen af balgplanter er
sedskiftesygdomme, isaer arter er folsomme.
Vi har undersogt muligheden for at reducere
problemerne med rodsygdomme pa wrter ved
at dyrke efterafgroder. Generel reducerede
efterafgroder koloniseringen af wrternes rod-
system med Aphanomyces enteiches og forekom-
sten af rodsygdomme generelt. Samtidig blev
koloni-seringen med de gavnlige mycorrhi-
zasvampe blev oget. Dette blev endda fundet
efter korsblomstrede efterafgroder som ikke
opformerer mycorrhiza i jorden.

Resultaterne resultat bekrafter at efterafgro-
der kan reducere forekomsten af saxdskifte-
sygdomme. Resultaterne viser dog samtidig, at
vi ikke kender nok til de sygdomshemmende
mekanismer til at vi kan radgive om hvilke
arter af efterafgroder og hvilken dyrknings-
metode der kan forventes at give den bedste
effekt.
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Ved produktion af gkologiske kartofler opstar
der ofte kvalitetsproblemer i forbindelse med
nzringsstofforsyning og rodfiltsvamp. Kartof-
ler har behov for kvalstof i en forholdsvis
begrenset del af vakstsesonen. Selv en min-
dre overforsyning med kvalstof forst og/eller
sidst 1 vaekstsasonen har uheldige virkninger.
Af hensyn til en raekke kvalitetsparametre er
en tilstrakkelig forsyning med kalium af stor
betydning, Rodfiltsvamp trives godt i skologi-
ske jorde pd grund af den store mengde or-
ganisk stof. Typen, niveauet og fordelingen af
det organiske stof har imidlertid stor indfly-
delse pa skadevirkningen. Mere viden om dis-
se centrale faktorer er afgerende for at opna
et godt resultat med okologisk dyrkede kartof-
ler.

Formalet med projektet var at anvise metoder
til at opna en stabil produktion af ekologiske
kvalitetskartofler, specielt med henblik pa at
sikre naringsstofforsyningen og minimere
angreb af rodfiltsvamp. Udgangspunktet for
forsogene var fem forskellige bedriftssyste-
mer: To godningsniveauer med gylle, to god-
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ningsniveauer med dybstreelse og et rent
plantebrug, I de forskellige bedriftssystemer
gennemfortes en rekke praktiske tiltag: Ned-
plojning af gedning/tallerkenharvning/ ned-
teldning af gylle for legning, gradvis hyp-
ning/kamformning ved legning, jordlesning
med henblik pa frigerelse af naringsstoffer,
komposteret/frisk dybstroelse. De forskellige
bedriftssystemer og manipulationer havde
effekt pa frigivelse og timing af naringsstof-
fer, effekt pa angreb af rodfiltsvamp og pavir-
ker kartoflernes kvalitet. Kvalitetsanalyser,
udbytter og jordanalyser blev lagt til grund for
sammenligninger af systemer og forsegsbe-
handlinger. Et antal sorter blev afprovet 1 oko-
logisk dyrkning, kvalitets- og resistensegen-
skaberne blev analyseret. Der gennemfortes
forseg, dels 1 de okologiske szdskifter ved
henholdsvis Jyndevad og Foulum, dels hos
okologiske avlere.

Sammendrag

Provekogningerne har vist, at der kan opnas
kartofler af virkelig fin kvalitet ved anvendelse
af frisk eller komposteret dybstreelse. Smagen
af kartoflerne ikke er sa god, nar der er godet
med gylle. Der er dog ikke tale om, at de sma-
ger direkte darligt, men det hojere udbytte og
lavere torstofindhold bevirker, at smagen bliver
"fortyndet". Der er ogsa forhojet nitratindhold
og oget tendens til morkfarvning efter kogning,
nar der godes med gylle.

Nedfaldning af gylle for legning resulterede 1
et hojere udbytte savel totalt som i skrallestor-
relsen.

Angrebene af rodfiltsvamp har vaeret meget
svage tre af de fire forsegsar. Forsegene har pa
dette punkt en ret begranset udsagnskraft. Der



var dog som forventet en tendens til sterkere
angreb ved brug af dybstreelse 1 sammenlig-
ning med gylle. Placeringen af gedningen
(nedharvning/plejning) syntes at have betyd-
ning for angreb, denne hypotese undersoges i et
nyere projekt.

Angreb af skurv pa kartoflerne er sterkest ved
anvendelse af gylle. Hvor ukrudtsbekempelsen
er gennemfort ved gradvis hypning af kartof-
lerne er der opnaet en skurv-reducerende ef-
tekt. Denne behandling har samtidig reduceret
antallet af gronne knolde og givet et storre ud-
bytte af salgskartofler (40-65 mm) end normal-
behandlingen (harvning-hypning). Arsagen til
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det forbedrede udbytte er formentlig den lidt
tidligere fremspiring, der opnas.

Sortsforseget har omfattet 1 alt ti spisesorter.
Der er konstateret forskelle i sorternes udbyt-
tepotentiale og resistens overfor kartoffel-
skimmel. Endvidere foreligger resultater af en
rekke kvalitetsanalyser af sorterne. Flere af de
afprovede sorter har si mange gode egenska-
ber, at der skennes at vare basis for en kom-
merciel dyrkning i betragteligt omfang, Den
aktuelt dominerende sort, Sava vil dog fortsat
have et stort marked grundet den fine spisekva-
litet.
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Projektet tog udgangspunkt i ensket om at
oge den okologiske produktion af korn- og
balgsed til modenhed. I projektet blev der
arbejdet med effektivisering af dyrkningstek-
nikker pa markniveau, dyrkningsstrategier pa
sedskifteniveau, og endelig med sadskiftefor-
sog for at belyse betydningen af ogede
meangder korn- og balgsed i sadskiftet. Pro-
jektet indeholdt en rakke delprojekter, som
blev kategoriseret 1 4 hovedtemaer:

1) ukrudts-, sygdoms- og skadedyrsregulering
2) afgrodernes naringsstofforsyning

3) arts- og sortsvalg specielt i relation til kvali-
tet

Pa ukrudtsomradet blev der gennemfort for-
sog med ukrudtsbekempelse i udlegsmarker,
udnyttelse af  samspilseffekten  mellem
ukrudtsregulering og forbedret godningsud-

nyttelse ved placeret gyllenedfaldning samt
udvikling af reguleringsstrategier, der enten
var rettet mod den enkelte mark eller sedskif-
tet som helhed.

Pa plantesygdomsomridet blev indsatsen
koncentreret om de udszdsbarne sygdomme,
hvedens stinkbrand og rugens stangelbrand.
Der blev gennemfort forseg med direkte be-
kempelse med bejdsemidler baseret pa plan-
teudtrak, og hvedesorter blev screenet for
resistens mod hvedens stinkbrand.

Pa skadedyrsomradet var indsatsen koncentre-
ret om bedebladlus i hestebonne, hvor der
arbejdes med udvalgelse af sorter, der har
darlige vartsplanteegenskaber over for be-

debladlus.

Med hensyn til arts- og sortsvalg i relation til
kvalitative aspekter blev der arbejdet, dels med
den ernaringsmassige kvalitet og dels med
antioxidanter. Antioxidanterne menes at have
en rakke positive effekter pa menneskets
sundhed, og samtidig menes de at have betyd-
ning for planters evne til at afvise svampean-
greb. Med hensyn til arts- og sortsvalg fokuse-
rede man specielt pd lupin, negen havre og
varbyg.

Sammendrag af resultater

Del 1a — Ukrudt

I — Metoder til mekanisk ukrudtsbekampelse i korn-
0g belgsadsmarker med og nden ndleg
Ukrudtsbekempelse inden saning af udleg
betyder, at udleggets satidspunktet forsinkes
med risiko for et darligt etableret udlag i torre
ar. Ved at etablere udleg og korn i samme
rekke sikres dels etableringstidspunktet, dels
muligheden for at foretage en ukrudtsbekam-
pelse efter udleggets fremspiring. Kornet be-
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skytter herved udlegget mod ukrudtsharv-
ning, og etableres korn og udleg i samme
rekke pa 24 cm er det muligt at foretage en
effektiv radrensning uden at udlegget skades.
Er ukrudtsmengden pa marken lav, ber
ukrudtsbekaempelsen helt undlades, da be-
kempelse altid vil rumme en risiko for skade.
Udlegget bor i stedet have de bedste etable-
ringsbetingelser.

Lupiner tiler savel blindharvning som
ukrudtsharvning og radrensning, sa lenge de
ikke rykkes op af jorden. Lupiner har vist sig,
at vere meget tolerante overfor meget hoje
harveintensiteter. En afgredetildekning pa
80% gav, sammenlignet med ubehandlet, ikke
nogen forskel i udbytte. Den bedste ukrudts-
bekampelse blev opniet ved en rekkeafstand
pa 24 cm og en kombination af ukrudtsharv-
ning og radrensning, hvor bekempelseseffek-
ten var pa 96%. Ved et hojt ukrudtstryk kon-
kurrerer den smalbladede lupin darligere mod
ukrudt, end den gule lupin.

II — Samspil mellem nkrudtsbekampelse og godnings-
placering

Nedfzldning af gylle forbedrede den tidlige
vaekst 1 viarbyg og den senere vakst i nogen
havre 1 forhold til slangeudlagning. I begge
afgroder blev udbyttepotentialet forbedret
med 15-35 %. Nedfaldning reducerede
ukrudtsmangden i byg med op til 50%, men
havde mindre effekt pa ukrudtsmengden i
nogen havre. Nedfaldning forbedrede 1 visse
tilfeelde effekten af ukrudtsharvning og redu-
cerede skaden pa afgroden.

IIT - Rekkeafstand, rakkearkitektur og udseds-
mangde

Der var 30% mindre ukrudtsbiomasse ved
udsaning af varhvede i et regelmassigt mon-
ster kontra rakkesaning, og i kombination
med hoj udsedsmangde var ukrudtsbiomas-
sen 60% mindre og udbyttet 60% hojere end
ved "normal praksis". Der er stor forskel pa
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sorternes evne til at undertrykke ukrudt ved
udsaning 1 et regelmaessigt monster, og dette
ses tydeligst ved meget hoje afgrodetaetheder
(> 700 kerner pr. m2).

IV — Udvikling af ukrudtsreguleringsstrategier.
Der er udarbejdet et review over forebyggelse
og regulering af ukrudt i ekologisk plantepro-
duktion. Der er afholdt en workshop om
plantebeskyttelse 1 okologisk jordbrug. Sen
saning af vinterhvede reducerer udbyttet un-
der ukrudtsfrie forhold, men sen sining redu-
cerer samtidig ukrudtsfremspiringen. Ved me-
kanisk ukrudtsbekempelse og hojt ukrudts-
tryk blev ukrudtsmeaengden reduceret ved se-
nere saning. Falsk sdbed sa ikke ud til at have
en effekt pa ukrudt eller udbyttet, men kan
have effekt pa ukrudtsfropuljen pa lengere
sigt. Ved hojt ukrudtstryk er stor rackkeafstand
og radrensning kombineret med ukrudtsharv-
ning mest effektivt, men ved lavt ukrudtstryk
mad normal raekkeafstand og ukrudtsharvning
foretrakkes.

Del 1b — Sygdomsregulering

I — Udvikling af direkte bekampelsesmetoder af
hvedens stinkbrand med planteekstrakter og analyse
af infektionsnivean i Rornprover af hvedens stinfk-
brand og rugens staengelbrand

Jordsmitte af stink- og muligvis ogsa steengel-
brand kan forekomme 1 hvert fald op til 5 ar
efter sidste inficerede afgrode 1 marken.
Bejdsning med sennepsmel mod sével stink-
som staengelbrand giver en god bekempelses-
effekt (> 95%) uden malelig negativ pavirk-
ning af freenes spireevne, mens der ved
bejdsning med malkepulver forekommer en
negativ effekt pa spirehastigheden, uden at der
derfor altid er en god bekampelseseffekt. En
raekke mikrobiologiske bejdsemidler har vist et
potentiale for bekempelse, og for en del af
disse forbedres effekten ved kombination med
malkepulver. Den skadetarskel, der er for
stinkbrandsporer 1 udsad, ber ikke hzves,
men bor tvertimod anvendes pa de tidlige



frem-avlsgenerationer for at hindre en tidlig
opformering af sygdommen. Skadetxrskelen
for stengelbrand kan derimod muligvis haves.
Resistensforhold ber dog inddrages. Forhol-
dene omkring sining er af stor betydning for
udvikling af sygdommene, og for begges ved-
kommende galder, at sen sining reducerer
sygdommens udvikling, Et alternativ kan vare
meget tidlig sining — som udleg i en varsad-
safgrode.

II — Resistente sorter mod hvedens stinkbrand
Anvendelse af resistente sorter er vigtig i en
vedvarende, integreret bekampelsespraksis,
men hidtil har der ikke varet kendskab til resi-
stensforholdene i danske sorter. Der er nu
etableret et screeningsprogram for stinkbrand
under markforhold med kunstig smitte af
testpopulationer, udvalgt blandt 50 forskellige
prover af stinkbrand fra forskellige egne af
landet. Resultaterne viser, at de fleste sorter pa
den danske sortsliste er modtagelige for stink-
brand. En gruppe er dog moderat modtagelig,
og nogle fa sorter har hoj resistens. De sven-
ske sorter Tjelvar og Stava, der er testet over
flere 4r, ma betragtes som hojresistente, mens
der 1 sorterne Trintella og Aspect kun blev
fundet svage angreb. Med de opniede resulta-
ter er der bedre muligheder for at anvise sor-
ter til okologisk dyrkning, hvor resistensen
udnyttes enten alene eller integreret med an-
dre, egnede bekaempelsesforanstaltninger. Per-
spektiverne for videre foredling ser ogsa
lovende ud.

Del 1c — Skadedyrsregulering

Regulering af  bedebladlus i hestebonne ved bjelp af
sorter med ringe vertsplanteegenskaber

Kun for én ud af tre sorter var der samhorig-
hed mellem klimakammer- og mini-
vaeksthustest pa den ene side, og marktest pa

den anden side. Marktest er derfor noedvendigt
for at fa er mere precist billede af sorternes
egenskaber over for bedebladlus. Sorten Cas-
par kunne dyrkes uden store angreb af be-
debladlus, mens Colombo og til dels ogsa Qu-
attro, blev udsat for vasentlige angreb af be-
debladlus.

Del 3 — Arts- og sortsvalg i relation til kva-
litet og udbytte

I — Udvalgelse og afprovning af genotyper af lupin.
Bla lupin er generelt mere termoneutral og
tidligere end gul, der tillige er meget modtage-
lig for den frobarne sygdom anthracnose.
Hurtig udvikling til blomstring og reduceret
sideskudsdannelse er nedvendigt for rettidig
afmodning, Udbyttet af udvalgte sorter, isar
uforgrenede, 14 mellem 3.1 og 4.9 tons/ha.
Helsadsensilage af samdyrket lupin og byg er
en god proteinkilde, energitilgeengeligheden
og fordejeligheden er dog svagt darligere end
for byg-helsxd.

II — Nogen havres evne til at producere protein og
essentielle aminosyrer

Udbytteniveauet i nogen havre er lavere end i
almindelig havre, men kvaliteten af negen
havre er betydeligt bedre.

IT — Byg- og nogne havresorters indhold af antioxi-
danter under varierende dyrkningsforhold

Der er gennemfort metodeudvikling til be-
stemmelse af fenoliske stoffer. Der er fundet
15 fenoliske stoffer i bygblade, heraf 2 feno-
liske syrer og 13 flavonoider. 8 af disse er op-
renset og strukturerne er bestemt. Et af disse
var et helt nyt stof, der ikke tidligere er fundet,
3 var tidligere fundet i byg, 3 var tidligere fun-

det 1 andre graesser, og ét var tidligere fundet 1
tokimbladede.
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Bederoer er et godt foder til bade kvaeg og
soer; de giver et hojt udbytte og er effektive
udnyttere af husdyrgedning. Arealer med
renholdte bederoer har samtidig en sanerende
effekt pa ukrudt i sadskiftet, og da roerne
giver et hojt udbytte, vil der kunne frigores
grovfoderarealer til dyrkning af korn- og pro-
teinafgroder. Det kraver en stor manuel ind-
sats at holde okologisk dyrkede roer fri for
ukrudt. I dag dyrkes roer derfor stort set ikke
pa okologiske brug,

Det storste problem i ukrudtsbekempelse
bestar i at kunne gennemfore en tidlig be-
handling mod ukrudt i reekkerne. Pa det tidlige
udviklingsstade er det ikke muligt at gennem-
fore selektiv mekanisk rensning, som kan be-
kempe ukrudt uden at skade roeplanterne.
Derfor er det nedvendigt at gennemfore en
manuel rensning i rekkerne for at fjerne det
torst fremspirede ukrudt. Senere er det muligt
at anvende strigling eller radrensning med
pamonterede skrabepinde til at opna en selek-
tiv behandling 1 rakkerne. Dette forudsztter,
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at der er en markant sterrelsesforskel mellem
kulturplante og ukrudt.

I dette projekt var det hypotesen, at det
vaekstmaessige forspring for kulturplanterne
kunne opnas ved at tiltreekke (forspire) roerne
og udplante disse i renholdt jord. Det blev
vurderet, at der efter en periode til rodfast-
ning af de udplantede planter ville kunne op-
nés en god selektiv behandling i planterakken,
hvor det fremspirede ukrudt kunne bekampes
allerede pa kimbladsstadiet. P4 denne made
ville det vaere muligt at eliminere den manuelle
indsats til ukrudtsbekempelse med rationelle,
mekaniserede operationer. Hvis systemet viste
sig- at kunne fungere tilfredsstillende, ville
dyrkningsekonomien ved produktion af roer
kunne forbedres vasentligt, og der ville kunne
ske en metodeoverforing til andre afgroder,
f.eks. gronsager.

Sammendrag af resultater

I projektet har der varet arbejdet med udvik-
ling af en dyrkningsteknik, hvor primart be-
deroer udplantes og dyrkes i en mekanisk ren-
holdt jord. Systemet er ogsa afprovet med log
og porrer. Malet har vearet, at udvikle en
dyrkningsteknik hvor ukrudtsbekempelse kan
gennemfores med rationelle, mekaniserede
processer. Hypotesen, som har dannet grund-
lag for projektet er folgende: Ved at udplante
roer i mekanisk renholdt jord kan der opnas et
vaekstmaessigt forspring for kulturplanterne i
forhold til det fremspirende ukrudt. Hensig-
ten er, at det efter en periode til rodfastning
af de udplantede planter, skal vare muligt at
gennemfore en effektiv, selektiv ukrudtsbe-
kempelse 1 planterekken. Dette kraver, at
rodfestningen sker sd hurtigt, at det fremspi-
rende ukrudt kan bekempes pa kimbladssta-



diet. I projektet arbejdes med langfingerharver
og med radrensere med pamonteret udstyr til
bekempelse af ukrudt i rekkerne.

Ud fra de opnaede resultater kan det konklu-
deres, at det er muligt at udplante roer under
danske forhold séledes, at der kan gennemfo-
res en effektiv mekanisk ukrudtsbekempelse.

Der har dog varet problemer med oget rod-
forgrening, i forhold til, hvad der ses ved sae-
de roer. Problemet med rodforgrening er ble-
vet reduceret gennem forsegsperioden via
aendring 1 pottegeometri, udplantningsteknik

Publikationer

Artikler i internationale tidsskrifter

samt tiltrekningsprocedure, men problemet er
ikke lost fuldt ud.

For at systemet kan blive kommercielt interes-
sant, skal omkostningerne til tiltrekning redu-
ceres, 1 forhold til, hvad der er kendt fra gart-
neriafgroder. En mulighed herfor vil vare at
anvende mere simple tiltrekningssystemer,
som bl.a. kendes fra Finland, hvor tiltreknin-
gen er organiseret decentralt i primitive (plast)
drivhuse, og hvor temperaturreguleringen
gennemfores med varmekanoner af samme
type, som anvendes til korntorring.

Melander, B., Flojgard, E., Jorgensen, M.H. & Willumsen, J. Mechanical weed control in trans-
planted sugar beets. Weed Research (submitted).

Indleg ved kongresser, symposier og lignende
Jorgensen, M.H., 1996. Udplantningsteknik og ukrudtsbekempelse 1 raekkeafgroder, Proc. Of
NJF-Teknik, 1996. Seminar nr. 268, Arhus Danmark.

Jorgensen, M.H. & Kristensen, E.F. Transplanting of Beets to obtain good conditions for me-
chanical weed control, AgEng, Oslo, Paper No. 98-A-027, 7pp.

Melander B. & Jensen R.K. 1998. Perspectives and reality about physical weed control in row
crops. Abstract. 3rd EWRS Workshop on Physical Weed Control, Wye College, UK, 23-25

March, 1998

Melander B. 2000 Mechanical weed control in transplanted sugar beets. Abstract. 4th EWRS
Workshop on Physical Weed Control, Elspeet, Holland, 20-22 March, (publiceret pa inter-

nettet).

Faglige artikler

Jorgensen, M.H. & Kristensen, E.F. Mekanisk ukrudtsbekempelse i udplantede okologiske be-

deroer. Maskinbladet, maj 1997.

Kristensen, E.F. & Jorgensen M.H., 1998. Udplantning af roer, Forskningsnyt om (Jkologisk

landbruk i Norden, 1.

Melander, B. 1997. Plant og hold rent. Dkologisk Jordbrug 11 april 1997, 12.

Melander, B., Korsgaard, M. & Willumsen, J. 1999. Resultater og erfaringer med ukrudts-
bekempelse okologiske frilandsgronsager. 16. Danske Plantevarnskonference 1999, DJF

rapport nr. 10, 85-95.
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Melander B. & Willumsen J. 2000. Striglen kan holde log og porre rene. Dkologisk Jordbrug 7
april, 13.

Melander, B., Flojgard, E., Jorgensen, M.H. & Willumsen, J. 2000. Perspektiver for udplantning
af roer i okologisk jordbrug. Dkologisk Jordbrug (planlagt publicering i indevarende ar).

Melander, B. & Willumsen, J. 2000. Striglen kan skade salag. ¥kologisk Jordbrug 20 (214), 13.
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9.10 Okologisk planteproduktion

Projektnummer og -titel
III Udvikling af ekologiske planteprodukti-
onssystemer

Projeketleder
Erik Steen Kristensen (FOJO)

Projektdeltagere

Jorgen E. Olesen, Margrethe Askegaard, Jor-
gen Eriksen, Bent T. Christensen, Kristian
Thorup-Kristensen, Hanne L. Pedersen, Ilse
A. Rasmussen, Gunnar Mikkelsen, Holger
Daugaard og Carsten Iversen, DJF

1 1996 blev der som en del af en fallesindsats
omkring forskningen i okologisk jordbrug
etableret otte markforsegsenheder. Disse
verkstedsarealer bestar af okologisk drevne
forsogsarealer, som dzkker alle vasentlige
okologiske bedriftstyper og jordtyper i Dan-
mark.

Der er tre hovedformil med varkstedsarea-
lerne:

e Beskrive langsigtede effekter af okologiske
driftsformer og sedskifter

e TFungere som varkstedsfaciliteter for an-
dre, mere specifikke projekter

e Vzre ramme og holdepunkt for kommu-
nikation og formidling af forskningsresul-
tater

Varkstedsarealerne har forskellig struktur og
forskellige roller i den okologiske forskning.
Arealerne bestar af okologisk drevne sadskif-
ter, som er placeret pa traditionelle forsogssta-
tioner pa forskellige jordtyper. Swmdskifterne
reprasenterer forskellige bedriftstyper, herun-
der kvagbrug, svinebrug, planteavlsbrug,
gronsagsdyrkning og frugt og bar. For nogle

af varkstedsarealerne er hver mark i saedskif-
tet repraesenteret ved en mark med et areal pa
ca. 1 ha. Dette giver mulighed for at gennem-
fore forsog samtidigt med at der vedligeholdes
et fast sedskifte. Effekterne af szdskifterne
folges ved milinger i referencearealer, som
ikke pavirkes af forsegsbehandlinger. Malin-
gerne omfatter udbytter og naringsstofbalan-
cer (NPK). Pid nogle af arealerne registreres
ogsa ukrudt, sygdomme og skadedyr.

Der er desuden et varkstedsareal med mulig-
hed for forseg i okologisk frugt og bar. Her
folges bl.a. jordens nzringsstofstatus og fore-
komst af ukrudt, syedomme og skadedyr.

Forsogsarealet ved Askov er en del af det
langvarige godningsforseg, som nu er konver-
teret til okologisk dyrkning. Forsegsbehand-
linger omfatter forskellige mangder og typer
af organiske gedninger. Milingerne omfatter
udbytter og nzringsstofbalancer. Der tages
jordprover hvert fjerde ar.

Projektet omfatter endvidere tre forsog med
forskellige sadskifte og godningsproblemstil-
linger, som ogsa fungerer som varkstedsarea-
ler for andre projekter. Malingerne omfatter
udbytter, naringsstofbalancer og udvaskning
af naringsstoffer.

Sammendrag

Projektet er opdelt i otte delprojekter. Disse
omtales kort nedenfor.

1 Vaerkstedsareal ved Flakkebjerg

Der har lige fra forste omlegning af markerne
varet stor interesse 1 at udlegge forseg i de
okologiske arealer. I tabel 4 ses de forseg der
har varet anlagt i arealerne fra 1996 til 2000.
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Det blev tidligt nodvendigt at afvise forsog fra
arealerne, enten fordi der ikke var plads 1 den
relevante mark, fordi der ikke fandtes en rele-
vant afgrede (f.eks. spinat til fro) eller fordi
der ikke var mulighed for vanding. Samtidig er
det administrativt vanskeligt at passe forseg
ind i de samme arealer ar efter ar. Normalt
ligger en forsegsmark efter at vaere brugt til
forseg 1 3-4 ar uden forsog for at egaliseres. I
det okologiske varkstedsareal tilstracbes det at
forsegene 1 en enkelt mark hvert dr hojst dak-
ker halvdelen af markens areal (bortset fra
referencearealet, der holdes fri for forseg).
Det folgende ar kan forsegene sa legges 1 den
modsatte halvdel af marken. Ved godnings-
forseg samt sandsynligvis ogsa ukrudtsforsog
mé det dog forventes at der er eftervirkninger
ud over det forste ar. Samtidig kan der vare
forskelle pa hvordan forsegsarealet og den
omgivende mark er behandlet, bide med hen-
syn til godning, ukrudtsbekempelse, efteraf-
grode m.m. Ogsa varn, iser ubevoksede, kan
medfore eftervirkninger. Nar der anlegges
forseg i markerne med udleg af grongedning,
vil forsegene ligge der i hele den periode,
hvor der er lucerne hhv. hvidklover, og en
eftervirkning i adskillige ar af sadskifteomlo-
bet, maske hele omlobet, mi forventes.

2 Varkstedsarealer ved Jyndevad og Fou-
lum

To projekter har benyttet saxdskiftet pa
Jyndevad: "Kvalitetsproduktion af havre til
gryn fremstilling" og "Kwvalitetsproduktion af
okologiske spisekartofler”. Begge projekter
udnytter de etablerede stor-parceller til netop
at fa den realistiske tilgang til de reelle forhold
i okologiske produktioner, hvor gedsknings-
aspektet er altafgeorende for tolkningen af
resultaterne og for at kunne formidle
resultaterne realistisk til okologiske avlere.

Et projekt har udnyttet kvaegsadskiftet pa
Foulum: "Planteproduktion, naringsstothus-
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holdning og plantevarn i okologiske kvaeg-
brugssadskifter". Dette projekt er forsat i
delprojekt 9 i nerverende projekt.

Et projekt har udnyttet svinesedskiftet pa
Foulum: "Kvalitetsproduktion af okologiske
spisekartofler".

3 Varkstedsareal for gronsager ved Arslev
Fra FOJO projekt I1.2. Gronsager har der varet
placeret en lang rxkke forsegsopgaver med
gronsager, grongodning, efterafgroder og
rodvakst pa arealet. Der er gennemfort et
antal eksperimentelle undersogelser fra FQJO
projekt 1.2. Biologisk kvalstoffiksering, recirkule-
ring og udvaskning af kvelstof i okologiske dyrk-
ningssystemer omkring N-fiksering, bruttomine-
ralisering, andre mineraliseringsforhold, samt
indsamling af data til modelleringsformal. Der
er gennemfort undersogelser af betydningen
af grongedning for jordbundsfauna fra FOQJO
projekt L7. Samspil mellem jordbundens fauna,
kvelstofdynamik  og  plantevakstforsog og  simule-
ringsmodeller. Materialer og resultater fra sed-
skiftet er blevet anvendt til studier af svovlba-
lancer i okologiske sxdskifter i FOQJO projekt
IV 1. Tilgengelighed og udnyttelse af kalium, fosfor
0g svovl i _jord-plantesystemet i okologisk plantepro-
dnktion. Fra projekt Qkologisk gronsagsdyrkning
(under forskningsindsatsen Forskning i ekolo-
gisk jordbrug, 1993-1997) har varet udfort
forseg med grongodning til salat. Der har va-
ret placeret parceller fra den konventionelle
sortsafprovning af grensager, for at observere
sorternes resistens/ tolerance overfor syg-
domme og skadedyr i et okologisk/usprojtet
system. Der har varet placeret forseg fra de-
monstrationsprojekt med afpreovning af sorter
af gulerod, hvidkal og porre fra okologisk fro.
Der er endvidere gennemfort forseg til spe-
cialeprojekt 1 varkstedsarealet (se forskerud-
dannelse).



Tabel 4

Forsag (1996-2000) i det gkologiske vaerkstedsareal pa Flakkebjerg

Projekt Forsog Forsggsar

11.4 Langsigtet effekt af renholdte rekkeafgroder 1996

11.4 Samspillet mellem ukrudtsregulering og 1996 + 1997
gylleudbringningsmetode

11.4 Gyllehandteringens betydning for ukrudtsregulering i var- 1)
sed

11.4 Gyllehandteringens betydning for selektiviteten ved 1997
ukrudtsharvning i virsad 2)

11.4 Kvalitet og udbytte af okologisk dyrket nogen havre 1997, 1998 + 1999

11.4 Blindharvning i lupiner 1997

11.4 Alm. ukrudtsharvning i lupiner 1997

11.4 Radrensning i lupiner 1997

11.4 Strategier for ukrudtsbekempelse i lupiner 1998 + 1999

11.4 Sortsforseg med lupiner 1997

11.4 Afprovning af forskellige udbringningsmetoder for gyllei 1997
vinterhvede

11.4 Strategier for ukrudtsbekaempelse i vinterhvede 1998, 1999 + 2000

11.4 Mekanisk ukrudtsbekempelse 1 varbyg med klovergrasud-  1997-1998,
leg 1998-1999

1111 Observationssorter i vinter- og varsad 1999

11.2 Strategier til bekampelse af ukrudt i rekken i saporre 1997 + 1998

11.5 Mekanisk ukrudtsbekempelse 1 udplantede bederoer 1997, 1998, 1999

Ph.D.-projekt Nye fysiske metoder til ukrudtsregulering i roer 1998 + 1999

Froafgiftsfonden Screening af frograssorter og —arter 1998-1999-2000,

1999-2000-2001

Okologisk udsaed af ~ Repellerende planter i hvid- og redklover til fro 1999-2000

korn, graes og klover

(DFFE)

Okologisk udsaed af  Grongedningsafgreder i alm. rajgres til fro 1999-2000

korn, graes og klover

(DFFE)

Okologisk udsad af ~ Mekanisk renholdelse i frogras 1999-2000

korn, gras og klover

(DFFE)

Udnyttelse af huma-  Udbytte af varbyg med humanurin eller gylle 1999

nurin som gedning

(Miljostyrelsen)

Okologisk dyrkning ~ Udbytte og kvalitet af vinterraps med forskellige godnings- 2000

af vinterraps (DLG  strategier

og DFFE)

Okologisk dyrkning  Fremspiring af spildraps ved forskellige stubbearbejdninger 1999

af vinterraps (DLG 3)

og DFFE)

1) (11997,1998 og 1999 1a dette forseg uden for varkstedsarealet)
2) (11998 og 1999 14 dette forsog uden for vaerkstedsarealet)
3) (ikke i veerkstedsarealet)
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4 Varkstedsareal for frugt og bzr ved Ars-
lev

Varkstedsarealet har vaeret benyttet i folgende
sammenhange:

Rovelstofforsyning til solber. Forsog med 5 sorter 1
4 dekkulturer i solbzr til undersogelse af kval-
stofforsyningen og ukrudtsbekempelsen.
Opstamning af solber til mekanisk ukrudtsbekan-
pelse. Forsog med opstamning af 2 sorter for at
forbedre mulighederne for mekanisk renhol-
delse.

Solbersorters markresistens. Sortstorseg i solbxr
for at se sorternes naturlige modstandsdygtig-
hed. 29 sorter har indgéet i forsoget.
Solbarsorters  svovltolerance.  Undersogelse — af
svovls indvirkning pa udbytter og kvalitet af
udbyttet i 3 solbarsorter.

Undersogelse af fenolske stoffer i solber. Athengig-
heden af kvalstofniveau og sort pa indholdet
af fenoler i blade og bar undersoges.
Jordbarsorters markresistens. Sortsforseg 1 jordbar
for at se sorternes naturlige modstandsdygtig-
hed. 24 sorter har indgéet i forsoget.
Kulturtekniske tiltag mod graskimmel i jordber. Un-
dersogelse af virkningen pa graskimmelangreb
pa baxrrene af langfingerharvning og aftopning
af planterne med og uden fjernelse af det af-
klippede materiale.

Usprojtede sorter af w@ble, pere, blomme og surkirse-
bar. Sortsforseg for at se sorternes naturlige
modstandsdygtighed. Lobende afprovning af
alle xble- og pazresorter, 8 blommesorter og 3
surkirsebarsorter.

Dyrkning af skurvresistente ablesorter. 10 skurvre-
sistentesorters dyrkningsvardi undersoges i 3
dakkulturer.

Parasitering af skadevoldere i able. Specialestude-
rende fra KVL.

Feromonfangst af forskellige viklerarter. Specialestu-
derende fra KVL.

Tilstedeveerelsen af mychorrithga pa ablerodder. Spe-
cialestuderende fra Odenseuniversistet.
Undersogelse af hvilke skurvracer vi har i Danmark.
Ph.D. studerende fra KVL.
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Mikrobiologisk bekampelse af  kirsebarbladplet og
@bleskury. Ph.D. studerende fra KVL.
Sortsplantning af munikiwi. Sortsplantning af 13
minikiwisorter.

Der er endvidere samarbejde med en rakke
forsker i ind- og udland vedrerende okologisk
dyrkning af frugt og ber.

5 Langvarige okologiske sedskifteforsog
Sadskifteforseget har bla. til formal at funge-
re som varkstedsareal for andre projektaktivi-
teter, der knytter sig til og belyser sedskifte-
messige aspekter. Der er foregiet folgende
supplerende aktiviteter i forseget:

e Jens-Otto Andersen, Hanne Bay Christensen
og Bodil Segaard. Faktorer der pavirker kvali-
tet og maling af kvalitet. Kvzalstofniveau, ly-
sindstraling, sort. Undersogelser med udtag-
ning af prever af varbyg pa de fire lokaliteter
til undersogelse af indholdet af bl.a. sekundz-
re metabolitter.

e Jorgen Eriksen. Miniplotforsog med tilforsel
af svovl i udvalgte parceller i Jyndevad, Fou-
lum og Flakkebjerg. Formalet er at undersoge
svovls betydning for udbytte og aminosyre-
sammensztningen i kernerne. Forseget indgar
som en del af projektet "Tilgengeliched og
udnyttelse af kalium, fosfor og svovl i jord-
plantesystemet i okologisk planteproduktion".

e Margrethe Askegaard. Miniplotforsog med
tilforsel af kalium i udvalgte parceller i Jynde-
vad hvor kalitallene er meget lave. Formalet er
at undersoge 1 hvilket omfang kalium er ud-
byttebegrensende. Forsoget udfores i samar-
bejde med projektet "Tilgengelighed og ud-
nyttelse af kalium fosfor og svovl i jord-
plantesystemet i okologisk planteproduktion".

e Margrethe Askegaard. Registrering af kalium-
indhold i planter pa alle 4 lokaliteter. Formalet
er at undersoge muligheden for at vurdere
planternes K- og P-tilstand i relation til N.
Forsoget udferes i samarbejde med projektet
"Tilgzengeliched og udnyttelse af kalium fos-
for og svovl i jord-plantesystemet i okologisk
planteproduktion".



e Margrethe Askegaard. Registrering af kalium-
tallet i jorden pa Jyndevad gentagne gange 1
lobet af vakstsesonen. Formalet er at under-
soge kaliumtallets udvikling over tid med
henblik pa at kunne anvende kalitallet som
styringsfaktor for K-tildeling. Forseget udfe-
res 1 samarbejde med projektet "Tilgengelig-
hed og udnyttelse af kalium fosfor og svovl 1
jord-plantesystemet i okologisk planteproduk-
tion".

e Jorgen E. Olesen og Jorgen Berntsen. Vakst-
analyser 1 xrt/byg. Formalet er at beskrives
indflydelsen af kvealstofeftervirkninger pa dy-
namikken i konkurrencen mellem virbyg og
ert. Forsoget udfores 1 samarbejde med pro-
jektet "Samspil mellem jordbundens fauna,
kvalstofdynamik og plantevaekst - Forseg og
simuleringsmodeller".

e Ilse A. Rasmussen. Bestemmelse af jordens
pulje af ukrudtsfre. Formalet er at fa et grund-
lag for at bestemme den tidsmaessige udvikling
ijordens pulje af ukrudtsfre. Der er 1 1998 ud-
taget jordprover i alle parceller i forsoget til
bestemmelse af jordens pulje af ukrudtsfre.
Analyse af disse prover er finansieret under
forskningsprogrammet "Fremme af okologisk
plantevern baseret pa naturens egne for-
svarsmekanismer".

e Soren L. Simonsen. Efterafgroders betydning
for kvalstofudvaskning samt for kvalstofop-
tag og plantvakst 1 varbyg. Formalet er at un-
dersoge det tidsmaessige forlob i vaksten af en
efterafgrode af rajgras og klover og den efter-
folgende frigivelse af kvazlstof til en virbygaf-
grode. Specialeopgave ved KVL.

I 1997 foretog forskerne tilknyttet sedskifte-
forseget en studierejse til Tyskland, England
og Skotland, hvor de besogte sxdskifteforsog
og forskere der arbejdede med beslegtede
emner. Der er udarbejdet en rapport fra stu-
dieturen. Diskussionerne pa denne tur gav
anledning til nogle @ndringer i forsoget der
blev effektueret fra 1998. I lobet af de fol-
gende ar har forskerne deltaget 1 forskellige
internationale arrangementer, i nogle tilfzlde

med prasentation af sxdskifteforsoget samt
evt. forelobige resultater: Jorgen E. Olesen,
1998, "Mixed Farming Systems in Europe",
Holland, Ilse A. Rasmussen, 1998, FAO-
workshop om forskningsmetodik 1 ekologisk
jordbrug, Schweiz, Jorgen E. Olesen + Mar-
grethe Askegaard, 1999, NJF-kongres, Norge,
Ilse A. Rasmussen, 1999, EWRS-symposium i
Basel. Se ogsa publikationslisten.

I 1999 arrangerede forskerne en international
workshop om "Designing and testing crop
rotations for organic farming", som FOJO var
vert for. Der deltog i alt 40 forskere fra 14
lande i Europa og USA i workshoppen, der
blev atholdt i Borris. Indleggene pa work-
shoppen er udgivet som en FOJO-rapport.
(Olesen et al., 1999).

6 Klovergrassets forfrugtsverdi og ud-
vaskning af naeringsstoffer
Vearkstedsarealet har primart varet brugt af
projekt 1.2 hvor forskere fra DJF og speciale-
studerende fra KVL har undersogt N-
fiksering 1 afgresningsmarker, KVL har gen-
nemfort modelstudier for smdskiftet og en
specialestuderende har brugt det til studier
vedrorende omsxtning af gronsveren ved
plojning, Desuden bruger projekt IV.1 fortsat
arealet.

7 Jordrelaterede @ndringer ved oml=eg-
ning til gkologisk plantedyrkning (Askov)
Forsogsarealet har varet udnyttet i folgende
projekter

e FOJO L3. Jordens frugtbarhed 1 relation
til okologisk jordbrugspraksis og jordbe-
arbejdning (Per Schjenning). Feltmalinger
og jordprover til B: Undersogelser af
jordfrugtbarhed bl.a. mykorrhizasvampes
betydning for dannelse og stabilitet af ag-
gregatet.
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e FOJO 1.4. Plantesundhed og kvalitet i
relation til dyrkningsstrategier og sortsvalg
(Kirsten Brandt). Analyser af sekundare
metabolitter i to sorter af vinterhvede.

e FOJO I1.3. Kartofler - kvalitetsaspekter
(Jens Peter Molgaard). Undersogelser af
kvalitetsparametre i to sorter af kartofler.

e FOJO IV.1. Tilgengelighed og udnyttelse
af kalium, fosfor og svovl i jord-
plantesystemet i okologisk planteproduk-
tion (Margrethe Askegaard). Jord til potte-
forseg med kaliumfrigerelse fra jord.

e FOJO IVA4. Kvalitet i relation til forar-
bejdning, plantesundhed og forzdling
(Kirsten Brandt). Undersogelser af ba-
gekvalitetsparametre 1 to sorter af vinter-

hvede (Lene Pedersen).

Publikationer

e FOJO VL1 (Ph.D.). Jordens fragmente-
ringsegenskaber (Lars J. Munkholm).
Jordprever indsamlet 1997 og 1998.

e FOJO VIL10. Pesticidfri regulering af
vigtige kartoffelsygdomme (Jens Peter
Molgaard og Marianne H. Madsen). Kvali-

tetsanalyser af spise- og stivelseskartofler
dyrket 1998.

9 Naringsstofhusholdning i et gkologisk
kvagbrugssaedskifte

Forsoget har i 1998 og 1999 fungeret som
verkstedsareal for undersogelser af K-
udvaskning og sammenhaxngen mellem jor-
dens K-status og afgredernes K-optagelse i
forbindelse med projektet "Tilgengelighed og
udnyttelse af kalium, fosfor og svovl i jord-
plantesystemet i okologisk planteproduktion”.

Artikler i internationale tidsskrifter og beger
Eriksen, J. & Askegaard, M. 2000. Sulphate leaching in an organic crop rotation determined by
the ceramic suction cup technique. Agriculture, Ecosystems & Environment 78, 107-114.

Eriksen, J., Askegaard, M. & Kristensen, K. 1999. Nitrate Leaching in an organic dairy/crop
rotation as affected by organic manure type, livestock density and crop. Soz/ Use and Man-
agement 15, 176-182.

Eriksen, J. & Hogh-Jensen, H. 1998. Variations in the natural abundance of >N in ryegrass/
white clover shoot material as influenced by cattle grazing, Plant and Soil 205, 67-76.

Eriksen, J. & Jensen, I..S. 2001. Soil respiration and nitrogen mineralisation in situ following
cultivation of temporary pastures. Biology and Fertility of Soils 33, 139-145.

Eriksen, J. & Seegaard, K. 2000. Nitrate leaching following cultivation of contrasting temporary
pastures. Grassland Science in Europe 5, 477-479.

Hansen, J.C. & Vinther, EP. 2001. Spatial variability of symbiotic N2 fixation in grass-white clo-
ver pastures estimated by the 15N encriched method and the natural >N abundance
method. Plant and Soil 5, 477-479.

Olesen, J.E., Askegaard, M. & Rasmussen, I.A. 2000. Design of an Organic Farming Crop-
Rotation Experiment. Acta Agriculturae Scandinavica, Sect. B, Soil and Plant Science, 50,
13-21.
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Artikler pa internationale konferencer, seminarer mv.
Askegaard, M. 1999. Nutrient management in organic crop production. NJF Kongres Rapport.
Jordbrug og Samfund, As, 28. Juni-1.Juli, nr. 3. 91-99.

Askegaard, M., Eriksen, J., Seegaard, K. & Holm, S. 1999. Nutrient management and plant
production in four organic dairy farming systems. In: Olesen, J.E., Eltun, R., Gooding,
M.J,, Jensen, E.S. & Képke, U. (Eds) Designing and testing crop rotations for organic farm-
ing. DARCOF Report no. 1. s. 257-265.

Askegaard, M., Olesen, J.E. & Rasmussen, I.A. 1999. Agronomic considerations and dilemmas
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En stigende produktion af ekologiske salgsaf-
groder vil fore til oget eksport af nzringsstof-
fer fra bedrifterne. Der kan i forskellig ud-
strekning kompenseres for de eksporterede
naringsstoffer, men der er imidlertid et behov
for grundleggende vurderinger af narings-
stoffernes tilgengeliched og udnyttelse 1 jord-
plantesystemet.

I projektet var der fokus pa de okologiske
markers evne til at forsyne afgroderne med K,
P, og S fra jordens egen naringsstofpulje, bade
pa kort og langt sigt, og der blev set pa mulig-
hederne for at fremme udnyttelsen af ne-
ringsstoffer i jord med lav nezringsstofstatus.
Endvidere belyste man konsekvenser af lav
nzringsstofstatus for udbytte og kvalitet.

Sammendrag af resultater

Vi undersogte effekten af fire okologiske
systemer (to dyretetheder kombineret med to
typer af organisk godning) pa udbytter, K-
udvaskning og K-balancer 1 et seksmarkssad-
skifte. Gennemsnitlige K-koncentrationer i
jordvand ekstraheret vha. sugeceller i 1 meters
dybde var 0,6 mg K/1, hvilket korresponderer
til en K-udvaskning pid 1,5 kg/ha/ér. Dette
var mindre end forventet ud-fra litteraturveer-
dier. K-balancen varierede fra -12 til +30
kg/ha/ar, hvilket dog ikke pavirkede udvask-
ningen. I et yderligere forseg med tilforsel af
988 kg K/ha som KCl udgjorde K-udvask-
ningen kun 0,2% af det tilforte K, mens 40%
af det akkompagnerende Cl blev udvasket.
Hovedparten af tilfert K blev fastholdt i
overjorden. Det blev konkluderet, at K-
udvaskningen i hojere grad var et resultat af
godningshistorien, end af den aktuelle K-
balance.

Kartoffelforsegene viser, at gyllegodskning
suppleret med kalium har en udbyttefrem-
mende effekt, mens kvaliteten forbedres bide
af kalium og svovl.

Sulfatudvaskning og S-balancer blev under-
sogt 1 et planteavlssadskifte pa tre lokaliteter i
de tre forste ar efter omlegning til okologisk
drift. Sulfatudvaskningen faldt betydeligt i
perioden. Svovlbalancen viste, at der i fremti-
den ikke kan forventes noget vasentligt S-
underskud, hvis overskydende S bevares 1 sy-
stemet og synkroniseres med planternes be-
hov. P4 sandjordene kan der dog, pa lengere
sigt vere behov for at tilfore en plantetilgaen-
gelig  svovlkilde. Sulfatudvaskning og S-
balancer blev ligeledes undersogt 1 et kvaeg-
brugssedskifte, der har varet ekologisk siden
1987.
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For at reducere den relativt store S-
udvaskning blev forskellige efterafgroder ind-
ledningsvis undersogt for deres evne til at re-
ducere sulfatkoncentrationen 1 efteriret, og
iser de korsblomstrede havde evnen til, effek-
tivt at reducere udvaskningspotentialet.

Bygplanters evne til at udnytte begraensede S-
ressourcer blev undersogt. S-tilgaengeligheden
havde stor indflydelse pd planternes N-
udnyttelse. Ved tilstrackkelig S-forsyning blev
ca. 70% af N i bladene remobiliseret til ket-
nerne i kernefyldningsperioden, mens kun ca.
35% blev det i svovlmanglende planter. Desu-
den viste det sig, at S er mere immobil i plan-
ter end N, idet omkring 50% af kernernes N-
indhold skyldes remobilisering fra bladene,
mens kun 25% af kerne-S stammede fra re-
mobilisering, Tilgengeligheden af S i1 kerne-
tyldningsperioden er derfor relativt vigtigere
end tilgaengeligheden af N. Svovlmangel ved
de hoje N-niveauer medferte ogsa udtalte for-
ringelser af kernekvaliteten.

Effekten af S-tilforsel pa forskellige tidspunk-
ter igennem vakstsesonen blev undersogt
mht. udbytte, godningseffektivitet og plante-
kvalitet. Forsoget viste, at der med et godt
resultat kan tilferes en plantetilgengelig
svovlkilde pa et relativt sent tidspunkt i vaekst-
sesonen. I forseget var der synlige mangel-
symptomer allerede ved begyndende busk-
ning, og dette kunne der, uden udbyttetab,
rettes op pa helt ind til midt i strekningsfasen.
Ved kraftig S-mangel var der effekt af S-
tilforsel efter skridning. Forseget viste desu-
den, at S-tilfersel havde en relativt storre ind-
flydelse pa kernekvaliteten end pa udbyttet, og
at dette forhold er mere udpraget jo senere S-
tilforslen sker.

Det blev undersogt, hvilken betydning P- og
K-forsyningen har for balgplanters vakst og
No-fikserende evne pa jorde med lave P- og
K-status. Endvidere blev balgplanters evne til
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at mobilisere tungtoploselige P- og K-
forbindelser undersogt. Hvidklover planter
klarer sig godt pa jorde med lav P-status (1
mg P/100 g jord) og forholdsvis lav K-status
(7 mg K/100 g jord), idet Ny fikseringsevnen
pr. enhed biomasse opretholdes, selv nar vak-
sten er svagt reduceret. Den konkurrence-
maessige balance mellem gres og klover i
blanding forrykkes, idet oget adgang til P og
K stimulerer grasset pa bekostning af hvid-
klgveren. Rhizodepositionen af N i rodzonen
af en klovergresmark er kvantitativt set meget
omfattende, og der overfores meget storre
mengder N fra klover til gresset end hidtil
antaget.

Betydningen af jordens P-status for udbyttet
og kvaliteten af klovergraes blev undersogt i et
langvarigt markforseg med varierende fosfor-
status 1 jorden. Markforseget omfattede tre
behandlinger: 0P, *15P” og ’30P’°, hvor jor-
dens P-status, malt som Olsen P i jorden var
hhv. 12, 24 og 36 mg P kg-1 jord, hvilket sva-
rer til P-tilgeengelighed, der anses for hhv. ’for
lav’, ’netop tilstraekkelig” og ’mere end til-
strekkelig’ for uforstyrret vaekst af afgroden.
Udbyttet af klovergras var da ogsa mindst i
jorden med lav P status (OP: 8,4, 15P: 10,6 og
30P: 11,1 tons ha'). Gresudbyttet var generelt
lavt, fordi forseget ikke blev godet med N
dette forsegsar, og det var upavirket af jor-
dens fosforstatus. Udbyttet af klover var der-
imod generelt hojt og tydeligt mindre ved lav
P-status 1 jorden, end ved tilstrekkelig og rige-
lig P-status. N og P indholdet i bade gres og
klover var negativt pavirket af lav P-status i
jorden. Vi konkluderer derfor, at ikke kun
udbyttet, men ogsa kvaliteten af klovergraes-
afgroden blev pavirket af jordens P-status. En
anden tydelig effekt af den lave P-status i OP
behandlingen var, at det gjorde det nedven-
digt for afgroden at investere flere ressourcer i
rodvakst. Rodmassen og rodlengdedensiteten
1 OP behandlingen var derfor storre, end i de
to behandlinger med tilstrackkelig P-forsyning.
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Fremgangen for okologisk jordbrug drives af
forbrugerne, der onsker varer uden pesticidre-
ster, og gerne vil bidrage til en rigere natur, og
af den okologiske landmand, der gerne skal
kunne producere de efterspurgte varer til en
acceptabel pris. Hensigten med dette projekt
var at tilgodese begge parter. Projektet skulle
saledes give viden, der kunne gore den okolo-
giske landmand bedre i stand til at pavirke

jordens mikroflora og fauna med henblik pa
en optimal udnyttelse af kvalstof. Desuden
skulle projektet give viden om, hvilken "na-
turkvalitet" m.h.t. jordens og jordoverfladens
mikroflora og fauna, der kommer ud af at
betale en merpris for okologiske varer. Projek-
tet bestod af tre dele: 1) jordbearbejdning, 2)
biologiske og jordfysiske undersogelser, og 3)
modellering,

I jordbearbejdningsdelen undersogte man be-
tydningen af forskellige jordbearbejdningers
effekt pa afgrodens kvalstofoptagelse, vakst
og udbytte. Der blev foretaget undersogelser
af effekten af plojning, harvning og en bear-
bejdning inspireret af Dutzi-systemet. Disse
bearbejdninger blev kombineret med overfla-
disk jordlesning imellem rakkerne i den vok-
sende afgrode. Yderligere blev der foretaget
afprovning og udvikling af Kemink Exact
systemet. I forsegene malte man planternes
fremspiring og udvikling gennem vakstsxso-
nen, indflydelsen pa ukrudt, plantesygdomme,
optagelse af kvalstof gennem vakstsesonen
samt udbytte.

De biologiske og jordfysiske undersogelser
havde fokus pa biologiske undersogelser,
hvorfra resultaterne blev knyttet sammen med
undersogelser af jordbearbejdningernes effekt
pa jordens porestruktur. I en udvalgt mark i
det sedskifte, der blev benyttet til jordbear-
bejdningsforsegene, blev der foretaget under-
sogelser af effekten af jordbearbejdningerne
pa jordens kvzlstof, jordbundens fauna og
overfladelevende pradatorer. Derudover blev
der foretaget en rakke grundleggende labora-
torieundersogelser af jordbundsorganismer-
nes afhengighed af porestruktur og fugtighed,
samt deres indbyrdes trofiske relationer. Disse
undersogelser skulle bidrage til forstaelse af
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markresultaterne, og skaffe input til simule-
ringsmodellen.

Simuleringsmodellen blev skabt ved at kom-
binere og udbygge eksisterende dynamiske
modeller for organisk stof, mikroorganismer,
jordbundsfauna og afgredevakst. Modellerne
blev funderet pa organismernes fysiologiske
behov, og var afthengige af malinger af tem-
peratur og fugtiched. Modellen, som byggede
pa informationer fra litteraturen, fra andre
projekter i okologisk jordbrug, samt fra dette
projekt, skulle foretage beregninger af, hvor-
ledes jordbearbejdninger pavirker mazngden
og kvaliteten af liv i jordbunden, samt frigo-
relsen af kvalstof. Dette blev, sammen med
erfaringerne fra den praktiske forskning, an-
vendt til at vurdere, hvilke jordbearbejdninger
der gav den storste frigorelse af kvalstof i
planternes vakstperiode under forskellige
klimatiske omstendigheder.

Sammendrag af resultater

Projektet var sammensat af storre markfor-
sog, eksperimenter i marken, laboratorieun-
dersogelser og matematisk modellering. Der
blev lavet storre markforseg med tre forskelli-
ge typer af jordbearbejdning:

o Kemink Exact-systemet

e En ikke-vendende primer jordbearbejd-
ning med overfladefraesning og dybtgden-
de jordlesning

e En sekundzr overfladisk jordlesning imel-
lem rekkerne 1 vaekstsesonen

I det folgende sammenfattes resultaterne af
biade markforsogene og en rakke uddybende
undersogelser:
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1 Kemink Exact-systemet

For at sammenligne Kemink Exact jordbe-
handlingssystemet og dets komponenter, med
et traditionelt jordbearbejdningssystem base-
ret pa plojning, blev der udfert et systemfor-
sog og to mindre detailforsog pa KVLs for-
sogsgard Hojbakkegard. Systemforsoget viste
entydigt, at Kemink-systemet har en positiv
effekt pa jordstrukturen. Penetrometermalin-
ger foretaget efter forste og tredje ar bekrat-
tede dette. Mens selve jordlesningen fungere-
de tilfredsstillende, blev det hurtigt klart, at
Kemink-redskabet har dbenlyse svagheder pi
lerjord. Pa trods af en klart losere jord 1 Ke-
mink-systemet blev det samlede hostudbytte
over de tre forsogsar siledes negativt pavirket
1 Kemink-systemet. Der har dog varet en po-
sitiv udvikling over tid, sdledes at udbytterne i
Kemink-systemet @ndrede sig fra at vare sig-
nifikant lavere i 1998 og 1999, til at vare pa
hojde med udbytterne i det plojede system i ar
2000. For roernes vedkommende gav Ke-
mink-systemet et signifikant storre udbytte i ar
2000, hvilket kunne forklares udfra en szrde-
les sterk korrelation mellem penetrerings-
modstand i jorden og udbytte.

Detailforsoget med opsatning af kamme som
alternativ til plojning viste, at anvendelse af
kamme kan reducere kvalstofudvaskningspo-
tentialet. Efter at have opsat kamme 1 septem-
ber 1999 havde de plojede parceller saledes et
indhold af uorganisk kvalstof i 30-60 og 60-
90 cm dybde i november, der var hhv. 39% og
51% storre end parceller med kamme. Denne
udvaskningsreduktion resulterede 1 oget vaekst
af den efterfolgende bygafgroede (10,0% hoje-
re torvegt ved host 1 1999 og 27,6% hojere
torvaegt ved hest i 2000). Detailforsoget med
dybe jordlesninger i roer viste, at mens dybe
jordlesninger for saning gav en signifikant
udbyttestigning pa hhv. 7,0% og 12,4% 1 1999
og 2000, var der en negativ effekt af at losne
yderligere 1 vaekstsasonen.



2 Ikke-vendende primar bearbejdning
med overfladefresning og dybtgaende
jordlgsning

Disse forsog blev foretaget pa den okologiske
forsegsgard Rugballegird ved Forskningscen-
ter Bygholm ved Horsens.

Forsoget blev designet til at analysere for ef-
tekter af den ikke-vendende jordbearbejdning
(omtales 1 det folgende som Dutzi-
bearbejdningen) pa jordens porestruktur, mi-
kroflora, fauna, kvalstoffrigerelse og afgrode-
vaekst 1 sammenligning med almindelig ploj-
ning. Forsegene blev etableret i et randomise-
ret blokdesign med fire gentagelser af hver
behandling, Proverne for de forskellige fakto-
rer blev taget si tet op ad hinanden som
overhovedet muligt, si proverne kunne anses
samhorende og indga i en analyse af sam-
menhaeng imellem faktorerne. Der blev i
1998/99 taget prover i 3 dybdet, 0-4 cm, 8 -
12 cm og 28 - 32 cm. I 2000 blev der yderlige-
re samlet ind 1 16 - 20 cm. I 1998/99 blev for-
sogene udfert som efterarsbearbejdninger,
hvor der blev siet vinterhvede, og 1 2000 som
forirsbearbejdninger, hvor der blev saet var-

byg.

Jordens porositet steg for alle bearbejdede
dybder lige efter begge bearbejdninger. For
alle de undersogte dybder blev der fundet en
signifikant  sterre poresitet efter Dutzi-
bearbejdningen 1 forhold til plejning. Tre uger
senere (20. oktober 1998) var forskellen imel-
lem bearbejdningerne forsvundet i det overste
lag og var reduceret i de dybere lag. Yderligere
5 maneder senere (23 marts 1999) var der kun
en ikke-signifikant tendens til storre poresitet
1 Dutzi tilbage. I ar 2000 i mark B1.1 indikere-
de malingerne for bearbejdningerne en meget
los overjord. I laget under plojedybden blev
der malt en ganske svagt hojere porositet 1 de
Dutzi-behandlede  parceller sammenlignet
med de plojede. Denne tendens eksisterede
ved begge indsamlinger efter bearbejdningen,

men var ikke statistisk signifikant. Der blev
ikke fundet en markant plojesal 1 nogle af
markerne.

Efterarsbearbejdning med plojning eller Dutzi
havde minimal effekt pa kvalstofmineralise-
ringen og pa kulstofomsatningen, og ligeledes
var der meget fi effekter pa mikrobiel bio-
masse C og N i jorden. De bearbejdningsin-
ducerede xndringer pa kvalstofomsaztningen,
mikrobiel biomasse C og N og jordrespiration
var storst i det dybe lag (28-32 cm).

De fleste mikrosvampe var fordelt med flest
sporer i de overste jordlag og aftagende tat-
heder nedad, f.eks. skimmelsvampene. Denne
dybdefordeling holdt sig ved begge bearbejd-
ninger, dog med en nedgang i tallet i de over-
ste fire cm ved plojning. En af de svampe, der
indgik i dette resultat, Cladosporium spp., vi-
ste en dramatisk nedgang i 0-4 cm laget 1 de
plojede parceller — givetvis p.g.a. opblanding
med andre jordlag. Denne tendens var mindre
1 Dutzi-behandlingerne. De observerede ef-
tekter af bearbejdningerne holdt sig i hele
indsamlingsperioden, dvs. frem til marts det
folgende dr i vinterhveden, og frem til midten
af maj 1 varbyggen.

Overordnet havde de to typer jordbearbejd-
ning ikke forskellig effekt pa mikrofaunaen i
felten, hverken umiddelbart efter, eller en ma-
ned senere. Dette er fint 1 trad med resultater-

ne af et uddybende forseg omkring nemato-
der (se "Uddybende forsog").

Populationstetheden af  Collemboler for
jordbearbejdning var usazdvanlig hej, iser i
september 1998, sammenlignet med typiske
populationsstorrelser malt i bade naturlige og
kultiverede jorder (sken, inkl. interpolerede
vaerdier for de lag, som ikke blev indsamlet:
175.000. m?). Begge jordbearbejdningsmeto-
der forte til en reduktion af collemboltathe-
den til omkring en tredjedel i efteraret 1998,
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og til en halvering i foraret 2000 umiddelbart
efter jordbearbejdningen. Den totale popula-
tionsteethed 1 hele jordprofilen forblev lav
gennem hele efterars- og vinterperioden i
1998-99, og gennem foraret 2000. I ingen af
de to ar var der signifikant effekt af jordbear-
bejdningstypen pa den samlede collembolpo-
pulation 1 hele jordprofilen. Derimod var der, i
begge felteksperimenter, forskelle i populatio-
nens vertikale fordeling som folge af jordbe-
arbejdningstypen. Konventionel plojning re-
sulterede i en inversion af den oprindelige
vertikale fordeling, mens den ikke-vendende
jordbearbejdning ikke medforte nogen storre
andring 1 det vertikale fordelingsmonster.

Antallet af mider som samlet gruppe, viste
forskellig reaktion pa plojning og ikke-
vendende jordbearbejdning pa de to forsegs-
marker. I 1998/99 var der en forsinket (efter
ca 3 uger) generel negativ effekt af bearbejd-
ningerne pa midefaunaen, og i 2000 var der et
umiddelbart fald i antal mider til ca. 1/3. De
forskellige midegrupper og arter reagerede
endvidere ikke ens pd jordbehandling. Bade
plojning og ikke-vendende jordbearbejdning
synes imidlertid generelt at skade midefaunaen
betydeligt, men iser i den del, der blev be-
handlet med den ikke-vendende metode var
der ved forsegenes slutning flest mider - og i
2000 signifikant flest mider — 1 de overste
jordlag i forhold til i de plojede ovre jordlag,

Regnormetzthederne ved den forste prove-
tagning i 1998/99 var heje (350-550 individer
m2). Hvis der interpoleres for hele jordprofi-
len (0-32cm), er antallet af regnorme ca. 900
individer m2. Begge bearbejdningsmetoder
resulterede umiddelbart i reduktioner af regn-
ormefaunaen, og signifikante forskelle mellem
de to teknikker kunne ikke demonstreres.

Dutzi-metoden var sarlig odeleggende for
faunaen, idet den inducerede en signifikant
50%-reduktion af txetheden. Det skyldes
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sandsynligvis, at en overfladisk fresning til en
dybde pa 5 cm er inkluderet i Dutzi-metoden.
Regnorme i de overste 4 cm var sarligt udsat-
te for jordbehandlingen, idet bade tethed og
biomasse reduceredes signifikant med 70%
ved begge metoder. Plojning forarsagede en
signifikant foregelse (>90%) i regnormetat-
heden i 8-12 cm's dybde. Der blev ogsa i 2000
set meget hoje tetheder af regnorme, men der
fandtes ingen signifikante forskelle mellem de
to bearbejdningsmetoder, hverken fa dage
eller 2 uger efter jordbehandlingen. Begge
metoder resulterede i mindre negative, men
ikke-signifikante effekter pd antal.

I 1998/99 var der en udbyttenedgang i de
Dutzi-behandlede parceller, som 14 lige om-
kring signifikansgrensen. Hvis en meget
ukrudtsbefengt blok blev udeladt fra analysen
af resultaterne, var forskellen signifikant. Hvis
alle blokke blev medtaget var resultatet lige
netop ikke signifikant. I 2000 var der ingen
betydelig forskel pa udbyttet efter de to bear-
bejdninger

Analyserne for korrelationer imellem de mélte
parametre blev foretaget v.h.a. multivariat sta-
tisttk. Resultaterne viste begge ar for bear-
bejdningerne en stark korrelation imellem en
del af de malte mikrobiologiske parametre og
bade mide- og collembolsamfundet. Der blev
ligeledes for bearbejdningerne fundet en kor-
relation imellem de jordfysiske parametre og
svampefloraen, Collembolsamfundet og mide-
samfundet i 2000. Denne sammenhang var
svagere 1 1998/99. Mange af de malte pata-
metre varierede ogsa med dybden, der tydelig-
vis var afgorende for variationen i porestorrel-
sesfordeling. Korrelationerne blev fuldstendig
brudt op ved jordbearbejdningerne, hvilket
bade skyldes kraftig dedeliched hos faunaen,
opblanding og @ndringer i porestrukturen, der
for bearbejdningerne nok var afgerende for
den vertikale fordeling. Der blev kun genetab-



leret en lille del af korrelationerne i lgbet af
provetagningsperioderne i de to ar.

3 Sekundr jordlesning imellem rakkerne
i vaekstsasonen

Forsegene blev 1 begge ar udfert i vinterhve-
demarker pa Rugballegard. I 1999 la forsoget
placeret i de plojede parceller 1 ovennzvnte
tforseg. Jordlesningerne blev udfert med en
Kress-renser med pamonterede grubbetan-
der, der losnede jorden ned til ca. 8 cm. I 1999
blev jordlesningen foretaget en enkelt gang
(18 maj). I 2000 blev jordlesningen foretaget
pé tre separate tidspunkter med én uges mel-
lemrum.

Jordlesningen gav i 1999 et signifikant lavere
torstofudbytte. Planteprover viste 1 1999 ingen
signifikante forskelle i torstofproduktionen,
men en klar tendens til en storre kvalstofop-
tagelse pa ca. 4 kg N ha'l. Dette er i overens-
stemmelse med jordproverne, der viser klare
tendenser til storre mineralsk N-indhold i jor-
den pa bade 0-4 cm og 8-12 cm dybde ca. 14
dage efter jordlesningen. Denne forskel i mi-
neralsk N-indhold i jorden er dog forsvundet
ved de efterfolgende provetidspunkter.

Jordlesningen havde 1 2000 ingen signifikant
virkning pa kerneudbyttet. Derimod var der
en signifikant stigning i kvalstofindhold i ker-
ne ved den tidligste losning, men ikke ved de
senere losninger. Dette resulterede samlet i en
oget kvalstofoptagelse pa 5 kg N ha'! i kerne
ved den tidligste losning, men ingen effekt
ved de senere losninger.

Overtfladisk jordlesning i vinterhvede i slut-
ningen af maj viste sig at stimulere jordens
kvalstofmineralisering, Denne type jordbear-
bejdning havde siledes den enskede virkning
pa planternes adgang til kvalstof. Vinterhve-
den var imidlertid ikke i stand til at udnytte
kvalstoftfet, idet kvalstofoptagelse og udbytte
var upavirket af behandlingen. Dette skyldes

maske skader af jordlesningsbehandlingen pa
afgroden.

I foriret 1999 blev indsamlingen af mi-
kroarthropoder fortsat med provetagninger i
de plojede parceller for at vise en evt. effekt
af overfladisk jordlesning. Den samlede col-
lembolpopulation voksede signifikant fra den
relativt lave vardi i marts til 55.000 m2 i de 4
jordlag ved den sidste provetagning i juni,
hvilket svarer til en skennet tethed pa 100.000
m2 1 hele profilen. Der var ingen signifikant
effekt af jordlesningen pda den samlede col-
lembolpopulation i hele profilen. Med hensyn
til regnormetathed og biomasse fandtes der
ingen signifikante effekter af jordlesningen.

Derimod blev der fundet ca. 30% farre ed-
derkopper i losnede parceller i forhold til kon-
troller 1 begge provetagninger efter bearbejd-
ningen. Effekten af jordlesning i forste prove
viser den direkte mortalitet som folge af jord-
behandling, mens effekten i anden prove an-
tagelig skyldes, at reinvasion tager forholdsvis
lang tid.

4 Uddybende forsag

Der blev udfort en rekke uddybende forsog,
som dels tjente til forstielse af markforsoge-
ne, delt tjente som inputviden til den matema-
tiske simuleringmodel. Her vil kun enkelte af
disse forseg blive omtalt.

A. Simulering af jordbearbejdning i laborato-
rieforseg viste i overensstemmelse med de
tilsvarende prover fra feltforsoget ingen effek-
ter pa den totale kvalstofmineralisering. Men
simulering viste sig alligevel at bevirke en fri-
givelse af kvazlstof fra en beskyttet (inaktiv)
kvalstofpulje i jorden. Ved brug af forskellige
metoder til forstyrrelse af jordens struktur og
den mikrobielle biomasse indikeredes, at ef-
fekter af jordbearbejdning pé jordens organi-
ske kvalstofpuljer, overvejende skyldtes frigi-
velse af mikrobiel biomasse.
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B. Vi undersogte effekterne af jordens fugtig-
hed for regnorme og springhaler. Som model
for regnorme brugte vi arten Aporrectodea
caliginosa, som er en af de almindeligst fore-
kommende 1 landbrugsjord. Ved hjzlp af la-
boratorieforseg har vi beskrevet, hvorledes
denne art responderer i forhold til ndringer i
jordens vandpotentiale mht. reproduktion,
vaekst og overlevelse. For springhaler har vi
undersogt effekter af torke, og hvilke biologi-
ske mekanismer, springhaler anvender for at
overleve torke.

C. Nematoders afhzngighed af txtheden af
ressourcer blev ogsa undersogt. Hér sas oget
omsztning, jo taxttere pa hinanden kontraste-
rende ressourcer var placeret indenfor 6-50
mm afstand, og den mikrobielle omsatning
var mindre begraenset af kvalstofmangel med
korte afstande. Derimod sés der ikke effekt pa
nematodesamfundet af en naringsberigelse,
der 6 mm vak bevirkede en 3-4 ganges for-
ogelse af nematodernes antal indenfor fa
uger. Da de testede jordbearbejdningsmetoder
ikke kan forventes at bevirke forskellig jord-
losning ned pa under 10 mm-skalaen, under-
bygger modelforsoget siledes den manglende
effekt i felten.

D. Der blev udfert laboratorieforsog med
Collemboler som fode for en overfladeleven-
de bille, Bembidion lampros, der anses for
betydningsfuld for bladlusekontrol. Fem arter
af Collemboler med almindelig forekomst i
landbrugsjord blev testet som bytte for lobe-
billen Bembidion lampros, en af de alminde-
ligste preedatorer i agerlandet. De fem under-
sogte arter varierede i kvalitet som bytte for
billen, hvilket kom til udtryk ved differentieret
konsumeringsrate og @gproduktionsrate.

5 Matematisk simuleringsmodel

Der er blevet udarbejdet en fodenetsmodel,
der kan simulere interaktionerne i nedbryder-

128

fodenettet i dansk agerjord afhengig af tem-
peratur, fugtighed, porestorrelsesfordeling og
jordbearbejdning, Denne fodenetsmodel er
blevet sammenkoblet med FASSET-modellen,
som anvendes pa Forskningscenter Foulum.
Fodenetsmodellen er en populationsdynamisk
model, som drives af populationernes efter-
sporgsel efter bytte, og reguleres af, hvor me-
get bytte den far.

Fodenetsmodellen benytter et udvidet praeda-
tor- og byttedyrsbegreb. En pradator er blot
en organisme, der lever af noget andet. Til-
svarende er et bytte noget, der bliver xdt eller
optaget af en pradator. Siledes kan organisk
stof vare bytte, og bakterier eller mikrosvam-
pe kan vare praedatorer. Denne modelstruktur
er ikke tidligere afprovet med organisk stof
som bytte og mikrofloraen, samt regnorme
som "predatorer”. Fordelen ved denne mo-
dellering af nedbrydningen af organisk stof
et, at der ikke opereres med forskellige "uma-
lelige" puljer af organisk stof. Ulempen er, at
det organiske stof i den nuvarende model
ikke forandrer sit C/N-forhold med tiden,
hvilket sker i virkelighedens verden. Der fin-
des 1 modellen to mader at frigore kvalstof

pa:

1. Hyvis en organismes/populations fode har
et hojere kvalstofindhold end organismen
eftersporger, vil det overskydende kval-
stof blive udskilt som frit kvaelstof.

2. Indholdet af kvzlstof i den del af foden,
der forbrandes til respiration, vil blive ud-
skilt. Frigorelsen af kvalstof modelleres
udelukkende ved hjzlp af biologiske me-

kanismer.

Modellen inkluderer ogsa en simulering af
jordens porestorrelsesfordeling, Denne forde-
ling benyttes til at simulere organismernes
udbredelse i jordprofilen.
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Projektet var baseret pa en betragtning af
planten som et centralt element i det okologi-
ske dyrkningssystem. Planten allokerer sine
tilgengelige ressourcer til forskellige formal:
Pa den ene side til forsvar mod skadegorere,
pa den anden side til vakst, herunder produk-
tion af fro og knolde m.m. Dette har konse-
kvenser for bide mangden og kvaliteten af
det udbytte, som opnis. Inden for rammerne
af det genetiske potentiale kan en plante ogsa
andre allokeringen, som respons pa udefra
kommende pavirkninger, f.eks. tilgeengeliched
af naeringsstoffer. Optimering af den okologi-
ske dyrkningsform forudsztter, at man forstar
og udnytter disse mekanismer, bade ved for-
adling af egnede sorter, og ved at tilpasse
dyrkningssystemet, sa planternes muligheder
udnyttes bedst muligt. Dette er specielt vigtigt
for planteprodukter, som skal forarbejdes in-
dustrielt og derefter sxlges direkte til forbru-
geren. Her er hoj, ensartet kvalitet af afgoren-
de betydning, men sadanne kvalitetsvarer kan
ogsd afszttes til vasentlig hojere priser, end
foder eller anden bulkvare.

Projektet havde pa den baggrund til formal:

e At opnd grundleggende og strategisk vi-
den om den genetiske baggrund for plan-
ters forsvarsmekanismer, sa de kunne op-
timeres 1 fremtidige sorter i kombination
med hojt udbytte og god bagekvalitet i
hvede, og dermed danne baggrund for
foredling og dyrkning af sorter, der er
serligt egnede til okologisk brod- og fo-
derproduktion.

e At udvikle og tilpasse metoder til okolo-
gisk dyrkning af havre, si der kan ivark-
settes dansk produktion af okologiske
havregryn af hoj kvalitet.

e At beskrive og forsta kvalitetsforskelle 1
okologisk dyrkede kartofler, og dermed
anvise metoder til at producere okologiske
spisekartofler med hoj spisekvalitet og
med gode riavareegenskaber.

Sammendrag af resultater

Projektet bestod af tre dele, hvede, havre og
kartofler:

Hvede

I delprojektet var det planen, at gennemfore
fysiologiske og genetiske undersogelser af
udvalgte mekanismer for forsvar mod ukrudt,
insekter (bladlus) og sygdom (stinkbrand) i
hvede, deres sammenhzng med hinanden, og
med bagekvalitet af kornet. I hvert laborato-
rium skulle de samme genotyper undersoges,
sa vidt muligt en population af linier fremstil-
let fra en udvalgt krydsning. Forzldrepar, som
havde forskellig allelopatisk effekt, skulle ud-
valges og testes for insektresistens, bagekvali-
tet og sygdomsresistens. Hvis ingen af disse
populationer var egnede, ville andet forsegs-
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materiale blive benyttet, men projektets resul-
tater ville 1 sa fald blive af mere forelobig ka-
rakter.

I del projektet blev der etableret en segrege-
rende population af DH-linier fra en kryds-
ning af sorterne Chul og Club. Det lykkedes
dog ikke, som forventet at teste den indenfor
dette projekt. Midlerne til testning var op-
brugt til metodeudvikling og sortsscreening,
inden materialet fra krydsningen var klar til at
teste.

En lang rekke sorter og accessioner af hvede
blev testet for allelopatisk effekt pa rajgras og
fuglegraes, og der blev vist signifikante forskel-
le mellem sorterne, men kun i fa tilfelde for-
skel 1 effekten pa de to ukrudtsarter. Dose-
response kurven af relevante stoffer (DIM-
BOA og vanillinsyre, 4-hydroxybenzoesyre,
ferulasyre og p-kumarsyre) blev bestemt pa 15
forskellige ukrudtsarter ved maling af rodspi-
rernes lengde, og viste store forskelle i fol-
somhed mellem arter og stoffer. Den malte
udskillelse af de ovenfornzvnte stoffer er
langt mindre end forventet, og der kunne ikke
konstateres korrelation mellem alleopati, fore-
komst af DIMBOA og resistensniveau mod
stinkbrand 1 21 sorter, som omfattede nogle
med hoj og nogle med lav allelopatisk evne.
For bladlus er der ingen data, fordi forsegene
mislykkedes. Forskelle i karakterer relateret til
bageekvalitet er sa store, at dette skal tages 1
betragtning ved wvalg af dyrkningsmetode,
sortsvalg og tilretteleggelse af foradlingsstra-
tegier, men der er ikke korrelation med de
andre egenskaber.
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Havre

I delprojektet var det planen at gennemfore
en anvendelsesorienteret undersegelse af mu-
lighederne for at dyrke havre i en kvalitet, der
er egnet til fremstilling af havregryn.

Et forseg med fire sorter og enkelt/dobbelt
rekkeafstand viste, at en af de afprovede sor-
ter giver bade god kvalitet og udmarket ud-
bytte i et okologisk sedskifte med lavt smitte-
tryk, selv om den ikke har nematoderesistens.
Den gode kvalitet bestir i en passende og
ensartet kernestorrelse til anvendelse i gryn-
produktion. Raxkkeafstanden pavirker ikke
kernestorrelsen signifikant.

Kartofler

I delprojektet blev kvaliteten af okologiske
kartofler fra behandlingerne i projekt I1.3 un-
dersogte. Delprojektet viste, at dyrkningsbe-
handlingerne gav mindre forskelle i sensorisk
kvalitet, end mellem sorter og ar. Dybstreelse
gav den bedste kvalitet, men et lavere udbytte.
Ved godskning med gylle var kartoflerne mere
misfarvede og mindre gule pa overfladen, kar-
toffelsmagen var mindre, bismagen lidt hojere
og kartoflerne var mere fugtige (vandende) i
forhold til kartofler godsket med dybstroelse.
Idet en del af de potentielle plantebeskyttende
stoffer (coumariner og fenoliske syrer) er bit-
re, er disse ogsa blevet milt, og resultaterne
sammenlignet med de sensoriske undersogel-
ser. Hojest indhold var i1 nogle af de prover,
der blev dyrket med dybstreelse, og de havde
ogsd den bedste smag;
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9.14 Udnyttelse af biologisk mangfoldighed til forebyggelse af syg-

doms- og skadedyrsangreb

Projektnummer og titel

VIIL.1 Udnyttelse af biologisk mangfoldighed
til forebyggelse af sygdoms- og skadedyrsan-
greb ved okologisk jordbrugsproduktion.

Projeketleder

Seniorforsker Ib Sillebak Kristensen
Danmarks JordbrugsForskning

Afd. for Jordbrugssystemer
Forskningscenter Foulum

Postboks 50, 8830 Tjele

TIf. 8999 1205 - Fax 8999 1200 —
E-mail: IbS.Kristensen(@agrsci.dk

Projektdeltagere

Chris Topping og Trine Bilde, Danmarks Mil-
joundersogelser

John E. Hermansen, Kaare With Jensen, Ul-
rich Halekoh, Henrik Brodsgaard og Seren
Holm, Danmarks JordbrugsForskning,

Projektets har med udgangspunkt i underso-
gelser pa okologiske bedrifter haft til formal,
at:

e Kortlegge udbredelsen af nogle vigtige
organismegrupper (bl.a. skadedyrs naturlige
fjender) i forhold til landskabsstruktur og
dyrkningssystem

e Undersoge, hvorledes dyrkningstekniske
foranstaltninger (bla. afgrodesammenset-
ning pa girdniveau og regionsniveau samt
etablering af overlevelsesmulighed for nyt-
teinsekter) pavirker smittetryk af patogener
og skadedyr

e Formulere et robust dyrkningssystem pa
gardniveau og regionsniveau

Sammendrag af resultater

"Bladlusnyttedyt" (edderkopper i 1999 og lo-
bebillearter i 1999-2000) er kvantificeret kon-
tinuert gennem 9-12 uger i faldgrubefalder fra
afsluttet ukrudtsbekaempelse 1 varsed (ultimo
maj) til begyndende afmodning af korn (pri-
mo juli), perioden hvor bladlus opformeres i
korn. Der er fundet et uventet hojt antal nyt-
tedyr pa 240 lebebiller og 690 edderkopper pr.
ni uger pr. 93 cm? faldgrubefangstareal. Noget
overraskende blev der ikke fundet signifikant
indflydelse af afstand fra markkant med gun-
stige overvintringsmuligheder for insekter
(grasbevokset og divers plantesammensat-
ning og havet i forhold til markniveau).

Der blev fanget flest biller i vintersed og art
og farrest 1 varig gres. Folgende dyrknings-
messige faktorer har signifikant negativ ind-
flydelse pa lobebilleantallet: antal ukrudts-
harvninger, tidlig plojning, sen sining, sen
ukrudtsharvning, samt lille andel af balgplan-
ter, ukrudt og/eller udleg.

Pterostichus melenarins var den mest domineren-
de og Agonum dorsale og Bembidion lampros her-
efter. Der var betydelig forskel i forekomst af
lobebiller mellem Sjzlland og Jylland. I Jylland
var de hyppigst forekommende arter Bembidion
tetracolum og Pterostichus, og pa Sjxlland var det
Nebria salina og Nebria brevicollis. Effekten er
konfunderet med ler- og sandjord samt klima
og ukrudt, hvor der var betydeligt mere
ukrudt i jyske kornmarker. Shannon-index
blev anvendt til at udtrykke diversitet. I varig
gras blev fundet laveste diversitet og antal,
mens vinterseed havde 4-5 gange hojere antal
og dobbelt sa hej diversitet udtrykt i Shan-
non-index.
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11999 og 2001 blev der i maj/juni maned kun
fundet fa lus og altid under gxldende bekem-
pelsestarskler. I 2000 var der udbredte og al-
vorlige luseangreb gennem hele juni maned
med stort udbyttetab til folge, iser i varkorn
og arter. Nytteinsekter har saledes ikke kun-
net kontrollere lus i ar med kraftige angreb.

For at handtere et komplekst landskab med
forskellig dyrkning i relation til "nytteinsekter"
er der udviklet en simuleringsmodel ALMaSS
(The animal Landscape and Man Simulation
System) for lobebiller (Bilde & Topping, sub-
mitted 2002). Simuleringer viser positiv ind-
flydelse af graesbevoksede markkanter og sma
marker pa lobebilleantallet, iser de langsomt
migrerende lobebiller, nar lobebillerne antages
at overvintre i graesskellet.

Publikationer

Fra gardmoniteringer er det saledes vist, at
nytteinsekter er talrige pa okologiske brug. De
er dels afhengige af hojt niveau af "fode"
(planterester, fro, tokimbladede (balgplanter
og ukrudt), dels af beskyttelse. Intensiv
ukrudtsbekampelse, sortplojet jord 1 lengere
tid har negativ indflydelse pa iser edderkop-
per som drzbes, mens de mere robuste biller
synes at tale nogen jordbearbejdning. Pleje af
nyttedyr er sdledes ofte i konflikt med det
okonomiske behov for at opna hojt udbytte
af monokultur. Imidlertid kan en mere nuan-
ceret viden om insekternes livsforudsatninger
formuleret stringent i modeller anvendes til at
designe dyrkningssystemer, hvor savel diverse
fauna som hojt udbytte burde kunne opnas.

Indlzeg ved kongresser, symposier og lignende
Kristensen, I1.S. 2001. Okologisk planteproduktion nzringsstofforsyning, ukrudtskontrol og
udbytter, 50-51. Hotel Nyborg Strand, Bilag til efterarskonference 2001.

Rasmussen, K., Holst, N. & Kristensen, I1.S. 1998. Ukrudt pa otte okologiske kvagbrug - bety-
dende faktorer for ukrudtets udvikling 1989-96. Weeds at eight organic livestock farms -
factors significant for the dynamic of weeds 1989-1996. 15. Danske Plantevarnskonference

1998.

Topping, C. 2002. The use of individual-based modelling to model changes in biodiversity
based on agricultural production practices. Biodiversity Status Conference, Nyborg Strand

6th March 2002 .
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Forskningscenter Flakkebjerg. Rasmussen, I.(Red.). FOJO-rapport nr. 4, Kap 3: 25-28.

Kristensen, 1.S. 1999. Forudsztninger for planteproduktion pa forskellige bedriftstyper. Indlag
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Forskningscenter Flakkebjerg. Rasmussen, I.(Red.). FOJO-rapport nr. 4, kap. 4:29-40.

Kristensen, 1.S. 1999. Prasentation og diskussion af modelbedrifterne. Indleg ved "Workshop
om okologisk plantebeskyttelse i okologisk jordbrug" d. 8. dec. 1998 pd Forskningscenter
Flakkebjerg. Rasmussen, I.(Red.). FOJO-rapport nr. 4, kap. 5: 41-44.
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9.15 Bestemmelse af ukrudtsfrgpulje

Projektnummer og -titel
VII.2 Bestemmelse af ukrudtsfropuljen i okologi-
ske saedskifteforsog

Projektleder

IIse A. Rasmussen

Danmarks JordbrugsForskning
Afd. for Plantebeskyttelse
Forskningscenter Flakkebjerg
4200 Slagelse

TIf.: 5811 3300, Fax: 5811 3301

Projektmedarbejdere
Gitte Rasmussen, Jette Prien, Helle Pedersen,
Danmarks JordbrugsForskning

I 1997 blev der anlagt okologiske szdskifte-
forseg til kornproduktion for at belyse mulig-
hederne for péd kort og langt sigt at ege korn-
produktionen i okologisk jordbrug. Betydnin-
gen af sadskiftets sammensxtning og god-
ningsniveau for udbytte, naringsstofudvask-
ning og ukrudtsproblemer undersoges. Forso-
get indeholder 4 szdskifter med stigende an-
del af korn og tilsvarende faldende andel af
kvalstoffikserende afgroder (grongedning og
balgsad). Sedskifterne dyrkes med eller uden
tangafgroder og med eller uden godning.

Et af de overordnede formal med szdskifte-
forseget er at folge ukrudtets udvikling i de
forskellige saxdskifter og med de forskellige
behandlinger pa de fire forskellige lokaliteter,
hvor savel jordtype som ukrudtstlora varierer.

Formalet med naxrvarende projektet var at
bestemme udgangspunktet for ukrudtsbe-
standen 1 de okologiske sedskifteforsog ved at
opgore jordens indhold af ukrudtsfre i de
enkelte parceller for senere at kunne udnytte
det potentiale, der er i de okologiske sedskif-
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teforsoeg, til at vurdere betydningen af stigen-
de andel af korn i sazdskiftet, anvendelse af
fangafgroder samt godningstilfersel pa udvik-
lingen i ukrudtsbestanden.

Sammendrag af resultater

I foraret 1998 blev der udtaget jordprover fra
212 parceller i det okologiske szdskifteforsog.
Fra disse prover blev der udtaget delprover.
Pa disse delprover udfertes et forforseg fra
tebruar 1999 til juni 2000 for at gennemprove
forsegsproceduren. Efterfolgende blev hoved-
forsoget udfort pa en storre delprove fra ja-
nuar 2000 til november 2001. Proverne blev
placeret i flamingokasser, adskilt fra et under-
lag af steril jord/sand-blanding med fiberdug.
Flamingokasserne blev anbragt udendors, be-
skyttet mod regn, fugle og storre pattedyr, og
de Dblev holdt opfugtede. Fremspirede
ukrudtsplanter blev talt. Med mellemrum blev
jorden udtorret, blandet og opfugtet pa ny for
at fremme fremspiringen. I forbindelse med
sidste opfugtning blev jorden tillige behandlet
med gibberellinsyre, der yderligere skulle for-
oge fremspiringen. Proverne blev i perioder
flyttet til overdaekkede borde eller uopvarme-
de vaksthuse, dels i perioder hvor volieren
ikke var overdakket (vinter), dels for at undga
indflyvning af fre fra ukrudt pd omgivende

arealer.

Jordproverne blev i foriret 1998 undersogt
for indholdet af ukrudtsfre. Resultaterne viser
at der var flest fro pa Jyndevad og farrest pa
Flakkebjerg. De hyppigst fundne arter korre-
sponderer med de arter, der er fundet ved
optelling af fremspiret ukrudt. Der var ikke
forskel pa forekomsten af fro i parceller med
forskellige behandlinger, hvilket heller ikke
kan forventes, da preverne blev udtaget kort



efter forsegets start. Der var dog signifikant jorden i forhold til hvilken afgrode, der var
flere fro i blok 2 end i blok 1 pa Jyndevad. dyrketi 1997, saledes at der var flest fro efter
Der var ogsa signifikant forskel pa antal fro i vinterhvede og ferrest efter klovergres.

Publikationer
Faglige artikler

Rasmussen, I.A. & Rasmussen, J. 2000. Beskidte rekkeafgroder giver ukrudt i kornet. @kolo-
gisk Jordbrug 20 (217), 14.

139



9.16 Ikke-kemisk ukrudtsbekampelse i gkologisk freproduktion

Projekettitel og -nummer
VII.3 Ikke-kemisk ukrudtsbekampelse i oko-
logisk froproduktion

Projeketleder

Rikke Klith Jensen

Danmarks JordbrugsForskning
Afdeling for Plantebeskyttelse
Forskningscenter Flakkebjerg
4200 Slagelse.

TIf.: 5811 3300

Mulighederne for mekanisk ukrudtsbekam-
pelse 1 udlaeg af frogres er begransede, efter-
som frogras er folsom over for mekanisk pa-
virkning 1 udlaegssituationen. Nye okologiske
regler betinger, at al udsed brugt i ekologisk
produktion skal vaere af okologisk oprindelse.
Med den nuvarende produktion kan kun 10%
af behovet daxkkes, hvilket oger interessen for
at udvikle mulighederne for mekanisk
ukrudtsbekaempelse i udleg til fro.

Erfaringerne med mekanisk ukrudtsbekam-
pelse i okologisk frogras er ikke store. I prak-
sis undlades ukrudtsbekempelsen, eller u-
krudtsbekempelsen foretages inden frogres-
set sas. Resultatet bliver ofte, at udlegget etab-
leres darligt pa grund af den forsinkede sa-
ning. Tidligere undersogelser med mekanisk
ukrudtsbekaempelse i frogres (Forskningspro-
gram Froavl) har vist, at udleg af almindelig
rajgras etableret 1 kornrakken muliggor me-
kanisk ukrudtsbekempelse 1 frogras. Ukrudts-
harvning havde en effektiv bekaempelse af
froukrudt, men skadede ogsa udlegget. Rad-
rensning var derimod mere skinsom ove for
udlegget, men havde ikke samme bekaempel-
seseffekt.
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Pi baggrund af disse resultater blev der
igangsat forseg, hvor udleggets tolerance over
for mekanisk ukrudtsbekaempelse onskes af-
provet. Ved at opna en storre viden omkring
udleggets placeringsgeometri 1 relation til
konkurrence over for ukrudt og afgrede er
det, sammen med viden om markens
ukrudtsbestand og szdskifte, formalet at ud-
vikle en beslutningsmodel for valg af rakkeat-
stand, udsedsmangde og satid.

Projektets formal var saledes, at:

e Afprove udleggets tolerance over for me-
kanisk ukrudtsbekampelse

e Opna storre viden om udleg og udlaegs-
metoder (udleggets placeringsgeometri) i
relation til konkurrence over for ukrudt og
afgrode

e Afprove forskellige ukrudtsbekempelses-
strategier 1 frograes

Sammendrag

I projektperioden er der blevet anlagt 2 tole-
ranceforsog (1999 og 2000) og 1 demonstra-
tionsforsog (1999) samt endnu et forsog
(2001) anlagt pa baggrund af ukrudtskort
(ukrudtszoner).

Demonstrations- og toleranceforsog er alle
anlagt saledes, at udlagget enten er etableret i
kornrakken pd 24 cm rxkkeafstand (dobbelt
rekkeafstand) eller imellem kornrakken pa
almindelig rakkeafstand. Formiélet med at
placere udlaegget i kornrakken er, at udlegget
skanes, nar der udfoeres en bekampelse, mens
formalet ved at placere udlegget mellem
kornrakkerne er, at udlegget fir den bedst
tenkelige etablering og afgreden kan konkur-



rere mest muligt over for ukrudtet uden
ukrudtsbekampelse.

Ingen af forsegene viste nogen signifikant
forskel 1 froudbytterne uanset udlaegsmetode
og bekempelse. Stigende antal trek med
ukrudtsharven i varbyg med udleg af alm.
rajgras havde heller ingen effekt pa froudbyt-
tet, og det antages, at den lange vaekstperiode
fra bekampelse til frohost giver udlegget go-

Publikationer m.m.

de muligheder for at kompensere for en even-
tuel skade. Ukrudtsbekampelse i udlegsaret
vil ikke have en nevnevardig effekt pa antallet
af fremspiret ukrudt til frohost aret efter. Ar-
gumentet for at etablere udleg i kornrekken
er derfor overvejende at give mulighed for
ukrudtsbekampelse 1 udlegsiret og derved pa
lengere sigt at kunne bidrage til at nedbringe
froukrudtspuljen i saedskiftet.

Indleg ved kongresser, symposier og lignende
Jensen, R K. & Melander, B. 1999. Mechanical weed control in spring barley with under sown
grass clover lay. 11th EWRS Symposium 1999, Basel.

Faglige artikler

Jensen, R.K. 1999.Ukrudt i okologisk fregraes. Dansk Freavl, nr. 4-60, April 1999.

Jensen, R.K. 1999. Gras i kornreekken letter ukrudtsbekempelsen. Bovilogisk, nr. 4 17-18, April

1999.

Jensen, R.K. 1999. Udleg 1 kornrakken giver mulighed for effektiv mekanisk ukrudtsbekam-
pelse i udlegsaret. Tidsskrift for Freavl, nr. 7 10-11, April 1999.

Jensen, R.K. 2000. Mekanisk ukrudtsbekampelse 1 udlegsmarker. Dansk Froavl, nr. 3: 42-43,

marts 2000.
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9.17 Allelopati i byg

Projektnummer og titel
VIL.4 Allelopati i byg

Projeketleder

Seniorforsker Per Kudsk

Danmarks JordbrugsForskning

Afd. for Plantebeskyttelse

Forskningscenter Flakkebjerg, 4200 Slagelse
TIf.: 5811 3300, Fax: 5511 3301

Projektdeltagere
Solvejg Mathiassen og Lars Porskjaer Christen-
sen, Danmarks JordbrugsForskning

Udenlandske forseg har vist, at byg tilsynela-
dende besidder allelopatiske egenskaber, og at
det specielt skyldes de to alkaloider gramin og
hordenin, som dannes bade i blade og redder.
I et tidligere FOJO projekt (Projekt 1.4: Plante-
sundhed og kvalitet i relation til dyrkningsstra-
tegier og sortsvalg) blev de allelopatiske egen-
skaber hos nogle fa danske bygsorter sammen-
lignet med japanske landsorter og nogle af
bygplantens vilde slegtninge (Hordeum sponta-

neum).

Dyrkningsforseg 1 petriskdle viste, at de vilde
slegtninge og en rakke af landsorterne udskilte
betydeligt storre mangder hordenin end de
danske sorter. Indledende forseg med nogle fa
ukrudtsarter viste endvidere, at bade gramin og
hordenin har effekt pa spiring og rodvakst.

En forudsztning for at udnytte allelopati er, at
de effekter, der observeres i laboratorieforsog,
ogsa vil vere til stede under markforhold,
samt at det genetiske grundlag for allelopati er
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til stede i det foredlingsmateriale, som plante-
foredlerne arbejder med.

Projektets hovedformal var pa den baggrund
1) at undersoge variationen i nordiske bygsor-
ters allelopatiske egenskaber under laborato-
rie- og marklignende forhold med henblik pa
at vurdere i hvilket omfang allelopati kan ud-
nyttes i praksis som et element 1 en samlet
strategi for styrkelse af bygplanters konkur-
renceevne over for ukrudt, og 2) at fastlegge
dosis-respons for hordenin med henblik pa at
vurdere sandsynligheden for biologiske effek-
ter af de meangder hordenin, der pavises i
vakstmediet.

Der blev indsamlet i alt 99 sorter og vildtyper.
Der er anvendt 3 testmetoder til at undersoge
det indsamlede materiales allelopatiske egen-
skaber. Der blev ikke fundet signifikante ef-
fekter i de 2 testmetoder, hvor der er anvendt
markjord som vakstmedium. Resultaterne fra
en testmetode, hvor vandagar anvendes som
vaekstmedium foreligger endnu ikke. Horde-
nin blev pavist i betydelig hojere koncentrati-
oner end gramin i vakstmediet ved dyrkning
pa filtrerpapir i petriskdle. Variationen inden
for sorter og vildtyper var meget stor, hvilket
gjorde det vanskeligt at drage konklusioner
vedrorende sorternes evne til at udskille hot-
denin. Imidlertid var de malte koncentrationer
generelt betydeligt lavere end de estimerede
EDso doseringer, hvilket understotter konklu-
sionerne fra screeningsforsegene.

Resultaterne fra nervaerende projekt tyder pa,
at allelopati spiller en marginal rolle for bygs
konkurrenceevne over for ukrudt.



Publikationer

Kudsk, P, Olsen, J., Mathiassen, S.K., Brandt, K. & Christensen, L.P. 2001. Allelopati i byg. DJF
Rapport, 42, 43-45.
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9.18 Regulering af skadegoarere ved hjelp af naturstoffer fra planter

Projektnummer og titel
VIL5 Regulering af skadegorere ved hjlp af
naturstoffer fra planter

Projektileder

Per Kudsk

Danmarks JordbrugsForskning

Afd. for Plantebeskyttelse

Forskningscenter Flakkebjerg, 4200 Slagelse
TIf.: 5811 3300, Fax: 5811 3301

Projektdeltagere

Lise Nistrup Jorgensen & Lars Monrad Han-
sen, Danmarks JordbrugsForskning

Jens Christian Serensen & Susanne Serensen,
KVL

Det er velkendt, at nedmuldning af en rakke
oliefroafgroder som f.eks. raps kan reducere
og sinke fremspiringen af ukrudt i den efter-
folgende afgrode, ligesom der er set hzm-
mende effekt pa visse jordboende sygdomme.
Det er desuden observeret, at der i mange
korsblomstrede oliefroafgroder findes stoffer,
som har repellerende effekt péd insekter. Disse
effekter tilskrives oftest oliefroafgrodernes
indhold af glucosinolater. Det er imidlertid
ikke glucosinolaterne, men derimod deres
omdannelsesprodukter, der oftest er de biolo-
gisk mest aktive. Produkterne dannes spon-
tant, nar plantematerialet beskadiges, idet glu-
cosinolaterne herved 1 vandige systemer brin-
ges 1 kontakt med enzymet myrosinase. I in-
takte planter er glucosinolater og myrosinase
derimod lokaliseret 1 forskellige celluleere rum.

Der er kun meget lidt tilgengelig viden om de
forskellige nedbrydningsprodukters biologiske
aktivitet, hvilket til dels skyldes, at man ikke
hidtil har varet i stand til at identificere de
mange forskellige typer af produkter, som

144

dannes under de forskellige typer af reakti-
onsbetingelser. Derimod har der heller ikke
tidligere varet mulighed for at fremstille de
torskellige produkter under kontrollerede for-
hold.

Projekt blev derfor etableret med henblik pa
at undersoge effekten af glucosinolatned-
brydningsprodukter pa plantepatogene svam-
pe, skadedyr og ukrudt med henblik pa at
identificere de biologisk mest aktive glucosi-
nolatprodukter samt at udvikle metodikker,
som vil gore det muligt at identificere og
kvantificere effekter af naturstoffer fra andre
plantefamilier.

Sammendrag af resultater

Projektets hovedformal var 1) at udvikle tek-
nikker til identifikation og produktion af
omdannelsesprodukter fra glucosinolater, dels
1 ren form og dels i form af uoprensede
fraktioner samt 2) at undersoge effekten af 9
udvalgte omdannelsesprodukter af glucosino-
later pa henholdsvis plantepatogene svampe,
skadedyr og ukrudt.

Undersogelserne viste, at det er muligt at pro-
ducere storre mangder af disse omdannelses-
produkter formuleret i vandige ekstrakter
uden brug af petrokemiske solventer, men det
er ikke pa baggrund af de indhestede erfarin-
ger muligt at vurdere produktionsomkostnin-
ger 1 forbindelse med en eventuel opskalering
af produktionen. Der er endvidere udfort en
rekke supplerende undersogelser med henblik
pa at undersoge omdannelsesprodukternes
stabilitet blandt andet i uoprensede fraktioner,
hvor der forekommer en rekke andre stoffer.



Effektforsogene har vist, at nogle af de un-
dersogte omdannelsesprodukter har effekt pa
skadegorere. Der var en stor grad af sammen-
fald med hensyn til effekt pa plantepatogene
svampe og ukrudt, hvorimod det var andre
produkter, som var mest effektive over for
skadedyr. Der blev observeret en vis uover-
ensstemmelse mellem resultaterne fra hen-
holdsvis laboratotie- og semifield-/markfor-
sogene, hvilket formodes at skyldes forskelle i
den direkte eksponering af skadegorerne. For-
sogene konfirmerede, at de glucosinolater, der
er udgangsstof for omdannelsesprodukterne
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ingen effekt har over for de undersogte ska-
degorere. Derimod blev der opnidet samme
effekt med glucosinolater tilsat myrosinase
som med oprensede fraktioner af de omdan-
nelsesprodukterne, hvilket abner mulighed for
at anvende uoprensende vandige ekstrakter af
fro eller andet plantemateriale.

Et nedmuldningsforseg med 6 plantearter
tilherende korsblomstfamilien viste en signifi-
kant haemning af spiring og vaekst af alm. raj-
gras og hejrenab.

Buskov, S., Hasselstrom, J., Olsen, C.E., Serensen, H., Serensen, J.C. & Serensen, S. 2000. Su-
percritical Fluid Chromatography as a method of analysis for the determination of 4-
hydroxybenzylglucosinolate degradation products. J. Biochem. Biophys. Methods. 2000, 43,

157-174.

Buskov, S., Hansen, L. B,, Olsen, C.E., Serensen, ].C., Serensen, H. & Serensen, S. 2000. De-
termination of ascorbigens in autolysates of various Brassica species using Supercritical
Fluid Chromatography. J. Agric. Food Chem. 2000, 48, 2693-2701.

Buskov, S., Serra, B,, Rosa, E., Serensen, H. & Serensen, J.C. 2002. Effects of intact glucosi-

nolates and products produced from glucosinolates in myrosinase-catalyzed hydrolysis on
the potato cyst nematode (Globodera rostochiensis Cv Woll). J. Agric. Food Chem. 2002, 50,

690-695.

Indleg ved kongresser, symposier og lignende
Bagger, C.B., Buskov, S., Serensen, H., Serensen, J.C. & Serensen, S. 2001. Isolering af naturligt
forekommende biocider. DJF Rapport 2001, nr. 42, 47-51.

Bagger, C.L.; Sorensen, H.; Sorensen, J.C. & Sorensen, S. 2001. Biorefining of oilseed crops
based on green chemistry technologies. Inviteret foredragsholder ved CAOCS Meeting,

Oktober 2001, Winnipeg, Canada.

Bjergegaard, C., Buskov, S., Ib, K., Serensen, H., Sorensen, ].C. & Sorensen, S. 2001. Effects of
various antioxidants and storage conditions on oxidative degradation of the indole glucosi-
nolate 4-hydroxyglucobrassicin. Proceedings of the EuroFoodChem XI Conference, Noz-

wich, UK, 2001.

Jorgensen L.N., Kudsk P. & Hansen L.M. 2001. Naturstoffers effekt pa skadegorere. DJF Rap-

port 2001, nr. 42, 39- 41.
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Serensen, H., Sorensen, J.C. & Serensen, S. 2001. Phytochemicals in Food: The plant as chemi-
cal factories. In: Biologically-active phytochemicals in food. Analysis, metabolism, bioavail-
ability and function (Eds. W. P. Pfannhauser, G. R. Fenwick, S. Khokhar) Royal Society of
Chemistry, UK, ISBN 0-85404-806-5. 2001, p. 3-12.

Serensen, H. 2002. Byproduct utilization and application. World Conference and exhibition on
oilseed, edible, industrial and specialty oils. Inviteret foredragsholder. Istanbul, Tyrkiet,
2002.

Faglige artikler
Sorensen, J.C. 2001. Analytiske metoder af relevans for optimering af bioprocesteknologier.
Dansk Kemi, april 2002.
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9.19 Kulturplanters vertplanteegenskaber

Projektnummer og titel

VIIL.6 Udvikling af teknikker til og bestem-
melse af forskelle i vartplanteegenskaber
blandt vore kulturplanter.

Projeketleder

Seniorforsker Lars Monrad Hansen
Danmarks JordbrugsForskning

Afdeling for Plantebeskyttelse
Forskningscenter Flakkebjerg, 4200 Slagelse
TIf. 5811 3438 - Fax 5811 3301

E-mail: LarsM.Hansen@agrsci.dk

Projektdeltagere
Gisela Felkl, Danmarks JordbrugsForskning

Skadedyrsangreb i okologiske landbrugsaf-
groder anses 1 dag - med enkelte markante
undtagelser - ikke for at vare alarmerende.
Man ma imidlertid forvente, at med storre
forekomst af okologisk dyrkede marker vil det
generelle skadedyrstryk oges pa grund af den
populationsdynamik, der ligger i store arealer
med mulighed for opformering af skadedyr.

Det er derfor vigtigt, at der allerede nu forskes
i forskellige muligheder for at forhindre, at
denne opformering og den deraf folgende
ogede forekomst af skadedyr. Dette gores
bl.a. ved at udnytte naturens egne forsvarsme-
kanismer.

Plantevern baseret pa naturens egne for-
svarsmekanismer omfatter fortrinsvis en rak-
ke praedatorer (lobebiller, rovbiller m.m.),
snyltehvepse, galmyg, svirrefluer, som zder
eller parasiterer skadedyr. Derudover er der
ogsa de mere indirekte mekanismer, der er
indbygget som vartplanteegenskaber. Det er
bl.a. antixenosis (forskellige fysiske egenska-
ber der betyder, at skadedyret ikke bryder sig

om at kolonisere eller angribe planten), anti-
bioses (forskellige fysisk-kemiske egenskaber
der betyder, at skadedyret ikke kan overleve,
far ferre unger osv. pa planten) og tolerance
(planten kan tile et storre skadedyrsangreb
end normalt).

Projektet har pa den baggrund haft som mal
at bestemme vartplanteegenskaber hos for-
skellige sorter af varbyg, vinterhvede og he-
stebonne over for havre-, korn- og bedeblad-
lus med henblik pa at finde sorter, som op-
formerer disse skadedyr mindre end nuvea-
rende anvendte sorter.

Endvidere har det varet malet at udvikle
dyrkningsteknikker, der udnytter de forskellige
sorters vartplanteegenskaber, saledes at blad-
lus kun i ubetydeligt omfang gor skade pa af-
groden

Sammendrag af resultater

Vinterhvede- og varbygsorter blev screenet
for deres evne til at opformere bladlus. Her
blev der fundet store sortsforskelle, som kan
anvendes i det videre foredlingsforleb.

For at efterprove vaksthusforsegenes resulta-
ter, hvad angar opformering af bladlus, blev
der udfort markforseg med varbygsorterne
Otira, Lux og Barke. Der var ikke muligt at
eftervise resultaterne.

Der blev udfoert forsog med henblik pa at til-
trakke snyltehvepse ved samdyrkning af var-
byg og boghvede. Generelt set md man kon-
statere, at der ikke blev fundet signifikante
forskelle. Imidlertid var der nogle positive
tendenser, idet der i parceller med boghvede
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forekom flere snyltehvepse end i parceller
uden boghvede.

8 hestebonnesorter er blevet screenet i mini-
vaeksthus- og markforseg. Colombo viste sig
at vere den signifikant bedste til opformering
af bedebladlus i begge typer forsog,

I forseg med henblik pa at tiltrekke snylte-
hvepse indgik sorterne Colombo og Caspar,
som blev dyrket med og uden boghvede ud-
saet imellem parcellerne. Her blev der fundet

Publikationer

flere bladlus i parceller, som er dyrket uden
boghvede end i parceller, som er dyrket med
boghvede.

To markforseg er blevet udfort i hestebonner
med udsaning af kryddermynthe mellem nog-
le af parcellerne med henblik pa at forvirre og
afskraekke bladlusene i at etablere sig pa af-
groden. Resultaterne viste, at kryddermynthen
ikke havde nogen repellerende effekt - snarere
tvaertimod.

Indleg ved kongresser, symposier og lignende

Hansen, L.M. 2000. Effects of antibiosis in different varieties of faba bean (1/%ia faba) to the
black bean aphid (Aphis fabae) grown under organic conditions. Proceeding of the 13t In-
ternational IFOAM Scientific conference, 110.

Hansen, L.M. 2000. Forskellige hestebennesorters (1zia faba) vartplanteegenskaber over for
bedebladlus (Aphis fabae). DJF-rapport nr. 25, 47.
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9.20 Biologisk bekampelse af graskimmel

Projektnummer og titel
VIL.7 Biologisk bekaempelse af graskimmel
(Botrytis spp.) pa frilandsafgroder

Projektieder

David Yohalem

Danmarks Jordbrugsforskning
Forskningscenter Flakkebjerg,

Afdeling for Plantebeskyttelse, 4200 Slagelse
T1£.:5811 3300, Fax:5811 3301

Projektdeltagere

Karsten Nielsen, John Larsen, David Yohalem,
Steen Lykke Nielsen,

Danmarks Jordbrugsforskning, Forsknings-
center Flakkebjerg,

Afdeling for Plantebeskyttelse, 4200 Slagelse

Graskimmel (Bofryzzs spp.) er en luftbiren
svampesygdom, som angriber alle overjordi-
ske dele af en lang rxkke frilandsafgroder.
Svampen findes overalt i naturen og opforme-
rer sig pa dedt plantemateriale. Graskimmel
fremmes af kolig temperatur (12-15°C) og hoj
fugtiched. Angreb af graskimmel kan forarsa-
ge store afgrodetab i bla. log og jordber. Ta-
bene sker dels i marken, men i endnu storre
udstrackning 1 perioden fra hest til salg. Gra-
skimmel er nekrotrof, hvilket indebarer, at
svampen etablerer sig pa dedt (nekrotisk)
plantevav, hvorfra den koloniserer levende
vaev. Dette forhold kan benyttes til at forebyg-
ge angreb af svampen gennem tilforsel af
antagonistiske organismer, som etablerer sig
pa forhand i det dede vav og hindrer svam-
pens etablering og opformering. Det er denne
strategi, som benyttes i projektet.

Det storste problem med brug af mikrobiolo-
giske antagonister til at bekempe graskimmel
er at finde antagonister, som kan overleve og

opformere sig 1 det specielle klima, som her-
sker pa bladoverflader pa friland, hvor specielt
periodevis udterring og UV-striling er pro-
blematisk. Nyere resultater har imidlertid vist,
at potentielle antagonister isoleret fra de ne-
krotiske bladpletter, som fungerer som ind-
gange for graskimmel, er mere robuste over
for de klimatiske udsving.

Pi den baggrund var det projektets hoved-
formal at identificere, karakterisere og afprove
mulige antagonister mod graskimmel 1 log,

Sammendrag

Projektet omfattede forskellige delelementer.
Da graskimmel er en lagersygdom, hvor infek-
tioner indtreffer i lobet af vakstperioden,
men hvor symptomerne forst viser sig 3 ma-
neder efter host, blev en folsom PCR-analyse
udviklet til pavisning og identificering af de
adskillige patogener, der forbindes med syg-
dommen. Samtidig blev der foretaget indsam-
linger af isolater af bladlevende svampe, og
disse blev testet i laboratoriet pa aldrende
plantemateriale med hensyn til reduktion i
patogenernes aktivitet. Efter screeningspro-
cessen blev udvalgte isolater undersogt med
hensyn til deres fysiologiske aktivitet og deres
indvirkninger pa patogenets fysiologi i plante-
vaev. Den tredje bestanddel bestod 1 at afprove

effekten af mulige antagonister under mark-
forhold.

Aktiviteter inden for PCR-pavisning og
RFLP-differentiering af Botrytis spp., der er et
patogen over for Allium cepa, indgik hvert ar i
forskningsindsatsen. Ved hjxlp af en univer-
selt primet polymerase kadereaktion blev 51
Botrytis spp. isolater karakteriseret og screenet
for artsspecifikke fragmenter, der forbindes
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med Botrytis aclada. Et slaegtsspecifik primer
par blev designet, og efter skering med et re-
striktionsenzym var det muligt at differentiere
arterne. Der blev udviklet metoder til DNA
ekstraktion fra kulturer og fra inficerede mate-
rialer.

Metoder til indpodning i marken med B. aclada
blev udviklet og forfinet i mark- og semimark-
forseg 1 1998, 2000 og 2001. I 1998 (1999
efter oplagring) var der sygdom i 70% af lo-
gene. I 2000 blev der udfert et semimarkfor-
sog, og latente infektioner med graskimmel
blev pavist ved brug af PCR-metoden. 1 2001
blev der udfort et markforsog med henblik pa
afprovning af udvalgte antagonister, og syg-
domsniveauer, der oversteg 70%, blev pavist
efter oplagring under alle behandlinger. I
1999-2000 blev vigtigheden af frobéaren smitte
vurderet i forseg i klimakamre.

Publikationer
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Bakterier, svampe og gersvampe blev indsam-
let og evalueret med hensyn til deres evne til
at hemme sporedannelse fra nekrotiske styk-
ker af logblade. Der blev foretaget en udval-
gelse af de testede isolater, og deres evner
blev videre vurderet under laboratorieforhold,
under kontrollerede temperatur-, luftfugtig-
heds- og bladfugtighedsforhold. Isolaternes
evne til at hemme vzkst fra nekrotisk til le-
vende vav blev testet. De mest effektive isola-
ter var Ulbcladinm atrum 302 og Clonostachys
rosea 201. Der blev efterfolgende foretaget
undersogelser af isolaternes enzymproduktion
med og uden forekomst af patogener.

1 2000 blev 3 Ulocladium isolater evalueret un-
der semifield forhold med hensyn til deres
indvirkning pa bladkolonisering af patogenet.
12001 blev U. atrum 302, C. rosea 201 og gar-
svampen Candida oleophila 182  evalueret i
markforseg og sammenlignet med vand og
fungicid.

Nielsen, K., Jusetesen, A.F,, Funck Jensen, D. & Yohalem, D.S. 2001. Universally primed poly-
merase chain reaction alleles and internally transcribed spacer restriction fragment poly-
morphisms distinguish two subgroups of Bo#rytis aclada distinct from B. byssoidea. Phytopa-

thology 91:527-533.

Nielsen, K. & Yohalemm D.S. 2001. Origin of a polyploid Bozrytis pathogen through interspeci-
fic hybridization between Bo#rytis aclada and B. byssoidea. Mycologia 93:1064-1071.

Nielsen, K., Yohalem, D.S. & Jensen, D.F. 2002. PCR detection and RFLP differentiation of
Botrytis spp. associated with onion. Plant Disease 86:682-686.

Indlzeg ved kongresser, symposier og lignende

Nielsen, K., Justesen, A.F. & Yohalem, D.S. 1998. PCR based detection of latent infections of
Botryts aclada in onion bulbs.Petria 9: 105-108.
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Nielsen, K., Yohalem, D.S., Green, H. & Jensen, D.F. 2001. Biological control of grey mould
(Botrytis spp.) in onion. DJF Rapport Biological and Microbial Control of Pests 41: 27-32.

Nielsen, K., Yohalem, D.S., Green, H. &. Jensen, D.F. 2001. Detection of grey mould in onion.
18t Danish Plant Protection Conference: Horticulture DJF Rapport 17:55-62.

Nielsen, K. Yohalem, D.S., Green, H. & Jensen, D.F. 2001. Biological control of grey mould in
onion. 18®* Danish Plant Protection Conference: Horticulture DJF Rapport 17:63-70.
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9.21 Biologisk sanering af rodpatogener

Projektnummer og titel
VIL.8 Biologisk sanering af rodpatogener i
okologisk planteproduktion

Projektieder

John Larsen

Danmarks JordbrugsForskning

Afdeling for Plantebeskyttelse
Forskningscenter Flakkebjerg, 4200 Slagelse

Projektdeltagere

Lars Bodker & Keld Mansfeld, Danmarks
JordbrugsForskning

Inge Knudsen & Dan Funck Jensen, Kgl. Ve-
terinzer- og Landbohejskole

Organisk godning udger en hjornesten i oko-
logisk planteproduktion. Jorden beriges sale-
des med betydelige mangder af organisk ma-
teriale 1 form af husdyrgedning og gronged-
ning, Denne praksis har ikke alene betydning
for planternes ernzring, men formodentlig
ogsa for deres sundhed.

Sundhedsaspektet har ikke faet serlig megen
forskningsmassig opmarksomhed. Alligevel
er det almindeligt kendt, at tilforsel af orga-
nisk materiale til jord eger jordens biologiske
aktivitet, hvilket mange ser som et sundheds-
tegn. En oget biologisk aktivitet er dog ikke i
sig selv grundlag for en sund jord. I lighed
med mange antagonister kan de fleste rodpa-
togener ernzre sig af organisk materiale, hvil-
ket indebzrer en risiko for, at tilforsel af ot-
ganisk materiale ikke alene oger den naturlige
population af antagonister, men ogsia oger
jordens indhold af visse rodpatogener. Der er
saledes behov for fremskaffelse af basal viden
om, hvordan forskellige typer af organisk ma-
teriale pavirker vaksten af rodpatogener og
antagonister og deres interaktioner. Pa lange-
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re sigt vil saidan basal viden kunne anvendes til
en bevidst manipulation af den naturlige po-
pulation af antagonister for derigennem at
hemme sygdomme forarsaget af rodpatoge-
ner.

Pa den baggrund har projektet haft til formal
at frembringe basal viden om vekselvirkninger
mellem rodpatogener og sygdomsregulerende
mikroorganismer ved tilforsel af organisk ma-
teriale til jordekosystemer med fokus pa
grongodning.

Sammendrag af resultater

Projektet skulle belyse, hvordan organisk ma-
teriale pavirker vaksten af rodpatogener (Rhz-
goctonia solani og Pybtium ultimum) og antagoni-
stet (Glomus intraradices og Clonostachys rosea) og
deres interaktioner. Forsegene blev udfort
under kontrollerede forhold i vaksthus og
klimakammer.

Som forventet gav tilforslen af organisk mate-
riale en generel vakstforegelse af mikroorga-
nismer, sivel kendte inokulanter som de na-
turlige populationer. Betydningen af organisk
materiale for vaeksten af mykorrhizasvampen
G. intraradices var dog mere kompleks. I en
veletableret symbiose blev vaksten af my-
korrhizasvampens cksterne fase oget med
tilforsel af torret gronbyg, hvorimod etable-
ringen af symbiosen blev kraftigt reduceret
ved tilforsel af hvedeklid. Tilforsel af hvede-
klid til jorden (1% w/w) forarsagede markante
vakstdepressioner hos tomatplanter, sandsyn-
ligvis pga. mikrobiel immobilisering af N og
P. Meget overraskende blev denne vakstham-
ning fuldstendig ophavet af mykorrhiza. En
mulig forklaring til dette kan vare at mykorr-
hiza eger omsztningen af organisk materiale



ved at oge den mikrobielle aktivitet. Endvide-
re tyder vores resultater pa, at mykorrhizaas-
socierede bakterier maske spiller en vigtig rol-
le i vakstforogelsen af det eksterne mycelium
ved tilforsel af organisk materiale.

Antagonisten C. rosea var ikke virksom mod R.
solani og blev derimod haemmet af R. solani,
safremt der ikke blev tilfort organisk materia-
le. I modsatning hertil blev vaksten af P. #/ti-
mum reduceret markant af C. rosea bide med
og uden organisk materiale, men mest i kom-
bination med organisk materiale. C. rosea er
tilsyneladende ikke alene antagonistisk mod
rodpatogener, men ogsd plantevakstfrem-
mende. Siledes resulterede inokulering med
C. rosea 1 oget plantevakst og oget indhold af
N og P i skud, dog mest i kombination med
mykorrhiza. Arsagen til plantevakststimule-
ringen kan ikke klarlegges ud fra de her op-
stillede forseg, men i mikrokosmosforsog
uden planter med tilsetning af 5 mm halm-
stykker ogede inokulering med C. rosea den
bakterielle biomasse efter 20 dage, hvilket an-
tyder, at C. rosea muligvis oger omsatningen
af organisk materiale. I et andet forseg, hvor
effekter af C. rosea pa naturlige populationer
af mikroorganismer blev malt efter 30 og 40
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dage, sas dog en markant reduktion i bakteriel
biomasse, sarligt i behandlinger med organisk
materiale. Til trods for at den bedste mod-
virkning af immobilisering af naxringsstoffer
blev opnaet i behandlinger med coinokule-
ring af G. intraradices og C. rosea, blev mykorr-
hizadannelsen sivel internt som eksternt mat-
kant hemmet af C. rosea og mest 1 kombinati-
on med organisk materiale.

Biomasse af rodpatogenet R. solani blev redu-
ceret efter en 4 ugers nedmuldningsperiode
med havre, men var upavirket af gul sennep
og redklover. I modsatning hertil ogedes po-
pulationen af P. ultimum 1 jord tilsat hvedeklid.
P. ultimum blev dog reduceret markant af bade
G. intraradices og C. rosea.

Konklusionen pa projektet er, at tilforsel af
organisk materiale til plantedyrkningssystemer
bade kan hemme og fremme vaksten af rod-
patogener. Samspil mellem antagonister og
rodpatogener er ligeledes pavirket af organisk
materiale, iser hvis der er tale om saprotrofe
antagonister, som ikke alene hemmer rodpa-
togener, men ogsd andre plantegavnlige mi-
kroorganismer som f.eks. mykorrhizasvampe.
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9.22 Molekylerbiologisk karakterisering af isolater af rodfiltsvamp fra

kartoffelmarker
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Seniorforsker Mogens Nicolaisen, Afd. for
Plantebeskyttelse, Danmarks JordbrugsForsk-
ning

Rodfiltsvamp forarsaget af Rhbizoctonia solani ex 1
Danmark en alvorlig kartoffelsygdom, som kan
resultere 1 stor udbyttereduktion eller forringel-
se af kvalitet. R. solani er en svamp, som fore-
kommer almindeligt i jorden.

Svampen kan opdeles i sikaldte anastomo-
segrupper. Isolater tilhorende samme anasto-
mosegruppe kendetegnes ved, at deres hyfer
kan vokse sammen, fusionere, hvorved svam-
pen er i stand til at rekombinere uden at have
et konnet stadium.

Det vides, at det overvejende er isolater tilho-
rende anastomosegruppe 3 (AG-3), som angti-
ber kartoffel, men der er ogsa beskrevet angreb
af isolater fra andre grupper. Hvilke anastomo-

segrupper der findes at vare mest udbredte
kan bla. skyldes klimatiske forhold.

Der er fundet store forskelle i angreb af R
solani athaengig af sedskifte/forfrugt. Eftersom
de forskellige anastomosegrupper og evt. un-
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dergrupper inden for anastomosegruppen har
forskellig evne til at overleve pa forskellige
vartplanter, er det vigtigt at vide, hvilke grup-
per der er reprasenteret i Danmark. Det er
saledes vigtigt at kende vekselvirkning mellem
forfrugt og undergruppe for derved at kunne
tilrettelegge et holdbart sxdskifte eller i det
mindste kende mulige konsekvenser af et be-
stemt afgrodevalg. Der er endnu aldrig lavet en
systematisk indsamling og karakterisering af
Rhizoctonia isolater i danske kartoffelmarker.

Projektets hovedformal har pid den baggrund
varet at foretage en molekylerbiologisk karak-
terisering af isolater af rodfiltsvampen Rhzzoc-
tonia solani isoleret fra kartoffel samt at under-
opdele disse inden for anastomosegruppering i
relation til f. eks patogenitet og forfrugt. Dette
skulle opnas gennem:

e Inddeling i anastomosegrupper vha. se-
kvensanalyse af ITS (Internal Transcribed
Spacer Region)

e Karakterisering af isolater vha. RAPD
(Random Amplified Polymorphic DNA)

e Datogenitetstest af indsamlede isolater

e Analyse af korrelation mellem ITS-
sekvensdata, RAPD-karakterisering, pato-
genitet og forfrugt

Sammendrag af projektets resultater

I projektet er 60 isolater af Rhbizoctonia solani,
rodfiltsvampen blevet isoleret fra stengellesio-
ner og knolde og indsamlet fra et bredt udsnit
af danske kartoffelmarker med forskellige

forfrugter og kartoffelsorter i vakstsesonerne
1996 og 1997.



Analyse af DNA sekvensdata for ITS1 regio-
nen viste, at alle isolater kunne henfores til
anastomosegruppe 3 (AG-3) undergruppen PT
(Potato Type). Blandt isolaterne fandtes varia-
tion pa 10 basepositioner i ITS1 DNA-
sekvensen. I 45 af de 60 isolater sis mere end
én ITS sekvenstype, hvilket kan skyldes at iso-
laterne hojst sandsynligt er heterokaryotiske.

For ydetligere at undersoge den genetiske vari-
ation blandt de indsamlede isolater blev RAPD
anvendt. Med 10 RAPD-primere var det muligt
at identificere 39 reproducerbare polymorfe
DNA-fragmenter (DNA-markorer). Meget fa
DNA-fragmenter var til stede i alle isolater.

Generelt viste RAPD-analysen en relativt hoj
grad af genetisk variation blandt de indsamlede
isolater, idet der blev identificeret 51 RAPD-
tentoyper blandt de 60 isolater. Undersogelse
af genetisk diversitet og differentiering mellem
populationer viste ingen signifikant under-
gruppering af R. solani isolater mht. forfrugt
eller kartoffelsort, dvs. populationsstrukturen
ser ikke ud til at blive pavirket af forfrugt eller
kartoffelsort.

Publikationer

In vitro patogenitetstest af et udsnit af de ind-
samlede isolater viste, at alle de testede isolater
er i stand til at danne morke hyfer og sklerotier
pa raps, hvede og gulerod. Ingen lesioner pa
rodder eller stengler kunne observeres. Isola-
terne viste ingen patogenitet over for de teste-
de plantearter, og der er snarere tale om en
epifytisk interaktion.

Ovenstiende undersogelser indikerer, at for-
skelle 1 angreb af R. solani athengig af sedskif-
te/forfrugt hojst sandsynligt skyldes, at hele
populationen af R. solani 1 jorden opformeres,
idet nogle plantearter er bedre vakstsubstrater
end andre for R. solani frem for, at det er be-
stemte, mere virulente undergrupper af R. so-
lani, som opformeres.

Pa basis af den molekylerbiologiske karakteri-
sering ma det konkluderes, at lesioner pi
stengler og sklerotier af kartoffelplanter i
Danmark forarsages af AG-3, som er en rela-
tivt heterogen gruppe med en hoj grad af ge-
netisk variation. Ud fra I'TS-sekvensdata vil det
vere muligt at udvikle en detektionsmetode
specifik for AG-3 isolater.

Justesen A.F, Yohalem D., Bay A. & Nicolaisen, M. Genetic diversity of Thanatephorus cucu-
meris from potato in Denmark (submitted to Mycological Research November 2002)
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9.23 Pesticidfri regulering af vigtige kartoffelsygdomme
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Svampesygdomme er et stort problem i oko-
logisk kartoffelavl. Der forskes derfor i et
bredt spektrum af metoder, der kan medvirke
til at forebygge sygdommene.

I nerverende projekt har det veret formalet
at afprove forskellige kompostekstrakters fo-
rebyggende effekt pa kartoffelskimmel Phy-
tophthora infestans.

Endvidere har det varet formalet at studere,
hvordan vekselvirkninger mellem forskellige
abiotiske og biotiske forhold kan regulere na-
turlig hemning af rodfiltsvamp pa kartoffel.
Der er fokuseret pa temperatur, vandpotentia-
le, neringsstofsammensatning og sortsvalg.
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Sammendrag af resultater

Afprovning af kompostekstrakter under
markforhold har veret udfort i to vaekstsaeso-
ner. Der er 1 alle tilfxlde opnaet yderst til-
fredsstillende  komposteringsforlob. Kom-
postekstrakterne har udvist meget hoj mikro-
biologisk aktivitet. Der har imidlertid ikke
kunnet konstateres nogen skimmelforebygge-
de effekt af de afprovede kompostekstrakter.

Det er i laboratorieforseg pavist, at savel selve
rodfiltsvampens vaekst som sklerotiernes antal
var storst 1 jord tilfert dybstroelse. Der blev
udfort specifikke undersogelser af betydnin-
gen af forholdet mellem C og N i svampens
vaekstmedium for yderligere at stille skarpt pa
de forskelle i vakst, der var malt i jordforse-
gene. Forsogene viste, at der blev dannet stor-
re sklerotier, og de blev dannet lengere vak
fra inokulum i medier med hejt C/N forhold i
forhold til medier med lavt C/N forhold.

Set 1 forhold til det efterfolgende sygdomstryk
pa kartofler vil R. solani have bredt sig til et
storre omrade ved tildeling af dybstreelse end
ved tildeling af gylle og vil derfor kunne for-
arsage et storre angreb pa kartoflerne.

Der er udviklet og afprovet en ELISA-metode
til kvantitativ bestemmelse af rodfiltsvamp i
jord. Metoden er anvendelig, nar der er store
mengder inokulum til stede. Dette kan fore-
komme sent i vakstsesonen og i forsog med
bevidst inokulering med svampen.

Vekselvirkning mellem forskellige abiotiske og
biotiske faktorers indflydelse pa naturlig regu-
lering af rodfiltsvamp er undersogt i laborato-
rieforsog, Forsegene bekrzfter markobserva-
tionerne, som viser, at dybstroelsens indhold
af halm fremmer angreb af rodfiltsvamp. Det



ses tydeligt, at de sterkeste angreb optrader bene falder igen ved det hojeste fugtindhold.
ved hojt smittetryk og lave temperaturer. @get  Kartoffelsorterne har ikke sarlig stor indvirk-
jordfugtiched fremmer angreb af R. solani, ning pa de faktorer, der er blevet malt pa.
men gennemsnitstallene viser dog, at angre-
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9.24 Placering af husdyrgedning

Projektnummer og titel

VIIL.11 Placering af husdyrgedning i ekologi-
ske varsedsafgroder med henblik pa at frem-
me afgredens konkurrenceevne overfor
ukrudt.

Projeketleder

Seniorforsker Jens Petersen
Danmarks JordbrugsForskning
Afd. Plantevakst og Jord
Postboks 50, 8830 Tjele

TIf.: 8999 1712, Fax: 8999 1719
E-mail: Jens.Petersen@agrsci.dk

Projektets hovedformal har varet at anvise
dyrkningsmetoder, der favoriserer afgroden i
forhold til ukrudtet. Aktiviteterne skulle siledes
belyse udvalgte aspekter i forbindelse med pla-
cering af flydende husdyrgedning, herunder
afgrodens vaekst, der er vaesentlig for afgrodens
egen konkurrenceevne over for ukrudt, og
kvalstofoptagelse, herunder planteudnyttelsen
af det tilforte kvalstof 1 husdyrgedningen,
hvilket kan medvirke til en forstielse af sam-
spillet mellem godning, jord og afgrade.

Sammendrag af resultater

I et okologisk saxdskifte pa Foulumgard blev
to varbygmarker med forskellig forfrugtsvardi
udvalgt. Forfrugten i den ene mark var ande-
tars klovergraes med knap 300 ukrudtsplan-
ter/m?, mens der fandtes omkring 1800
ukrudtsplanter/m? i marken med korn og
rodfrugt som forfrugt. I smaparceller (30x40
cm) blev der udbragt svinegylle, som var tilsat
isotopmearket kvalstof (1’N), hvorved det var
muligt at beregne, hvor stor en andel af det
tilforte kvalstof afgreden henholdsvis ukrud-
tet optog.
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11999 blev svinegyllen tilfort som en koncen-
treret streng eller indarbejdet 1 et storre jord-
volumen. Disse udbringningsmetoder blev
kombineret med nedbringning til enten 5 eller
15 cm dybde, i alt fire forsogsled. I den ene
halvdel af forseget blev varbyg og ukrudt ho-
stet tre uger efter byggens fremspiring. I den
anden halvdel blev ukrudt bortluget med
handkraft, og byggen blev hostet ved skrid-
ning. Udbringningsmetodernes indflydelse pa
torstofproduktionen og optagelsen af kval-
stof 1 afgrede og ukrudt er beskrevet af Pe-
tersen & Serensen (2000).

Ved udbringning til 15 cm dybde blev ukrud-
tets optagelse af godningskvalstof reduceret
sammenlignet med udbringning til 5 cm dyb-
de, men samtidig blev afgredens optagelse af
godningskvalstof forsinket. Indarbejdnings-
graden var uden betydning i 15 cm dybde, men
ved nedbringning til 5 cm dybde gav den kon-
centrerede streng (direkte nedfzldning) der-
imod en mindre genfindelse af godningskval-
stof 1 ukrudtet samt en lidt storre genfindelse
af godningskvalstof i afgreden. Virkningen af
udbringningsmetode og dybde pi afgroden
fortog sig i lobet af strackningsperioden og var
ikke signifikant ved byggens skridning,

I ar 2000 blev svinegyllen bredspredt i 5 cm
dybde eller nedfzldet direkte til 5, 10 eller 15
cm dybde. I lebet af busknings- og strak-
ningsperioden blev virbyggen og ukrudtet
hostet seks gange med 5-6 dages mellemrum.
Udbringningsmetodernes indflydelse pa tor-
stofproduktionen og optagelsen af kvalstof i
afgrode og ukrudt er beskrevet af Petersen
(2002a, b) og Petersen (accepted).

Udbringningsmetoden for svinegylle har ind-
flydelse pa konkurrencen mellem afgrode og
ukrudt om tilfert gedningskvalstof. Resulta-



terne fra de udforte forseg viser, at ved bred- ceforholdet forskydes til afgrodens fordel ved
spredning kan ukrudtet vare en ikke uvaesent- direkte nedfzldning. Siledes kan afgredens
lig konkurrent til afgroden om tilfert ged- optagelse oges samtidig med at optagelsen i
ningskvealstof, men samtidig kan konkurren- ukrudtet reduceres.
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I okologisk jordbrug er der behov for dyrk-
ningssystemer til korndyrkning, som er natur-
ligt sunde og giver stabile udbytter. Dertil
kommer, at naringsstothusholdningen er vig-
tig bade set 1 forhold til afgreden og sedskif-
tet, men ogsa i forhold til at minimere ud-
vaskning af neringsstoffer - f.eks. fra den ny-
saede mark.

Ved dyrkning af korn og hvidklever sammen,
hvor kornet sas pa dobbelt rakkeafstand 1 et
permanent plantedekke af hvidklover, er der
opnaet resultater, som gor det interessant at
arbejde med en videreudvikling af systemet.
Det permanente plantedzkke i hvede/klover-
samdyrkning kan reducere risikoen for ud-
vaskning af nzringsstoffer og tilfore kvalstof
til systemet gennem kvalstoffiksering. I tidli-
gere gennemforte forseg er der fundet et stor-
re antal og en storre artsdiversitet af nyttedyr
ved samdyrkning af vinterhvede og hvidkle-
ver end 1 hvede som monokultur.
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Erfaringerne fra hvede/hvidkloversamdyrk-
ning har vist, at hvidklover er meget konkur-
rencesterk 1 dette dyrkningssystem. Ogsa
graesukrudt har varet et problem ved denne
dyrkningsform. Det er derfor vigtigt at for-
bedre hvedens konkurrenceevne i systemet
for at kunne opna hejere kerneudbytter.

Formalet med projektet er at undersoge mu-
ligheden for at forbedre vinterhvedens kon-
kurrenceevne i hvede/kloversamdyrkning,
saledes at hvede udbyttet ved denne dyrk-
ningsform kan oges. Der onskes ogsd kend-
skab til, om dyrkningsmaden pavirker an-
grebsgraden af sygdomme og skadedyr 1 kor-

net.

Sammendrag af resultater

Der blev udfert to forskellige forsog for at
undersoge muligheden for at oge kornudbyt-
ter 1 korn/hvidkleversamdyrkning. Forekomst
af ukrudt samt sygdomme og skadedyr 1 hve-
de blev undersogt.

I det ene forsog blev betydningen af oget op-
fraesningsbredde i1 klover og eget sabredde af
hvede undersogt. Det viste sig, at biade oget
opfresningsbredde i et af to forsegsir og oget
sabredde ogede kerneudbyttet i hvede. Det er
ikke muligt at sige noget entydigt om klove-
rens virkning pa ukrudt. Der blev bade fundet
hojere, men 1 andre tilfelde ogsia lavere
mengder ukrudt, hvor klgver var til stede.

I det andet forsog blev kloveren mellem hve-
derakkerne borstet pa forskellige tidspunkter.
Forsoget viste, at det var muligt at have ker-
neudbytterne ved afberstning af kloveren.



Angreb af septoria blev reduceret ved tilste- ge blev oget ved tilstedevarelse af klover.
devarelse af klover. Angreb af knekkefodsy-
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