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Stribedampning og andre teknologiske nyheder til
bekaampelse af ukrudt i gkologiske gr gnsager

Bo Melander (forskningsleder), Torben Heisal (forsker) & Martin Heide
Jargensen’ (forskningsleder). Danmarks JordbrugsForskning, Afd. f.
Plantebeskyttel se, Forskningscenter Flakkebjerg, DK-4200 Slagel se,
Danmark, Bo.Melander@agrsci.dk - Danmarks JordbrugsForskning, Afd.
f. Jordbrugsteknik, Forsknings-center Bygholm, DK-8700 Horsens,
Danmark

Sammendrag

Dampning af jorden fgr saning rummer muligheden for helt at undga
ukrudtsfremspiring i afgraden over en laangere periode. Metoden fremstéar
som en interessant mulighed for helt at undga handlugning i @kologiske
gronsagskulturer med et for nuvagende betydeigt behov for manuel
bekaampelse af ukrudt i raskkerne. Denne artikel indeholder en omtale af de
farste biologiske resultater med dampning af jord til ukrudtsbekeampelse i
saede gransager som f.eks. lgg, porre og gulergdder. Arbejdet er en del af
et starre samarbejdsprojekt, som indbefatter bade biologiske og tekniske
aspekter. Det overordnede formal er at udvikle og afpreve en teknologi,
som kan udfgre dampningen i striber — her kaldet stribedampning -
svarende til den del af afgrederakken, som ikke kan kultiveres ved
amindelig radrensning pa grund af risikoen for afgredeskader.
Stribedampning vil vaare langt mindre energikraevende og dermed mere
acceptabel i gkologisk produktion end den nuvaarende fladedampning, som
anvendes enkelte steder i den konventionelle gransagsproduktion. Til sidst
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I artiklen omtales ny teknik til automatisk styring af radrensere, som |
kombination med stribedampning taankes at kunne blive et perspektivrigt
koncept til gennemferelse af ukrudtsbekaampelse i gkologiske gransager,
som bade vil kunne fjerne ukrudtet mellem og i afgrederakkerne.

Indledning

Dampning af jorden fgr saning af en afgrede kan fuldstaendigt draebe
indholdet af levedygtige ukrudtsfrg i den opvarmede jord. Tidligere
undersggelser med jorddampning har vist, at der kan opnas en meget
effektiv. og langvarig effekt mod freukrudt. Ukrudtsarter som
akersvineblom (Senecio vulgaris), vassarve (Stellaria media) og akerkvein
(Poa annua) kan blive naesten fuldstendigt bekaampet, og effekten kan
varei op til flere maneder, hvis jordtemperaturen haeves til 70°C ned til en
dybde af 2,5 cm og fastholdes i 6-9 minutter (Bedker & Noyé, 1994). Den
letale effekt af varme pa ukrudtsfrg kendes ogsa fra kompostering og
plastdaskning. De fleste levedygtige ukrudtsfrg mister spireevnen, nar en
laangerevarende temperatur ndr op pa ca. 60°C under plast og i
kompostbunker (Davies m. fl., 1993; Grundy m. fl., 1998).

Med sd staak en biologisk effekt fremstdr jorddampning som en
perspektivrig metode til at kunne eliminere handlugning i gkologiske
gronsager, issa i langsomtspirende og -voksende kulturer som f.eks.
saporre og —@g og gulergdder, som ellers kan vaare meget tidskraevende at
handluge (Melander m. fl., 1999; Melander & Rasmussen, 2001). Den
nuvaaende teknik til fladedampning i marken er ekstremt energikraavende,
fordi forbruget af dieselolie pr. ha kan nd op pa 3000 liter. Et
energiforbrug, som ikke er acceptabelt i gkologisk produktion, hvilket i
nagvaaende projekt har fert til ideen med at tilfere dampen i striber
svarende til selve afgraderaskken. Dampen tamkes kun at blive tilfert i en
6-7 cm bred stribe og ned til en dybde af 5-6 cm. Efterfelgende ska
kulturen sas i midten af den dampede stribe. Forelgbige beregninger har
vist, at stribedampning kun vil kraeve 10-20% af den energi, som anvendes
ved fladedampning ned til 10-15 cm’s jorddybde. Forskningen i projektet
er delt i en biologisk og teknisk del, hvor den biologiske del sigter mod at
definere de biologiske kravspecifikationer, der vil vaaetil en stribedamper,
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mens den tekniske del stér for udviklingen af en prototype pa en
stribedamper.

| denne artikel praesenteres resultater fra de ferste biologiske
undersagelser med stribedampning udfert i laboratoriet. Formalet var at
bestemme sammenhaangen mellem ukrudtsfremspiring i dampet jord og
den hgjeste jordtemperatur, som dampning i forskellige tidsrum medferte.
Sammenhamngen er vigtig at kende for at kunne bestemme den maangde
damp, der skal til for at opna en @nsket effekt. Endvidere omtales det
fortsatte arbgde i projektet og afslutningsvis den nyeste teknik til
automatisk styring af radrensere udviklet i Danmark, herunder hvilken
betydning denne teknik kan fa for den fremtidige ukrudtsbekeampelse i

grensager.

Under sggel ser nes gennemfar else

To undersggelser blev udfert med stribedampning i laboratoriet i et dertil
konstrueret cirkulaat dampbord med en 7 x 8 cm cirkulaa rende til
placering af jorden (figur 1). Jorden blev dampet ved en kontinuert flow af
damp gennem gummislanger, som hver var forbundet til dyser med to 1,5
mm store udgangshuller. Fire dampgeneratorer med en samlet effekt pa 8
kW leverede dampen. | alt 8 dyser blev nedsamket i renden og pa en made,
sa hele jordvolumet blev dampet sa ensartet som muligt. Jordtemperaturen
blev malt kontinuerligt under hele dampningsprocessen ved hjadp af 8
termofglere placeret i forskellige dybder i renden.

Jorden blev indsamlet fra en gkologisk sandblandet lerjord, som
forventedes a indeholde mange frg af forskellige ukrudtsarter.
Jordpreverne blev indsamlet i oktober 2000 til den ferste undersegelse og
igen i marts 2001 fra den samme lokalitet til den anden underseggelse. | den
farste undersggelse blev der iblandet frg af raps (Brassica napus) og
raigras (Lolium perenne) i jorden umiddelbart fer dampning. Dampningen
blev udfert nogle f dage efter, at jorden var blevet indsamlet. Efter
dampning blev halvdelen jorden kalet ved 5°C i 30 dage med henblik pa at
bryde spirehvilen hos de frg, der métte vagre i denne tilstand. Bade kelede
og ikke-kglede jordprever blev spiret i bakker i vaksthus i 6 uger, og
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ukrudtsfremspiringen blev registreret jeavnligt i Iabet af perioden. Hver
behandling blev gentaget 3 gange.

Figur 1. Bord til gennemferelse af dampning i laboratoriet

Resultater og diskussion

| figur 2a) ses sammenhaangen mellem dampningstiden og den opnaede
maksimum temperatur i jorden. Eksempelvis tog det ca. 90 sekunder at na
en maximum temperatur pa 75°C, og temperaturen faldt kun langsomt
efter, at dampningen var ophert: ca. 1°C pr. 60 sek.
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Figur 2. a): Malte (x) og tilpassede (—) sammenhaenge mellem den opnaede hgjeste
jordtemperatur og dampningstiden udfert med 8 kW’s effekt, den samme teoretiske
sammenhaeng er vist, nar effekten er 200 kW (---). b): Sammenhaangene mellem antallet
af fremspirede kimplanter (ukrudt plus raps og raigras) og den maksimale
jordtemperatur med (---) og uden (—) forudgaende kaling.
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Sammenhagen mellem fremspiringen af ukrudtskimplanter |
bakkerne og den opnadede hgjeste jordtemperatur var S-formet for bade de
kalede og ikke-kglede jordpraver, som det sesi figur 2b). Sammenhaangen
er vist for det totale antal fremspirede kimplanter (ukrudt plus raps og
raigras) i jordpreverne udtaget i foraret 2001, men data fra efteraret 2000
viste den samme sammenhaang. Tilsvarende S-formede sammenhaange var
ogsa gaddende for de enkelte ukrudtsarter, men den maksimale temperatur,
der skulle til at forhindre fremspiring fuldstaandigt, var forskellige mellem
arterne.  gjedartaske (Capsella bursa-pastoris) 70°C; meldestokk
(Chenopodium album) 65°C; balderbra (Tripleurospermum inodorum),
hegnsegras (Polygonum spp.) og graesukrudt 60°C; raigras og raps 75°C.
Kgling af jorden medferte generelt, at faare kimplanter spirede frem i de
ubehandlede jordprever og i dem, hvor maksimum temperaturen ikke
oversteg 40°C, sandsynligvis fordi keling provokerede ukrudtsfrg, som
ikke var i spirehvile, til at indga spirehvile. Resultaterne for hgnsegras fra
jordpreverne indsamlet i efteraret 2000 viste imidlertid ikke dette forhold.
Her havde kaling fert til en brydning af spirehvilen hos hovedparten af
frgene, og derfor spirede der flere kimplanter frem i de kelede prover. Men
dampningens letale effekt pa hansegrasfrag i spirehvile var den samme, som
den der blev fundet for frgene uden spirehvile.

Sammenhamngene vist i figur 2b) udger et vaadifuldt fundament for
det videre arbgde med stribedampning. De naeste undersggelser vil
fokusere pa den nedre del af kurven, hvor frem-spiringen er reduceret med
mere end 70%. Hvorledes denne del af kurven vil pavirkes af forskellige
faktorer vil vaae et centralt element i undersggelserne. Betydningen af
falgende faktorer sgges inddraget: jordtypen, jordens fugtighed, jordens
aggregatstarrelsesfordeling, og ukrudtsfreenes karakteristika med hensyn
til sterrelse og fraskallens hardhed. | projektets tekniske del er mdet at
udvikle en operationel prototype pa en stribedamper til markbrug, og den
farste udgave er alerede udviklet (figur 3). Denne prototype vil imidlertid
blive videreudviklet, hvor et af de helt centrale emner vil vaae a @ge
redskabets fremkerselshastighed og dermed arbedskapaciteten. Den
nuvaaende prototype anvender en 200 kW’s dampgenerator, med hvilken
det teoretisk set vil vame langt hurtigere at opna den gnskede
jordtemperatur end med en lavere effekt, som det fremgar af figur 2a). Et
andet interessant aspekt er muligheden for at kunne dampe og sa kulturen i
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samme arbejdsgang, hvilket naturligvis vil kraeve, at kulturfrgene kan tdle
placering i den opvarmede jord. Denne mulighed vil ogsa blive undersggt i
proj ektet.

Figur 3. En prototype pa en stribedamper med en 200 kW dampgenerator. P4 rammen
opheengt i traktorens 3-punktsopheeng er der pa langs monteret 13 dampdyser
dannende en 7 cm bred zone, som dampes ved nedsaenkning af dysernei jorden.

Figur 4. Radrensning i lag med Eco-Dans automatiske styresystem.
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Nye automatiske styresystemer

Udviklingen af en effektiv bekaampelse mod ukrudt i selve afgrederagkken
vil for avor kunne rationalisere dyrkningen af ellers lugekraevende
grensagskulturer. Men ogsa nar det gadder bekaampelsen af ukrudt mellem
rackkerne, arbejdes der med nye fremskridt, hvad angar styringen af
redskaberne i forhold til kulturraskken (Segaard & Melander, 2000;
Petersen m.fl., 2001). Ganske vist kan bekaampelsen af ukrudt mellem
rackkerne normalt klares med almindelige radrensere med gasefodsl apper,
men nye automatiske styresystemer kan sandsynligvis rationalisere
styringen i forhold til de manuelle styresystemer, som anvendes i
gjeblikket. To danske firmaer, henholdsvis Frank Poulsen Engineering
(www.fp-engin.dk) og Eco-Dan (www.eco-dan.dk) (figur 4), har udviklet
visionbaserede styresystemer, hvor pamonterede kameragr kan “aflasse”
planterakken og derved generere billeder, som kan omsadtes til
styresignaler til aktuatorer, som holder radrenseren pa plads. Begge firmaer
vil ogsa kunne tilbyde teknik til styring efter jordspor, sdedes at der kan
foretages radrensning med automatisk styring pa meget tidlige tidspunkter,
hvor kulturraskkerne endnu ikke er synlige. Systemerne er teg pa at vaae
faadigudviklede og ventes at ville kunne erstatte den styrmand pa
radrenseren, som oftest er nedvendig ved radrensning i hgjvaadiafgreder
som gkologiske grgnsager. Det vil sandsynligvis ogsa veare muligt at rense
tadtere pa raskken, end det kendes i dag, og muligvis ogsa med hgjere
kerehastighed. Den daglige driftstid til radrensning vil ogsa kunne haeves,
issg ved radrensningsopgaver som kraaver stor koncentration af chauffaren
og styrmanden, og som kun kan forega nogle timer ad gangen.

Et optimalt scenarium for ukrudtsbekaampelsen i gkologiske
gronsager vil efter vores opfattelse vaae et, hvor kulturen etableres i
forbindelse med stribedampning, hvorefter ukrudtsbekaampelsen mellem
rakkerne i resten af vakstsaesonen klares ved gentagen radrensning med
automatisk styring. Herved kan der opnas en komplet ukrudtsbekaampel se,
som ikke medfarer behov for efterfal gende handlugning.
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Biologiske hjadpeorganismer.

Sar en Serensen (cand. agro.), Hegskolen i Hedmark. Avd.for landbruks-
og naturfag. Blasstad, 2322 Ridabu, e-post: soren.sorensen@Inb.hihm.no

Sammenfatning:

Biologiske hjad peorganismer kan vaae et vidt begreb og denne artikel skal
forsgge at vise at mange organismer kan have egenskaber som idag er
ukendte eller lidet kendte. Naturen byder pa en rakke af organismer som
kan bringes til nytte i landbruket. Denne sammestilling bruger ukrudtet
Agrostrema githaro, Tang Ascophyllum, mikroorganismer som
Azospirillium, Hohenbuehelia sp, Bacillus, Pseudomonaceae, Puccinia og
Streptomyces sp., som eksempler pa Biologiske hjad peorganismer som kan
beskytte planter og organismer som kan hjadpe planter. Fadles for dem er
a de er relativt nye eller viser et potentiale som kan vaae interessant for
akologisk landbrug.

Biologiske hjadpeorganismer ska hjadpe landbrugeren til at fa& sundere
planter. Biologiske hjadpeorganismer skal ikke fungere som kemikalier og
udrydde en skadegerere. Biologiske hjadpeorganismer skal kunne fungere
over en langere tid og holde skadegareren pa en akseptabelt niveau:
Biologiske hjelpeorganismer skal vaae et godt alternativ til kemiske midler
og skal veae let tilgaangelige.
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I ndledning.

Hvis man genkalder sig landbrugets udvikling sd begyndte mennesket at
anvende sig af levende organismer for 8-10.000 & siden, maske langre,
for sin forsgrgning. Mennesket overgik fra en Jasger-samlerekultur til at
vaae Agerbrugere. Med hjadp af biologisk kundskab og beviste valg er det
lykkes at skabe de husdyr og kulturplanter vi har idag. Og idag vi kan ikke
taanke 0s en verden uden de produkter som landbruket giver.

Man kunne sige det sdledes at uden hvedeplantens havde der ikke veaet
muligt for sA mange mennesker at overleve, som i dag. Pa den anden side
sa ville der ikke vaae sA mange hvedeplanter idag, hvis ikke mennesket
havde laat sig at handtere biologien pa en fornuftig made.

Vores veludviklet landbruk tager skridt vak fra bruge av kemikalier som
eneste middel mot ukrudt og svamp. Med hjadp av naturens egne
organismer forsgker man at skabe en anden balance end det som kommer
af sig selv.

De fleste er bekendt med at man er begyndt at taget mikroorganismer |
bruk. Med hjadp af insekter forsgker man at bekaampe insekter. Man
forsgker at anvende svamp mod insekter og mod svamp, virus mod
insekter.

Hvorfor er det nagdvendigt med at tilssette biologiske hjadpe-
organismer til naturen.

Som generelt eksempel kan man bruge bekaampel sen af sommerfuglelarver
med hjadp af virus og insekter i Sojakulture. Ved EMBRAPA i Londrina,
Parana, Brasilien, har man lykkets med at |age sig at opformere et virus og
et insekt, som kan kontrollere et besvagligt fly.

| felt infekteres larven af et naturligt forekommende virus, gennem at have
spist det stykke blad der viruset sad hadtet til. Viruset anvender sig af

18



larvens molekyler og nagingsstoffer for at opformere sig, hvorefter den
infekterede larve dar. Viraet spredes derefter med vind og vejr, nar larven
gar i opl@sning.Viraet kan kal des predator, en "rovorganisme”.

Denne mekanisme har en naturlig cyklus. Sommerfuglen laggger sine agg pa
sojaeplantens blade. Nar de klagkkes, begynder larverne at spise af bladene.
Der vil atid vaare mindre mamngder af virus pa bladverket, hvor larverne
far det til livs. | larven opformeres viraet hurtigt og larven der. Dade larver
falder til marken der andre organismer livnag sig pa restene og sadte viraet
fri. Herefter skal viraet transporteres tibage til bladverket igen med
regnsdrdber. Der vil da findes virus i sterre koncentrationer til ssesonens
anden generation af sommerfuglelarver.

Viraet har en sekundag spreding gennem en stekel som laggger sine agg |
sammen sommerfugls larve. Stekellarverne | sommerfuglelarverne
infekteres af viraet, men opformere det ikke. Nar stekellarver er blevet
voksen insekt er den bager af viraet og kan sprede det til nye larver, i
forbindel se med agglaggningen.

> A Q N0 (23 N0 ©
Y Y 12 12 12 12 v v v

>

Ugenummer

Figur 1 Populationssterrelse: Linien A viser en til population af en vilkarlig predator.
Linie B viser effekten af den tilsatte predator pa en vilkarlig popultion af skadegerere,
mens C viser en naturlig population.

Da virusets overvintringsevne i naturen er darlig, vil den farste generation
af insektlarver ikke blive infekteret i nasavnevaadig grad, og derfor have
stor negativ effekt pa sojakulturen. Farst anden generation vil blive ”holdt
nede’, men da er det for sent for landbrugeren. Skaden er sket.
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Viruset er relativt let at opformerei laboratoriet eller i kakkenet. Larver af
skadergereren samlers ind. De virusinfekterede sorteres fra, terres og mae
til pulver. Pulveret tilsadtes den fade de friske sommerfuglelarverne livnaa
sig pa. De friske larver blive infekteret og vil opformere viruset. Derved
kan man " hgste” virus, som kan lagres og anvendesi efterfalgende sseson.

Pa den made kan man forgge maangden af virusi en mark, som vist i figur
1. Dette kan ske inden eller samtidig med at den farste generation af larver
optraader og starter sit fedesgg. Gennem at tilfare den hgje koncentration af
virus, vil en stgrre mamgde larverne bliver infekteret og de ud.
Derigennem vil afbladningen af planterne blive reduseret.

Stekelen kan opformeres pa samme made. Larver og stekelhunner kan
indsamle og sadte sammen i bur. Stekelhunnen vil lagyge sine agg |
larverne. Da kan agygen "hastes’ ud af sommerfuglelarverne og spredes |
marken paandet tidspunkt.

Metode kan maske bruge mod kaflugelarver og er sa enkel at alle der kan
genkende virusinfekteret larver, kan lave sit eget midde mod
kaflugelarver.

Kendte og ukendte biologiske hjelpeor ganismer.
Koer og grise.

Vi skal maske betrakte husdyrene pa en anden made. Koen symbolisere et
godt eksempel pa en biologisk hjelpeorganisme. En multifunktionel
organisme, som foruden kad og madk ogsa er den bedste landskabplejer
man kan taanke sig. Den er tillige nydelig at se pa og larmer ikke sA meget
som en motoriseret graesslamaskine. Kvagghold hjadpe os at opretholde det
landskab, som vi @nsker at se.

Uden brug af genmodificering kan koen maske fa yderligere en funktion

som producent af plantebeskyttelsesmidler. Madk har maske en funktion
som sygdomshaammere i korndyrkning (www.eksperimenter.dk). Det
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gares forsgg med dette middel i Danmark og vi venter spaadt pa
resultaterne.

Planter.

Bland planteriget er der mange vakster som kan benyttes til at fremme
landbruksproduktionen. Planters indehold af eteriske olier har laange vagret
brugt som sygdomsbegraamsende middel. Hvidlagsekstrakt kan bruges som
bejsemiddel (Borgen 2000), chili-pepper- og tumeric-pulver mod svampen
sygdomme (Mandal et.al.1999). Timianekstrakt kan virke forebyggede pa
ochratoxinsvampen i lagret korn (Pauli 1987). Hvedeproteiner haammer
spirerevnen hos ukrudtsfrg (Goughet.al.1999), dvs at kulturplanterne har
maske en egen made at haamme konkurenternes spireevne. Kanske et
omréde for Norsk Landbrug selv producere produkter som kan benyttes
som vakstfremmere.

Kvadstoffikserende planter kan have fire forskellige funktion.
Funktionen som foderproducent og kvadstoffikserer ingen nyhed.
Kvadstoffikserende planter i efterafgrede brugesi starre udstrakning for at
minske udvaskningen af kvadstof og til at fiksere kvadstof. Mueller
et.al.(2001) har pavist a ogsa kvadstoffikserende planter kan miske
kvadstofpuljen i dybere jordlag og bringe den op til overfladen. | omradere
med kortere efterar kan en indsadt badgvakst-afgrade maske fungere pa
samme made, idet fiksereingen starter tidligere end saning efter hest,
samtidig med at konkurrancen med hovedafgraden ikke er naevnevaadig.
Som underkultur vil en indsdet efterafgrede udgere en konkurrant til
ukrudtets tilvakst i kulturen. Her ligger der nogle forskningsopgave at
fastlaggge forskellige underkulture og underkulturblandingers evne til at
konkurrere med ogresset.
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Figur 2. Vertikal distribution af kvedstof om varen etter brakk, med greesefterafgrade
og med badgvakstafgr ede

Ukrudt med positive sider.

Klinte, ogsa kaldt "Ogresset i hvede” forsvandt tidligt som ukrudt, da den
er afhaangig af fraspredning. Klintefrg er relativt store og de er lette at
rense fra i et sorteringsapparat (Jensen et al. 1997). | 1973 publicerede
Gajic og Nikocevic en undersggelse der de paviser at klinte stimulere
hvedens tilvakst | isolerede forsgg. Forsgget er blevet gentaget og
beskrevet af Sggard et.a.(1992) En midre indblanding af ukrudtsfreet
fremmer hvedes spiring i laboraorieforsag. Spargsmalet er om dette kan
flyttes over i felt. Hvor stor skal " ukrudts’-indblandinge vaae for at fa en
synlig effekt pa kornet og hvor mange ukrudtsplanter taler hveden, far vi
ser en reduktion i udbyttet.

Tang som indsatsmiddel.

Griseblagetang (Ascophyllum nodosum) forekommer i store maangder
langs kyststrakninger over hele verden. Tang har dtid veae hentet pa
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stranden og brugt som gedningsmiddel (Lopez-Mosquera et.al.1997).
Strandet tang er et udmaaket jordforbedringsmiddel, selv om der kan vaare
en risiko for at fa meget salt med. Tang har pa senere tid ogsa faet en stor
rolle i medicinal-og levnedsmiddelindustri.

Som indsatsmiddel kan tang ekstrakt synligvis gere nytte. Tang har en stor
evne til at ekstrahere og akkumulere mikronagingsstoffer fra havet. Der
koncentrationerne af stofferne kan komme op pa ca2 millioner gange
havets koncentration (www.nordtang.no). Dessuden indeholder tang
vakstfremmende stoffer, plantehormoner, som andre planter kan optage
gennem bladvaaket. Vakstfremmere som forsteaker rodtilvaksten hos
planten og som giver en 10-14% starre hgst (Vasakovaet.al.1995).

Grieblagetang indehol der komponenter som forhindre
sygdomsfremkaldende mikroorganismer at forgge sig pa planterne
(Steinberg et.a.1997). Tang aktivere kulturplanternes eget forsvar,
samtidig som det haanmer sygdomme (Lizzi et.al.1998, Patier et.al.1993).
En form for vaksinering.

Der e rapporter positive effekter hos en rakke planter (Blatt1991,
Blunden et.al.1997, Klockmore 2000). Tangekstrakt kan haeve vand- og
nagingsstress hos spirende korn og salatsfrg, samtidig som det hgjer
plantens indehold af chlorofyll (Beckett et.al.1989, Blunden et.al.1997,
Moller et.al.1993, 1998). Flere forsag rapportere om hgj dedlighed hos
nematodeyngel, hvis de kommer i kontakt med ekstrakt af tang (Ara
et.al.998, Crouch et.al.1993).

Mikroor ganismer.

Det er oftet bland mikroorganismerne man taanker sig nar man mener
biologiske hjelpeorganimser. Det er ogsa her vi finder nogle af de mest
lovende indsatsmidler for landbruket. Flere organismer er blevet taget |
kommerciel udnyttelse. CEDOMON er godkendt som et bejsemidel der
bestér af en udvalgt jordlevende mikroorganismer fra arten Pseudomonas
chlororaphis. Firmaet bag produkten har fundet frem til, og opformeret,
den stamme som er mest effektiv til at beskytte sdkorn mod infektion af
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sygdomsorganismer. Man kan sige at der er udfert et foraalingsarbejde i
stil med det som hele tiden sker med kulturplanterne.

Desvaare sker meget af denne forskning i biologiske organismer med
hjadp af genmodificerende teknikker og de er derfor uden interesse for
akologisk landbrug. Genteknik, som den se ud idag, giver et godt redskab
til at undersgge biologiske processer, men den ber nok holdes inde i
laboratoriet til der er helt vished om a der ikke sker uensket
genoverfardler.

Mikroorganismerne kan deles op i to kategorier, de som beskytter planter
mod andre organismer, dvs de parasittere pa ukrudt eller pa
planteparasitter, og de som paen eller anden made forbedre planterne evne,
enten til a skyde redder eller fiksere kvadstof. Den biologiske
hjelpeorganisme Tricoderma er idag en handelsvare. Her har vi en
protektororganisme som maske bar har en sterre udnyttelse end man har
idag. Men det krasver ogsa en videre udvikling, davi endnu ikke rigtigt har
laat os at f& svampen levende ud i marken (Hjeljord et.al.2000). Den
seneste udvikling i distributionen af Trichoderma er at bruge Humlebier
(Bombas sp.) til at flyve ud og deponere svampens sporer i blomsterne. To
hjelpeorganismer i sammen koncept. Dette er to gode eksempler pa
hvorledes at vi kan bruge biologisk viden paret med opfindsomhed, kan
tage biologiske organismer i brug.

Biologiske hjelpeorganismer mod ukrudt.

| vores del af verden er der ikke som mange organismer at tage i brug mod
ukrudt. De sygdomme som angriber ukrudt kan samtidig veare sygdomme
pa kultur. Men Agertistel angribes af to svampe, Tistelrust (Puccinia
punctiformis) (Franzen et.a.1994) og Septoria cirsii (Hershenhorn
et.al.1993) som maske er mulige biologiske hjelpeorganismer. Bade
Tistelrust og Septoria er obligate parasiter pa Agertistel og findes dermed
ikke i pa vekster. Dette gar dem til gode kandidater som biologiske
hjel peorganismer.

| Canada (Thomas et.al.1994), Danmark (www.eksperimenter.dk) har man
gjort forsag med rustsvampen som viser a der er en vis effekt af at sprede
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organismen i felt. Det er dog ikke ale tisdelplanter i samme koloni som
angribes og der er samtidig forskellig effekt af forskellige stammer af rust.
Muligtvis fremmes infektionsgraden af at tisdelplanterne beskadiges
(French et.al.1994). Det er derfor oplagt at denne hjelpeorganisme brugesii
kombination med en mekanisk ogresbehandling. Det er maske det vigtigste
med Biologiske Hjelpeorganismer at de ikke skal klare ”jobbet” aene med
brugesi forbindelse med andre indsatsmidier.

Veakstfremmende or ganismer.

Rund planternes rgdderne og i planternes redder lever en maangde
forskellige mikroorganismer. Bade bakterier og svampe. De fleste har
ingen eler har en positiv effekt pa planterne. Flere mikroorganismer er
multifunktionelle. Bacillus subtilis er en amindeigt forekommende
bakterie i jord med flere positive mekanismer at byde pa B. subtilis har
evnen til at kontrollere visse svampe ved at udskille enzymer som
nedbryder svampes cellevaggge, samtidig som den udskille
vakstfremmende stoffer som bla. gger celledelningen hos planter (H6flich
1994). Dertil udskiller den stoffer som l@gsger metal-ioner fra mineralerne i
jorden, sdledes at andre |evende organismer |ettere kan optage disse ioner.
Azospirillium sp. er bedst kendt i forbindelse med Sesbania rostrata, en
tropisk kvadstoffikserende buske, som kan akkumulere ca 400 kg N/halar.
Bakterien er ogsaisoleret fra hvede, der den lever i planten og paredderne.
Den kan bidrage med en vis mamngde kvadstof. Men bakteriens sterste
bidrag til planten er de vakstfremmere som bakterien producere. Rgdderne
for flere rodhdr (Dobbelaere et.al.1999), som giver planten en bedre evne
til at optage nazing fra marken.

Kvadstoffikseringener ikke uden betydelse men her findes der variationer
mellem forskelligen stammer af de samme bakterier (Han et.el.1998,
Sabrye et.al.1997) og mellem forskellige kornsorter og bakterier (Saubidet
et.a.1998). Dette viser at samspillet mellem bakterier og planter er
kompliseret. Og vi har et behov for a para plantesorter sammen med
bakterie’ sorter” pa sammen made som badgvakstplanter pares sammen
med Rhizobium.
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Det er ikke kun Azospirillium som har en positiv effekt pa hvedeplanter og
ogsa andre planter har et udbytte af bakterier som kolonisere deres rgdder.
Potet kan nyttigere sig vakstfremmende bakterier (Frommel et.al.1993) og
dermed give et hgjere udbytte. Med hjadp af Pseudomonas-bakteriers
produktion og ekskretion af vitaminer stimulere badgvakstplanters optag
af rhizobium og bakteriernes evne til at fiksere kvadstof i planten (Derylo
et.al.1993).

Hoflich et.al.1995 malte forgget rodlaagde og terstof hos forskellige
planter efter to uger i pottekultur inokuleret med Pseudomonas og
Rhizobium. Behandlingen med bakterier medfarte at planterne fik mellem
104-182 % laangre redder og 102-140% hgjere terstof. Den foreget
terstofproduktion holdt sig ogsa efter 6 uger. Samme forfattere fik dog
forskellige resultater afhaangig af jordtypen.

| felt vil man kunne opna synergieffekter mellem planter og
mikroorganismer ved at blande forskellige bakterie og svampe sammen,
sdledes at man bade for N-fikserende, fosfor-mobiliserende, produsenter af
vakstfremmere og antibiotika —producerende mikroorganismer sammen
med planterne (Hoflich et.al.1994)

Vakstbeskyttende or ganismer :

Flere forskellige bakterier producere sammen protein som B.subtilis.
Proteinet nedbryder svampes cellevaggge og har dermed en haammende
effekt pd svampe. Streptomyces er en sadan og visse stammer af
Streptomyces har vist sig som staake haammere af bl.a fusarioser (Boer
1994). Denne svamp trives i kompost. Dette kan maske forklare
kompostens gode egenskab at fa sunde planter.

| bladverket kan vi finde bla.gaarsvampe som parasitere pa andre svampe.
Vi er her interesseret i de organismer som lever af planteparasiter. Forsgg
med Sporothrix flocculosa ledte til en fuldsteandig kolonisering af meldug
(Erysphe graminis) efter 12 timer og efter et degn var meldugskolonien
kolapset (Hajlaoui et.al.1993).
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Insekter parasiteres af rovsvampe. Bladlus angribes bla.af Verticillium
lecanii (Askary et.al.1998) der 50-90% af bladlusen avled efter ti dage i et
forsgg fra Canada. Igen blev der noteret at der er forskelle mellem
forskellige stammer af samme svamp.

Nematoder og involdsparasitter kan plage mange en landmand.
Havrecystnematode er et stigende problem der opimod 40 % af markerne |
danmark er infekterede (Gran Viden 1999). Potetdl ger det vanskeligt at
dyrke kartofler og denne nematoder kan overleve i 8-15 ar, hvilestadiet i
marken. Flere forskellige svampe har evnen til at indfange og fortaarer orm
og nematoder. Med forskellige fangstmetoder, fra de simple med klister pa
fangstorganerne til de avancerede som konstruere ringformede strukture.
Nar en nematode eller orm kommer i kontakt med ringen kan svampen
blaese denne op i lgbet af 1/10 dels sekund. Og nematoden sidder i et fast
greb, hvorefter svampen udskiller nervegifte som lammer byttet, sa
svampen kan invadere og optage naaring (Ryvarden et.al.1998).

Figur 2: Nematode fanget i opblaest ringformet struktur fra svamp.

Sammen svampe kan ogsa bruges i bekaampelse eler kontrol af labe-
tarmorme (Den Faglige baggrund. 2001).Svampen er effektiv i koens
tarmkanal og i affgringen pa marken. Svampenm kan gives til infekterede
eller uinfekterede dyr, som da spreder svampen pa graesningsmarker eller
svampen kan sprgjtes direkte til marken.

Planter kan have en sanerende effekt pa nematoder. Tang har vagret neevnt

tidligere. Et andet eksempel er Tagetes-arterne som producere og udskiller
stoffer som virker forlammende pa nematoder. Men ikke bare tagetes har
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denne effekt, Birch et a 1993 lister bade potet og asparges som
produsenter af nematocider. Kan potet foraales til at kunne beskytte sig
selv?

Risikovudering.

Et amindelig spargsmal i denne debat er, om der er nogen risiko ved at
tilfare marken “fremmede” organismer. Jeg har sat fremmet indefor
gasefgdder, derfor at fremmede organismer er et vidt begreb. Bade
hvedeplanten og potetplanten er fremmede organismer i var del af verden.
Vores forfaadre har forstéet veardien i disse plante, da de blev bragt hertil,
0g Vi aksepteret dem som de nytteorganismer de er og derfor de er her.

Hvad gadder mikroorganismer som tilsates i marken, kan vi skille pa
"naturlige” organismer og "genmodifiseret” organismer. Genmodifiseret
organismer er ikke brugbare i @kologisk Landbrug. Dels er det noget som
forbrugerene ikke gnsker og dels gnsker vi ikke a8 GMO’ernes tilferte
egenskaber kan overferestil andre organismer.

Med hensyn til "naturlige’organismer, skal disse ogsa ses som to
forskellige grupper. De som allerede forekommer i marken og de som
introduceres.

Fadles for dem er at de ska konkurrere om plads og naging pa ”lige” fod
med alle andre mikroorganismer i jorden. De som allerede forekommer |
marken vil maske have et fortrin frem for de som introduceres. Liste
et.a.(1997) har lavet et eksperiment der to specielle stammer af
henholdsvis en rhizobiumun til Luzerne Rhizobium meliloti mel8 og en
Pseudomonas fluorescens PsIA12, begge med specielle kendetegn.
Bakterierne blev tilsat potter med ubehandlet landbrugsjord. Eksperimentet
viste at de tilsatte organismer ikke have nogen betydende effekt pa
maangden af mikroorganismer i potterne og at man efter 7 uger ikke
laangere kunne finde de tilsatte organismer i potterne. Wiehe et.al.(1995)
undersggte tilsatte bakteries mobilitet i jorden og fandt en laangere
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overlevelsetid, men at migrationen af bakterie var begramset til en 20 cm’'s
zone rundt de koloniseret radder.

Dette er enkelte forsgg og i disse spargsmd ma der dtid rade et
forsiktighedprincip.

Hvis det derimod er tale om at opformere og til sedte mikroorganismer som
alerede findes i marken, kan der knappast vaae nogen gkologisk fare. |
dette tilfadde kan man maske sammeligne det med at tilsadte gear il
braddeg. Jo mere gag jo hurtigere haevning. Eller at tilsadte sakorn til en
beredt mark.

Dog ska man ikke vaae blind for at det kan vaare forbundet med risiki at
handtere mikroorganismer. Biologiske plantevernsmidler er underlag
sammen strenge restriktioner som kemiske sprgjtemidier.

Konklussion.

Som vist ovenfor e der en lang rakke muligheder af biologiske
hjadpeorganismer indenfor planteriget og indenfor mikroorganismerne.
Der arbejdes meget for at forsta mekanismerne i biologien. Fremtiden vil
byde pa spannende nyheder. Og ubehagelige overraskelse hvis vi ikke
passer pa.

Miljget er en vigtig faktor for effekten af biologiske hjadpeorganismer.
Samme stamme af Azospirillum afhaengig af kultivaren for at producere
kvadstof i nogen sterre udstrakning. Jordmiljget har indflydelse pa
bakteriernes evne til at indgdr symbiotiske forhold. Her ligger maske en
opgave at parre sorter og jordtyper sammen med bakterier. En formulering
af flere organismer/indsatsmidler virker at have en bedre effekt en blot et
middel.

Ogsa det vi gar med jorden har betydning. Eller hvorndr vi behandler
jorden. Jordpakning haanmer ikke kun planternes tilvakst men har

sandsynligvis ogsa en negativ effekt pa det mikrobiotiske liv, mens den
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fremmer sygdomsorganismer. Tilfarsel af organisk gedning vil have
positiv effekt pa det biologiske liv i jorden, hvis dette er tilstede. Her vil vi
| fremtiden se en foraadling af mikroorganismer.

Det er kan vage svaat at overfere videnskablige forsggresultater til
praktisk landbrug, ogsa selv om de virker lovende. Videnskablige forsag
foregar oftest i lukkede miljger, da forsag ”i naturen” kan vege svage at
tolke. Samtidig ber man maske lyfte et finger mod overdrevet tiltro til
lovende resultat. En sund skepsis paret med nysgerrighed vil nok bringe
landbruget laangst.

Det vigtigt for landbrugeren at have tilgang til et bredt spektra af
indsatsmidler, sdedes at der er verktgj at vedge imellem, alt efter
situationen og problemet. Flere biologiske hjelpeorganimer ger at man
undgar at der opstar resistens hos de organismer, som det er gnskeligt at
kontrollere og holde pa et lav niveau.

Den @kologiske bonde har derfor behov for at vide mere om biologien i
marken og i planterne.
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@kologisk planteproduktion pa husdyrlase brug

Michael Tersbal (specialkonsulent), Sektion for gkologisk planteavl,
Landskontoret for Planteavl, Landbrugets Radgivningscenter, Danmark,
e-post: mit@Ir.dk, internettadresse: www.Ir.dk

De seneste fem ar har der i Danmark vagret en markant stigning i antallet af
planteavisbrug, der har omlagt til gkologisk jordbrug. Baggrunden for den
ogede interesse er fglgende forhold:

» Ekstraomlaggningsstatte til planteavlsbrug fra Fedevareministeriet

 Hgje afregningspriser pa gkologiske planteprodukter

» Inspiration og viden fra husdyrlgse gkologiske planteavisbrug i
Tyskland og Sverige

Der har ogsa i Danmark vaget nogle fa sterre planteavlsejendomme med
gkologisk drift, og driftslederne pa disse g endomme har vaaret udadvendte
landmaand, som har vaget en inspirationskilde til konventionelle
landmaand. En vaesentlig barriere for mange konventionelle landmaand har
vaget forestillingen om at udbytterne vil blive for lave (misvakst), der vil
komme for meget ukrudt og markerne vil blive udpint for nagringsstoffer.
Derfor har det stor betydning, at der bliver fremvist gode troveadige
eksempler pa praktisk drift og l@sninger pa de forventede problemer, samt
at gkonomien i produktionen er overbevisende. | slutningen af 90 erne
begyndte en lang rakke studiergjser for landmaand og konsulenter til
Nordtyskland og Sverige, hvor gkologisk planteavl uden husdyr er
praktiseret i en lang &rakke. | de seneste & er der ogsa i Danmark taget
initiativ til en rakke informations- og demonstrationsprojekter, som skal
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give redl information om hvorledes gkologisk planteproduktion
praktiseres. Et par af disse kan ses viainternettet (se litteraturlisten).

@konomi

Der er i beskedent omfang registreret gkonomiske resultater i de generelle
regnskabsdatabaser (tabel 2). Generelt er de gkonomiske resultater bedre
eller mindst lige sa gode som pa konventionelle ggendomme, men der er
store individuelle forskelle. Den positive gkonomi skyldes, at tilskud til
omlaggning og priser pa salgsprodukterne mere end opvejer det lavere
udbytte. De omlagte gjendomme far mindre tilskud og har en hgjere
produktpris end g endomme under omlaggning, hvilket bevirker forskellen i
resultaterne. Pa laangere sigt bar de @kologiske gendomme, pa lige fod
med konventionelle egendomme, fokusere pa at mindske de faste
omkostninger, da prisen pa de gkologiske produkter svinger meget, og der
er risiko for lavere priser og mindretilskud i fremtiden.

Afgreder

Sammensagningen af saadskiftet er markant anderledes pa @kologiske
planteavlsbrug sammenlignet med konventionelle, hvor der vadges varbyg
og vinterhvede, som de dominerende afgrader. | gkologisk drift er robuste
afgrader som havre, rug og triticale mere reprassenteret, og varhvede er
ogsa mere populaa hos @gkologer. Markaat ses lige s& hyppigt pa gko-brug
som pa konventionelle brug. | Landsforsagene har der i flere & vaget
forsgg med kornarterne, og disse viser, a havre og triticale er de mest
hgjtydende arter (tabel 3 og 4, Pedersen 2001). Selvom de sadges til en
lavere pris, sa kan de stadig konkurrere gkonomisk.

Markedet spiller ogsa en stor rolle, fordi prisudsvingene for gkologiske
afgrader er meget starre end ved konventionelle afgreder afhaangig af, om
der er mangel pa eller overskud af produktet. Der har de senere & vaget
gode af ssgningsmuligheder for frg og fremavl af de fleste kornarter. Dette
behov er nu i hgjere grad dakket, mens der til gengadd er opstéet et starre
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behov for proteinafgreder: aater, hestebgnner og lupin. Hvidklaverfrg har
der altid vaaret behov for og markedet er endnu udaekket.

Saadskifte

De fleste gkologiske planteaviere karer ikke med et fast ssadskifte, da de
ansker mulighed for at tilpasse afgredevalget efter markedssituationen og
dyrkningsmaessige forhold. Hvis f.eks. grengadningen ikke er lykkedes sa
godt som gnsket i det foregdende ar, vil landmanden vadge en mere
ngjsom afgrede i det aktuelle ar. Der er i praksis stor bevidsthed om at
bruge grengadning i saadskiftet, og det kan gares pa forskellige mader. Det
mest udbredte metode er at sa udlaay af klgvergraes, som stér om efteraret
og plgjes ned den falgende vinter. | praksis s&r man 2 kg hvidklaver og 8-
10 kg rajgraes efter 2-3 ukrudtsharvninger i varsead eller evt. radklaver i
vintersaad tidligt om foraret. Der er opnaet gode resultater med dette bade i
forsag og i praksis. Helarsgrengadning i form af klevergrassbrak er ikke
saligt udbredt. Det skyldes nok uviljen mod at have en afgrade med lav
indtaggt. Men landmaandene oplever nu stigende problemer med rodukrudit,
specielt tidsler. Derfor vil vi i fremtiden se en sterre anvendelse af
forskellige former for brak og hel arsgrengedning som strategi mod tidsler.

Naaringsstoffor syning

Alle de gkologiske planteavlere er optaget af at forsyne deres afgreder med
tilstraskkelige maangder nagingsstoffer. Hovedtiltagene her er at bruge
grengadning og indkegbe konventionel husdyrgedning. Ifelge de danske
akologiregler kan man indkgbe 70 kg total-kvadstof pr. hai konventionel
husdyrgedning, og det er oftest svinegylle, der er til radighed. Nogle fa
g endomme kan kabe gkologisk kvagggedning og kan derved supplere op
til 140 kg total-kvadstof pr. ha. Fra veludviklede klgverudliasg regner man
med at f& 50-60 kg kvadstof pr. hai eftervirkning, men det er ikke dtid at
klgverudlaegget lykkedes sd godt. Dermed er de gkologiske kornmarker
normalt underforsynet med kvadstof og giver et mindre udbytte end |
konventionel drift.
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Kristensen (2001) har beskrevet udbytter og gadskning pa 6 gkologiske
planteavisbrug i pa Sjadland i gstdanmark. | arene 1999, 2000 og 2001 var
den gennemsnitlige maangde plantetilgaangeligt kvadstof hhv. 31, 42 og 52
kg N pr. ha, atsa en stigende tilfarsel og de respektive gennemsnitlige
kerneudbytter var 34, 38 og 49 hkg pr. ha for ale kornafgreder. Den
plantetilgaangelige kvadstof i tabel 5 dakker kun tilfersel af husdyrgedning
og inkluderer ikke noget estimat for grengedning. | tabel 6 ses
nagringsstofbalancen for N, P og K. Der er stor forskel pa balancen fragard
til gard, men gennemgdende er der overskud pa kaiumbalancen og
overskud eller balance pa fosforbalancen. Den generelle opfattelse er, at
nagringsstofforsyningen balancerer fint med hensyn til fosfor og kalium,
nar man dyrker korn og proteinafgrader, hvor halmen nedmuldes. Farst nar
sagdskiftet indeholder rodfrugter, grensager m.v., kan der vaae behov for
ekstra tilfersel af kalium. Der kan ogsa pa sandjord vagre et tab af kalium
ved udvaskning, isax hvis der ikke bruges efterafgrader.

Ukrudt

Der er stor forskel i ukrudtsforekomst pa de gkologiske jordbrug. Nogle
landmaand har problemer i bestemte marker med bestemte vanskelige
ukrudtsarter, mens andre landmaand giver udtryk for, at problemerne er
overkommelige, nar farst de har laat at forebygge og at bekaampe ukrudt
med ukrudtsharvning mv. De giver ogsa udtryk for at man lige skal vean
sig til at acceptere lidt ukrudt, som bliver som rest i marken efter
bekaampel se.

Undersggel ser via gardstudier (Kristensen, 1999) over arene 1989-98 viser
ukrudtsforekomst pa kvaegbrug i forhold til planteavisbrug med grensager
eller agyproduktion (tabel 7). Pa kvaggbrug er der lav ukrudtsforekomst i
korn i de farste ar efter klgvergrass og ukrudsmaangden stiger nar antal &
efter klgvergrass stiger (Tersbal og Kristensen, 1997). Kvagbrugerne har
meget ukrudt i marker med udlagg (13-16%), som typisk anvendes til
helsaad. Pa planteavisbrug er der mere ukrudt i korn uden udlaay end pa
kveggbrug, fordi kornandelen 1 soskiftet er sterre. Desuden har
planteavliere i undersggelsen prioriteret af andre produktionsgrene som
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gronsager, frugt og amproduktion hgjere, sa indsatsen mod ukrudt i
kornmarker har vaget lav. | en nyere undersggelse (Kristensen, 2001) er
der set pa en gruppe forholdsvis nye gkologer, som er specialiseret i
planteavl og ikke har husdyr af betydning. Denne gruppe @kologer
accepterer ikke ukrudt, og de har nassten ingen problemer med frgukrudt.
Det hamnger sammen med, at de ukrudtsharver meget, og at der endnu ikke
er sket nogen opformering i deres marker. Det bliver spandende at felge
om niveauet af fregukrudt kan holdes pa et beskedent niveau. Det kan
imidlertid generelt observeres, at der er et stigende problem med tidsler.

Afdlutning

Fremkomsten af et stigende antal husdyrl@se @kologiske planteavisbrug i
Danmark hanger ogsa sammen med, at en gruppe konventionelle
landmaand har haft lyst og engagement til at udvikle deres produktion og
nysgerrighed til at preve nye faglig udfordringer, samtidig med, at de kan
udnytte et gkonomisk potentiale. Den positive udvikling er sket |
vekselvirkning med input og diskussioner fra netveaket af forskning,
radgivning og efteruddannelse, akterer pa markedet for gkologiske
produkter og en generel opbakning fra organisationer og politikere.

Tabel 1. Udviklingen i antallet af gkologiske jordbrugi Danmark (Tersbal et al, 2002)
Antal gkologiske :
, Planteavlsbedrifter Procent
bedrifter

1998 2228 435 19
1999 3099 848 28
2000 3466 1234 35
2001 3539
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Tabel 2. @konomien i gkologiske og konventionelle planteavisbrug uden kartofler,
sukkerroer og specialafgrader (Anonym, 2000 og 2001)

Omlagte brug Under Konventionelle
omlaegning planteavisbrug

1999 | 2000 | 1999 | 2000 | 1999 2000
Antal bedrifter i statistikken 21 13 31 24 770 285
Landbrugsareal, ha 56,2 65,0 61,0 550 56,4 63,0
Dakningsbidrag pr. ha. inkl. tilskud, kr. | 6.147 | 6.470 | 5.583 [ 6.532 4.819 4.775
Resultat til kapacitetsomkostninger og 112 225 165 192 106 141
gjeraflanning, 1000 kr.
Beregnet |gnningsevne pr. normtime 12 14 47 22 -4 -46

Tabel 3. Forholdstal for kerneudbyttei gkologisk dyrket varssed (Peder sen, 2001)

Varsad 1997 | 1998 | 1999 2000 2001
Antal forsegg 4 3 4 4 4
Havre, hkg pr. ha 36,2 46,4 40,2 46,3 51,5
Havre 100 100 100 100 100
Varbyg 94 100 77 88 93
Varhvede 84 99 72 82 91

Tabed 4. Forholdstal for kerneudbyttei gkologisk dyrket vinter ssed (Peder sen, 2001)

Vinter ssed 1999 2000 2001
Antal forsegg 4 2 5
Rug, hkg pr. ha 44.5 51,0 49,9
Rug 100 100 100
Triticale 110 116 131
Vinterhvede 87 102 103
Vinterbyg 70 83 -
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Tabel 5. Kerneudbytte (hkg ha™) og N-gadskning i 1999-2001 p& 6 gkologiske

planteavlsbrug.(Kristensen, 2001)

GAard-nr. Kernei alt Plantetilgeengelig N ha™
1999 2000 2001 1999 2000 2001
119 33 33 32 16 20 47
129/110 33 46 17 31
139 35 43 51 43 30 36
149 45 38 52 58 31 65
159 31 47 50 22 100 35
169 25 29 53 28 30 97
Gns. 34 38 49 31 42 52

Tabel 6. Marknaeringsstofbalancer pa 6 gkologiske planteavisbrug i 1999 og 2000, kg/ha.
(Kristensen, 2001)

Salg,
. Egen besaetning, I ndk gbt _ , S Balance
Gard-nr. . |N-fiksering|planteprod.
udbragt kvadstof  |N-gadning
N N P K
119 3 42 37 41 42 1 26
129 41 64 25 79 4 13
139 10 86(59)" 29 36 90 12 24
149 0 40 39 55 25 2 -10
159 13 86(69) 44 51 91 48 55
169 0 27 40 39 28 0 1
Gns. 4 54 42 42 59 11 18
Heraf kg N fra udbragt kalkslam, udbragt umiddelbart inden omlaggning til gkologi.
Heraf kg N fra gkol ogisk hansegedning.
Tabel 7. Nggletal for gardstudier pa 23 kvaegbrug (1989-1998), 5 plantebrug og 5 brug
med aggpr oduktion (1994-98) efter (Kristensen, 1999).
Plantebrug/
Kvaegbrug )
aegproduktion
Tilfert husdyrgaedning, DE/ha 1,3 1,2
Plantetilgaengeligt N, kg/ ha 46 41
Kornandel i ssedskiftet, pct 44 67
Ukrudt i korn, pct jorddagkning 11 12
Ukrudt i korn uden udlaeg, pct. jorddagkning 6 13
Ukrudt i korn med udlagy, pct. jorddakning 11 8

1) DE = dyreenhed = 100 kg total-kvad stof

43




Litteraturliste

Anonym 2000. Produktionsgkonomi Planteavl. Landbrugets
Radgivningscenter 2000

Anonym 2001. Produktionsgkonomi Planteavl. Landbrugets
Radgivningscenter 2001

Kristensen, 1.S. 1999. Forudsatninger for planteproduktion pa forskellige
bedriftstyper. |: Plantebeskyttelse i gkologisk jordbrug — rapport fra en
workshop (Ed. |. A. Rasmussen), F@ZJO-rapport nr. 4 — 1999,
Forskningscenter for gkologisk jordbrug.

Kristensen, 1.S. 2001. @kologisk Planteproduktion, naaingsstofforsyning,
ukrudtskontrol og udbytter. I: Bilag til Efterdrskonferencen 2001.
Landbrugets Radgivningscenter og Danmarks JordbrugsForskning. (kan
hentes pa www.agrsci.dk).

Pedersen, C.A. 2001. Oversigt over Landsforsggene 2001

Tersbal, M., Bertelsen, I. & Mgnertsen, P. 2002. @kologisk Planteavl.
L andbrugets Radgivningscenter, Landbrugsforlaget 2002.

Tersbal, M. & Kristensen, I.S. 1997. Afgredeproduktion og gkonomi i
relation til saadskifte og gaedningsforsyning. I: @kologisk planteproduktion
(Ed. E.S. Kiristensen), SP-rapport nr. 15 -1997, Danmarks
JordbrugsForskning 1997.

| nformation og demonstration painternettet:
www.|r.dk/oekol ogi

www.|r.dk/oekodemo
www.oekoplanteav!.dk

www.kjl.dk

www.ecoadvice.dk

www.eksperimenter.dk

www.foego.dk

44


http://www.agrsci.dk/
http://www.lr.dk/okologi
http://www.lr.dk/oekodemo
http://www.oekoplanteavl.dk/
http://www.kjl.dk/
http://www.ecoadvice.dk/
http://www.eksperimenter.dk/
http://www.foejo.dk/

Forebyggende helsetiltag i gkologisk storfehold

Mette Vaar st, Danmarks JordbrugsForskning, POBox 50, DK — 8830
Tjele. Telefon 89991344, fax 89991500, e-post Mette.Vaar st@agr sci.dk

Indledning

@kologisk husdyrhold er karakteriseret gennem nogle malsaninger om
god dyrevelfead og sundhed, samt gennem de malsagninger, som er
gaddende for hele den akol ogiske landbrugsproduktion, sasom harmoni pa
bedriftsniveau og bedst mulig udnyttelse af ressourcer, naarhed og samspil
mellem de forskellige niveauer i og omkring landbrugsbedriften. Det har
vaget svaat at koble de sidstnee/nte ma sammen med husdyproduktionen
— som ofte har stdet tilbage med det forholdsvis isolerede mal: 'god
sundhed og velfead’. Dette mal kan ikke siges at adskille gkologisk
husdyrhold fra ikke-gkologisk husdyrhold. Ganske vist gares der explicit
opmagksom pa sundhed og velfead som ma, men det konventionelle
landbrug ville aldrig haevde, at det ikke var en af deres malsagninger!

De gkologiske malsaninger sages opfyldt blandt andet ved en rakke
regler for produktionen — regler, som er mere eller mindre kontrollerbare
(EU-direktiv 1804/2000; hovedlinier vedrgrende emnerne i dette indlagg
vil kort blive skitseret i forbindelse med hvert enkelt emne).

| dette indlasg vil jeg give eksempler pa praktisk gennemferelse af

helsefremmende og sygdomsforebyggende tiltag 1  ekologiske
malkekvaggbesagninger, baseret pa overvejelser om de gkologiske
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malsagninger for husdyrholdet. Baggrunden for dette indlesy er erfaringer
fra forskning i dansk gkologisk malkekvasgbrug. Dansk @kologisk
malkekvaggbrug vil derfor indledningsvis blive karakteriseret Kkort.
Indenfor det internationale EU-concerted-action finansierede netvaak
"Network for Animal Health and Welfare in Organic Animal Husbandry’
(1999-2001) blev det konkluderet, at ekologisk husdyrhold i Europa
eksisterer under vidt forskellige betingelser, hvad angar klima,
af ssgningsforhold, husdyrbrugstraditioner og mange andre faktorer. Det er
vigtigt at vaare bevidst om denne diversitet, og huske pa den, safremt man
seger at overfagre nogle af disse danske erfaringer til forhold i andre lande.

Yversundhed og forebyggelse af mastitis vil blive brugt som
hovedeksempel. Det har vaaret det omrade i malkekvasgbesagtningen, som
har voldt flest problemer i de danske @kologiske bessgninger, og som felge
heraf ogsa det omrade, hvor der er opbygget en del erfaringer og
gennemfert flere forskningsprojekter.

Kalveholdet er besadningens fremtid, men har vaget en overset gruppe af
dyr — bade i konventionelle og gkologiske besagninger. Dette emne vil
derfor ogsa blive gennemgaet med henblik pa at give praktiske anvisninger
pa, hvorledes sundhed og velfeard kan forstds i forhold til de specifikke
gkologiske mal.

Baggrund: kort karakteristik af dansk @gkologisk malkekvaegbrug

Gennem den seneste 5 drige periode er antalet af @kologiske
malkekvaggbesagninger @get betydeligt i Danmark, fra 132 til 722 in
December 2000 (nassten stagnerende fra 1999 til nu, og med forventning
om et fadende antal i den kommende periode). @kologisk
madkeproduktion udger cirka en fjerdedel af dansk konsummadk, og cirka
7% af den totale maangde madk fra danske malkekvasgbesadninger.

@kologiske besaninger i Danmark er gennemsnitligt sterre end ‘den

almindelige danske malkekvaggbesagning’. | 2000 var den gennemsnitlige
besagningsstarrelse 87.3 arskeer i besagninger med stor race og 74.9 i
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besagninger med Jersey, hvor den danske gennemsnitsbessgning var 65.7
arskger. Madkeproduktionen udgjorde gennemsnitligt 7500 kg for tunge
racer og 6500 kg madk (4% fedt) for Jersey kaer. Den totale maangde madk
blev gget betydeligt over en 5 ars periode i midten af 1990’ erne, hvor den
var 39 mill kg i 1993 og 333 mill kg i 1998.

Yversundhed i danske @kologiske besatninger — og hvorledes
sundheden fremmes!

Der e mange udfordringer i det @kologiske malkekvasghold mht
sygdomsforebyggelse og sundhedsfremme — og skal man fokusere pa en
bestemt sygdom, er mastitis bestemt det mest relevante. Risikofaktorer
kobles savel til omgivelser som de gkologiske regler og selve
mal kekvaggbesagningernes struktur — og eftersom den kausale baggrund
for yverbetsendelse er meget kompleks kan man saddent ngjes med at
identificere en eller fafaktorer.

Baseret pa opgerelser over tankcelletal kan man ikke pavise nogen forskel
mellem gkologiske og konventionelle besagninger i Danmark. | et nyligt
gennemfert studie (1999-2000), som involverede 27 gkologiske og 57
konventionelle besagninger kunne man ligeledes ikke pavise nogen
signifikant forskel mellem de to driftsformer, hvilket fremgar af tabel 1
nedenfor.

kol ogiske bes. Konventionelle

25% 75% 25% 75%
Antal arskeer 74 130 60 93
Madkeydelse, 1.1aktation, 4% EKM pr dag 19.7 23.0 21.7 24.6
Madkeydelsei >3 laktation, 4% EKM pr dag 22.8 28.8 25.8 29.5
Mastitis behandlinger, % lakterende kaer 1.8 51 3.3 6.7
Akut stigning, ko-SCC, % lakterende kger/mdr 54 75 4.8 6.7
Kronisk forhgjet enkeltko-SCC, % lakterende kaer 94 18.6 8.6 145
Beregnet tankcelletal 260 401 257 330

Tabel 1. Naglefigurer fra Bennedsgaard et al (2000; Bennedsgaard, T. W., Thamsborg,
SM. & Vaarst, M. 2000. Anvendelse af veterinaere laegemidler. Fra F@JO-rapport nr 6.,
kapitel 7) vedr. yversundhed i 27 gkologiske og 57 konventionelle bessetninger, perioden
december 1998 - december 1999.
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‘En gammel dansk case': hvad kan vi laere af det om handtering af
mastitis

| perioden 1991-1994 gennemfertes der et dansk gardstudie i 15
akologiske besagninger. Eftersom der gennemfartes lignende aktiviteter i
en rakke konventionelle malkekvasgbrug var det muligt a se pa
resultaterne i en sammenhaang. Som det fremgar af tabel 2 nedenfor, var
yversundheden udtrykt ved en lang raskke forskellige parametre samlet set
bedre i gkologiske besaninger end i konventionelle. Arsagerne til dette
kan ikke umiddelbart analyseres, da det drger sig om mange komplekse
sammenhange, og fordi — hvilket fremgar af tabel 2 — at der var meget stor
spredning indenfor begge grupper. Eftersom besagningerne var blevet fulgt
systematisk gennem en 5 &g periode (1988-1993), og pasningsrutiner
samt vaesentlige beslutninger blev beskrevet gennem direkte observation
og interviews, kunne vi beskrive en raskke faktorer som var til stedei disse
besagninger. Samlet set kunne vi konkludere at arsagen til den gode
yversundhed i nogle af besadningerne ikke kunne forklares med at
besagningerne var ‘ gkologiske' som sadan (og for eksempel fik gkologisk
foder), men at det sandsynligvis i hgj grad kunne tilskrives en betydelig
indsats fra driftslederens side. Gennem case-beskrivelser blev denne
indsats kortlagt og rummede blandt andet falgende:
« Grundig hygigne ved makning
« Anvendelse af pattedyp, samt sarpleje (nar nadvendigt)
» Gruppe-opdelt malkning i nogle besadninger
» Vedligeholdelse af malkeanlagg
o Opfelgning af goldkeer — grundig undersggelse af yvere efter
goldning og fer kadvning
« Konsekvent indgriben ved mistanke samt konstatering af infektion /
mastitis
» En betydelig indsats i forhold til kritiske situationer for den enkelte
ko, f.eks. ved masssage af yvere og anvendelse af pebermynteolie
ved tegn pa reaktioner

En stor del af de gode resultater blev sdledes tilskrevet god pasning og
megen fokus pa yversundhed, konsekvent og hurtig indgriben, en betydelig
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arbejdsindsats, god overvagning og megen opmagksomhed pa det enkelte

dyr.
Y versundheds-parametre @kologiske bes. Konventionelle bes.
Median |10-90% Median |10-90%
fraktiler fraktiler
Mastitis behandlinger, % beh. Laktationer 5 0-14 31 7-52
SCC, % keer >500.000/ml 14 3-26 19 12-32
Subklinisk mastitis, % kaer 28 11-44 43 20-65
SCC(*1000) pa bes.niveau, baseret pa SCSCC | 240 148-452 347 213-613
Tankcelletal (*1000) 210 90-350 315 200-550

Tabel 2. Resultater fra gkologiske og konventionelle gar dstudie-beszetninger, som deltog
i de tidlige 1990'ere i Helarsforsag med Kveeg gardstudier ved Forskningscenter
Foulum. Kun besagtninger med manedlig ydelseskontrol var medtaget (12 gkologiske og
20 konventionelle).

Sammenlignet med de nyere resultater (for eksempel i tabel 1) kan man
sige, at den udvikling, som er sket siden, kan vaae medvirkende til de
forholdsvis darligere resultater:

- en stor del af de nuvagende @gkologiske besagninger har lagt om
indenfor de seneste ar. De har ofte haft en forventning om at sundheden
forbedres’ uden yderligere indsats’ — hvilket den ikke ger,

- i forbindelse med omlasgning er mange besatninger vokset (har faet
flere koer), og har skiftet staldsystem til |lgsdrift. Det betyder ofte
mindre fokus pa det enkelte dyr, darligere muligheder for enkeltdyr-
fokus under malkning og faare muligheder for opfelgning af kegerne
mellem malkninger,

- 1 sterre bessgninger pt vil man ssadvanligvis vaggte "hvorvidt systemet
fungerer’ hgjere end 'en indsats overfor det enkelte dyr'. Man har
tilrettelagt produktionen efter et minimalt tidsforbrug per dyr, og der
indsadtes for eksempel i stigende omfang malkerobotter ind i sddanne
besadninger.

Sygdomsbehandling — valgene pa dette omrade er en del af den
hel sefremmende strategi pa besagtningsniveau!

Det er afdutningsvis vigtigt at pointere, at faktorer sasom en hurtig
indgriben  ved sygdom ofte ikke vil Dblive Dbetragtet som
'sygdomsforebyggelse’, og at man ser 'forebyggelse’ og 'behandling’ som
to adskilte handlinger. Det kan ogsa vage rigtigt i forhold til den enkelte
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ko, hvor en behandling netop indikerer at 'det gik galt’, og det er for sent
at tamnke pa forebyggelse. Men set fra en besagnings-vinkel pa et mere
overordnet og helhedsorienteret plan, er hurtig indgriben — for eksempe i
form af behandlinger — en meget vigtig forebyggende faktor.
Smittespredning hindres, og den megen fokus pa kegerne og deres tilstand
medfgrer pa lang sigt en bedre sundhedstilstand. Behandlingsstrategier,
anvendelse af 'alternativ behandling’ og ’stettebehandling’ og indgriben i
kritiske situationer overfor den enkelte ko ber derfor pa ingen made ses
adskilt fra en samlet helsefremmende indsats i den enkelte besagning — det
er tvaatimod en vigtig del af besadningens strategi for en hg
sundhedstilstand, og virker sygdomsforebyggende pa besagningsplan.

Sygdomsfor ebyggelse i forhold til de gkologiske produktionsregler
og muligheder

Udover denne enkeltko-orienterede indsats kan der beskrives en lang
raskke muligheder for at fremme sundheden i gkol ogiske besagninger, med
udgangspunkt i de gkologiske ma og regler:
- Sommergrassning:
-forebyggelse af solskoldning og udtarring af hud
-fodring, hvor koncentreret proteinrigt grass ikke forarsager
fordgjelsesforstyrrel ser
-goldning gennemferes hurtigt og eventuelt indenders indtil
madkeproduktionen er ophgrt, hvorefter kgerne kommer pa
graes
- Anvendelse af strgelse
-anvendelse af tilstraskkelige maangder til at undga trykskader
og give komfort. Ved mangel pa ham eller hvor ham kan
vage en ulempe i forhold til gednings-opbevarings-systemet
(gylletanke mm), kan aternativer anvendes. Det kan vage
sandsenge, flis, madrasser indeholdende sma gummistykker
eller andet materiale.
-Grundig pasning af lgjer
-Dybstregelse: masser af luft! Megen plads per ko kreaves, samt
stor grad af udluftning. | Danmark er der erfaring med meget
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store problemer i dybstrgelsesstalde med infektioner issx
med Strep. uberis.
- Fodringsstrategier
-Grovfoderkvalitet!
-Balance i videst mulige omfang mellem ydelsespotentiale og
energiforsyning.
-Forsyning med mineraler og vitaminer i tilstraskkeligt omfang!
- Daglig motion — imadekommes oftest ved at bygge lasdrift-stalde. |
modsat fald skal dyrene lgsnes og motioneres hver dag ogsa gennem
vinteren
-God klovsundhed ska opretholdes, blandt andet ved
beskaging, hurtig indgriben ved problemer og overvagning,
for eksempel af laggge-rejse-sig-adfaard i besagningen.
- Adgang til at patte efter kedvning
-Kraever stadig grundig overvagning af ko og kalv! Yveret ber
undersgges, og koen bgr som regel malkes med maskine.
Kalven bgr ogsa fa tildelt ramadk i mange tilfadde, da det
ikke altid lykkes at faden til at patte tilstraskkelige maangder.
-Samvaget er vist at vage stimulerende bade pa kalvens evne til
at komme hurtigt pa benene og 'komme i gang’, og pa koens
aflasning af efterbyrd, reproduktionscyklus og — i nogle
undersggel ser - viser det sig at vage
yverbetandelsesforebyggende. Det  giver under dle
omstamdigheder ro, men kan forarsage en tilsyneladende
mere traumatisk adskillelse efter 1 dagn eller laangere.

Kalve: velfaard og gkologi

Kaven er besagningens fremtid. | danske malkekvagybessgninger har
kalvegruppen — isax i takt med den faldende gkonomiske vaadi af de
enkelte dyr samt af produkterne — vaget den 'tabende gruppe’, som ikke
blev givet tilstrakkeligt gode fysiske rammer, pasning o0g
sygdomsbehandling. Ved gennemferelsen af nye regler for gkologisk
husdyrhold gennem de senere & er der kommet gget fokus pa kalvene —
hvilket har betydet aandring af rutiner og krav om bedre pasning. De nye
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systemer kraever mere pasning og overvagning, idet kalvene for eksempel
skal gruppeopstaldes. | det felgende vil blive fremdraget nogle af
diskussionerne og konklusionerne som vi ndede i et dansk vidensyntese-
projekt 1998-2000 vedrgrende gkologisk drift. En af de vaesentlige
diskussioner, som blev regst her var tilstrasbelsen efter at give den
gkologiske kalv sA megen ’'naturlighed’ i dens liv som muligt, samtidig
med at mennesket — ved at tage den ind i sin husholdning — skal give den
den negdvendige omsorg.

Kadvningen og ko-kalv samvaer

Som det fremgar af boks 5.3 skal kadvningen forega afsondret i ro. Ko og
kalv skal opholde sig sammen et dggn gennem ramadksperioden, idet
koens og kalvens interesser pa dette felt ma betragtes som samstemmende.
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@kologiske |Almindelig |Viden om 'det godekalveliv' | Sundhedsfremmei forhold til
regler praksis med fokus pa naturlighed, de gkologiske mal: kombinere
(K=konven- | omsorg og omgivelser naturlighed med menneskets
tionelle bes) omsorg
Kadvnings- |Kadvnings- |Natur: Koen traskker sig tilbage | Kadvningen skal kunne foregai
boks med boks for at kadve og koncentrerer sig | ro: koen skal kunne trakke sig
mulighed for om kalven i rAmadks-perioden | tilbage eller skal afskeames fra
ro skal Fadles 'kalve- eller rAmadkstyve’ og
benyttes kadveom- 'vilde kger’
rade (golde
eler | naturen: Kedvningenkanga | Omsorg, indgriben og hjedp ved
lakterende | galt uden indgriben. | den kadvning efter behov, sikring af
kaer) nutidige besagning: mulighed | ramadk og at ko og kalv er
for omsorg. raske. Hensigtsmaessig
Opbunden i placering af kadvningsboks.
bas (K)
Stimuli-rigt miljg, forstdet som | Ko og kalv stimulerer hinanden
et miljg der giver kalven Tilvaanning til mennesker
udfordring gennem overvagning og dermed
kontakt.
Fraveenning |Fravamning | Natur: Koen fravaaner selv sin | Der skal undersgges og findes
efter 1 dggn | straks (K) kalv | @sninger, s man undgér at
fravamnninger efter 1 degn eller
Fravaenning | Dilemma: i den nutidige efter ramadksperioden er
ved farste besagning: krav til produktioni | traumatiske.
malkning mal kekvagg-besagning =>

omsorg: sikre mindst mulig
traume ved tvungen adskillelse

Natur: Sygdomsrisiko. | den
nutidige besagning: vassentligst
paratuberkul ose

Skansom adskillelse ved
flytning til stimuligrige miljger
for begges vedkommende, eller
kalve bliver i samme miljg.

Fleksibilitet og mulighed for at
fravige ko-kalv-samvaa, hvis
saaligerisici gar sig gaddende

*) K= tilladt i konventionelle besagninger, men ikke i @kologiske
besadninger

Boks 1. Diskussion af hvorledes man kan give kalven et godt liv i
situationen lige efter kadvning, ved at inddrage viden om hvorledes det
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foregar 'naturligt’ samtidig med at man som menneske varetager sit ansvar
som 'omsorgs-giver'. Modificeret efter Vaarst et al., 2000 (FAJO-rapport
nr. 6, kapitel 5: ' Sundhed og velfaard hos kalve og opdrad’).

Ved afsondring og roligt samvaa i forbindelse med kadvningen bliver
begge stimuleret, og begge far rekreation og ro. Kalve, der havde gaet
sammen med moderen i ramadksperioden er mere fysisk aktive end kalve,
der for eksempel havde faet ramadk af pattespande i enkeltbokse. Bade
koens tilstedevaaelse og gode pladsforhold i kadvningsboksen virker
stimulerende for leg, der kan opfattes som en indikator for velfaad.

Kalven sikres bedst ramadk ved at blive hjulpet til rette under den farste
patning, sa snart den kan sta Nar den har pattet farste gang, vil den ikke
senere fa problemer med at finde patterne. Dette er ogsa vigtigt for succes
ved brug af ammetanter senere. | fadles kadvningsboks er det vanskeligt
for koen at opretholde ko-kalv bindingen, og der kan vage risiko for, at
den nyfadte kalv ikke far tilstragkkeligt med ramadk.

Ved adskillelsen lider begge tab og savn. Det er imidlertid koen, som
praeges pa kalven de farste timer efter kadvningen, hvor hun med slikken
af kalven er den mest aktive. Kalven pragges farst pa koen efter nogle dage,
og det ma derfor formodes, at det er koen, som er mest belastet af
adskillelse efter et dagn. Det kan ikke udelukkes, at ko og kalv selv ved
kort samvaa (et degn/fa dagn) far en ballast, som raskker laangere end fa
dagns kalden ovenpa en traumatisk adskillelse.

| de gkologiske regler er det anfart, at ko og kalv skal opholde sig sammen
i mindst et dagn. Det er dog vanskeligt at finde videnskabeligt belasg bade
for og imod en sidan gramse. Der er ingen tvivli om, at udbyttet af
samvaget er starst i starten af kalvens liv. Undersegel ser viser, at blot fem
minutters samvag indenfor de farste par timer af kalvens liv er vaessentlige
for at etablere et band mellem ko og kalv. Man kan imidlertid ikke tegne en
kurve over ' det velfaadsmaessige udbytte af samvag’. Dels er der forskelle
mellem individer, og dels skal der for at vurdere *udbyttet’ inddrages en
diskussion af ’udbytte i forhold til hvad’. Dette 'hvad’ kunne veae
kadvning hos en opbundet ko med gjeblikkelig fjernelse af kalven.
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Smitterisikoen (f.eks. for paratuberkulose) vil veage mindre ved
gjeblikkelig fjernelse af kalven. Dertil kommer, at der er god plads til at
yde fadselshjadp hos en opbunden og evt. stdende ko. Koens og kalvens
frustration over adskillelse er tilsyneladende mindre ved gjeblikkelig
adskillelse, fordi en social binding mellem de to endnu ikke er etableret.
Alt dette kunne fremferes som argumenter for at tillade en kadvning med
en efterfglgende gjeblikkelig adskillelse af ko og kalv.

Omvendt kan man fremfere, at sdfremt man fastholder en 'naturlig
kadvning’ som ideal, ville man maske arbejde mere aktivt og langsigtet for
at vadge tyre og kger som far sma kalve og har lette kadvninger, sdledes at
afhangigheden af fedselshjadp blev mindre. Man ville ved kadvning i
kadvningsboks tilgodese koens fysiologiske bevaggelsesmanster: en ko |
kadvning vil naturligt rejse og lasgge sig og ga rundt i forhold til veernes
intensitet, laangde og intervaller, og hvor hun befinder sig |
kadvningsprocessen. Desuden kan ophold i kadvningsboks i perioden
umiddelbart efter kadvning aflaste kgerne i en fysisk belastende periode,
specielt hvis kegerne kommer i bindestald. Man kan indrette bokse bade af
en art og med en placering, der muligger effektiv overvagning og
indgriben. Endvidere giver lette kadvninger mere aktive kalve. |
besagninger, som sanerer for paraturberkulose, ber det naturligvis tillades
at fravige regelen om ko-kalv-samvag efter kadvningen, indtil maet med
saneringen er naet, uden at besagningen derved mister sin status som
okologisk. Gennemfgrer man en konsekvent og gennemgribende
saneringspolitik med hensyn til paratuberkulose, vil man kunne na frem til
et punkt, hvor ko-kalv samvaa efter kadvning kan anses som risikofrit. Det
vil pa lemgere sigt vaae mere hensigtsmasssigt end at holde en
paratuberkul oseinfektion pa’lavblus' i den enkelte besaning.

Menneskelig handtering af kalve mindsker kalvenes frygtsomhed overfor
mennesker. Der er tale om et komplekst samspil mellem maangden og arten
af dette samvea. Hvorvidt ko-kav-samvaa hindrer en prasggning pa
mennesker, kan man med baggrund i eksisterende kildemateriale ikke
bekradte. | praksis kan mennesket gennem tilstedevaarelse ogsa inde i
boksen hos ko og kalv sikre en vis tilvanning til mennesker. Praggning pa
mennesker menes at ske bedst indenfor den ferste levetid. Studier viser
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dog, at der er flere lighedspunkter mellem praggning og tillaaring end hidtil
antaget, og andre studier viser at selv kortvarig rutinemasssig handtering
gennem laangere tid mindsker dyrenes frygt for mennesker.

Opstaldning: gruppeopstaldning og enkeltvis opstaldning

Det tilstradbes at have gruppeopstaldning i gkologiske besagninger fra sa
tidlig en alder som muligt. Dette er ogsd i overensstemmelse med de
gkologiske mal, hvor naturlighed vaegtes hgijt, og hvor socialt samvea bade
giver god velfaard samt ruster kalven til voksenlivet i flok gennem social
opdragelse. Undersggelser viser for eksempel, at kalve fra enkeltboks
reagerede frygtsomt pa sdvel fredelige som aggressive tilnaamelser,
hvilket viser, a de ikke havde laat det sociade sprog, mens kave fra
fadlesbokse reagerede hurtigt og hensigtsmaessigt.

Ved gruppeopstaldning af madkefodrede kalve er det vigtigt at forhindre
dem i a patte pAd hinanden, da patterefleksen bliver stimuleret af
madkeoptagelse. Kalve patter ofte pa andre kalve, eler pa inventar,
umiddel bart efter tildeling af madk, og motivationen for at patte er hgj i 15
til 20 minutter efter, at kalven har faet madk i munden. Brug af
pattespande, eller automatisk pattesystem tilgodeser kalvenes pattebehov
og kan ved rigtig anvendelse reducere kalvenes patten pa hinanden
vassentligt. Ligeledes kan anvendelse af 'narresut’ (adgang til en 'ter’
gummipatte i forbindelse med madketildeling) reducere problemer med
patten pa andre kalve, men det kraever at kalvene lager at bruge
'narresutten’ sa tidligt som muligt. Ved at mindske den hastighed,
hvormed kalvene kan drikke madken, kan de fastholdes ved patten ved
brug af pattespand eller pattesystem. Nye svenske undersggelser viser, at
hvis madken flyder langsomt til patten, sa bliver kalven ved patten lige sa
lang tid som den er motiveret til at patte. Det tog eksempelvis kalvene 15
minutter at drikke 2% liter madk ved langsom tilflydning, hvorimod det
kun tog 2 minutter at drikke 2% liter madk ved spandfodring og ved brug
af pattespand med hurtig tilflydning. Ved a mindske den hastighed,
hvormed madken tilflyder patten, kan problemer med patten pa andre kalve
altsa mindskes betydeligt.
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Man kan godt bruge kalvenes leg som et indirekte udtryk for ’positiv
velfead', fordi det kommer til udtryk nar de basale behov er opfyldt. Fra
observationer af kvasg under naturlige forhold ved man at kalvene leger,
graesser og hviler sammen, nar de ikke er hos koen for at patte og blive
slikket. Leg hos kalve ses mest i social sammenhaang i form af enten
bevasge-leg (bukkespring, spark og lab) eller socia leg (stangeleg og
legende opspring). Kave er motiverede for at lege, ndr de er sunde og
velnagede, mens niveauet af leg falder i situationer med mangelfuld
ernaging, sygdom og darligt veir.

En flok af kalve etablerer rangorden fra 2-3 maneders alderen gennem en
gradvis overgang fra 'leg’ til 'rangordenskampe’. For kalve foretragkkes
det sdedes, a de er i stabile grupper, bade ud fra en social og en
infektionsmaessig betragtning. Der er pa dette omrade ingen veesentlige
konflikter mellem hensyn til infektionsrisiko og varetagelse af social
adfaad.

Det er vigtigt at lave gruppesterrelser, som sikrer harmoni i flokken. |
sterre grupper kan der let opsta konflikter, hvor de sma kalve bliver
'tabere’. Det er svagere at overvage de sterre grupper. En kontinuert
indssdtelse til de store grupper kan endvidere udgere en betydelig
smitterisiko.

Anvendelse af ammetanter e en mulighed. Erfaringer fra danske
besadninger viser, at det er et system, som i mange tilfadde kan komme til
at fungere fint, men der er dog ogsa i nogle besaninger store problemer.
Pa baggrund af underspgelser er det konkluderet at det i hvert fald er et
system, som kraaver mindst ligesd megen menneskelig overvagning — eller
mere — end andre kalvesystemer.

K alve pa grass om sommeren
| gkologiske besagninger skal kalve over 3 maneder vage pa grees om
sommeren. Igen er 'naturligheden’ og de potentielle positive oplevelser

ved dette et vassentligt argument. Men igen ma betydningen af pasning,
overvagning og menneskelig omsorg fremhaeves. | Vaarst et a (2000;
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(F@JOrapport nr. 6, kapitel 5: * Sundhed og velfaad hos kalve og opdrad’)

valgte vi at diskutere vassentlige problemer med kalvenes velfaard pa graes

udfratre faktorer:

- at landmaandene (og radgiverne) skulle vanne sig til ny praksis,

- at det kraevede specielle driftsledel sesmaessige forholdsregler, og

- at der var forhold i den gkologiske driftsform og de danske gkol ogiske
regler, som direkte kunne modvirke god velfaard hos sma kalve pa grass.

Ad 1) Vedrgrende tilvemning til ny praksis. Nogle driftsledere har
tilsyneladende forventet at 3 maneder gamle kalve kan leve af graes. Det
ma tolkes som manglende viden. Kave pa graes kraaver hyppigt opsyn.
Risici forbundet med faktorer som herer til gruppeopstaldning og
overvagning (beskyttelse, omsorg) ma siges at forstakes yderligere ved
placering pa grass. Manglende opsyn kan siges at vage et produkt af
manglende viden om, hvad man skal vaare opmagrksom pd, og at behovet
for overvagning i det hele taget er sa stort. Viden og erfaring mangler ikke
kun blandt landmaandene, men ogsa blandt dyrlasger og konsulenter. Der
mangler grundlag i form af undersggelser og beskrevne erfaringer med
eksempelvis floksterrelse. De krav, der sdledes stilles til de @kologiske
driftdedere, hviler pa et meget spinkelt videns- og erfaringsgrundlag. Det
er relevant at vurdere reglerne baseret pa en grundig beskrivelse af
mulighederne for at imgdekomme reglerne indenfor en rakke forskellige
produktionssystemer, med udgangspunkt i praktiske eksempler. Det er
endvidere relevant, at man indenfor rammerne af besagningsspecifik
radgivning kunne foresld, at der som minimum la en plan for kalveholdet
og dettes ophold pa grass gennem den kommende sommer.
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@kologiske |Almindelig |Veadimal i forhold til ' det gode | Forudsagninger for succesfuld
regler praksis*) kalveliv’ med fokus pa opfyldelse af gkologiske mal
naturlighed og menneskelig
omsorg
Udeophold | Udeophold | Naturlighed:
150 dage om | aret efter L uft
sommeren | kalvens Plads Tilstragkkelig plads
fra3- fadsel Kontakt til kalve < Beskyttelse for ver tilstede
maneders K: intet smitterisiko, leg / rangorden Foder+vand+mineraler som ved
alderen udeophold | Kontakt til kger < indeliv
for opdrad | madk ad libitum; 'fortyndings- | Evt. ammetanter / kaer

effekt’ mht smitte
Forérskedvninger (¢ alekalve
I samme aldersgruppe; stabil
gruppe)

Flokvandringer

Stabile flokke; samme
aldersgruppe

Rene marker; mulighed for
flytning ved smittetryk

Omsorg: overvagning og
menneskelig tilstedevaarelse

Tilsyn + konsekvens ved
indgriben + foder/vand/mineral

Kontakt/leg, skygge, lae plads
til bevasgel se, sanseindtryk

Omsorg: a give kalvene et
stimuli-rigt milj@

*) K=ikkei gkologiske besagninger

Boks 2. Sammenfatning af praksis, regler, problemfelter, vaadimd i
forhold til det gode kalveliv samt forudsagninger for succes i forbindelse
med udeophold gennem sommeren. (Modificeret efter F@JOrapport nr. 6,
kapitel 5: ’ Sundhed og velfaard hos kalve og opdrad’).

Ad 2) Vedregrende driftdedelse. Nogle af problemerne med manglende
opsyn kan ogsa vaae forbundet med driftsledelse i den enkelte besagning:
at man simpelthen — som nogle af de interviewede dyrlagger og konsulenter
fremfarer — betragter kalvene som en gruppe dyr, der langt henad vejen
kan klare sig selv. Det vil sige, at det er ikke bare et spargsmd om
tillagring eller tilvaaning, men noget, der er gennemgaende i driftslederens
holdning og praksis. Problemer med at tage kalveholdet avorligt, og
dermed gare et aaligt forsgg pa at give kalvene optimale forhold og den
ngdvendige overvégning ma vaae i alvorlig modstrid med den gkologiske
driftsforms malsagning.
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Ad 3) Vedrgrende selve den gkologiske driftsform. Uanset
pasningsniveau, fodring og omsorg er der omrader af den gkologiske
driftsform, som kan udvikle sig problematisk, hvis ikke der tages
tilstraekkelige hensyn. En meget vassentlig faktor, som pavirker kalvenes
velbefindende i den gkologiske bedrift, er vejrforhold. En relevant made at
handtere syge kalve pa vil vaare at tage dem pa stald i en periode tidligst
muligt i forlgbet. Der findes imidlertid ikke nogen fastlagt ’optimal
periode for ophold pa stald’; det hviler vassentligst pa en vurdering af
situationen i hvert enkelt tilffadde. Der er uklarhed om ’'behandling’ af syge
kalve pa grass ma omfatte at man sadter dem pastald i kortere eller langere
perioder. Ifalge reglerne skal de vagre pa graes i 150 dage om sommeren,
men ikke ngdvendigvis i en ubrudt periode. Det er uacceptabelt, hvis en
relevant behandling, som ogsa omfatter staldophold, ikke ivaarksates,
fordi driftdederen eksempelvis venter pad a fa en dispensation. De
interviewede landmaand har beskrevet, at der kunne ga uger far en sadan
dispensation foreld pa skrift. Det bar fremga klart af vejledningen, at
landmanden i s&dan en situation har frihed til at handle som det er mest
hensigtsmaessigt i den givne situation. Kalvene bar gjeblikkeligt tages pa
stald, hvorefter dispensationsansggningen kan indsendes, safremt man
forventer, at staldopholdet vil forkorte den samlede periode for dyrene pa
150 dage. Handlefrihed til at kunne opfylde en vassentlig overordnet
malsaetning med den gkologiske besatning — at sikre god dyrevelfaad —
bar under ingen omstamndigheder begramses.

Afslutning: fokus pa helsefremme —fremfor sygdomsfor ebyggelse

| indlasgget vil der blive givet praktiske eksempler pa helsefremmende
tiltag med udgangspunkt i yversundhed og kalve-pasning — men med
direkte inddragelse af de @kologiske mal og gnsket om sundhedsfremme pa
et mere overordnet plan. Eftersom pasningen og samspillet mellem
menneskerne, som er involveret i driften formodes at spille en vaesentlig
rolle for dyrenes velbefindende, vil der afslutningsvis blive givet
eksempler pa rédgivning som tilgodeser behovet i @kologiske besagninger
for helhedsorienterede lgsninger og fleksibilitet samt integrering af de
gkologiske mal.
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Kamdyrkning (drill) — et gkologisk alternativ

Christian Bugge Henriksen (PhD-studerende), e-post: cbh@kvl.dk

tif 3528 35 29 og Jesper Rasmussen (Lektor), e-post
Jesper.Rasmussen@agsci .kvl.dk tIf: 35 28 34 56

Institut for Jordbrugsvidenskab, Den Kgl. Veterinaa- og Landbohgjskole

Innledning

Pa Landbohgjskolen arbejder vi pa at udvikle et jordbearbejdningssystem,
der er tenkt som et alternativ til plgjning. Det er baseret pa opsatning af
jorden i kamme. Systemet er inspireret af Kemink Exact Jordbehandlings-
systemet, som vi har eksperimentelle erfaringer med, og som kendetegnes
ved kamme, faste karespor og dybe jordlagsninger.

Kemink Exact Jordbearbedningssystemet har aldrig vundet nogen sterre
udbredelse i praksis, hvorimod kamdyrkningssystemer uden plgjining har
vundet forholdsvis stor udbredelse i USA's mgjsbadte i midtvesten, hvor de
har vist sig saxlig anvendelige ved dyrkning af majs og soyabgnne. Disse
systemer kaldes "ridge tillage” pa engelsk. Jorden hyppes op i kamme i
lobet af vaekstssesonen og bliver stéende efter hest. Nasste forar skeares
toppen af kammene, hvorefter der sas, og forlgbet gentages. Med denne
praksis opnds udbytter, der svarer til plgining med et lavere forbrug af
kunstgedning og pesticider.
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Vi bruger kammene lidt anderledes. | stedet for at opsadte kammene |
vakstsasonen, opsates de efterdr eler fordr. Pa lerjord stubharves der
farst, og derefter opsadtes kammene ved to dler tre trak med en
kartoffelhypper. Kammene bliver stdende vinteren over, og efter en hel
eller delvis udjaarning om foraret sas der igen. Pa sandjord er proceduren
den samme, bortset fra at der ikke stubharves.

Figur 1. Opsagtning af kamme med tallerkenhypper pa sandjord.

Opsadning af kamme, hvor det gverste jordlag bliver lagt ind i kammen, er
en mere skansom jordbehandling end plgjning. Samtidig har kamsystemet
den fordel i forhold til andre systemer baseret pa plgjefri dyrkning, at det
giver bedre muligheder for indarbgdning a husdyrgedning og
afgraderester samt bedre muligheder for mekanisk bekaampelse af ukrudt.

Forskning pa KVL

| projektet CARMINA der startede i efteraret 2000, fokuserer vi pa nogle
af de potentielle fordele, som vi antager er knyttet til kamsystemet, hvis det
udnyttes rigtigt. Nemlig, @ mindre udvaskning af kvadstof, b) @get
omsagning af organisk stof pa "de rigtige" tidspunkter samt ¢) tidligere
saning og bedre etablering. Projektet gennemferes i samarbejde med
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Danmarks JordbrugsForskning, og forsggene bliver gennemfert pa lerjord
og sandjord med kartofler, roer og majs.
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Figur 2. Jordens indhold af uorganisk kvadstof i november (gverst) og maj (nederst)
efter hhv. kamopsagning og plgjning i september péalerjord.

Mindre udvaskning af kvadstof

Nar man hypper jorden op i kamme, bliver den mest nagringsrige jord i det
gverste jordlag flyttet ind i selve kammen. Nar der sa kommer nedber, vil
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vandet fortrinsvis Igbe ned ad siden pa kammene, og uorganisk kvadstof
inde i selve kammen vil til en vis grad vaae beskyttet mod udvaskning. | et
forsgg palerjord, hvor plgjning blev sammenlignet med kamme har vi vist,
at der var en starre udvaskningsrisiko i de plgjede parceller, da der var 30-
50% mere uorganisk kvadstof i de dybere jordlag i november maned (Figur
2). | mgj det efterfalgende & var billedet vendt. Her var der et hgjere
indhold af uorganisk kvadstof i hele rodzonen, hvilket gav bedre
betingel ser for plantevaksten.

@get omsagtning af organisk stof pa " derigtige" tidspunkter

Opsadning af kamme vil gge ilttilgangen til den naaringsrige overjord. Hvis
kammene vender mod syd, sydest eller sydvest, vil de samtidig have en
sterre solindstrding end den plgiede jord. @get ilttilgang og hgjere
temperatur vil give anledning til en sterre aktivitet hos jordens
mikroorganismer og dermed en sterre omsagning af organisk stof.

Vi har sammenlignet omsagningen af organisk stof i kamme og i plgjet
jord. Fra efterdar til fordr var omsagningen af organisk stof hgjere i
kammene (Figur 3). Dette kan bade vaare en fordel og en ulempe. Hvis der
indarbgjdes kulstofrige afgrederester (hgjt C:N forhold) pa det rette
tidspunkt, vil den hgjere omsadning kunne udnyttes til at fremme en
binding af kvadstof om efterdret og dermed mindske udvaskningen. Om
fordret vil den starre omsagtning i kammene derefter kunne gge frigarel sen
af det bundne kvadstof. Hvis kammene derimod opsedtes for tidligt, eler
der indarbejdes kvedstofrige afgraderester (lavt C:N forhold), vil den
hgjere omsagning give risko for @get udvaskning og mindre
plantetilgengeligt kvadstof om fordret. Timing af kamopsagning og
kvalitet af afgrederester er sdledes atafgerende for om den ggede
omsadning er en fordel eller en ulempe.
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Figur 3. Omsaaning af organisk stof (CO,-flux) fra hhv. kamme og plgjede parceller.

Tidligere saning og hgjer e jordtemper atur

Kamme giver mulighed for tidligere saning fordi den bedre afdraaning
bevirker, at jorden hurtigere bliver tjenlig til bearbgdning. Da
temperaturen er hgjere i kammene er der samtidig mulighed for at mere
kuldefaglsomme afgreder som f.eks. majs etableres bedre ved saning pa
kamme. Hvor store disse fordele er i en praktisk sammenhaang undersgges
I CARMINA-projektet. De forelgbige resultater har vist at kammene
ganske rigtigt giver en hgjere jordtemperatur, men da det samtidig ikke har
vaget muligt at lave et lige sa godt sdbed pa kammene som efter plgjning
er etableringen samlet set blevet darligere pa kammene.

Kamme og fangafgr eder

| en raskke nye forsgg undersgger vi om man ved at kombinere kamme og
fangafgreder kan mindske kvadstoftabet yderligere i vinterperioden.
Tidligere forsag | Tyskland og Schweiz har vist lovende resultater. Vi
sammenligner plgjning og kamme med og uden fangafgreder. Som
fangafgrede bruger vi rajgraesudiagy samt en blanding med honningurt,
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varraps, gul sennep og olieraaddike. Fangafgreden sas enten pa flad jord
eller pa kamme.

Forelgbige resultater tyder pa en forbedret kvalitet af kartoflerne ved
anvendelse af kamme opsat efter hast uden fangafgreder. Det skal i denne
forbindel se naevnes, at det har vagret vanskeligt at opna en tilfredsstillende
etablering af fangafgreden pa toppen af kammene, bade fordi fraene triller
ned og fordi de udtarrer pga. den starre afdraaning.

Kamme og staldgadning

For at undersgge effekten af forskellige metoder til udbringning af fast
staldgedning om efteraret sammenligner vi bredspredning med placering af
staldgedning i selve kammen. Her er idéen, at vi vil fa en bedre omsagning
af gadningen og en bedre beskyttelse mod udvaskning. Om foraret jeevner
vi kammene ud og sar roer og majs paflad jord i derakker, hvor kammene
har vaget.

Det har vist sig ikke at vaae nogen triviel opgave at placere staldgadningen
i kammene. Det kan vage vanskeligt at opsatte kammene under vade
forhold om efterdret og hvis ikke staldgedningen bliver placeret dybt nok,
bliver den harvet op igen om fordret.

Fremtidsper spektiver

Dyrkningssystemer med kamme vil farst og fremmest vage relevant |
forhold til raekkeafgrader, men man kan i princippet ogsa anvende kamme
som efterdrsbehandling forud for bredsdede afgreder. Pa sandjord
eksperimenterer vi i gjeblikket med at sa vinterrug pa kamme. Man kan
ogsa forestille sig, at man ved at anvende kamme forud for varsead jeevner
kammene om foraret og sar pa flad jord. Denne teknik ma dog ferst og
fremmest forventes at vaare anvendelig pa sandjord.
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De kommende & vil vise, under hvilke forhold vi kan fa
dyrkningssystemer med kamme til at fungere tilfredsstillende under danske
forhold. Det stér imidlertid allerede nu klart, at der er flere store tekniske
udfordringer ved kamdyrkning, og at der er behov for redskabsudvikling,
hvis det fulde gkol ogiske potentiale ved kamdyrkning skal udnyttes.
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Nye jordanalyser til nytte for velledning i gkologisk
landbruk - bruk av hurtigtester for problemlgsing i felt

Solveig Buvarp Nyborg (ringleder) Hardanger-Midthordland Forsgksring
N-5610 @Y STESE E-post: sonyborg@online.no

Sammendrag

Hurtigtester for maling av pHaguadest 09 PHkci, @ammonium og nitrat i jord
kan vage til stor nytte for & danne seg et riktigere bilde av situasjonen ute i
felt. Dette er testmetoder som ikke kan erstatte de mer ngyaktige
jordanalysene foretatt pa laboratoriet. Metodene har likevel det fortrinn at
de kan foretas pa stedet, for eksempel i forbindelse med
jordprofilundersgkelser/  spadediagnose og resultatene foreligger
umiddelbart, ik at tilpasset radgivning kan gis der og da. Utstyret er
rimelig i bruk og dette gjer det mulig & gjennomfare hele serier av prover,
for eksempel for flere gikt i jordprofilet, noe som fort ville bli kostbart
dersom alt skulle sendes inn til analyse. | situasjoner der man er ute etter a
kartlegge relative forskjeller, vil ngyaktigheten uansett vege av
underordnet betydning. Det finnes egne testkofferter pa markedet som gjer
det enkelt ata med seg testutstyret rundt pa gardsbesak. Slike testkofferter
brukes i utstrakt grad av gardbrukere, komposterer og radgivere i
gkologisk landbruk i @sterrike og Sveits, ofte knyttet til det sdkalte CMC-
miljeet (Controlled Microbial Composting), som spesielt vektlegger aerobe
forhold og humusoppbygging i jord og kompost.
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Innledning

Pa et gkologisk dyrka skifte vil planteveksten ofte gjenspeile forholdene
under jordoverflaten.® N&r det oppstdr vekstproblem eller problem med
skadegjarere er det jorda vi ma rette oppmerksomheten mot. For & fa et
mest mulig helhetlig bilde av situasjonen har det derfor vist seg nyttig ata
en rekke hurtigtester av jorda, gjerne i forbindelse med den vanlige
spadepraver eler jordprofilundersgkelser **°. Jeg har selv benyttet disse
testmetodene i tillegg til rundfilterkromatografi og humusverdi-testing
Slden 1995.9+10+11+14

Disse hurtigtestene er enkle tester som kan utfares direkte ute pa jordet
eller pa kjagkkenbenken hos gardbrukeren. Det finnes egne testkofferter til
det formaet pa markedet (norsk forhandler for Sandberger testkoffert i
Norge: Bjernrud AS Avfalsteknikk, post@bjornrud.no ), men utstyret kan
like gjerne settes sammen selv til en langt rimeligere penge. Koffertene
inneholder et godt pH-meter, en ngyaktig elektronisk vekt, et tidsur, ulike
malebegere og kjemikalier for nitrogen-tester, sulfid-tester og pH-
malinger. Konseptet for bruk av slike feltkofferter er utviklet i samarbeid
med det sdkalte CMC-miljeet, et forsknings- og kompetansemiljg innenfor
gkologisk landbruk i @sterrike og Sveits, som har jobbet med fagomradet
jord og kompost siden begynnelsen av 1970-&rene. ™°

Slike hurtigtester er ikke like ngyaktige som laboratorietester og er ikke
ment som en direkte erstatning for disse. Hurtigtestene sin styrke er at de er
enkle og rimelige og gir en rask oversikt over forholdene i jord og
kompost. Dette gjer det mulig for en erfaren rédgiver ata en hel serie av
prever og sammenligne disse med hverandre. Slik kan vedkommende der
og da fa kartlagt situasjonen langt bedre enn bare ved & se pa tidligere
jordanalyseresultater.

Resultatene av hurtigtestene ma selvsagt sammenholdes med langt flere
observagoner i felt, slik som jordart, jordstruktur og rotutvikling,
merkeplanter, vekstskifte, klima og informagon om vanlig
dyrkingsteknikk pa den aktuelle garden fer de kan danne grunnlag for
effektiv veiledning og rad om tiltak.
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Bilde 1: Testkoffert fra Sandberger. Inneholder utstyr for pH-malinger, nitrogen- og
sulfidtester i felt (foto: Sandberger GmbH, A)

pH-malinger i felt- pHaqua.dest

pH i jord er ikke bare avhengig av Ca-niva, men avhenger bl.a.ogsd av den
biologiske aktiviteten i jorda. Hgy mikrobiell aktivitet vil heve og ofte
stabilisere pH, noe som reduserer kalkingsbehovet betraktelig. Effekten av
mikrofloraen sin innvirkning pa pH ser en tydeligst i komposter, der pH
stiger opp mot pH 9 i den mest intensive nedbrytingsfasen for deretter a
falle til mellom 7 og 8 ndr komposten er ferdig omdannet.”® Noe av det
samme skjer i jord som er mikrobielt aktiv.
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Fig. 1 Kurve som beskriver endringer av pH gjennom en komposteringsprosess. | den
mest intensive nedbrytingsfasen, nar den mikrobielle aktiviteten er sterst, heves pH opp
mot pH 9. | humusrik og mikrobielt aktiv mineraljord vil en kunne forvente en
jordreakson pa mellom pH6 og 7 nar det ikke brukeskunstgjedsel.

pH anbefaingen for de fleste plantekulturene er pH 6. pH-omrédet 6,0-7,5
er ogsa optimalt for mange av de vanligste jordorganismene i kulturjord.
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Nitrogenfikserende rhizobium og azotobacter er to eksempeler pa
organismer som krever hgy pH. Ved sterk forsuring av jorda vil ikke bare
plantene, men ogsa mikroorganismene vaae skadelidende. Erfaringer fra
Mellom-europeiske forhold viser at for a legge til rette for et mangfold av
mikroorganismer ber pH i utgangspunktet ikke ligge under 5,8 for vanlig
mineraljord og at pH med fordel reguleres ved kalking opp til dette nivaet.
Det mangler undersegkelser for hvilken pH som er gunstig for flertallet av
de aerobe jordmikroorganismene i norske jordsmonn og under norske
klimaforhold.

pH malinger som utfgresi forbindelse med vanlig jordprevetaking viser en
gjennomsnittlig pH-verdi for et helt skifte og i snitt for de gverste 20 cm
pa et gitt tidspunkt, ofte seint pa hasten. Selv om disse verdiene gir en
pekepinn pa det generelle pH-tilstanden og et eventuelt kalkingsbehov for
skiftet, gir det lite innsikt i den aktuelle situagonen rundt plantergttene.
Ved atagiktvise pH malinger (5, 10 eller 20 cm intervaller) pa steder med
for eksempel dérlig vekst eller spesielle ugrasproblem, kan en danne seg et
klarere bilde av problemstillingen.

Om en i en samleprove for skiftet finner pH 5,9, kan det godt hende at pH
ligger pa 7-8 i overflaten (hvis nylig kalka), mens den ligger naamere 5
lenger ned i jordprofilet. Vanligere er det likevel at en finner svaat sure
forhold i overflaten (kan bl.a. forarsake stort innslag av mose selv i relativt
nyetablert eng), mens pH stiger ned mot plogsden, der det kan bli en
opphopning av Cationer. Opphopning av ammonium over plogsdlen pa
grunn av fortettning eller anaerobe forhold rundt nedplgyd mekk kan igjen
fare til lavere pH. Den aktuelle pH rundt plantergttene kan altsa variere
sterkt fra gikt til gikt, og kan kanskje vaare med a forklare vekstproblem
eller etablering av typiske surjordsugras som for eksempel smasyre, mose,
lyssiv, hensegras, linbendel osv pa tross av OK verdier pa
jordanalyseskjemaet.
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Under sgkelse for anaerobeforhold i jord - pHkc

Som resultat av de komplekse nedbrytings- og omdanni ngsprosessene som
foregar i jord, oppstar det stadig nye bindinger mellom ulike organiske
komponenter og mellom disse og mineralstoffer i jorda (bl.a. dannelse av
|eir-humus-kompl ekser) 3+4+6+12+13+14+15

| folge forsker Siegfried Lubke, som har utviklet CMC-metoden nevnt
ovenfor, vil dike nye bindinger som regel innholde oksygen nar de oppstéar
under agrobe forhold, mens det under anagrobe forhold heller vil oppsta
hydrogenbindinger. LUbke mener hydrogenbindinger inne i jordkolloidene
og humusstrukturene vil begrense de aerobe organismene sin aktivitet. Pa
skt vil dette redusere stabiliteten til de mikrobielt dannede
jordaggregatene, som er avhengig av mikroorganismene sin aktivitet og
deres utsondring av ulike dlimstoff (polymerer; polysakkarider,
polyuronider,). Anaerobe forhold er derfor ugnsket der man malrettet
forseker & bygge opp et humusrikt og mikrobielt aktivt jordsmonn, "

Ved a blande ut samme jordpreve bade i destillert vann og i 1-molar
kaliumkloridigsning (KCl) skal en kunne se om de mer stabile bindingene,
som ikke er vannlgselige, er oppstatt under aerobe eller anaerobe forhold.
Hvis KCL-lgsningen lgser ut mange flere H+ ioner enn det som en finner
ved vanlig aqua-dest. maling, er det sannsynligvis anaerobe forhold inne |
jordkolloidene.

Under optimale forhold skal pHkc ikke ligge mer enn 0,5 pH-enheter
under PHagua dest

Er spriket starre, er dette en indikasjon pa at jorda har hatt eller fortsatt har
en for darlig oksygenhusholdning. Pa sikt bar en motivere den akol ogiske
gardbrukeren til & rette opp denne situasjonen, for eksempel ved bedre
drenering og jordigsning. Grunn/lgs nedmolding av grenngjedsel (for
eksempel ved hjelp av spadeplog) slik at det samtidig kommer tilstrekkelig
med luft ned i jorda kan vaare en mate & oksidere bindingene mikrobielt.
Innenfor CM C-jordbruket benyttes ogsa innsats av mikrobepreparater for &
rette pa slike forhold.**
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Ved sterkt anaerobe forhold i jorda, vil en samtidig finne forhgyede
ammoniumverdier ved testing for ammonium (se nedenfor) og en vil kunne
f& utslag pé sulfid-testen °, som jeg ikke gér videreinn p& her

Fremgangsmate ved pH-maling i felt:

PHaquades -Malingene i felt foretas fortrinnsvis med et godt pH-meter
(lakmuspapir er ogsa en mulighet, men langt mer ungyaktig) som er
kalibrert ved samme temperatur som jordpreven har. Fyll litt av jorda over
i et 5-ml madlerar med lokk (gammel filmboks med lokk kan veae
tilstrekkelig). Fyll pa med destillert vann til preven er dekket, sett pa
lokket og rist preven i 1 minutt. Deretter males pH direkte i |gsningen.
Elektroden skyllesi reint vann og tarkes forsiktig med myk klut eller papir
mellom hver maling.

For maling av pHkg brukes samme fremgangsméte som for vanlig pH
maling, men destillert vann erstattes med 1-molar KCl-lgsning. | praksis
maler en i samme filtrat som brukes til nitrat- og ammoniumtestene (se
nedenfor). Etter at N-mdingene er utfert, tas filterpapiret vekk og
| @sningen rares godt opp far pHyc -malingen.

Disse malingene vil ikke gi eksakt samme svar som det en ville fatt ved
innsending av samme prave til et jordlaboratorie, siden preven her maesi
fersk tilstand og etter en annen prosedyre. Etterpreoving viser at ulik
fremgangsmate ved maling som regel utgjgr maks 0,2-0,3 enheter |
forskjell pa maleverdien. Slike forskjeller har lite betydning i denne
sammenheng, siden en her farst og fremst gnsker & fa fram de relative
forskjellene i pH mellom agua.dest og KCl, mellom ulike gjikt eller
mellom ulike deler av skiftet som undersgkes. Det er derfor av sterre
viktighet at en ikke slurver i forhold til sin egen innarbeidede rutine for
pH-maling.
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Hurtigtester for innhold av lettlgselig N

Mengden mineralisert nitrogen lgst i jordvaesken varierer gjennom hele
aret og avhenger av ulike klimatiske og biologiske faktorer i tillegg til
kultur, gjedsling og jordtype. Omdanning og nitrifikagon av organisk
bundet nitrogen til nitrat via ammonium og nitritt gar raskt i pores jord
med gode forhold for jordorganismene. Dermed gkonomiseres det med
nitrogenressursene, og ammonium og nitritt, som har skadelig virkning pa
biologisk liv, vil ikke finnes fritt tilgjengelig i starre mengder. Far man ved
testing utslag for nitritt, er dette tegn pa alarmerende darlig
oksygenhusholdning (nitritt pavises ofte i sterkt anaerob kompost, men
gelden i jordprever pgarask denitrifikason)

Ved hurtigtesting for lettlgselig nitrogen kan prevene tas ut giktvis pa
samme mate som pH-prevene for & se hvordan nitrogensituasjonen
forandrer seg nedover i jordprofilet. Ofte er det mulig a kartlegge en
"front” av lettlagselig nitrogen som beveger nedover i jordprofilet gjennom
sesongen.

N-testene kan brukes for a undersgke jordas evne til & binde inn nitrogen
utenom vekstsesong, for & beregne N-tap over vinteren og for & beregne N-
gjedsling gjennom sesongen i jord som er av mindre god kvalitet (lite
nitrogenlager/lav mikrobiell aktivitet).

| god, humusrik jord med riktig mikroflora vil overskudd av nitrat som
Ikke tas opp som plantenaging i Igpet av vekstsesongen kunne bindes inn
som kroppseget protein i mikroorganismer eller til humus, og dermed tas
vare patil neste sesong, selv uten bruk av fangvekster (men for & beskytte
livet i jorda ber jordalikevel adri ligge bar). #**°

Lave nitratverdier utenom vekstsesongen er likevel ingen garanti for at
jordaeller komposten er god. Manglende NO3 kan ogsa skyldes utvasking.
| tillegg til N-testing av de ulike jordsjiktenen, er det derfor nyttig med en
kromatest og humustest ° for & se naamere pé jordas evne til & danne
humus/binde inn overskuddsnaaing. En eventuell total-N-anayse vil
kunne gi svar pahvor mye nitrogen —i ulike former- som finnesi praven.
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Starre mengder lettlgselig nitrogen langt nede i profilet sist i sesongen, nar
kulturplantene har avsluttet veksten, vil altsa sta i fare for & vaskes ut i
lgpet av vinteren. Det viser samtidig at husdyrgjedsla som er brukt i
innevaarende sesong ikke er blitt tilstrekkelig godt nok tatt hand om. En
bar derfor vurdere gjedslingsteknikken og /eller gjadslingsmengden
dersom vekstforholdene ellers ikke har vaart spesielt darlige. Det viser ogsa
at jorda ma forbedres med tanke pa mikrobielt mangfold, jordstruktur og
humussituagion, slik at organisk gjadsel blir raskere "fordeyd” i framtida
Tiltak kan vaae bedring av jordstruktur og drenering, bruk av kompost og
grenngjedsling, omlegging av gjedslingspraksis og eventuelt tilfarsel av
ny mikroflora (for eksempel import av god, humusrik jord fra
omkringliggende omrade). | myr- og sandjord kan det ogsa vame
nadvendig &tilfere leire for &fatil en viss humusoppbygging.®*+*°

Hurtigtestene kan ogsa vaare nyttige for a kartlegge arsaken ved flekkvise
insekt- og soppangrep. Noen ganger kan en kartlegge anaerobe forhold
eller finne mer l@st nitrogen i jorda der det er angrep enn der det ikke er
angrep™. Likeens ser enkelte ugrastyper ut til & vagre spesidlt villigei jord
med en del NH4, for eksempel lyssiv.

| tabell 1 nedenfor er gjengitt hva som menes med hgye og lave
ammonium- og nitratverdier.

Moden kompost Uferdig kompost
NH4+ <0,5 <0,5 <2,0
NO3 vinter: <<50 (helst 0) <100 0-800
sommeyr': Avh. av kultur <300
NO2 Naamest mulig 0 Minst mulig i komposteringsprosessen

Tabell 1: Velledende maksimalverdier for lettlgselig nitrogen ved optimaleforhold i jord
og kompost og dermed et mangfoldig og aktivt mikroliv.
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Gjennomfegring av N-testenei felt:

* En 1-molar opplgsning av kaliumklorid framstilles dslik: 7,5 gr KCl-
pulver veies opp. Fyll opp med lliter destillert vann og rist til alt er
opplast. Denne kaliumklorid-lgsningen kan lagres lenge i lukket flaske
ved kjalig og mark lagring.

* Den ferske jordpreven blandes ut i KCL i plastbeger etter forholdene
angitt i tabell2.

Jord (gr) KCI(ml) |blandingsforhold blandingsfaktor
Mineraljord 100 100 1.1 1
Myrjord/org.jord 30 90 1:3 3

Tabell 2: Utblanding av jord i KCL for hurtigtesting av ammonium, nitritt og nitrat
* Rar med skjei minst 2-3 minutter.

e Filtrer lgsningen omvendt ved a putte filterpapir ovenfra og ned i
begeret. Det runde filterpapiret (Ederol sirkelformet Filterpapir kvalitet
no 15) brettes to ganger pd midten og formes deretter til en trakt.
Filtratet trenger igjennom papiret utenfra og samles inne i trakten. La
sta til det har samlet seg nok vasske til & gjennomfere begge
nitrogentestene, min. 6-7 ml.

e Nitratmaling: Nitrat-teststrimmel (Merckoquant nitrattest art.nr.

10020) dyppes i opplasningen i ca 7 sek .Vag rask na du tar
strimmelen ut av metal-beholderen og sett lokket pa straks. Rist av
drépene som henger pa Avlesning etter min.1 minutt og maks 2
minutter etter dypping. Bruk helst varselur.
Sammenlign fargen pa det ytterste fargefeltet (NO3-feltet) pa
strimmelen med NO3-skalaen pa metal-beholderen for & finne
nitratinnhold. Hvis NO3-feltet blir veldig merkt kan du fortynne
lasningen med for eksempel 1:1. Bruk spreyte og multipliser den
avleste verdien med spraytefortynningsfaktoren.
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« Nitrittmdling (mest aktuell ved kompostprever):Sammenlign det
innerste fargefeltet (NO2-feltet) pa strimmelen med den samme skal aen,
men gang med faktoren 0,1. Dette gir en mer ngyaktig avlesning av
nitrittinnhold enn ved sammenligning med den korte NO2-skalaen pa
boksen.

«  Ammoniumsmaling: Sug opp 5 ml filtratvasske med sprayte og fyll det
over mdergret som fglger ammonium-testsettet ( Ammoniumtest
Aquamerck-fargekarttest, art. nr 14657).

Falg anvisning for bruk.

Sammenlign med fargen med fargekart som falger test-kit'et. Se
ovenfra i godt dagslys. Hvis vaessken er for merk, kan den tynnes ut
f.eksl:1 med mer KCL.(2,5 mi+2,5 ml, bruk spregyte). Multipliser i
tilfellet den avleste verdien med 2 (spraytefortynningsfaktor).

* Vanninnholdet i provene varierer, og ved gkende vanninnhold reduseres
nitrat-, nitritt-og ammoniums- maleverdiene. Derfor ber du i felt ta en
grov korreksjon av madleresultatene ved a multiplisere med
fuktighetsfaktorer angitt i tabell 3. Slik vil du komme frem til mg (ppm)
NO3, NO, og NH," pr kg fersk prave.:

Korrekgion for fuktighet: Jordpreve
Tarr (luft-terr) 1,1
Fuktig 1,3
Vat (vanndréaper ved klemming) 15

Tabell 3: For en grovkorrekgon for vanninnhold i jord/kompost preven, ganges
malever dien med en fuktighetsfaktor.

Hvilken effekt har anaerob lagra megkk pa jordstruktur og
mikroliv?

| naturen vil jordfaunaen og mikrofloraen i det everste stragjiktet veae
innrettet pa en effektiv aerob nedbryting av organisk materiale som tilfgres
jordoverflaten. Dyremgkk som i utgangspunktet har en anaerob mikroflora
med seg fra dyrets tarmsystem, blir ved eksponering for nok oksygen rask
smittet ned av aerobe nedbytingsorganismer og deres produkter vil i sin tur
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bli tilgjengelig for andre organismer. * Ved hjelp av nedber, meitemarker,
smadyr og ganger etter gamle plantergtter kan naging for nye grupper
mikroorganismer fares ned i dypere gjikt."*** | jordbruket playes det ofte
ned store mengder husdyrmekk som i tillegg har veat lagret anaerobt |
flere maneder og dermed har gitt grunnlag for oppformering av anaerobe
organismer palager.

Nar slik mgkk havner pa 20-25 cm dyp i jord, som kanskje er relativ tett i
utgangspunktet, vil det legges "lokk” pa dette materiaet, og omdanninga
ma fortsatt forega under anaerobe forhold. Under slike forhold vil ikke den
aerobe mikrofloraen kunne ta opp konkurransen, men tvert imot bli
fortrengt av ulike giftige forbindelser som produseres ved anaerob gjaaing
(antagonisme). Disse stoffene som dannes under anaerobe forhold
(methan, ammonium, sulfider og ulike vannstoff-forbindelser, putrescin,
kadaverin m.m) er dels giftige (bl.a. for strengt aerobe humusoppbyggende
organismer), dels gir de grobunn for sukdomsframkallende organismer
(mange av de viktigste patogene organismene som er i stor grad avhengige
av anaerobe produkter) og dels representerer de en fare for tap av
nazingsstoff og energi. *® Omdanninga skjer ogsd mye langsommere enn
ved aerob omsetning og i praktisk jordbruk opplever vi ikke seldent at 3-4
ar gammel megkk playes opp igjen — like "fin”. Husdyrgjedsla har i sike
tilfeller vaat til mer skade enn gavn.

Hvordan bar husdyr mgkka behandles?

Hvis en e klar over at den aerobe mikrofloraen trenger rikelig med
oksygen for a arbeide effektivt, bgr en ta konsekvensen av dette og kun
molde eller plgye ned husdyrgjgdsla svaat grunt der jorda er tett
(pakkingsskadd jord, tung leirjord, myrjord). Ergo ber det helst playes far
gjedsling og ikke omvendt. | lettere, godt drenert jord (sand) vil en kunne
arbeide mgkka dypere ned hvis behov. Alt som kan overfare den anaerobt
lagra husdyrmekka fra en reduktiv til en oksydativ fase, og dermed gjere
den mindre giftig og " ufordeyelig ” for jorda sine aerobe mikroorganismer,
vil veare en fordel for afa en god og effektiv omdanning av makka ute pa
jordet. Det kan her vege snakk om kompostering, vatkompostering,
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tilsetning av steinmel eller bakteriekulturer i husdyrrom/gjedselkjeller,
uttynning til gylle og tynn spreiing, smitting med bakteriekultur pa jordet
og/eller flere gangers harving etter tilfarsel for a oppna en rask aerob
mineralisering. Dersom mgkka komposteres sammen med jord/leire under
aerobe forhold vil eni tillegg kunne oppna at den ikke bare mineraliseres
aerobt, men at det pa effektivt vis bygges opp leir-humus aggregater i
komposten som vil forebygge tap av naaingsstoff og virke fordelaktig pa
jordstrukturen etter at den er spredd.®***
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