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Forskningscenter for @kologisk Jordbrug og Fodevare-
systemer (FQJO) har siden midten af 9o'erne initieret og
koordineret forskning, der medvirker til at udvikle gkologisk
jordbrug og fodevareproduktion.

FQJO er et sakaldt forskningscenter uden mure, hvor
aktiviteterne bygger pa et samarbejde mellem forskere og
forskningsinstitutioner samt organisationer, virksomheder
og myndigheder inden for det gkologiske jordbrug. Forskere
fra omkring 20 danske forskningsinstitutioner deltager i
samarbejdet. Samtidig star FQJO for et omfattende Europae-

isk samarbejde pa omradet.

Fra1996 til 2000 gennemforte FQJO det forste koordine-
rede forskningsprogram i gkologisk jordbrug. Forskningen
viste bl.a., at gkologisk jordbrug har et betydeligt potentiale i
forbindelse med beskyttelse af miljo- og naturvaerdier, bedre
velfaerd og sundhed for husdyrene samt i forbindelse med

bestraebelserne pa at opna bedre fodevarekvalitet.

Pa den baggrund blev der i slutningen af 2000 ivarksat et
nyt forskningsprogram, FQJO II. Til og med 2005 blev der
i regi af dette program gennemfort 41 forskningsprojekter
inden for forskellige omréder af gkologisk jordbrug og fode-

vareproduktion.

Forskningen i FQJO II har givet et veld af resultater, som
kan anvendes i forhold til at udvikle produktionen pé det
enkelte landbrug eller den enkelte fodevarevirksomhed.
Andre resultater viser, hvorledes samfundet kan bruge gko-
logisk jordbrug til at sikre samfundsmaessige goder som for
eksempel rent drikkevand, mindre udslip af drivhusgasser og
sundere fodevarer. Samtidig giver forskningen nye perspek-
tiver i forhold til at pévirke det samlede jordbrug i en mere

baredygtig retning.

Det er vigtigt, at mulighederne i forskningen bliver udnyttet
fuldt ud, og at alle har lige adgang til resultaterne. Formalet
med denne bog er derfor at give en samlet og lettilgeengelig
oversigt over projekterne i FQJO I, hvad mélet med projek-
terne har varet og hvilke overordnede resultater forskningen

har givet.

Hvis du vil have mere information om forskningsarbejdet, er
du velkommen til at besoge www.foejo.dk. Her kan du bl.a.
fa direkte adgang til de 1145 rapporter og artikler, som indtil
videre er udgivet som folge af FQJO II-projekterne.

God leselyst

April 2006

Thomas Harttung, formand for FOJO's bestyrelse

Henrik Refsgaard, formand for FOJO's brugerudvalg
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I FQJO II er hovedvzegten blevet lagt
pé at udvikle baeredygtige produktions-
systemer, der i sig selv bygger pa ensket
om aktivt at tilgodese forhold ved-
rgrende natur, miljg, husdyrvelfeerd,
husdyrsundhed, fodevarekvalitet m.m.
Malet har vaeret at medvirke til, at de
okologiske principper kan genfindes i
de gkologiske produkter, som dermed
kan fremsta som reelle alternativer til

konventionelle produkter.

Formélet med denne bog er at give en samlet oversigt over

de 41 forskningsprojekter, som i perioden 2000 —2005 er

"

gennemfort i forskningsprogrammet FQJO II.

. T = maip

For hvert projekt beskrives baggrund og formal: Hvilke
problemstillinger har gjort, at projektet er blevet ivarksat,
og hvad har mélet for projektet vaeret. Dernzst folger en kort
beskrivelse af de fors_-(zig_ellef undersogelser, som er gen-
nemfort i 'p-rqj_e_ktet. Afslutningsvis beskrives overordnede og
 praksisorienterede resultater, som projektet har givet.
For hvert projekt er der en henvisning til en projekthjemme-
side p&d www.foejo.dk. Via denne side kan man bl.a. f3 direkee

adgang til "Organic Eprints”, som indeholder alle projektets

publikationer — bade faglige og videnskabelige.




Organic Eprints

Organic Eprints er et sikaldt "Open access archive”, hvori
forskere, der arbejder med gkologisk produktion, kan legge
deres artikler og publikationer. Brugere af forskningen har
via internettet fri adgang til publikationerne. Arkivet blev
etableret af FQJO i 2002, men drives nu i et samarbejde
med den schweiziske forskningsinstitution FiBL og det

tyske forbundsprogram for gkologisk forskning BLE.

Arkivet er blevet en stor succes for FQJO, og arkivet besoges
dagligt af flere tusinde forskningsbrugere fra hele verden,
som soger efter forskningsbaseret information om gkolo-

gisk jordbrug og fedevareproduktion.

Lobende formidling

Pa www.foejo.dk er det endvidere muligt at tegne abon-
nement pd FQJOenyt, som er FQJO's elektroniske nyheds-
brev. FQJOenyt forteller bl.a. om nye forskningsresultater,
om temadage, markvandringer osv. Nyhedsbrevet er gratis,
og det udkommer seks gange &rligt. Via www.foejo.dk er der
ogsé adgang til "okologgen”. P4 denne side fortalles om de
erfaringer, som gores i det praktiske forspgsarbejde eksem-

pelvis med nye maskiner, nye dyrkningsteknikker osv.

Ny forskning

Via www.foejo.dk er der adgang til information om nye
forskningsprojekter, inden for gkologisk jordbrug og
fodevareproduktion. I 2006 pabegyndes et nyt forsknings-
program "FQJO III”, som gor, at der lobende kommer nye

resultater.
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Qkologisk dyrkning

af vaeksthusgronsager

| okologisk jordbrug skal grensager dyrkes i jord,
men ved dyrkning af vaeksthusgrensager direkte
i jorden er der risiko for store udvaskningstab.

| et nyudviklet dyrkningssystem for vaeksthus-
gronsager kombineres anvendelsen af ekologisk
kompost med dyrkning i jord. Efter endt dyrk-
ning kan komposten spredes pa marken, og i
forhold til andre dyrkningssystemer er der et
meget lille tab af naeringsstoffer.

Udbyttet er konkurrencedysgtigt, selv med kon-

ventionelle systemer, og der er ingen sikre kva-
litetsforskelle mellem tomaterne i dette system
og andre systemer.

Ved dyrkning af vaeksthusgrensager er der behov for store
mengder gpdning, og i gkologisk produktion kan det give
problemer. Det kan vaere vanskeligt at skaffe naeringsstoffer
nok fra gkologiske kilder, og nér afgrederne dyrkes direkte i
jorden, kan der ske store udvaskningstab. Planteernzringen
er svaer at styre sd pracist som ved konventionel produktion,
og derfor kan der, pa grund af forkert forsyning, opstd perio-

diske kvalitetsproblemer.

Disse problemer, kombineret med store omkostninger

i omlegningsfasen og risiko for seedskifteproblemer i
veeksthusene, har fort til interesse for at dyrke gkologiske
vaeksthusgronsager i afgreensede bede uden adgang til
jorden. Komposten i bedene kan udskiftes, og dreenvandet
kan opsamles. Samtidig bliver omlagningen billigere, fordi
man i hgj grad kan udnytte det udstyr, der allerede findes i

drivhusene.

Mange anser dog dyrkning i afgreensede bede for at vaere i mod-
strid med ideerne bag okologisk jordbrug. Fordelene ved jordens
alsidige indhold af naeringsstoffer og sporstoffer udnyttes ikke,
ligesom plantergdder i jord kan afspge et stort volumen og

dermed opna en relativt stabil forsyning med vand.

Det er derfor oplagt at kombinere fordelene ved dyrkning
direkte i jord og dyrkning i afgreensede bede. Eksempelvis
kunne det meste af komposten tilfores i et afgreenset bed, s&
planterne udvikler deres rodsystem bade i bedet og i jorden
udenfor. Mangden af tilfort kompost nedbringes, s& udvask-
ning bedre undgis, dreenvandet opsamles, og komposten

udskiftes, s& der her ikke opbygges sadskiftesygdomme.



Undersogelser af eksisterende systemer

Undersogelserne har vist et betydeligt overskud af naerings-
stoffer, og at det i praksis er vanskeligt at hdndtere sé store
maengder af organisk godning uden, at det giver en betydelig
risiko for tab. Resultaterne peger dog ogsa klart pa, at der
kan skabes forbedringer, bide ved udvikling af godnings-

og dyrkningsstrategier og f.eks. ved podning af tomaterne
pé mere effektive rodsystemer, hvilket vi fik lejlighed til at

undersoge.

Undersogelser af jord, der havde veeret dyrket med gkolo-
giske tomater i 4, 10 eller 15 ar, viste ingen klare effekter af
"okologisk alder”. Muligvis opvejes den store tilforsel af
organisk materiale af, at temperatur og fugtighedsforhold
giver anledning til en langt hurtigere omsaetning end under
udendeors forhold. Dette kan have stor betydning for vaerdien

af tungtomszettelige organiske godninger.

Undersogelse af kvalitet viste ikke nogen klar effekt af, om
tomaterne blev dyrket gkologisk eller konventionelt, men en
tydelig effekrt af sortsvalg og af hvor modne tomaterne var
ved host. Det ser altsé ikke ud til, at okologisk dyrkning i sig
selv er garanti for en god smag og kvalitet, men at der skal

arbejdes malrettet pa at opna dette.
Fremstilling af plantebaseret kompost
Storskala-komposteringsforseg blev igangsat i efteraret

2001 med hvedehalm og klpvergraeshe som materiale. I

forspgene testede vi hypotesen, at forskudt tilseetning af en

(WO1D40) oersiewsyueld 39193s0dwoy] | Jewo) S0 MInSe je SuludJAp si30|0MQ T'I



del af det naeringsrige materiale ville forhindre en betydelig
immobilisering under nedbrydningen af den kulstofrige hve-
dehalm. Resultaterne bekraftede hypotesen og viste, at efter
7% uges kompostering var der dobbelt sa meget tilgeengeligt
kvaelstof i de behandlinger, der kun havde faet tilfort en del af

det kvaelstofrige materiale fra starten.

Dyrkningsforseg viste, at komposten var egnet som dyrk-
ningsmedium, men at den var for naeringsrig, hvorfor nye
komposteringsforsog med et hojere udgangs C/N forhold

blev igangsat. Resultaterne viste, at komposteringsproces-

Venstre: dyrkning 1 jord

Midt:  dyrkning i afgreensede bede
Hojre:  dyrkning i “blandet” system
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sen kan pévirkes, blot ved at forskyde tilsetningen af N-rigt
materiale. Det giver grund til at tro, at vi p& baggrund af
planterester kan danne en neringsrig kompost, der er anven-
delig som dyrkningsmedium. De kommende undersogelser

vil derfor i hojere grad fokusere pa strukturen.

Udvikling af dyrkningssystemer for tomater

Der blev i 2001 lavet et indledende forsog med substrat il
dyrkning af tomater i afgraenset bed. Forspget viste bl.a., at
den anvendte dybstrgelseskompost fra starten immobili-
serede nzringsstoffer, s& der ikke var noget tilgaengeligt til
tomaterne. Klgvergraeshg som dyrkningssubstrat frigav til
gengzeld mange naringsstoffer helt fra starten. Begge medier
havde problemer med darlig fysisk struktur. P4 baggrund af
disse resultater har vi fremstillet et dyrkningssubstrat, der

bestar af en blanding af dybstroelse, klovergrees og spagnum.

Med dette dyrkningssubstrat er der lavet forspg med dyrk-
ning af tomater i afgraensede bede, direkte i jorden og i et
“blandet” system. I det “blandede” system startes tomaterne

i dyrkningsmediet i de afgreensede bede, men fér mulighed



for ogs at sprede deres rodsystem til jorden uden for be-

dene. Alle behandlingerne blev tildelt det samme dyrknings-

substrat.

Det “blandede” system har givet de bedste resultater, men
forskellene i udbytte, tilvaekst og naeringsstofkoncentratio-
ner er ikke store. Sidst pd s@sonen opdelte vi parcellerne og
eftergodede halvdelen af hver parcel. Til eftergodskningen
har vi brugt lucernepiller. Mélinger af udbytte og naerings-
stofindhold i planterne tyder p3, at eftergodskningen har
virket godt.

Resultaterne viser alts4, at vi kan dyrke tomater med godt
resultat i afgreensede bede, ogsd i en lengere seson, og at vi
kan forsyne tomaterne med en stor del af de naeringsstoffer,
som de har behov for, ved hjelp af plantemateriale. Plante-
materiale kan bruges bade som en vigtig del af det dyrk-

ningssubstrat planterne etableres i og til eftergedskning.

Samlet ma det konkluderes, at det blandede system har
virket rigtig godt og kan anbefales til praksis. Det har mange
fordele i forhold til det helt 4bne system og giver mindst lige
s& hojt udbytte. Det er ikke sikkert, at det blandede system

er helt sd godt som det lukkede til at reducere rodsygdomme,
men udbyttet er hojt og naeringsstofudnyttelsen er klart
bedre. Det lukkede system har ogsé nogle klare fordele, men
det er sveert at styre og vil kreeve megen udvikling, inden det

kan anvendes i praksis.

Projektleder

Kristian Thorup-Kristensen, forskningsleder
Danmarks JordbrugsForskning,
Forskningscenter Arslev, 5792 Arslev

E-mail: kristian.thorupkristensen@agrsci.dk

Projektdeltagere

Jorn Nygaard Sgrensen, Dorte Bodin Dresboll,
Anette Kistrup Thybo, Merete Edelenbos og
Jens Barfod, Danmarks JordbrugsForskning

Publikationer og mere information
Se projektets hjemmeside:
www.foejo.dk/forskning/foejoii/ir.html

samt internetarkivet: WWW.Orgprints.org
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Q@kologisk @bledyrkning

Okologiske xbler szlges oftest til frisk konsum,
hvilket betyder, at de skal leve op til heje kva-
litetskrav. Frugterne skal opfylde sterrelseskrav
og vere hele og sunde. Den veerste skadevolder
er aebleskurv. Skurv forarsager brune til sorte
pletter pa frugten og kan angribe sa kraftigt,

at =blerne bliver uegnede til spisning. Denne
svampesygdom er arsag til meget stor nedgang
i udbytte og kvalitet i ekologisk produktion.

Kobber er et effektivt middel mod svampesyg-
domme og bruges til ekologisk bleproduktion

i de fleste europ=iske lande. Det er dog ikke
godkendt i Danmark, og der er udsigt til et
totalt forbud i EU. For at forbedre kvaliteten og
udbyttet i en ekologiske ableproduktion ma
man derfor finde den bedste kombination af
kvalstofforbrug, grundstamme og planteafstand
til at forebygge a&bleskurvinfektioner og dermed
forbedre frugtkvaliteten og produktiviteten.

Den skadevolder, som oftest forhindrer en god ydre kva-
litet af frugten, er aebleskurv. Skurv forarsager brune til

sorte pletter pé frugten og kan i nogle &r og pa nogle sorter
angribe sa kraftigt, at @blerne bliver meget smd, misdannede
og fuldstendigt uegnede til spisning. Denne svampesygdom
er drsag til en meget stor nedgang i kvalitet og udbytte i oko-
logisk produktion. Udbyttet af udvalgte sorter hos gkologi-
ske avlere ligger fra 0-50 procent af udbyttet hos traditio-
nelle avlere. I gennemsnit for 6 @blesorter var udbyttet hos
pkologiske avlere pd 14 procent af de traditionelle udbytter.
Mange okologiske avlere bruger okologiske bekeempelses-

midler for at forspge at kontrollere svampesygdomme.

Kobber er et effektivt middel, som bruges til gkologisk
@bleproduktion i de fleste europziske lande. Midlet er dog
ikke lengere godkendt i Danmark, og der forventes et totalt
forbud mod kobber i hele EU. Begyndende nedbrydning af
resistensen i de skurvresistente sorter har yderligere forvaer-

ret udsigterne for en gkonomisk rentabel ableproduktion.

Metoder til forebyggelse

En af de vigtigste metoder til at forebygge ableskurv er at
plante modstandsdygtige eller resistente sorter. Af dyrk-
ningstekniske tiltag er det vigtigt at have mindre §bne traeer
med en moderat vakst, da infektionsbetingelserne for
@bleskurv derved bliver reduceret. Hgjt niveau af tilgzen-
geligt kvaelstof giver traeer med en hurtigere og leengere
veekstsaeson, og dermed forbedrede infektionsbetingelser for

skurv. Qget tilforsel af kvelstof reducerer desuden plantens



indhold af phenoler, hvilket ogsa oger &bleskurvens mulig-

heder for at treenge ind i planten.

For at optimere den gkologiske ableproduktion er effekten
af godskning, grundstammer og planteafstand pa angreb af
@bleskurv, udbytte og frugtkvalitet blevet undersogt. I for-
soget er der valgt sorter, som er modstandsdygtige, men ikke
resistente over for bleskurv. Sprojtning med svovl er blevet
udfort ved store udslyngninger af askosporer. Varslingspro-
grammet RIMpro bruges til forudsigelse af disse alvorlige

infektionsperioder.

Dzekafgroders indflydelse pa frugtkvalitet

I et afsluttet forspg blev daekafgroders indvirkning pa kvalitet
og udbytte i abler undersogt.
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differences

Samme sort "Retina”
dyrket ved forskellige

N-niveauer

De folgende daekafgroder blev etableret i kgrebanen:

1) En svagt voksende graesblanding (golf); 2) Klovergrees;
3) Endrig deekafgrode. Der blev holdt mekanisk rent
treeraekken, og forseget var ugodet og usprojtet.

Frugt fra treer, dyrket i en svagtvoksende graesbane (1),
havde mindre tilgaengelighed af kvaelstof og derved et min-
dre kvaelstofindhold i traeet. Dette gav den bedste frugtfarve.

En lavere kvaelstoftilforsel resulterede i en bedre frugtudvikling.

14

' Infektionerne af @bleskurv var mere talrige p& @bler
fra treer i den enarige daekafgrode. Denne
jordbehandling gav den storste tilforsel

af kvaelstof til treeerne. Frugten fra traeer

i den svagtvoksende graesbane havde

den procentvis storste andel af salgbar
frugt. Pa trods af at totaludbyttet var storre
for treeer, dyrket i den enérige deekafgrode,

var maengden af salgbar frugt den samme fra de

to dyrkningssystemer. Dette skyldes, at det procentvise
angreb af sygdomme pé frugten var storre pa frugt dyrket
ved et hojere kveelstofindhold. Sorterne Otava, Prima og
Florina havde de storste udbytter. Vanda havde de storste
frugter. Skurvresistensen var nedbrudt i de fleste sorter.
Sorterne Florina, Retina og Redfree havde kun mindre
skader af @bleskurv. Kun Florina opretholdt resistensen i

forspgsperioden.

Skudafmodning i able

Zbleskurv, som overvintrer i vedet, er meget tet pi det nye
lov og der nye frugter og har derfor en kort smittevej til mod-
tagelige blade og frugter om foréret. Derfor er det vigtigt at
reducere mulighederne for, at skurven overvintrer i grene og
knopskel. Ved tidlig skudafmodning og lovfald ville poten-
tialet for udvikling af @bleskurv reduceres i bleplantager.
Derved bliver skudafmodningstidspunktet ogsa relevant for
okologisk produktion. Skudafmodning og endeknopdan-
nelse i abler afhenger af sorten af grundstammen. Hvis man,

ud fra viden om skudafmodning af grundstammer og sorter,



kan anbefale de tidligst afmodnede til gkologisk produktion
vil risikoen for overvintrende @bleskurv og dermed smitte-

trykket i plantagen det nzeste fordr kunne reduceres.

Skudafmodningen i 51 grundstammer viste, at de grund-
stammer, som havde en god vinterhardferhed ogsé havde

en tidlig skudafmodning. MM106 er en grundstamme med
meget darlig vinterhirdferhed og den seneste skudafmod-
ning af de medtagne grundstammer; men meget almindeligt
brugt. Denne grundstamme ber formentlig udga som anbe-
falet til gkologisk dyrkning. Overraskende havde den meget
kraftige svenske grundstamme A2 en tidlig skudafmodning.

Denne grundstamme vil vaere aktuel at prove i gkologiske
plantager, hvor der gnskes store traer eller kraftig vakst.
Den svage grundstamme Mo, som anbefales til intensive
plantninger, havde en tidlig skudafmodning og vil derfor
ogsa veere aktuel for pkologiske plantninger. Det samme gor

sig geldende for en russisk frosthardfer grundstamme, Bo.

Intensiv okologisk ableproduktion

I to store forseg er skurvinfektionerne undersegt i relation til
godningsniveau. Derfor valgtes ikke-skurvresistente sorter
Discovery og Ingrid Marie. Disse sorter er stadig forholdsvis
modstandsdygtige over for sygdomme og bliver anbefalet til

gkologisk dyrkning.

12004 0g 2005 er frugtkvaliteten og udbyttet i forspget

blevet malt. Frugtkvaliteten bestar af ydre og indre frugt-

kvalitet. Ydre frugtkvalitet er frugtstorrelse, frugtfarve samt
skader fra sygdomme og skadedyr pa overfladen af frugten.
Indre frugtkvalitet er frugtens fasthed samt indhold af
sukker og stivelse. Desuden bliver frugterne i EU-projek-

tet (QLIF) undersggt for smag (sensorik) og indhold af
sekundzere metabolitter. Frugternes kvalitet vil blive relateret
til dykningsmetoden, specielt til monsteret for kvaelstoftil-
geengeligheden, grundstammen og planteafstanden. Dette
vil danne grundlag for optimeret dyrkningsvejledning for

pkologisk bledykning i Danmark.
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Modeller for kveelstofdynamik
og planteproduktion

Palidelige matematiske simuleringsmodeller

af dyrkningssystemer kan bl.a. anvendes som
stette til at designe sadskifter og udarbejde
dyrkningsplaner, som optimerer produktionen.
Samtidig kan modelanalyser give et overblik
over produktionens pavirkning af det omgivende
miljo, f.eks. i forhold til nitratudvaskning.

@kologisk jordbrug bygger pa et komplekst
samspil med jordbundsfaunaen, og det kreever
mange data at udarbejde modeller for dette
samspil. | projektet er der videreudviklet to
simuleringsmodeller, som pa forskellig made
giver mulighed for modellering af driftsforhold
og miljebelastning. Endvidere er der udviklet en
model for, hvordan forskellige dyrkningsstrate-
gier pavirker jordbundsfaunaen.

16

Produktionen i gkologisk jordbrug og dennes indvirkning
pa miljoet athaenger af et komplekst samspil af biologiske,
fysiske og kemiske faktorer, hvoraf nogle er steerkt athaen-
gige af klimaet. Ved hjelp af scenarieanalyser med simule-
ringsmodeller, der kan efterligne hele sedskifter, kan man
undersoge og beregne effekter pa produktion, jordens frugt-
barhed, biodiversitet og miljo. Dette forudsatter imidlertid,
at modellerne er solidt funderede p& videnskabelige data

fra bade kort- og langtidseksperimenter. Projektet benytter
tre supplerende simuleringsmodeller, Daisy, FASSET og
FieldEco.

To af de anvendte modeller, FASSET og Daisy, er baseret
pé beskrivelse af naringsstofpuljerne og deres dynamik,
vandbevaegelse og afgrodevakst i jord-plante-atmosfere
systemet. FieldEco er baseret pa en beskrivelse af jordbunds-
faunaen og dennes samspil mellem forskellige niveauer i
fodekeeden, populationernes indbyrdes raekkefolge og betyd-
ning for frigorelsen af naringsstoffer. FieldEco’s hovedrolle i

projektet er at kunne beregne, om jordbundsfaunaen har en




afgorende indflydelse pa kvalstofomsztningen og plantetil-
gaengeligheden af kvalstof. Desuden skal den kunne belyse
forskellige dyrkningsstrategiers effekt pa biodiversiteten af

jordbundsfaunaen.

Modellernes udvikling, tilpasning og efterprovning

De tre modeller Daisy, FASSET og FieldEco er blevet videre-
udviklet, justeret og efterprovet pa baggrund af sammenlig-
ninger af modellernes resultater med konkrete observerede
veerdier i givne forsgg. Modellerne har vaeret testet mod
folgende konkrete forspgsdatasat: "Burrehgjvej-eksperimen-
tet”; "Neeringsstofhusholdningsforseget” og ”Saedskiftefor-

sggene”.

FASSET-modellen

Modellen har med fa justeringer vist sig anvendelig til at
fange nogle af eftervirkningerne ved forskellige graesnings-
systemer samt at komme ud med simuleringer for de forskel-
lige afgroder, der generelt ligger inden for spektret i de kon-
krete forspgsdata. Endvidere har modellen vist sig i stand til
at indfange fundamentale forskelle imellem behandling med

forskellige mangder organisk godning og fangafgroder.

I forbindelse med slutevalueringen af Vandmiljgplan II
(VMP II) er Fasset-modellen blevet benyttet til at vurdere
forskellen i kvaelstofudvaskning mellem gkologisk og kon-
ventionel planteavl. Effekter af VMP-II blev ogsa vurderet pa

udviklingen i udvaskningen fra konventionel planteavl samt
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hvilke tiltag, der yderligere kunne reducere udvaskningen fra
okologisk planteavl. Resultaterne viser, at der kun er meget
sma forskelle i kveelstofudvaskningen mellem konventionelle

og okologiske planteavlssaedskifter.

Daisy-modellen

Daisy-modellen har veeret anvendt til simulering af Burre-
hojvej- og Swedskifteforsogsdata og har fokuseret pa simule-
ring af 1) klovergraes og graesning, 2) forskellige fangafgro-
despecifikationers indflydelse pa nitratkoncentrationen og
udvaskningssimuleringen og 3) sammenligninger imellem

forskellige moduler for jordens organiske stof.

Simuleringerne af de forste tre ars graesvaekst, klover-
graesvaekst og graesning er blevet optimeret, og klovergraes-
modellen fungerer ganske godt for de involverede steder og
behandlinger. Til simulering af konkurrerende underséede
afgroder er modellen dog for folsom over for en rekke

parametre, mens den til simulering af eftervirkningen af

greesmarken anses for at veere tilstraekkelig.

o

Daisy-modellen har ogsa veeret anvendt pé simuleringer

af gronsagssaedskifter. Disse har fortrinsvis fokuseret pa
betydningen af fangafgreders roddybde samt fangafgroders
placering i saedskiftet for hele saedskiftets kvaelstofudnyttelse
og tab. Resultaterne har underbygget, at iser rodvaekstha-
stigheden og den maksimale roddybde har stor betydning
for fangafgrodernes evne til at "gore rent” efter flere ars
udvaskning af nitrat. De kan hermed placeres strategisk i
seedskiftet, og ikke nodvendigyis altid i situationer med hoj

udvaskningsrisiko i det indevaerende ar.

FieldEco

Tilpasning og efterprovning af FieldEco er blevet udfort i
forhold til Burrehojvej-eksperimentet. Simuleringerne af
datasettet er ganske gode. Modellen har vaeret anvendt til

at undersoge effekten af regnorm pa kveelstofdynamikken i
okologiske sadskifter. Simuleringerne viste et 309 hojere
niveau for mineralsk N i jorden i scenarier med regnorm end
i scenarier uden regnorm. Effekten var hojest i sensommer
og efterdr. Dette understotter antagelsen om, at regnorm kan

spille en rolle for kvaelstofdynamikken i gkologisk dyrkning.



Ny model udviklet for jordens organiske stof

Etaf delprojekterne har fokuseret pa modellering af omszet-
ning af de organiske stoffer kulstof (C) og kvelstof (N) i to
af simuleringsmodellerne, FASSET og Daisy. Her er der lagt
serlig veegt pé at kunne beskrive jord-plante systemer, hvor
en stor del af neringsstoftilforselen sker pa organisk form,
f.eks. i form af kvelstoffiksering i afgraessede klgvergraesmar-
ker eller i form af husdyrgedning. Formalet var at forbedre
og videreudvikle modellen for jordens organiske stofomszet-

ning i Daisy og FASSET-modellen.

Til dette formal har vi sammenstillet verdens storste samling
af data fra felt- og laboratorieeksperimenter omkring omszt-
ning af organisk stof. Disse er samlet i en database koblet
med et modelkompleks med moduler for henholdsvis simu-
lering, optimering og grafisk fremstilling. Dette har givet

et meget steerkt fundament for udviklingen af en ny model,
CN-SIM. Dette arbejde er blevet anerkendt ogsé internationalt,
idet resultaterne peger p4 en revurdering af fundamentale

parametre i mange internationale jordmodeller.
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Kvalitet og produktion
af brodhvede

Saedskifter med flerdrige afgreesningsmarker og
hyppig tilfersel af afgrederester og husdyrged-
ning ophober betydelige mangder organisk
bundet kvaelstof i jorden med risiko for ud-
vaskning. Bedre styring af frigivelsen af dette
kvelstof i vaekstperioden kan forbedre kvaelstof-
udnyttelsen.

Gresmarkernes gode eftervirkninger har givet
oget udbytte og kvalitet af efterfelgende brod-
hvede sammenholdt med bredhvede dyrket i et
rent kornsadskifte. Udbytte og kernekvalitet har
ikke kunnet eges via jordbearbejdning.

20

Oget kvalitet og produktion af brodhvede

I pkologisk jordbrug enskes blandt andet en hoj naerings-
stofudnyttelse med mindst mulig miljpbelastning. Kvelstof
(N) er afgprende bade for planteproduktionens omfang

og kvalitet og for belastningen af det omgivende miljo.
Mangden af plantetilgeengeligt kveelstof er primeert styret
af saedskiftet samt tilforsel af godning og afgroderester.
Jordbearbejdning og placering af flydende husdyrgedning
udger potentielt vigtige styringsredskaber for frigivelse af
kvaelstoffet.

Gennem inddragelse af hele produktionskaeden fra jord-til-
bord seges der i dette projekt skabt et bedre grundlag for en
helhedsorienteret ridgivning vedrorende kvaelstothushold-

ningen i gkologisk planteproduktion - specielt i forbindelse

med at pge omfang og kvalitet af dansk produceret brod-
hvede.

Eftervirkning af greesmarker

Vi har fulgt fire forskellige typer graesmarker pa lerblandet
sandjord til og med det 8. produktionsir: uggdet klovergraes
og godet rajgraes henholdsvis afgraesset med malkekoer og til
sleet. T afgreesningsmarkerne var udvaskningen altid lavere fra
klpvergraes end fra rajgraes. Forskellen var moderat i 4r 4 og
5,men i &r 6-8 var den betydelig. Udvaskningen fra klgver-
grees udgjorde kun 9-13% af den tilsvarende for rajgraes. Det
skyldes, at klgvergras i det forste produktionsar fikserer 2-
300 kg N pr. ha, hvorefter fikseringen falder. I 8. ars marken



blev den malt til at veere ca. 100 kg pr. ha. Forklaringen er en
selvregulerende mekanisme i klgvergraes, som bevirker, at et
hojere indhold af mineralsk kvlstof i jorden reducerer kvzl-
stoffikseringen. Ligeledes var udbyttet i 8. rs klovergrees
betydeligt reduceret i forhold til de forste ar. En lavere klo-
vergraesproduktion resulterede i mindre afgreesning og deraf

mindre afsetning af kvaelstof i godnings- og urinpletter.

Rajgrees

g 3°

c

£

e

4+

%2

o, 20

- a
Tz

. an

g E

2

5 10

=

z Klovergraes

o
4. 5. 6. 7. 8.

Alder (produktionsar)

Figur 1. Koncentration af nitrat 1 afstromningsvand fra hhv. klovergrees og rajgrees

Den meget lave udvaskning fra 4-8 r gamle klgvergrees-
marker med afgresning giver et fingerpeg om, at graesrige
kvaegsaedskifter under ekstensiv drift er en velegnet pro-
duktionsform f.eks. i omrader med grundvandsinteresser.
Graesmarkernes gode eftervirkning betyder ogsé, at udbytte
og kvalitet af en efterfolgende brodhvede forpges vaesentligt

sammenlignet med bredhvede dyrket i et rent kornsad-

skifte.

Jordbearbejdning

Jordbearbejdning foretages almindeligvis for at gore jorden
klar til séning eller for at nedmulde planterester og hus-
dyrgedning. Ved mekanisk ukrudtsbekaempelse sker der
ogsé en jordbearbejdning. Den mekaniske bearbejdning af
jorden forventes at fremme omsztningen af organisk bundet
kveelstof fra jorden. Hvis det er tilfeeldet, vil jordbearbejd-
ning, foretaget i vekstsasonen, kunne bidrage til, at der kan
opnas bedre brodhvedekvalitet. Mulighederne for at anvende
jordbearbejdning som indirekte kvaelstofkilde er blevet

undersogt i vinterhvede.

Reekkefreesning i vinterhvede

."I. i
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Figur 2. Indhold af plantetilgengeligt kveelstof i jord med og uden bearbejdning

Jorden mellem vinterhvederakkerne blev Igsnet til ca. 6 cm’s
dybde i maj. Jordbearbejdningen bevirkede, at jordens ind-
hold af plantetilgeengeligt kvaelstof i de efterfolgende uger
var hojere i den lpsnede jord sammenlignet med uforstyrret
jord. Der var dog tale om beskedne stigninger beregnet til
hejst 10 kg N pr. ha. Stigningerne ma isaer skyldes, at rodder,
som blev beskadiget ved jordbearbejdningen, ikke kunne
optage kvelstof i samme takt som i uforstyrret jord. Derved
ophobedes plantetilgeengeligt kvaelstof i den bearbejdede
jord i marken, medens plantetilgaengeligt kveelstof i uforstyr-

ret jord lpbende blev optaget i hveden.

Jordbearbejdningen havde generelt kun en beskeden ind-
flydelse pa kerneudbytte og kvaelstofoptagelse. Der kunne sa-
ledes hverken opnés hojere udbytte eller bedre kernekvalitet.

Betydning af godningsplacering

Ved at gge kornafgreders optagelse af kvaelstof i flydende
husdyrgedning (gylle) og mindske ukrudts adgang til tilferte
neringsstoffer kan gedningens placering veere med til at

optimere neringsstofudnyttelse og kernekvalitet.

Godningskvelstof tildelt med henblik p4 at fremme af-
grodens produktivitet vil ogsé veere tilgengelig for ukrudt.
Det er klart, at dyrkningsmetoder, der har en positiv effekt
pa afgrodens optagelse af det tilforte kvaelstof, samtidig vil
reducere ukrudtets optagelse af godningskvelstof.

Afgrodens optagelse af tilfort kvaelstof er meget intensivien
kort periode i foraret efter godningsudbringning. Atheengig
af udbringningsmetoden vil forholdet mellem ukrudt og
afgroden pévirkes af forskellige faktorer. Forhold, der svak-
ker afgrodens evne til at optage det med godningen tilforte

Fra bagetest af virhvede dyrket efter klovergrees. Virhveden

var godet med (fra venstre mod hajre) 0, 115, 230 kg N i gylle




kvaelstof, vil ogsé pavirke konkurrencen mellem ukrudt og
afgrode om andre veekstfaktorer som lys og vand. Desuden
vil muligheden for at gennemfore en effektiv og prisbillig

ikke-kemisk, mekanisk ukrudtsregulering blive reduceret.

Kvalitet af brodhvede

Det er vigtigt at finde sorter, der er serligt velegnede til
brgdhvedeproduktion under gkologiske produktionsbetin-
gelser. Til dette formél savnes brugervenlige metoder til test
af brodhvedekvalitet. I samarbejde med de gvrige aktiviteter
inden for projektet er samspillet mellem sortsvalg, kvaelstof-
forsyning og bagekvalitet blevet belyst for pkologisk dyrket
hvede.

De indtil nu opnéede resultater har tydeliggjort problemer
med et lavt protein- og glutenindhold i ekologisk dyrket
vinterhvede, men det ser ud til, at enkelte sorter klarer sig

bedre end gennemsnittet.

Endvidere viser resultaterne, at bade type og mangde af
godning péavirker kernernes proteinindhold og glutenind-
hold i mel. Ved alle godningsniveauer medfgrte anvendelse
af ajle et hojere protein- og glutenindhold, hvorimod bage-
volumen ikke var signifikant forskellig for de to godnings-

typer. Kvalitetsmalinger pa virhvede dyrket efter omplojning
af greesmarker viste, at graesset alene resulterede i en god
bagekvalitet. Kvaliteten svarede til hvede dyrket med 150

kg N pr. ha tilfort kvaelstof, hvis den foregéende afgrode var
korn. Yderligere tilforsel af gylle gav forogede protein- og
glutenindhold. Glutenstrukturen blev blpdere og mere

streekbar, men gav ikke en forogelse af brodvolumen.

Projektleder

Bent T. Christensen, Danmarks JordbrugsForskning,
8830 Tjele

E-mail: Bent.T.Christensen@agrsci.dk

Projektdeltagere

Jorgen Eriksen, Ingrid K. Thomsen, Jens Petersen,
Karsten Rasmussen, Johannes Ravn Jorgensen,
Lene Pedersen og Peter Sgrensen,

Danmarks JordbrugsForskning

Publikationer og mere information
Se projektets hjemmeside:
www.foejo.dk/forskning/foejoii/ig.html

samt internetarkivet: www.orgprints.org

23

(avWIN) ®paAaypelq je uoipinpoid So 393eny 198 |13 Japo3aws3SuludIAp So SulAlsjols|ey] &'l



Samdyrkning med hestebonne og hvede

Dyrkning af frobzelgplanter
i okologisk jordbrug

Fra 2005 har alle fodermidler skullet vaere pro-
duceret okologisk. Hovedformalet med projektet
har veeret at vurdere potentialet for dyrkning af
flere frebaelgplanter (aert, hestebenne og lupin)
i okologiske dyrkningssystemer.

De opndede resultater viste, at samdyrkning af
bzlgplanter og korn medferer en reekke fordele.
Der er fundet merudbytter pa op til 50% sam-
menlignet med dyrkning af de samme afgreder
i renbestand, stoerre proteinudbytte og bedre
proteinkvalitet samt markant farre problemer
med ukrudt og plantesygdomme. | jorde med
begrenset tilgengelighed af kalium og fosfor
reduceres veksten af hestebenner og zert,
hvorimod lupin er upavirket.

24

Nér alt foder til gkologiske husdyrbesatninger skal veere
okologisk produceret, kraever det gget produktion og tiltag,
der kan sikre en optimal proteinforsyning, hvis det sti-
gende behov for foder skal opfyldes. Frobaelgplanterne zrt,
hestebonne og lupin kan dyrkes under danske klimaforhold,
og sammen med korn supplerer de hinanden godt i foder-
blandinger. Frobzlgplanter har ogsd en anden vigtig rolle,
nemlig at forsyne det gkologiske sadskifte med kveelstof via
fiksering af luftens kveelstof. P trods af mange fordele har
dyrkning af frebaelgplanter veret begraenset. Da de har ry for
at veere dyrkningsusikre pga. torkefolsomhed, lejesads-
tilbgjelighed og sen modning.

Projektets formal var at vurdere potentialet for dyrkning

af flere frobeelgplanter i gkologiske dyrkningssystemer,
herunder samdyrkning af frobzelgplanter og korn. Effekr af
jordtype, klima, kalium- og fosfortilgaengelighed samt sam-
dyrkningens effekt p& ukrudt og plantesygdomme blev
undersogt. Samtidig blev kvelstoffiksering, kveelstof-
balancer, tilgeengeligt kvaelstof om efteraret og for den
efterfolgende afgrode bestemt. Desuden méltes kvaliteten
af frobaelgplanter og korn hgstet til modenhed i relation til

fodring af svin og fjerkrze.



Valg af frobaelgplanter

Uathangigt af den kornafgrode (byg, triticale og hvede), der
indgik i samdyrkningen, var der acceptable ensartede forlob
i udvikling og afmodning af alle testede sorter af @rt og
uforgrenede lupiner. Derimod var hestebenner og forgre-
nede lupiner i visse ar uegnede til samtidig host. De hojeste

kerneudbytter blev mélt i byg-eert blandingerne, mens de

hojeste proteinudbytter blev malt i lupin dyrket i renbestand.

Maengden af kvaelstof i de hostede kerner og maengden af
fikseret kvaelstof var mindre for zrt end for hestebgnner

og lupin. Dette reducerede kvaelstofbalancen i jorden, som
dog fortsat var positiv. Udbyttestabiliteten var lav pa aert

og hestebonne dyrket pa sandjord, hvorimod rt pé lerjord
udviste god stabilitet. Specielt hestebonne og de uforgrenede
lupiner dyrket i renbestand var darlige konkurrenter over

for ukrudt. Betydningen heraf synes dog ikke serlig vigtig i
blandinger med korn, nér kornet udvikler sig normalt og selv

kan udgve den ngdvendige konkurrence over for ukrudtet.

Samdyrkning med forskellige lupunsorter

P4 sandjorden var forfrugtsvaerdien hojere efter hestebonne
og lupin dyrket i renbestand end efter byg dyrket i renbe-
stand og @rt-byg blandinger. Frobaelgplanter dyrket i renbe-
stand pa grovsandet jord ber altid efterfolges af en overvin-
trende afgrode for at reducere tabet af kvaelstof. Det var ikke
muligt at pavise sddanne forstedrseffekter pa lerjorden ved
sammenligning af de forskellige frobaelgplanter og dyrkning

i renbestand kontra blanding.

Effekt af dyrkning pé jord med lav
kalium- og fosforstatus

Hestebonner og zrt havde behov for supplerende kalium-
tilforsel, nar de blev dyrket p& en grovsandet jord med lav
kaliumstatus. Til gengaeld var udbytterne i lupin upévirkede.
Mangelsymptomer for kalium blev pavist i zert, og heste-
bonnerne havde en reduceret hgjdevakst ved begrenset

kaliumtilgaengelighed. Tilsvarende var der stor effekt af

Samdyrkning med cert og byg
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fosfortilfersel til zrt og hestebonne, i modsztning til lupin.
Ved samdyrkning af byg og frobzelgplanter opnéedes de
storste udbyttefordele ved samdyrkning ved det laveste
fosforniveau. Fordelen var storre for blandinger af @rt-byg
og hestebonne-byg end for lupin-byg. P4 lerjord blev fosfor
og kalium udnyttet op til 289 mere effektivt i blandings-
afgroden sammenlignet med de respektive afgroder dyrket i
renbestand. Lupiners mekanisme for kalium- og fosforopta-

gelse kan vere forskellig fra srt og hestebonner.

Miling af andre plantevakstfaktorer som lys og vand viste,
atvand p4 lerjorde ikke spiller den store rolle for afgroder-
nes konkurrence og vaekst. Derimod kan konkurrence om
vand pa grovsandet jord, seerligt i de tidlige vaekstfaser, give
betydelige udnyttereduktioner i specielt eert og hestebonne
og i mindre grad lupin. Bygs bedre evne til at absorbere lys,
sammenlignet med zrt, viste sig ogsd som en vaesentlig

konkurrenceparameter.

Forsog med samdyrkning og dyrkning i renbestand
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Samdyrkning af frebeelgplanter og korn

Hostudbytterne var i gennemsnit (2001-2003) 12-53%
storre, nar afgroderne blev samdyrket frem for dyrket i
renbestand. Det er isr art-byg og hestebonne-byg-blandin-
gerne som forbedrer udnyttelse af plantevaekstfaktorer som
lys, vand og naeringsstoffer. Samtidig blev frobaelgplanterne
presset af kornet til at oge kvaelstoffikseringen. Det gav op

til 409 bedre udnyttelse af jordens kvalstofressourcer sam-
menlignet med dyrkning i renbestand. Afgrodernes kvzl-
stofbalancer viste dog, at blandingsafgroderne generelt ikke
var i stand til at gge jordens kvaelstofindhold pa leengere sigt,
i modsaetning til hestebonne og lupin dyrket i renbestand.
Zrt, dyrket i renbestand, viste sig at have ringe konkurrence-
evne over for ukrudt. Ukrudtsbiomassen steg, nir andelen af
art, i forhold til byg, blev forpget i blandingen. Bade byg og
hvede var bedre til at kompensere for lave udsaeedsmengder
ved hjelp af gget buskning, i modsaetning til frebaelgplan-

terne.
Plantesundhed

Samdyrkning af frobelgplanter med byg medferte markant
mindre sygdom i afgroderne. Reduktionen blev storre jo flere
forskellige frobeelgplanter, der indgik i blandingsafgreden.
Zrtesyge blev saledes reduceret med 259% ved samdyrkning
med byg, men blev ved samdyrkning med bade byg, heste-
benne og lupin reduceret med 409%. Plantesygdomme er
specifikke for de enkelte dyrkede afgroder. Dette bevirker, at
spredning af sygdomme (iser via svampe) bliver begranset

i blandingsafgroder, da afstanden til den naermeste veert er



storre end ved dyrkning i renbestand. Den ikke-modtagelige
afgrode af en specifik sygdom kan eksempelvis udgore en
fysisk barriere, der hindrer spredning. Forsogene viste ogsa,
at samdyrkning kan vaere en god metode til at minimere
forekomsten af frobarne sygdomme, hvilket er vigtigt ved

produktion af gkologisk udszd.

Kvalstof kan vaere en begrensende vakstfaktor for plan-
teproduktion i gkologisk jordbrug. Forseg viste, hvorledes
tilforsel af kvaelstof kan reducere effekten af samdyrkning,
specielt for bladplet i byg. Generelt betod tilforsel af kvaelstof
til dyrkningssystemet, at sygdomme som meldug og rust
blev forpget. Undersogelser viste, hvordan afgredernes ad-
gang til kvaelstof, fosfor eller kalium pavirkede etablering og
vaekst af meldugsvampen. Specielt forholdet mellem kalium

og kvalstof pavirkede bygplanternes modtagelighed.

Kvalitet af den hostede vare

Generelt, var der en signifikant hojere kvaelstofprocent i
bygkernerne efter samdyrkning med @1t og hestebonne
sammenlignet med byg dyrket i renbestand. Lupin var ikke

i stand til at forege kveelstofindholdet i byg uathaengigt af
jordtype. Det samme gjaldt hestebenner pé grovsandet jord.
Der var ingen sarlig mélbar effekt pé kvaliteten af baelgplan-
ternes fro. Undersogelser af prover med hojt og lavt prote-
inindhold viste, at den biologiske vaerdi af proteinet blev
reduceret, nir proteinindholdet blev gget. Det var dog ikke
tilfeldet for bygsorten Lysiba (hej lysin), hvor det hojere
proteinindhold desuden ggede proteinfordojeligheden.

Ved samdyrkning af virhvede, med enten zrt eller heste-
benne, blev proteinprocenten i hvedekernerne forpget mar-
kant, iser i blanding med ert. Tilforsel af kveelstof (urea) til
hvede, dyrket i renbestand, foregede ogsa proteinprocenten,
men ikke i samme grad som ved samdyrkning. En foregelse
af proteinindholdet i hvedekerner havde tilsyneladende
ingen negative effekter pa en raekke andre bagekvalitets-

parametre.
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Qkologisk dyrkning af
raekkeafgroder

Opsatning af jorden i kamme som alternativ
til plejning er velkendt fra USA, hvor systemet
reducerer pesticid- og gedningsforbrug ved
konventionel dyrkning. Systemet har ikke
tidligere vaeret forsegt tilpasset okologisk
dyrkning i Danmark.

Det har vist sig, at opsatning af jorden i kamme
om efteraret kan ege mangden af plantetil-
geengeligt kvaelstof om foraret. Inkorporering af
fast staldgedning i kamme kan oge udbyttet af
den efterfelgende afgrede. Desuden kan dybe
jordlesninger i veekstsaesonen ege udbyttet i
kartofler, men mekanismerne er ikke afklaret.
Dyrkning af majs, sojabenne og hestebenne har
vist lovende resultater ved dyrkning pa kamme,
men der var ingen effekt af arts- og sortsblan-
dinger pa sygdomme og skadedyr.
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Nye metoder i dyrkning af reekkeafgroder

Opseatning af kamme, hvor det gverste jordlag bliver lagt
ind i kammen, er en mere skansom jordbehandling end
plojning. Samtidig har kamsystemet den fordel, at det giver
bedre muligheder for indarbejdning af husdyrgedning og
afgroderester samt for mekanisk bekempelse af ukrudt
sammenlignet med andre plgjefri dyrkningssystemer. Nar
man hypper jorden op i kamme, bliver den mest naeringsrige
jord i det gverste jordlag flyttet ind i selve kammen. Nar der
s4 kommer nedber, vil vandet fortrinsvis lgbe ned ad siden
pé kammene, og uorganisk kvalstof inde i selve kammen

vil veere delvist beskyttet mod udvaskning. Den potentielle
fordel ved at dyrke pa kamme bestar i en gget solindstréling,
som vil give en hejere jordtemperatur og en bedre fremspi-

ring samt en gget afdraening og et bedre luftskifte.




Projektet tog udgangspunkt i to af det pkologiske jordbrugs
mest centrale principper, nemlig recirkulering af nerings-
stoffer samt forebyggelse af sygdoms- og skadedyrsangreb.
Folgende nye metoder i dyrkningen af rekkeafgroder er
blevet afprovet: 1) Kamme som alternativ til plgjning 2)
Dybe jordlgsninger i vekstsesonen og 3) Blandinger af
sorter og arter. Der fokuseredes fortrinsvis pa dyrkning af
kartofler, da de i forvejen dyrkes i kamme. Da kamopsztning
blev undersogt i samspil med forskellige jordtyper, fangaf-
groder samt godningstyper og -tidspunkter for tildeling,
har projektet ogsa belyst, hvorledes kartoffelkvaliteten og
den alvorlige sygdom, rodfiltsvamp, pévirkedes af de nzevnte
faktorer. Endelig blev samspillet mellem dyb jordlgsning og
vandingsintensitet p4 sandjord, blandinger af sorter med
forskellige resistenskilder samt effekten af raekker af andre

afgroder i kartoffelmarken undersogt.

.

Effekt af kamopsaetning

I forspg med kartofler pa sandjord ggede kamme, opsat om
vinteren, mengden af plantetilgeengeligt kvaelstof med 89

i 0-50 cm jorddybde sammenlignet med plojning. Med et
totaludbytte pa 290 hkg/ha og et udbytte af salgbare knolde

pé 159 hkg/ha gav kamme, opsat om vinteren efter rajgres,
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det samme udbytte som forérsplejning efter rajgraes ved et
mindre arbejdsforbrug. Kamme, opsat om efteréret, redu-

cerede i mindre grad forekomsten af skurv, vaekstrevner og
gronne knolde, men der var ikke nogen effekt pa udbyttet.

P4 lerjord var der ingen forskel mellem kamme og plojning.

Kamme opsat om vinteren efter rajgraes er derfor et serigst
alternativ for gkologisk kartoftelproduktion pa sandjord,

men ikke pa lerjord.

Kammenes effekt pd udvaskning blev samtidig undersogt i
to selvstaendige forsog. I det forste forseg blev bromid brugt
som sporstof for at simulere kvaelstoftransporten i kam-
mene. Forsoget viste, at bromid var mere beskyttet mod ud-
vaskning i selve kammen end i siden af kammen eller i kam-
furen. Udvaskningen under kamfuren var mere end 1009
hojere end udvaskningen under selve kammen. I det andet
forspg blev udvaskningen malt direkte i et lysimeter. I dette
forseg blev fast staldgedning enten inkorporeret i kamme el-
ler nedplojet i oktober. Vand fra lysimeteret blev opsamlet fra
november til april og efterfolgende blev en bygafrode dyrket
pé flad jord. Alt efter &ret reducerede kamme kvzlstofud-
vaskningen med 13-299% pé lerjord og 0-149% pa sandjord.
Meget overskudsnedbgr om vinteren gav de storste fordele

ved kamme.

Inkorporering af fast staldgedning i kamme blev ogsa afpro-

vet i et markforspg, men her blev der dog ikke fundet nogen

fordel.
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Effekt af dybe jordlesninger

Dybe jordlgsninger forggede udbyttet af salgbare knolde
med 499% i 2001, men der var ingen effekt i 2002 0g 2003.
Der er flere mulige forklaringer pa dette. For det forste var
nedbersmengden umiddelbart for og efter jordlgsning
meget hojere i 2002 0g 2003 sammenlignet med 2001. Da
dybe jordlgsninger vil pakke jorden, hvis jorden er for vad,
og lesnet jord vil falde sammen igen, hvis der kommer meget
nedber umiddelbart efter jordlgsningen, blev jordlgsningen
ikke foretaget under optimale betingelser i 2002 0g 2003.
For det andet er det sandsynligt, at de dybe jordlgsninger
kan have revet spirer og steengler i stykker og dermed have
givet feerre, men storre knolde athaengigt af kartoflens vaekst-
stadium. For det tredje kan de dybe jordlgsninger ogsa have
haft en positiv effekt pa plantevaeksten ved at gge mangden
af plantetilgeengeligt kvaelstof. Det vil derfor veere relevant at
foretage uddybende forsog for at afklare, om det er muligt at
opné vedvarende hojere salgbare udbytter ved at "time” de
dybe jordlgsninger i forhold til vaekststadium og nedbers-

maengde.



Sortsblandinger og jordbearbejdning

Arts- og sortsblandinger har ikke vaeret i stand til at give
navneverdige reduktioner i angreb af kartoffelskimmel og
slet ikke s3 store reduktioner, at de er interessante i praksis.
Hestebgnne har veeret blandet med kartofler, idet det var
forventet, at hestebonne ville virke som en fysisk barriere
mod skimmelspredning. Det har dog ikke veret tilfzeldet i

nevneveerdigt omfang.

Jordbearbejdningen har ikke péavirket angreb af kartoflens
rodfiltsvamp. I et forspg med naturligt forekommende
smittestof kunne der heller ikke pévises effekter af fang-
afgroder og godningsstrategi. Ved kunstigt tilfert smitte
blev der i 2003 pévist cirka 509 reduktion af rodfiltangreb
efter fangafgroder. Som folge af den kunstige smitte var der

generelt tale om meget kraftige angreb.

Lovende resultater med reekkeafgroder pa kamme

12003 blev dyrkning af forskellige reekkeafgroder pd kamme
afprovet i mindre forspg. Fremspiringen af sojabgnne dyrket
pé siden af kammen var gget med 329 sammenlignet med
flad jord. Torvaegten af majs hostet i august var gget med
799% pa siden af kammen 0g 499% pa toppen af kammen
sammenlignet med flad jord. Bade sukkerroe, havre, byg,
majs, sojabenne, hestebenne, linse, lupin, @rt blev dyrket pa
kamme, men iseer majs og hestebgnne gav en kraftigere vaekst
pé kamme. Forsggene blev gentaget i 2004, og igen har

majs, dyrket pa kamme, vist sig at have en meget kraftigere

vaekst end majs dyrket pa flad jord. Arsagen til de fundne
vaekstfordele er ikke underspgt i detaljer, men den ogede
solindstraling, hojere temperatur og bedre afdraening kan
spille en afggrende rolle. Desuden tyder det ogsé p4, at heste-
benne danner et bedre rodsystem og flere kvaelstoffikserende
rodknolde ved dyrkning pa kamme. De lovende resultater fra
disse mindre forspg gor det relevant at foretage en naermere
underspgelse af potentialet for gkologisk dyrkning af raek-
keafgroder pa kamme.
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Jordkvalitet i okologisk jordbrug

Komprimeret jord under plojelaget er et
stigende problem. Undersegelserne i dette
projekt viser imidlertid, at mekanisk lesning af
underjord kun skal tages i anvendelse, safremt
der er tale om meget staerk komprimering. Selv
ved anvendelse af procedurer, der minimerer
genpakningen af jorden, lader det til, at rod-
vaksten i den mekanisk lesnede jord vil veere
hammet i flere ar efter behandlingen.

Et varieret sedskifte samt tildeling af husdyr-
godning er vigtige instrumenter for den ekologi-
ske jordbruger til at opretholde en frugtbar jord.
Projektets resultater viser, at begge driftsfor-
anstaltninger, allerede efter fa ar, kan forbedre
forholdene i en udpint jord. Saedskiftet virker
steerkere end husdyrgedningen. Under-
segelserne viser ogsa, at pakning af jorden
samt brug af pto-drevne jordbearbejdnings-
redskaber kan mindske og i visse tilfelde helt
ophave de gode effekter opndet ved de ovrige
driftsforanstaltninger.
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Hvad er jordkvalitet?

Jordkvalitet er hvor godt en jord gor det, vivil have den til at gore. Det
vil sige, at vi bade skal tage stilling til, hvad vi ¢nsker, og hvor
godt jorden opfylder det.

B Iplgjelaget er det vigtigt, at jorden er "bekvem”. Det
betyder, at den nemt bearbejdes til sdbed og smuldrer
uden at blive pulveriseret. Desuden modstér den regn
uden at danne skorpe, har et forgrenet net af hulrum af
forskellig storrelse, opsuger overskudsnedber uden at der
dannes overfladeafstromning (erosion), tillader forgrenet

rodvaekst og leder luft frem til plantergdderne.

B Jorden under plojedybden skal kunne lede vand og luft samt
fungere som voksested for rodder og vaere levested for

levende organismer i jorden.

Landmandens virkemidler

®  Normalt siger man, at der i okologisk jordbrug skal jord-
bearbejdes si lidt som muligt. Omvendt er der et behov
for ukrudtsbekampelse og for nedbringning af husdyr-
godning og planterester. Hvor lidt bearbejdning er nok,
og kan gkologisk jordbrug gennemfores uden plojning?

®  Komprimerede jordlag under plojelaget er et stigende
problem — ogs i gkologisk jordbrug. Skal man lgsne
med mekaniske redskaber, og hvordan forebygger man

bedst pakningen?



B Swdskifte og tildeling af organisk godning er de vigtigste
virkemidler for at opretholde en bekvem og frugtbar jord

i plojelaget; men hvad er mest effektive?

® T hvor hej grad vil trafik og hérd jordbearbejdning mod-
virke de gode effekter fra planter og organiske godninger?

Jordbearbejdning i okologisk jordbrug

I perioden 1996 til 2000 gennemfortes et markforseg med
forskellige jordbearbejdningssystemer. Underspgelserne
gennemfortes i et femmarksskifte med byg/zrt med udleg,
1. rs klovergrees, 2. ars klovergrees, havre og vinterhvede.
Fire forskellige jordbearbejdningssystemer blev undersogt:
henholdsvis to systemer med plojning til 20 cm og 10-12 cm
plojedybde samt to systemer med ikke-vendende lpsning af
jorden til 35-40 cm dybde. Ved lgsningen blev der anvendt
sveere gisefodsteender monteret pé en sver bulle, der ogsa
gav mulighed for oph@ngning af en Howard tandfraser og
en konventionel Nordsten sleebeskarsimaskine. Omlag-
ning af greesmarken skete for alle systemer med traditionel

plojning til 20 cm dybde.

Systemerne med mekanisk lgsning til 35-40 cm dybde
kreevede meget stor traekkraft, men gav til gengaeld en meget
effektiv losning af en kompakt plojesal, hvilket bl.a. kunne
spores i form af et gget antal knoldbakterier (Rhizobium).
Bearbejdningsmetoderne gav ikke entydige endringer i
ukrudtstrykket eller pd udbyttet af afgroderne. Der var en
tendens til, at plojefri mekanisk losning gav et lidt hojere

raproteinindhold i helszds- og klovergraesudbyttet end
plojning.

Problemer med ukrudt i et plojefrit system kan tenkes at
veere storre i andre sedskifter end det underspgte. Vi konklu-
derer derfor, at ploven fortsat vil veere ngdvendig i mange
okologiske jordbrug pa grund af behovet for at nedmulde
flerérige afgroder og halmrig staldgedning m.m. I stedet for
fuld overgang til ikke-vendende jordlgsning kan plejedybden

reduceres til det mindst mulige.

Spadeprove fra okologisk jord, som aldrig har veeret udsat for traktorer m.m.
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Mekanisk losning af pakket underjord

Mange ars plojning med traktorhjulet i furebunden samt
feerdsel med tunge maskiner har betydet, at skadelig pakning
af underjorden er et udbredt og tiltagende problem i Dan-
mark. Der findes en bred vifte af redskaber, der forholdsvis
effektivt lpsner en pakket underjord, hvis operationen vel at
merke foretages under torre forhold. Alligevel viser de fleste
forseg, at dybdelosning giver en svag og som regel kortvarig
effekt p& udbytte og jordstrukeur.

I projektet undersogte vi eftervirkningen pa udbytte og
rodvaekst af den tidligere omtalte mekaniske jordlesning til
35-40 cm dybde. Sedskiftet indebar, at en to-arig klovergrees
til sleet, efter dybdelgsningen, stabiliserede jorden og mod-
virkede genpakning. Efterfolgende blev der dyrket korn i to
&r, hvor kombinationer af trafikbelastning og "on-land”/
traditionel plojning blev undersegt med hensyn til effekten
pé genpakning. Forspget viste, at "on-land”-plojning var
pakraevet for at modvirke genopbygningen af en plojesél i
den lpsnede jord. Ved traditionel plojning skete der en hurtig
genopbygning af plojesalen.

Resultaterne viste ogs, at rodvaksten generelt var bedre i
jord, der rkke var mekanisk lgsnet end i jorden med jordlos-
ning til 35-40 cm. Der var ogsé en tendens til bedre udbytte
i ikke-lpsnet jord. Rodderne har gjensynligt sveert ved at
vokse i underjord uden gamle rodkanaler og regnormegange.
Kombinationen af to ars klgvergraes med efterfolgende brug

af "on-land”-plov havde en gavnlig effekt pa plojesalen.
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Forspgene viser, at mekanisk losning af jorden under
plojelaget er problematisk og kun skal gennemfores i tilfelde
af meget markant komprimering. Der bor foretages flere
underspgelser af mulighederne for udbedring af paknings-
skader ved dyrkning af afgroder med staerke rodder ("biolo-
gisk jordlgsning”).

En bekvem jord i plojelaget

Vi ved, at et alsidigt seedskifte og tildeling af husdyrgedning
fremmer en rakke jordkvalitetsegenskaber ved jorden. I pro-
jektet sammenlignede vi 1) et "magert” kornsadskifte uden
brug af husdyrgedning, 2) et alsidigt grovfoderszdskifte-
ogsa uden husdyrgedning, samt 3) det "magre” sedskifte
med tildeling af husdyrgedning. Vi kan derudfra vurdere, om
et varieret saedskifte eller tildeling af husdyrgedning har den
storste effekt pd jorden. Desuden foretog vi nogle paknings-
behandlinger "hjul ved hjul” for halvdelen af forspgsparcel-
lerne. Det giver os mulighed for at bedomme, i hvor hgj

grad mekanisk pakning pévirker effekterne af seedskifte og
husdyrgedning.

De omtalte undersogelser fandt sted bl.a. pd en lerjord,

der var meget udpint for organisk stof (humus) og hvor
jorden var ubekvem for start af seedskifteforspgene 11996.
Vores malinger viser, at bide et alsidigt saedskifte og brug af
husdyrgedning giver en foroget mangde af de biologiske og
kemiske mekanismer, der er aktive i opbygning af en bekvem
jord. Det gzelder sdledes maengden af svampehyfer, der bl.a.

fungerer som "biologiske trade”, som binder jorden sammen
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Rapsplanter 1 forsommeren - planten til hojre pdvirket af jordpakning

i krummer. Her var det iseer det alsidige sedskifte, der havde
effekt. Et kemisk bindemiddel i strukturopbygningen er de
sakaldte polysakkarider. Her viser vores undersogelser, at
bade et godt sadskifte og husdyrgedning foreger maengden
af disse "klisterstoffer” samt af den mikrobielle biomasse.
Tendensen til mere liv i jorden kan ogsa méles pa jordens po-
rositet og "sprodhed”, som har betydning i forbindelse med
jordbearbejdning.

I de dele af parcellerne, hvor vi havde pakket jorden om
efterdret, var jorden meget dérlig til at sonderdeles (proble-
matisk jordbearbejdning). Denne tendens var dog mindsket
i parcellerne, der havde haft et alsidigt saedskifte og i parcel-
lerne med tildeling af husdyrgedning. Selv her var der dog
en steerk negativ effekt pd alle malte jordegenskaber. Der er
derfor al mulig grund til at minimere den mekaniske belast-
ning i okologisk jordbrug. Det kan gores ved planlaegning
af korsel (herunder kombinerede arbejdsoperationer), brug
af brede lavtryksdaek og evt. brug af faste korespor for visse

operationer.

Projektleder
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Danmarks JordbrugsForskning, 8830 Tjele
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Projektdeltagere
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Regulering af rodukrudt

Rodukrudtsarterne agertidsel og almindelig kvik
volder stigende problemer i ekologisk jordbrug.
Det er iser pa de rene planteavisbrug, at pro-
blemerne er szrligt udtalte.

Ny forskning har imidlertid vist, at en strategisk
anvendelse af afhugning, jordbearbejdning og
dyrkning af konkurrencestarke afgreder hurtigt
kan nedbringe bestanden af rodukrudt. Resulta-
terne har hidtil vaeret mest lovende for ager-
tidsel. Et nyudviklet redskabsprincip til sender-
deling og oprykning af kvikudlebere er ogsa
afprevet. Fremgangsmaden er lovende forudsat
en god etablering af efterafgreden.
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Der har i de seneste &r vaeret et stigende problem med
agertidsel i de danske kornmarker, seerligt i de gkologiske
seedskifter. Tidslens veekstform med serdeles kraftige
underjordiske udlgbere gor, at et enkelt individ pa fa ar

kan blive til en omfangsrig og tabsvoldende koloni. Ved en
malrettet indsats har man pa Forskningscenter Flakkebjerg
vist, at selv meget kraftige og store kolonier af tidsler kan

bekaempes inden for en relativ kort tidshorisont, uden brug

af herbicider.

Projektet har bevidst satset pa bekeempelsesstrategier, der
kan anvendes inden for gkologisk jordbrug. I dette tilfelde
drejer det sig om forskellige mekaniske bekeempelses-
metoder anvendt alene eller i kombination med konkurrence-
steerke afgroder. Her gives der to eksempler pa undersogte

strategier mod agertidsel.

Agertidsel i okologisk dyrket mark. Problemet bliver hurtigt omfattende




Effekt af gentagne athugninger

I et forspg blev der, i en klovergreesmark det forste forsogsar,
udfert gentagne athugninger, ca. hver 14. dag i perioden

fra medio maj til medio juli. I det efterfolgende forsogsér
blev der pa samme mark séet varbyg. Effekten af de udforte
behandlinger blev opgjort ved at sammenligne maengden af

tidsler og hgstudbyttet mellem de forskellige behandlinger.

Resultaterne viste, at de hyppige athugninger forte til en
kraftig reduktion i bestanden af agertidsel og til en stigning
i hgstudbyttet. Tilstedevaerelsen af en konkurrencestaerk

afgrode i det forste forsogsar, i dette tilfaelde en blanding
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Figur1.  Effekt pd veeksten af agertidsel efter gentagne afhugninger det foregd-

ende dr. Behandlingerne er udfort i en bygstub med og uden klovergrees

af hvidklover og gres, forogede effekten pa tidslerne og
fremmede udbyttet af vérbyg. Forseget blev gentaget i

2002/2003 med et naesten identisk resultat.

Effekt af gentagne radrensninger

I stedet for athugninger blev der i et andet forspg udfert
radrensninger. Behandlingerne foregik med samme interval
og tidsrum som i forspget med athugninger, dvs. gentagne
radrensninger ca. hver 14. dag i perioden fra medio maj il
medio juli. Forsgget blev udfert i en vérbygmark siet med en

reekkeafstand pa 24 cm og med klovergres som efterafgrode.
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Figur2.  Effekt pé veeksten af agertidsel efter gentagne radrensninger det

foregéende dr. Behandlingerne er udfort i virbyg sdet med en

rekkeafstand pd 24 cm
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I det efterfolgende forspgsar blev der sdet varbyg, og effekten
af behandlingerne blev opgjort ved hgst. Resultaterne viste,
at radrensningen i det forste forsegsér gav en kraftig reduk-
tion af tidselmaengden i de behandlede parceller i forhold til
parcellerne uden behandling. Dette fald i mangden af tidsler
pévirkede dog ikke hostudbyttet. Det skyldes formentlig, at
maengden af tidsler i de ubehandlede parceller i forvejen har
ligget pa et meget lavt niveau og derfor ikke har givet nogen

malbar udbyttereduktion.

Med forspgene har vi vist, at der, uanset om der er tale om et
akut problem med meget tzette tidselkolonier og betydelige
udbyttereduktioner, eller, om der er tale om en praeventiv
indsats mod endnu ikke veletablerede kolonier, kan man

inden for en todrs periode opna gode resultater. Dette kan

ske ved at veelge en mekanisk bekampelse pa det rigtige

tidspunke i sedskiftet og ved at indskyde en meget konkur-
rencesteerk afgrode i seedskiftet.

Ny metode til kvikbeksempelse

Mod almindelig kvik har vi forsegt at bryde geengse tradi-
tioner. Traditionel kvikbekeempelse har altid foreget ved
stubbearbejdning i sensommer- og efterarsperioden. Denne
praksis er imidlertid ikke gnskelig i gkologisk sammenhzng,
da det kan betyde tab af vigtige neringsstoffer til jordlag
uden for plantergddernes raekkevidde. @kologer vil altsa
gerne have planter pa marken det meste af aret for at undga

tab af neringsstoffer gennem udvaskning. Derfor har vi




Sonderdeling og oprykning af kvikudlobere ved hjcelp af et nyudviklet
redskabsprincip kaldet KvikUp-harve

underspgt muligheden for at kombinere intensiv mekanisk
sonderdeling af kvikudlgbere, lige efter host af varbyg, med
en efterfplgende dyrkning af konkurrencesteerke efteraf-
groder. Efterafgroderne forventes at kunne undertrykke de
kvikskud, som matte spire frem efter sonderdelingen, og

samtidig optage neringsstoffer.

Resultaterne efter to forsog pabegyndt i hvert sit ar har veret
svingende fra ingen effekt til 50-6009% effekt i forhold til
udgangsbestanden af kvik. Forspgene viste tydeligt, at en
god etablering af efterafgroden, som hurtigt og effektivt kan
lukke af for genfremspiringen af kvikskud efter den meka-
niske sgnderdeling af udlgbere, er helt afgorende for en god
effekt.

Projektleder

Bo Melander, Danmarks JordbrugsForskning,
Forskningscenter Flakkebjerg, 4200 Slagelse
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Projektdeltagere
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Termisk bandbehandling til
ukrudtsbekaempelse

| okologisk jordbrug er der fortsat behov for

at udvikle nye rationelle metoder til ukrudts-
bekampelse. Samtidig er det vigtigt, at man

udvikler systemerne, sa der anvendes mindst
mulig energi.

Der er nu udviklet en prototypesystem til stribe-
dampning af jord forud for saning. Systemet er
analyseret under markforhold i 2002-04. Re-
sultatet viser, at det er muligt at opna en effekt
pa 95% pa bekempelsen af ukrudtet. Energi-
forbruget har ligget pa ca. 400 | olie per ha.
Dette er analyseret for dyrkningssystem med en
reekkeafstand pa 50 cm og en dimension pa det
behandlede band pa 10 cm's bredde og 5 cm'’s
dybde. For at overfore energien fra 400 | olie til
jorden via damp kreeves ca. 4000 | vand.
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Malet med projektet har vaeret at udvikle et integreret ma-
skinsystem, hvor jorden behandles med varme i et snavert
bénd om afgroderakken, siledes at ukrudtsfroenes spireevne
odelegges med mindst muligt energiforbrug. Der blev desig-
net en intensiv proceskontrol, s& der kunne opnas en effektiv
ukrudtsbekempelse i afgroderaekkerne. Imellem raekkerne
bekeempedes ukrudtet ved pracisionsradrensning siledes, at
manuel lugning helt kunne undgas. Systemet med termisk
stribebehandling giver et ideelt grundlag for at gennemfore
automatisk styring, idet afgroden fremstar klart p& ubevokset
jord i de behandlede band. Det er ogsé analyseret, hvorledes
systemet kan kombineres med pracisionssdning. Der eksiste-
rer allerede et system, som anvendes i planteskolekulturer,
hvor fladebehandling forebygger ukrudtsfremspiring. I for-
hold til dette kan der opnés en vaesentlig energibesparelse ved
béndbehandling. Endvidere begraenses den skadelige effekt

pé jordens fauna til kun at omfatte de smalle band.

I den indledende fase af projektet blev der opbygget en labo-
ratoriestand, hvor mindre partier af jord kan behandles ved
varierende temperatur og tid. Undersogelser af den termiske
proces viser, at der kraeves en vis holdetid. Den kan f.eks.
opnés ved at foretage en mindre overopvarmning og herefter
lade jorden afkele naturligt. Det er derfor ikke hensigtsmaes-
sigt at sammenbygge udstyret til termisk bandbehand-

ling med saudstyret. Der kraeves derfor et navigations- og
styresystem, der kan anvendes til at styre sdudstyret bedst
muligt, saledes at siningen sker i centerlinien for de behand-
lede band. Herudover er det ogsa vigtigt, at sdoperationen
gennemfores, si det behandlede band ikke forurenes med
ubehandlet jord. I de gennemforte forseg er séningen gen-

nemfgrt med en manuel énraekket samaskine.



Hovedindsatsen i projektet har bestaet i at skabe mulighed
for at opné den gnskede effekt pa ukrudt med det mindst

mulige energiforbrug.

Forskningen er blevet opdelt i 3 fagomrader:
1. Teknik til termisk stribebehandling
2. Biologisk analyse

3. Prxcisionssaning

Systemets effekt pa ukrudt

Maskinsystemet til ukrudtsbekaempelse er dokumenteret

ved laboratorietest. Her blev en serie jordprover opvar-

met efter et ensartet forlgb, som blev opnaet via omrering

under opvarmningen. Resultatet viste, at der under
kontrollerede forhold kan opnés en effekt bedre end
989% for en jord med et indhold af fre fra de almin-

deligt forekommende ukrudtsarter.

Stribedampnings indflydelse pa livetijorden

12003 er der endvidere gennemfort et associeret
projekt, hvor man har undersegt stribe-dampnin-
gens indflydelse pa jordens mikroliv i form af bak-
terier og svampe. Resultaterne viste som ventet, at
der var en negativ effekt pa det jordboende liv, men
mod forventning forlob genopbygningen ganske
langsomt. Disse resultater understotter malsatnin-

gen om at optimere proceskontrollen, sa behand-
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Resultater fra laboratorieforsog

lingen foregar i det smallest mulige band. Pavirkningen af
den behandlede jordvolumen har dog ogsa en positiv vinkel,
idet behandlingen ogsd uskadeliggor evt. sygdomsbzrende

svampe.

Afprovning af "dampnedfeelder”

Ud fra laboratorieresultaterne og de opnéede erfaringer

fra marken blev der fremstillet tre funktionsmodeller af en
"dampnedfelder”, hvormed der gennemfortes en raekke
markforseg. Det er bekreftet, at det er muligt at gennemfore
en ensartet opvarmning af tveersnittet i det behandlede bénd.
Dog sker der en hurtigere afkoling, specielt af overfladelaget

end malt i laboratoriet.

42

Energiforbrug

Energiforbruget ved de gennemforte markforsog er opgjort til
ca. 400 | olie per ha. Der er gennemfort en markedsanalyse,
som viser en gkonomisk balance for 4 ha med produktion af

gulerpdder eller log.
Przcisionssaning
Resultater fra studiet vedrorende pracisionssaning og (RTK)

geo-positionering bekraefter, at systemet principielt kan gen-

nemfgres. Resultaterne fra de gennemforte markforsog viser

Billede af en forsogsblok 2004:

De enkelte striber har fiet folgende behandlinger — talt fra venstre — temperaturen
angiver den planlagte max. temperatur 1 overfladejorden. 1/11 angiver lav/hoj

bearbejdningsintensitet i dampnedfeelderen

1. 70°C -1 6. 0°C —II hindluget
2. oC -1 7. 90°C -1

3. 70°C -1I 8. 90°C -1I

4. 80°C —1I 9. 80°C -1

5. 90°C — 11, hindluget



dog, at usikkerheden ved positionering af de enkelte fro og
planter er for stor til, at systemet er klar til markedet med
henblik pa pracisionsrensning. Agro-Technology-gruppen
pé KVL arbejder videre med teknikken uden for projekret.

Fremtiden for det nye system

Den tekniske og agronomiske forskning vedrgrende damp-
processen er forlpbet tilfredsstillende, og resultaterne lever
til fulde op til forventningerne, idet der inden for projekt-
perioden er udviklet et udstyr, som kan anvendes til gennem-
forelse af termisk bandbehandling med den gnskede ukrudts-
effekt som resultat. Den gennemforte markedsanalyse viser
ogsé, at der er tale om et attraktivt processystem set ud fra

et driftspkonomisk synspunkt. Ved vurdering af de negative
sideeffekter i form af forbrug af fossil energi og pavirkning af
jordens biologiske liv skal det huskes, at processen elimi-
nerer behovet for manuel lugning, hvilket ofte andrager i

storrelsesordenen 100 arbejdstimer per ha.

Systemet blev i 2005 godkendt til gkologisk produktion, jvf.
Plantedirektoratets "Meddelelse om gkologi nr. 02/05”. Der
stilles krav om, at den dampede stribe maksimalt m4 vere

15 cm bred, og at der skal veere et ikke-dampbehandlet om-
ride mellem striberne p4 minimum to gange bredden af den
dampede stribe. Efter systemgodkendelsen har firmaet C.O.
Madsen Specialmaskiner leveret en firerakket maskine til en

okologisk gulerodsavler.

Dampet stribe klar til sdning

Der er dog behov for yderligere produktudvikling for at lose
problemer med fastklaebning af lerjord indvendig i "damp-
nedfelderen”. Desuden bgr der udvikles teknik til automa-

tisk styring af behandlingstemperaturen.

Projektleder
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Danmarks JordbrugsForskning, 8700 Horsens
E-mail: MartinHeide. Joergensen@agrsci.dk
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Qkologiske gronsager

og efterafgroder

Mangel pa gedningsstoffer bremser okologisk
plantedyrkning uden husdyr. Sammenlignet
med kvaegbrug har planteavlsbrug faerre belg-
planter, stort gedningsbehov og stor eksport af
naringsstoffer med de produkter, der szlges.
Greonsagsafgreder er dyrere at dyrke og hand-
tere end landbrugsafgreder, og risikoen for
naringsstofmangel gor det ekonomisk meget
usikkert. Derfor er produktionen i dag koncen-
treret om nogle fa grensagsarter.

| projektet er der skabt ny viden om virkningen
af efterafgreder og grengedningsafgreder pa
en reekke forhold omkring sygdomme, skade-
dyr, jordbiologi og nzeringsstoffer (N, P, K, S).
Bl.a. har man fundet, at efterafgreder har stor
betydning for jordbundsfaunaen, hvor der bade
under efterafgredernes vaekst og i det folgende
ar findes steerkt foregede populationer af jord-
bundsdyr, bl.a. regnorme. Det er endvidere vist,
at efterafgreder undersaet i korn kan have stor
forfrugtsvirkning pa bade sandjord og lerjord.
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For at fremme gkologisk planteproduktion, og serligt gron-
sagsproduktionen, er der behov for at gge antallet af arter,
der kan dyrkes med succes i okologisk jordbrug. Via en gget
anvendelse af efterafgroder har det vaeret malet at opnd en
bedre neringsstofforsyning, saledes at okologisk drift kan
foregd med feerre husdyr. Vi har arbejdet med efterafgroders
evne til at reducere tab og forbedre udnyttelsen af narings-
stofferne N, B, K og S, og med deres effekter pa jordbiolo-
gien. Vi har modelleret efterafgroders effekt pa kvelstoffor-

syning og -udvaskning.

Dyrkning af forskellige plantearter pavirker jordens "kvali-
tet” for efterfolgende afgroder f.eks mangde og tilgenge-
lighed af planten@ringsstoffer i jorden, jordstruktur samt
tilstedevaerelse af mikroorganismer og rodsygdomme.
Veerdifulde effekter kan opnds ved dyrkning af efterafgroder,
men naturligvis 0gsa ved dyrkning af almindelige salgs-
afgroder. Ved dyrkning af efterafgroder kan man imidlertid
vaelge blandt flere arter, og alene ud fra deres virkning pa

jorden.

Den centrale idé bag projektet har veret at anvende sadskif-
tet aktivt til at hdndtere problemer i dyrkningen. Der er isaer
blevet fokuseret pd anvendelsen af efterafgroder i gronsags-
saedskifter, men ogsa pa dyrkningssystem og virkningen af
hovedafgroderne og den rekkefolge, de dyrkes i. Virkninger
pé neringsstofforsyning til afgroderne, pa nitratudvaskning

og pa jordbiologi, sygdomme og skadedyr er undersogt.



Effekt af efterafgroder

Efterafgroder har stor betydning for jordbundsfaunaen, hvor
der, bide under efterafgrodernes vaekst og i det folgende ar,
findes steerkt forpgede populationer af jordbundsdyr. Det
ogede liv i jorden kan have mange effekter. Iser den ogede
population af regnorme kan bidrage til en bedre jordstrukeur

og skabelse af bioporer i jord.

Derimod har efterafgroder ikke vist den store effekt pa

insektpathogene nematoder i jorden. Der var til gengzeld

stor effekt af de forskellige hovedafgroder i saedskiftet og

ved sammenligning imellem gkologiske og konventionelle

nabolandbrug. Efter f.eks. kél, gulerodder og isar erter Gul rundbeelg

var populationen klart forgget, men overraskende nok var

populationen efter grongodning lav. Forskellige korsblom-

strede efterafgroder har meget forskellig modtagelighed for

kalbrok, hvor olieraeddike har klart lavere modtagelighed end

de gvrige. Det er vist, at efterafgroder, underséet i korn, kan have stor
Cikorie  forfrugtsvirkning. P4 sandjorden har vi mélt en virkning

svarende til 80-100 kg N/ha i handelsgodning. Resultater

fra lerjoden tyder p4 mindst lige s& god virkning. En reekke

balgplanter kan med godt resultat bruges til formalet,

selvom der er forskelle. Eftervirkningen af ikke-balgplan-

ter er mindre, men ogsa meget athangig af hvilke arter der

dyrkes, og hvor i seedskiftet de dyrkes. Som undersiede ef-

terafgroder har vi kun haft grees og belgplanter. Vi har derfor

testet et antal arter, der ikke normalt dyrkes som efterafgro-

der, og fundet flere lovende arter, bl.a. cikorie og farvevajd,

som har meget dyb rodvaekst.
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Gul rundbeelg

Malinger af rodvaekst

Malinger af rodveekst har vist store forskelle mellem bade
gronsagsarter og efterafgroder. Det kan udnyttes i forbin-
delse optagelse af N. Studierne har bl.a. vist, at planter med
dyb rodveekst kan optage betydelige mangder N fra jord-
lag imellem 100 0g 250 cm pa lerjorde. I flere tilfeelde har
resultaterne vist optagelse af 100 kg N/ha eller mere fra dette
jordlag. Forskelle i rodvaekst betyder meget for, hvordan
gronsager placeres bedst i et sadskifte, og for hvor effektivt
efterafgroder kan reducere tabet af N fra dyrkningssystemet.
Miling af rodvaekst pé efterafgroder i Jyndevad viste, at rod-
derne ikke nar ner s& dybt pa den grovsandede jord, som de

gor pé lerjorden.

Svovl- og fosforforsyning i okologiske saedskifter
Efterafgroder kan spille en vigtig rolle for gkologiske sed-

skifters svovlforsyning ved at synkronisere tilgeengelighed

med hovedafgredens behov. Korsblomstrede efterafgroder
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kan bidrage til at forhindre svovimangel, idet de effektivt for-
hindrer udvaskning og hurtigt frigiver S efter nedmuldning

om foraret.

Malinger har vist betydelige forskelle i P-optagelse og C/P-
forhold imellem arter af efterafgroder. Det kunne give grund-

lag for forskelle i eftervirkning af S pa jorder med lav tilgen-



gelighed af P. Resultaterne har dog ikke kunnet dokumentere
en sadan eftervirkning. Det er kendt fra studier under andre
forhold, at en grongedning kan pge P-tilgaengeligheden, men
resultaterne her tyder pa en meget begraenset virkning af

efterafgroder.

Flere arter er mulige i okologisk gronsagsdyrkning

Mulighederne for at inddrage flere typer af gronsager i den
okologiske gronsagsdyrkning er ogsa blevet belyst. Her har
undersogelser af gronsagssorter i gkologisk og konventionel
dyrkning vist, at de fleste af disse gronsager kan dyrkes med
godt resultat i gkologisk dyrkning. Selv de "svzere arter” som
blomkal og broccoli kan dyrkes med heje udbytter af god
kvalitet.

Gulerpdder har givet speendende resultater med naesten lige
s& hoje udbytter i gkologisk som i konventionel dyrkning.
Kvaliteten af de okologiske gulerpdder har generelt vaeret
bedre end de konventionelle, bl.a. pa grund af lavere angreb
af gulerodsfluer og af cavity spot. Frasorteringen har vaeret
mindre i de gkologiske gulerodder og det salgbare udbytte

dermed storre end ved konventionel dyrkning.

Ogsa ilog var der en lavere frasortering i de gkologisk dyr-
kede, men ikke nok til at kompensere for et vaesentligt lavere
udbytte. Det ser ud til, at log i gkologisk dyrkning ber plan-
tes ud frem for at sds direkte i marken, hvis der skal opnés et

optimalt dyrkningsresultat.
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okologisk klover- og greesfro

Udsad, som anvendes i ekologisk jordbrug,
skal vare produceret okologisk. Optimal foder-
produktion forudsatter anvendelse af gres- og
kleverblandinger, der er egnet til ekologisk
jordbrug. Der er sdledes et behov for ekologisk
udszed af en reekke greesarter samt af klever. De
dyrkningsmaessige vanskeligheder er generelt
beskedne for gressers vedkommende. Projek-
tets indsats er derfor intensiveret pa dén art,
hvor problemerne for de ekologiske freavlere er
sterst - ekologisk hvidklever.

Skadegeorere, som kleversnudebiller og klover-
gnavere, har kunnet reducere froudbyttet med
60-70%. Klevergnaveren er ikke sa hyppigt fore-
kommende som kleversnudebillen, men kan til
gengld forvolde vaesentlig sterre skade. Forseg
har vist, at snudebillerne ikke flyver ved tempe-
raturer under 20°C. Tidlig afpudsning kan give
en reduktion i forekomsten af hvidkleversnu-
debiller, men generelt bliver udbyttepotentialet
reduceret, bl.a. som felge af en senere hest.
Samdyrkning af hvidklever, boghvede og hon-
ningurt viste til gengaeld ingen effekt pa fore-
komsten af hvidkleversnudebiller, klevergnavere
og snyltehvepse.
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Danske froavlere og danske frofirmaer er meget langt
fremme i udviklingen af en gkologisk produktion af mark-
fro. For langt de fleste graesarter er vi selvforsynende med
okologisk udsad, og der er endda gkologisk graesfro til
rédighed for eksport. De gkologiske froudbytter er ganske
vist lavere end i en tilsvarende konventionel produktion;
men generelt vurderes de dyrkningsmessige vanskeligheder
atvaere beskedne for graessers vedkommende. Imidlertid
mangler vi fortsat gkologisk hvidkloverfre, og der er kun

en meget lille produktion uden for Danmark, idet cirka
809% af EU’s totale produktion af hvidklgverfro er placeret i

Danmark.

Huidkloverfro




Hvidkleverfroavl horer til blandt de mest specialiserede

planteavlsproduktioner. Plantebestanden skal vaere aben i
udlaegsaret, hvilket medforer en svag konkurrenceevne mod
ukrudt. Under host er cirka en uge med tort vejr afgorende
for et godt resultat. T den gkologiske produktion kommer sa
tillige problemer med skadeggrere — klgversnudebiller og

klpvergnavere.

Projektets mal har veret at finde frem til de storste forhin-
dringer for udvikling af produktionssystemer i den gkologi-
ske froavl og derudfra udvikle forbedrede dyrkningsteknik-
ker.

Aktiviteter inden for greesfroproduktion har veeret:

®  Samdyrkning af almindelig rajgres og forskellige gron-
godningsafgroder

®  Udvikling af dyrkningsteknik for svagt etablerende

graesarter

Aktiviteter inden for kloverfroproduktion har veeret:

®  Etablering af hvidklover

B Registrering af indflyvningsperiode for klgversnudebiller
B Registrering af forekomst af kloversnudebiller i gkolo-
giske marker (Sjzlland og Falster)

Bestemmelse af skadesomfang af klgversnudebiller
Kombineret foder og froproduktion

Afpudsning og breending i froavlsaret

Tiltreekning af nyttedyr

Demonstrationsforseg
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Endvidere er der gennemfort en screening af froudbytte-

potentiale af grongednings- og efterafgroder.

Kloversnudebillers indflyvningstidspunke

Der er i forspget arbejdet med en teori om, at man ved at
fierne de blomsterhoveder, hvor klgversnudebillerne har lagt
®g, kan formindske/undga skader fra billerne. Det forudszt-
ter kendskab til, hvornar billernes indflyvning i marken er
afsluttet, og hvornar deres sglegning er ophert. Tidspunkt
og udstreekning af indflyvning er undersogt ved registrering
pé gule limplader hos okologiske froavlere pa Sjelland og
Falster. Derefter indsamles blomsterhoveder til undersogelse

af forekomst af klgversnudebiller pa de samme lokaliteter.

Kloversnudebille

Resultaterne fra disse registreringer har vist, at temperatur
er en afggrende faktor for indflyvningstidspunktet. Billerne
flyver ved temperaturer over 20°C, og der er udarbejdet en

model for klgversnudebillernes flyvekurve.

Skadeeffekten af klpversnudebiller er opgjort til, at 7 biller/
m? giver et udbyttetab i storrelsesordenen 10 kg/ha. Klo-
vergnaveren blev registreret for forste gang i 2002, 0g i de
efterfolgende &r er skadeeffekten af klovergnaveren bestemt.
Som gennemsnit forekom den med 1-2 biller pr. hoved. Den
@der omkring 7 gange si meget som klgvergnaveren, dvs. 1

klpvergnaver pr. m? resulterer i et udbyttetab pa 10 kg/ha.

Afpudsning og breending

P4 Forskningscenter Flakkebjerg er der bl.a. udfert forseg
med afpudsningstidspunkt og afbreending. Sidstnzevnte er
en direkte bekeempelse af klpversnudebillerne, men den skal
udfores, nar indflyvningen er afsluttet. Breendingen medforer
imidlertid, at afgroden svaekkes, og marken udvikler sig en til
to uger senere end en tilsvarende afpudset afgrode. Den sene
udvikling betyder, at man ofte kommer ind i en mere ustabil
hostperiode. Desuden er de sent udviklede blomsterhoveder

typisk mindre end de tidligt udviklede.

Forspgene har vist, at en afpudsning reducerer skadeeffekter
af klpversnudebiller, men afpudsning i midten af juni eller

senere reducerer afgrodens udbyttepotentiale.



Forseg med samdyrkning af hvidklgver, boghvede og hon-
ningurt havde ingen effekt pa forekomsten af hvidklgver-

snudebiller, klpvergnavere og snyltehvepse.
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Aks undersoges inden host for infektion af P. verrucosum

Forebyggelse
af mykotoksinproblemer

Mykotoksiner er stoffer, som findes i naturen.
De dannes af svampe, og nogle udger en alvor-
lig trussel mod sundheden hos mennesker og
husdyr. Forholdsvis simple tiltag omkring hest,
terring og lagring kan forebygge opformering af
toksinproducerende svampe.

Det er vigtigt at undga jordforurening, ukrudt
og gronne kerner i hestet korn samt bruge ren-
gjort hestmateriel og terringsanlag. Allervigtigst
er dog hurtig terring af kornet - iszr hvis det
er hestet med mere end 17% vand - da kornets
vandindhold er meget afgerende for dannelsen
af mykotoksiner. Forseg har vist, at tromletor-
ring serdeles hurtigt og effektivt kan nedterre
kornet og samtidig dreebe de fleste svampe-
sporer pa kernens overflade uden at edelegge
bagekvaliteten.
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Mykotoksiner er naturligt forekommende giftstoffer. De
dannes af svampe, og nogle af toksinerne udger en alvorlig
trussel mod mennesker og husdyrs sundhed. I dansk korn er
svampetoksinerne ochratoksin A (OTA) og trichothecener de
vigtigste. Fodevaredirektoratet har gennem en arraekke pavist,
at okologisk korn, iser rug, er serligt udsat for specielt OTA.
Her er det vigtigt at vide, hvordan udsedspraksis, host,
torring og lagring péavirker risiko for dannelse af toksiner.

Projektet har haft til formal at:

B underspge effekten af forskellige torringsteknikker,
specielt tromletorring

B gge vores viden om mykotoksindannende svampes
okologi

®  radgive om driftstiltag, der kan nedsztte forekomst af

toksindannende svampe

Sammenligning af forskellige torringsteknikker

En ny tromletgrringsteknik er implementeret for rug. Effek-
ten er ssammenlignet med andre torringsteknikker med henyn

til svampeforekomst i kornet samt kornets bagekvalitet:

1. Tromletorring (opholdstid i tromle 10,5 min.;
korntemperatur 62°C)

2. Gennemlgbstorring (maks. temp. for torringsluft 65°C;
maks. korntemperatur 45°C)

3. Silotgrring (optimal varmeforsyning)

4. Siloterring (ingen varmeforsyning og utilstreekkelig
beluftning)



Tromletorreri

Forspget viste, at tromletorring var seerdeles effektiv til at
nedsztte maengden af svampesporer i kornet — ogsa den
OTA-dannende art, Penicillium verrucosum. Effekten var langt
bedre end bade siloterring og gennemlobstorring. Tromle-
torring skadede ikke kornets bagekvalitet.

Undersogelser af mycotoksindannende
svampes okologi

Projektet har undersggt betydningen af udsadskvalitet og
hostpraksis pé forekomsten af svampen Penicillium verrucosum
og det toksin den danner — ochratoksin A (OTA). Vi har
lavet markforseg med korn, der var naturligt smittet med

P verrucosum. Formalet var at undersgge, om smittet udszed
kan fore til, at svampen vokser og danner OTA i jord. Vi
undersogte ogsd, om smittet udsaed gger risikoen for smitte

af afgroden med svampen inden host. Resultaterne tydede

ikke pa, hverken at smittet udsad gger risikoen for OTA-

dannelse i jorden eller for smitte af afgroden inden host.

I tilknytning til dette delprojekt har vi undersogt proble-
mer med P, verrucosum ved plantorring. Konklusionen var,

at svampen med stor sandsynlighed kan spredes til kornet
via utilstreekkeligt rengjorte torringskanaler. Resultaterne
viste en klar stigning i antal kerner, der var forurenet med
svampen, i den periode kornet 14 i plantgrringsanlaegget.
Mangden af forurenede kerner var storre i rug end i havre og

storst i bunden af lageret teet ved sidekanalerne.

I laboratoriet har vi undersggt betydning af teerskeskade og
betydning af vandindhold og temperatur pé hastigheden
for vaekst af P verrucosum og OTA-dannelse. I forsgget blev
rug smittet (inokuleret) med P verrucosum. En del af kor-
net var skadet for at simulere taerskeskade. Formalet var at

finde ud af, om skadet korn er mere sarbart for P. verrucosum
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Veekst af P.verrucosum pd rug

og OTA-dannelse end uskadet korn. Forspgene viste, at
vandindholdet er mere afggrende for OTA-dannelse i kornet
end temperaturen og tilsyneladende ogsa vigtigere end om

kornet er skadet eller ej.

Inden for dette delprojekt har vi samarbejdet med Bio-
Centrum pa DTU om at undersgge genetisk diversitet i

P verrucosum fra forskellige steder i Europa. PREMYTOX
projektet har bidraget med 87 svampeisolater fra to forskel-
lige garde. Resultaterne viser en forbloffende stor variation
i isolater fra samme lokalitet. Dette er vigtigt for videre
undersogelser af artens udbredelse i bade stor skala (lande,

regioner) og lille skala (udsaed, mark, lager).
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Driftstiltag til forebyggelse af ochratoksinproblemer

Pa baggrund af projektets forspgsresultater kan der opstilles
folgende punketer til forebyggelse af ochratoksin A:

B Den OTA-dannende P, verrucosum findes i en del jorde,
tilsyneladende hyppigere i gkologisk end konventionelt
dyrkede. Undga derfor sa vidt muligt jordforurening
under hgst.

B Markforsgg tyder ikke p4, at svampen er udsaedsbaren.
Alligevel findes P, verrucosum ofte i nyhostet korn.
Hostmateriel bor derfor veere rengjort og mejetarskeren

indstillet, s kernerne beskadiges mindst muligt.



®  Hurtig terring er meget viotig, is@r nir kornet hgstes
g g getvigtig

med vandindhold over 179%. Tidligere undersogelser har
vist, at forekomsten af P verrucosum ikke var knyttet til det
okologiske dyrkningssystem, men snarere til uhensigts-
maessige torringsforhold. Nye forseg med tromletorring
har vist, at denne torringsteknik meget effektivt kan ned-
seette antallet af svampesporer — ogsd uden at odelegge

kornets kvalitetsegenskaber.

Kornet bor renses godt, s& der ikke opstér fugtige
"lommer” af ukrudt, grenne kerner, jord m.m., der ofte
indeholder mere vand end kornet. Hvis sddanne lommer
indeholder P, verrucosum, kan det fore til OTA-dannelse,

ogsé ved lave temperaturer.

Torringsanlag, der er vanskelige at renggre, kan forurene
kornet kraftigt med P, verrucosum sporer — iser hvis tor-
ringen tager lang tid. Store maengder sporer resulterer
ikke altid i hejt OTA-indhold, men de udger en risiko,
hvis svampen far de rette betingelser, iseer ved fugt. Det er
derfor vigtigt, at torringsanlaegget rengores, sa sporerne
ikke blot hvirvles rundt, men virkelig fjernes. En kraftig

storsuger er velegnet.
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Drivhusgasser og

kveelstoffiksering i klovergrees

| ekologisk maelkeproduktion indgar klevergraes
som en vasentlig del af sedskiftet. Klevergrees-
sets binding af atmosfeerisk kvaelstof giver sam-
men med urin og gedningsklatter fra kvaeget
en risiko for store udledninger af kveelstof til
miljeet bl.a. i form af lattergas. Projektets for-
mal var at give viden om miljemaessige konse-
kvenser af ekologiske dyrkningsformer baseret
pa klevergrees.

Frigivelsen af lattergas fra klevergres uden urin-
tilforsel svarer til mindre end 0,2% af kvaelstof-
fikseringen i systemet pa trods af en betragtelig
arlig kvaelstofomsaetning i rodzonen. Samlet set
viste forsegene, at klevergrees kun frigiver sma
maengder lattergas. Som middel til at opret-
holde jordens kvaelstofforsyning ser dyrkning af
klevergrees derfor ud til at reducere landbrugets
drivhusgasudledning sammenlignet med brug af
handelsgodning.
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Klovergras er en vaesentlig del af saedskiftet i gkologisk
maelkeproduktion, og klgvergraesmarkerne afgrasses typisk
en stor del af aret. Klpverets binding af atmosfaerisk kvalstof
(N) bevirker, at N-niveauet er hojt i jord-plante-systemet,
hvilket i kombination med kvaegets afsaetning af urin og
godningsklatter medforer en betydelig risiko for udledninger
af N til miljpet. Dette kan vere som gastab i form af lattergas
(N,O) eller ved udvaskning af nitrat (NO; ).

I dette projekt blev der udfert et eksperimentelt og modelba-
seret arbejde for at bestemme storrelse, regulering og sam-
menhzeng mellem N,O-frigivelse og N-fiksering i klovergraes
under indflydelse af varierende dyretaethed og jordbundsfor-
hold. Projektets formal var at give ny viden om de miljpmzes-
sige konsekvenser af gkologiske dyrkningsformer baseret pa

klpvergraes.

Fotoanalyser af urinpletter i klovergrees




Udskillelse af lattergas

Forspgene viste, at N,O-udskillelsen fra klpvergraes uden
urintilforsel udger 0,2-2 g N pr. ha pr. dag uatheaengigt af
klpvergraessets alder. Nyligt fikseret N bidrager kun ubety-
deligt til udskillelsen af N,O.

Den daglige frigivelse af mineralsk N i de gverste 15 cm blev
malt til mellem 61 0g 123 kg N pr. ha, hvilket svarer til, at
der i seesonen fra april til oktober omszttes 15 tons N under
klpvergraesset. Den overvejende part optages ojeblikkeligt

i mikroorganismer og planter, medens ca. 10% omsaettes

til nitrat. Det er under denne proces, at N, O kan dannes.
Forspgene viste, at 0,05% af det N, som blev videreomsat,
blev frigivet som N,O. Denne del var dog meget svin-
gende, og der kunne ikke pavises en sammenhaeng mellem
N,O-produktionen og ydre miljofaktorer f.eks. betinget af
sesonvariationer. Det skal ogsé understreges, at den un-
dersogte klpvergraes voksede i en sandet jord. Det kan ikke
udelukkes, at en mere lerholdig jord ville medfere storre
udledninger af N, O.

Opsamling af lattergas
fra klovergrees

Etandet forseg belyste, hvorledes bade N og kulstof (C) om-
seettes i urinpletter. Tidligere undersggelser viser, at urinplet-
ter er betydelige kilder til N,O. En hypotese er, at svidnings-
skader pé& blade og rodder kan medfore gget tilgaengelighed
af C og herigennem en ¢get N,O-produktion. Forseget

viste en vaesentlig omsaetning af bide N og C i urinpletter,

men der kunne ikke pavises en oget tilgeengelighed af C fra

planterne. Lattergasudslippet fra urinpletter udgjorde kun ca.

0,3% af det samlede N i urinen, hvilket er vaesentligt mindre

end forventet.

Fiksering af kveelstof

Projektet viste, at fikseringen af atmosfeerisk N i hoj grad er
styret af klovergraessets alder. Saledes var den totale plante-
produktion signifikant hejere i 2. ars end i 1. og 8. ars klo-
vergraes. Fikseret N og andelen af klover i 8. ars klgvergras
var lavere end i 1. og 2. &rs igennem hele vaekstperioden. Den
samlede N-fiksering i hostet biomasse i 1.4rs, 2. &rs og 8. &rs

klpvergraes blev henholdsvis 59,79 0g 49 kg N pr. ha.

Undersogelserne antyder endvidere, at der i lobet af klgver-
graessets forste ar opbygges en biomasse af klgverudlgbere
og -redder som ikke oges yderligere i resten af klovergrees-
sets levetid, hvorimod biomassen af graesstub og graesred-
der stiger med stigende alder. Dette har konsekvenser for
beregning af den samlede N-fiksering i flerarig klgvergres,
idet andelen af fikseret N i rodder og udlobere séledes kun

skal medregnes i det forste 4r.
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Undersogelser i drivhus- og markforseg fokuserede pa at
vurdere, hvad hyppige planteklip, svarende til simuleret
afgraesning, betyder for N-fikseringen. Disse underspgelser
viste, at savel den hpstede biomasse som biomassen i stub
og rodder blev reduceret med 20-30% i forhold til normal

sleet-hyppighed.

Kontrolleret tilforsel af urin og méling af lattergasdannelsen

Lattergasemission i relation til urinafseetning

Milinger i marken har fokuseret pd at beskrive variationen
inden for afgraesningsarealer med hensyn til afseetning af
godning og urin samt kompaktion, eftersom det er forhold,

der vil kunne pavirkes gennem driftsmeassige tiltag.

Grasvaeksten stimuleres af N, der afsattes pa marken. Ved
hjelp af billedanalyse af fotos taget 13 m over greesmarken
har vi vist, at afsaetningen er serligt stor omkring drikketru-
get. P4 grund af den store kvaelstofafsaetning vil der veere en

forhgjet risiko for N-tab i dette omréde af marken.

Sammenhangen mellem urinafsatning og N,O-udledning
er blevet undersogt efter afgraesning samt i kontrollerede
forseg, hvor kunstige urinpletter med varierende ureaind-
hold blev etableret i greesmarken eller i laboratoriet. Resul-
taterne fra graesmarken viste stor rurnlig variation, men ogsa
en langvarig udledning af N,O der, hvor betingelserne var til
stede. Der var ingen tegn pd sammenhang mellem N,O og
kompaktion af jorden, mens de hoje N,O-udledninger faldt

sammen med en hgj N-koncentration.

Forspg med kunstige urinpletter blev koordineret med
aktiviteter i et EU-projekt, som gjorde det muligt at se pa

reguleringen af N,O-udledning i flere forseg. Et laborato-




rieforspg med tilsetning af urea viste, at denne komponent
fremkalder frigivelse af kulstof fra jorden. Lattergasudled-
ningen synes at vere proportional med den N-maengde, der

afsaettes.

Vi fandt en generel kompaktion pa ca. 10% igennem en af-
greesningssason, men som nzvnt ovenfor er der ikke fundet

nogen klar effekt af kompaktion pa N,O-udledningen.

Modelbeskrivelse af lattergasudskillelse

Til brug for udvikling af en model, som kan simulere
udskillelsen af N,O fra graesmarker, er der indhentet data
fra mélinger i greesmarker i Finland, Danmark og England.
Modellen er hermed blevet videreudviklet, hvilket har givet
en bedre overensstemmelse mellem malte og simulerede
veerdier. Samtidig giver den nye model en respons pa tilfert
N-mengde, der generelt er i overensstemmelse med littera-

turverdier.

Beregninger med modellen viser en betydeligt hojere N,O-
udskillelse fra de mere lerholdige jorde sammenlignet med
sandjordene, hvilket henger sammen med forskelle i luft-
skifte. Lattergas-udskillelsen pges med stigende N-godsk-
ning. Det skyldes primaert en storre maengde mineralsk N i
jorden ved den hejere N-godskning. Stigningstakten oges
ogsé med stigende godningsmaengde. Stigningen i N,O-ud-
skillelsen med stigende godskning er sarlig stor pa lerjor-

dene og ved afgraesning.
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Bekampelse af skurv i

okologiske aebler

£bleskurv er den alvorligste svampesygdom

i ®bler, bade i ekologisk og i konventionel
xbledyrkning. | ekologisk &bledyrkning er der
fa effektive metoder til at hindre skurv. Der er
derfor et stort behov for at finde alternative be-
kampelsesmetoder rettet mod denne sygdom.
Det overordnede mal med projektet har vaeret
at udpege potentielle nye midler mod skurv, der
respekterer de okologiske dyrkningsprincipper.

| laboratorium, vaekstkammer og ekologisk
plantage har der vaeret afprovet forskellige plan-
teekstrakter, olier og biologiske bekeempelses-
organismer for deres bekempelseseffekt over
for ebleskurv. Flere midler er fundet interes-
sante, men hvis de skal udvikles til anvendelse i
praksis, krever det yderligere undersegelser af
deres toksikologi og effektivitet. Store dele af
projektet fortseetter i EU projektet "Replacement
of Copper Fungicides in Organic Production of
Grapevine and Apple in Europe” (REPCO).
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Sygdommen ableskurv

Zbleskurv forvoldes af svampen Venturia inaequalis og forar-
sager store afgrodetab og kvalitetsforringelser af skologisk
dyrkede abler bade i Danmark og i mange andre lande.
Svampen overvintrer i nedfaldne blade, hvorfra der om
foraret afgives sporer, som spredes til nyudsprunget lov i
forbindelse med regn. Sporerne spirer pa bladoverfladen og
forarsager bladinfektioner. Dette giver ophav til andre sporer,

som ogsa spredes og smitter flere blade og frugter.

I konventionel @bledyrkning udbringes store mengder

fungicider adskillige gange i vaekstsesonen for at bekempe
@bleskurv. Kun sprojtesvovl er tilladt til bekaempelse af
skurv i pkologisk @bledyrkning i Damark. I andre europziske
lande er det dog stadig tilladt at anvende de mere effektive
svovlkalk- og kobbermidler. Da sprojtesvovl ikke altid er
effektivt, og brugen af kobber som plantebeskyttelsesmiddel
i EU skal udfases fra 2006, er alternative midler mod able-

skurv gnskelige.



Dette projekt har primeert handlet om identificeringen af po-
tentielle alternative midler til at bekeempe bleskurv i gkolo-
gisk jordbrug. En raekke forskellige planteekstrakter, olier og
biologiske bekempelsesorganismer blev undersogt for deres
effekt over for skurvsvampen i laboratorium, vaekstkammer
og vaeksthus. Lovende alternative bekeempelsesmidler gen-
nemgik undersogelser for at karakterisere virkemekanismer.
Udvalgte lovende materialer blev testet under gkologiske
plantageforhold, og der udfortes studier for at karakterisere
effekten af udvalgte behandlinger pa stofomsztningen i

®blefrugter.

Screening af alternative midler for skurvbeksempelse

Potentielle materialer til bekeempelse af skurv i gkologisk
frugtavl blev indsamlet og afprovet for bekeempelseseffekt
over for @bleskurv (Venturia inaequalis) i laboratorium,
vaekstkammer og veeksthus. De indsamlede og afprovede
materialer inkluderer planteekstrakter (ra og formulerede),
essentielle olier, biologiske bekeempelsesorganismer og
andre midler, inklusive potentielle resistensinducere.
Standardiserede forspgsprotokoller blev udviklet, og test-
materiale blev afprovet. Vand anvendtes som kontrolbehand-
ling og sprojtesvovl som referencebehandling. I alt blev 59
materialer screenet, og 26 af disse materialer blev testet for
effekt pa sporespiring. I det forste 1% ar af projektet
(2002-2003) udfortes screeningerne pa pottede abletreer
dyrket i vaeksthuse pd KVL. I den sidste del af projektet
(2003-2004) fortsatte screeningerne p4 ablekimplanter

dyrket i vaekstkamre pa KVL.

Able-froplante med begyndende skurvsymptomer pd bladene

To materialer blev udvalgt til mere dybdegaende histopatolo-
giske undersogelser for deres potentiale som resistensindu-
cere og til molekylaere undersogelser af veertplanteforsvars-

mekanismer.

Tre lovende materialer (to planteekstrakter og en resistens-
inducer) blev afprovet i plantage hos DJF-Arslev foréret
2003, og syv materialer (heraf to af de samme materialer,

som i2003) blev afprovet i fordret 2004.
Mikroskopiske studier af virkemekanismer

I de tilfeelde, hvor en bekempelse af bleskurv blev ob-
serveret i veekstkammer- og vaeksthusscreeningerne, blev

mekanismen bag bekaempelsen undersogt ved mikroskopi.

Virkningen kan besta i at svampens sporer hindres i at fast-
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hefte til bladoverfladen — eller — at svampens sporer drabes
eller heemmes i spiring og vaekst, siledes at svampen ikke
kan etablere sig i plantevaevet. Dertil kommer, at forskellige
forbindelser, bade fra planter, men ogsé olier, salte og mikro-
organismer m.m. kan have en indirekte effekt ved at aktivere
plantens eget forsvar mod svampeinfektion. Dette kaldes i
fagsprog induceret resistens, og midler som virker herved

betegnes resistensinducere.

En detaljeret undersogelse af infektionsforlgbet af skurv-
patogenets sporer blev gennemfort pd vandbehandede blade
(kontrol) og blade behandlet med det kommercielle produke,

Opteelling af cebleskurvinfektioner pé blade i okologisk plantage

ASM, som er en kendt resistensinducer, og sammenlignet
med et lovende planteekstrake, E73. De mikroskopiske
undersogelser af V. inaequalis-sporers infektionsforleb i disse
@bleblade tydede p4, at ASM virker gennem induceret resi-
stens. I modsetning til ASM og vand havde E73 en udtalt
fungicideffekt pa sporespiringen og andre udviklingstrin

for og efter penetrering. Alligevel kan muligheden for, at
induceret resistens er involveret for dette planteekstrake ikke
helt udelukkes. Til stotte for konklusionerne, opnaet i disse
histopatologiske undersogelser, blev molekylere undersogel-
ser af aktivering af forsvarsreaktioner i inducerede able-

planter pabegyndt.




Afprovninger af midler under
okologiske plantageforhold

Plantageafprovninger blev udfert i 2003 0g 2004 af nye po-
tentielle materialer, som er acceptable i gkologisk jordbrug,
til bekempelse af @bleskurvinfektioner pa blade og frugter i
de primere infektionsperioder. Afprgvningerne blev udfort
pé "Jonagold” eller i en "Delorina” plantage i kombination
med forskellige daekafgrodebehandlinger med det formal at
etablere forskellige kvelstoftilfersler for optimeret traevaekst
og udbytte. Folgende produkter blev testet: E52, C-pro
(ekstrake af grapefrugtkerner), O5, Terre Biosa (ogsa kendt
som Effective Microorganisms), E63, E73, ASM og vedbend
(vandekstrakt af pulveriserede, torrede blade af Hedera helix).
Svovl eller kobberoxyklorid blev brugt som kontrolbehand-
linger. Under de givne forsegsbetingelser var der ingen af

de nye potentielle materialer, der gav et acceptabelt niveau
af skurvbekempelse. Dog gav svovl i kombination med en
jordbehandling, som reducerede niveauet af tilgeengeligt
kveelstof, det bedste udbytte af @bler med et lavt angreb af

ableskurv.

Fremtiden

Projektet har haft som mél at identificere potentielle alter-
native midler til at bekempe ®bleskurv, som er acceptable i
gkologiske jordbrug. Arbejdet med at identificere og udvikle
disse alternative midler til skurvbekeempelse fortsatter i EU
projektet "Replacement of Copper Fungicides in Organic
Production of Grapevine and Apple in Europe” (REPCO).
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Betydningen af klovergraes

pa N-udvaskningen

| afgraesningsmarker bliver der ophobet store
mangder kveelstof (N), som kan veere vanskelige
at udnytte effektivt. Dette g=lder i seerdeles-
hed pa lette jorde. Derfor har man undersogt, i
hvilket omfang forskellige driftsmaessige tiltag
kan optimere udnyttelsen og dermed minimere
kvaelstofudvaskningen.

Forsegenes resultater peger p3, at det rette
management er ekstremt afgerende for at
undgd omfattende nitratudvaskning. Selv pa
grovsandet jord lader det sig gore at minimere
udvaskningen til et ubetydeligt niveau.
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Bedre udnyttelse af kvalstofi greesmarker

I afgreesningsmarker med malkekoer ophobes store
maengder kvaelstof, som kan veere vanskelige at udnytte
effektivt efter omplojning. God landbrugspraksis, som
forarsomplojning af greesmarker, reduceret godningstilforsel
og brug af efterafgroder, forbedrer udnyttelsen; men selv

ved fuld implementering af denne praksis er der stadig et
betydeligt uudnyttet N-overskud i landbrugssystemer med

afgraesning.

Det var desuden et uafklaret sporgsmal, om de omtalte tiltag
er fuldt ud effektive ogsé pé en grovsandet jord. Der er
observeret stor nitratudvaskning fra grovsandede jorde i
forbindelse med omplejning af graesmarker til trods for, at
den gode landbrugspraksis umiddelbart synes opfyldt.Arsagen
hertil kan veere en frigivelse af kvalstof, som overstiger
efterafgrodens kapacitet pa netop dette tidspunkt. Det kan
igen skyldes en meget stor akkumulering af N, hvilket kan
veere situationen pa en aldre greesmark med kontinuert

afgreesning eller en utilstraekkeligt etableret efterafgrode.

I takt med at kvaeggardenes storrelse foroges, vil et stigende
antal brug ikke veere i stand til at afgraesse alle marker i
seedskiftet. Afgreesning langt fra garden er meget besvaerlig
eller helt uforenelig med de daglige rutiner. Dette galder
ikke mindst, hvor der benyttes automatiske malkesystemer.
Pa disse gérde vil der derfor vaere meget graesintensive sed-
skifter med store N-overskud taettest p& gardens bygninger.
Lengst vaek vil de mere kornrige seedskifter med ubetydelige
N-overskud befinde sig.



I nitratfplsomme omrader med landbrugsproduktion kan
pkologisk malkeproduktion bidrage til at reducere ni-
tratudvaskningen, forudsat at N i greesmarkerne udnyttes
optimalt. Projektets formal var at bestemme betydningen
af greesmarkens sammensatning og hyppighed i seedskiftet
for forfrugtsveerdi og udvaskning under afgresning og efter

omplejning. Mélet var at kunne:

1. oge sadskiftets N-udnyttelse og reducere
N-udvaskningen fra kveegsadskifter

2. foresla specifikke endringer i driftsledelse og sedskifte,
som kan gennemfores f.eks. i nitratfolsomme omréider p
kort sigt

3. etablere en videnskabelig, velunderbygget baggrund for
rédgivning vedrerende disse forhold i bade gkologisk og

konventionel jordbrug

Udnyt graeesmarkens forfrugtsvaerdi

P4 det pkologiske veerkstedsareal i Foulum blev der opbyg-
get tre forskellige sedskifter med forskellig andel af gres for
béade klgvergraes og ren rajgraes. I 2002-2004 var der imid-
lertid de samme afgroder i alle tre seedskifter. De adskiller
sig dog ved, at de, set over hele perioden, har haft greesandele
pé 25,38 0g 75% af saedskiftet. Med andre ord er det den
langsigtede effekt af greesmarkshyppigheden i sedskiftet,
som undersoges. I 2005 blev alle greesmarker omplgjet, og
der blev bestemt forfrugtsverdi og nitratudvaskning efter

omplejning.
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Resultaterne viste, at der ikke var nogen eftervirkning af
tidligere rs godningstilfersel og typen af graes (klovergraes
eller rajgraes). Til gengeeld pavirkede hyppighed af greesmar-
ker i seedskiftet udbyttet i den efterfolgende kornafgrode. I
sedskiftet med 759% graes siden 1997 blev der hostet 42 hkg
kernetgrstof pr. ha i forhold til kun 32 hkg i seedskifterne
ved 25 0g389% grees. Og det var vel at maerke uden yderligere
godningstilforsel, men alene pa grund af eftervirkningen fra

greesmarkerne.
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Efterafgroder vigtige

P4 grovsandet jord ved vi, at risikoen for udvaskning af nitrat
er stor. For at belyse denne problemstilling pa et stort brug
med mange koer har man, pd en kvaeggard i 2003, omplojet
henholdsvis en 5. ars greesmark i et greesrigt seedskifte (taet
pa gérden) og en 2. 4rs greesmark (lengst vaek fra girden).
Efter plojningen blev forskellige efterafgrodesituationer
belyst i varbyg. De varierede fra en meget veletableret itali-
ensk rajgrees efter tidlig host af vérbyg (grenkorn) til ingen
efterafgrode og stubbehandling i efteraret. Efterafgroderne
viste sig at have en enorm effekt pa udvaskningen af nitrat.
Der hvor efterafgroden var meget veletableret, var udvask-
ningen ganske beskeden. Den forste vinter efter omplojning
14 den i nogle tilfeelde under 10 kg N pr. ha. Omvendt blev
bar jord og stubbearbejdning straffet hirdt med udvaskning,

i visse tilfaelde over 200 kg N pr. ha.

Forspget har i ekstrem grad illustreret, hvor vigtig god ma-
nagement er for at reducere nitratudvaskningen. Selv pa den
grovsandede jord er det muligt, med veletablerede efterafgro-

der, at holde udvaskningen pa et minimum.

I forspget blev der desuden bestemt udvaskning af organisk
N, som hidtil ikke har haft nogen stor bevigenhed. Resul-
taterne viser, at udvaskning af organisk N kan have et vist

omfang i denne type sadskifter.



Relevant for fremtidens kvaegbrug

Resultaterne fra projektet er relevante for planlegning af
okologiske sadskifter, ikke mindst i grundvandbeskyt-
telsesomrader. Udviklingen imod sterre bedrifter pavirker
landmandens disponeringsmuligheder med hensyn til
afgraesning i seedskiftet. I takt med stigende bedriftsstorrelse
vil afgreesning af fjerntliggende marker blive besvaerliggjort
af afstanden. Resultatet vil blive, at saedskiftet naer garden
har stor graesandel, mens et planteavlslignende saedskifte vil
dominere fjernt fra girden. Som driftsleder er det vigtigt at
gore sig klart, hvad dette medforer af konsekvenser for N-
udnyttelse og miljo.
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Grundvandsbeskyttelse
med okologisk dyrkning

| Danmark har det hej prioritet, at vi kan drikke
vores grundvand uden rensning. Dette vil kun
kunne opretholdes gennem en aktiv indsats.
Amterne udpeger omrader med szerlige drik-
kevandsinteresser og kan efterfelgende regulere
arealer, som er szrligt nitrat- og pesticidfel-
somme. Udlagning af ekologisk jordbrug i disse
folsomme omrader er interessant alene af den
grund at man kan undgad pavirkning med pesticider.

Det var muligt at opstille fornuftige ekologi-
ske sadskifter, der reducerer udvaskningen af
nitrat fra rodzonen betydeligt. Effekten i drik-
kevandsmagasinerne pa lerede jorde er dog
langsigtede. Hypoteserne om en mindre kval-
stofudvaskning via pavirkning af de hydrauliske
egenskaber - det vil sige jordens vandholdende
og vandledende evne - og via denitrifikation
har ikke kunnet bekreeftes.
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I Danmark har det hgj prioritet, at vi kan drikke vores
grundvand uden rensning. Der er en voksende erkendelse
af, at rent grundvand kun kan opretholdes gennem en aktiv
indsats. Amterne udpeger omrader med sarlige drikke-
vandsinteresser og regulerer arealerne, som er saerligt nitrat-
og pesticidfglsomme. En perspektivrig mulighed for at
beskytte de forureningsfolsomme omrader vil vare, at man
udlagger storre sammenhangende arealer med gkologisk
jordbrug, idet man helt undgar brug af pesticider. Tabet af
kvaelstof athaenger af det pkologiske dyrkningssystem, og

netop det har der vaeret fokus pa i denne undersogelse.

Vores hypotese var, at den gkologiske driftsform, ville

have en positiv effekt pa bade kvantiteten og kvaliteten




af det grundvand, der dannes i forhold til konventionelle
driftsformer. Derfor var det relevant at udpege de aspekter
af den okologiske dyrkningsform, der formodes at pévirke
grundvandskvaliteten i positiv retning. En vurdering af den
samlede effekt pd grundvandet af driftsforanstaltningerne
for et givet pkologisk dyrkningssystem forudsaetter model-
beregninger, som kan integrere effekten af de forskellige

tiltag. Folgende sporgsmél er blevet undersogt:

®  Hvordan pévirkes de hydrauliske parametre af det gkolo-
giske dyrkningssystem?

B Kan den storre maengde oplost organisk kulstof, tilfert
fra den gkologiske driftsform, medvirke til mindre ud-
vaskning, via en gget denitrifikation, hvor nitrat omdan-

nes til luftformigt kveelstof?
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Der er opstillet okologiske sedskifter, som i storst muligt
omfang har tilgodeset grundvandet. Der er kort model-
scenarier, som har beregnet udvaskningen fra umettet zone.
Desuden er der blivet modelleret for et helt opland for at
undersoge, om eventuelle effekter i umettet zone ogsé slar

igennem i grundvandet pé regionalt niveau.
Hydrauliske egenskaber

Nogle af de driftsforanstaltninger, der kendetegner gko-
logisk jordbrug, kunne tenkes at pavirke hydrauliske
parametre saledes, at mindre kvzlstof vil blive udvasket. Vi
har undersegt, om mangden af husdyrgedning, et sundt
seedskifte med stor andel af efterafgroder samt jordlgsning
med efterfolgende "on-land”-plgjning havde en effekt pa de

hydrauliske parametre.
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Der var ubetydelige effekter af de gkologiske driftstiltag pa
de hydrauliske parametre. Der var ingen effekt af langvarig
brug af husdyrgedning i forhold til brug af kunstgedning,
men der var en effekt af det generelle godningsniveau.
Sadskiftet havde en lille effekt pa den hydrauliske lednings-
evne, som var lavere i det varierede sadskifte med mange
efterafgroder, hvilket tilsyneladende skyldes flere rodder i

makroporerne.

Udvaskning af oplest organisk stof

Aspekter i de pkologiske dyrkningssystemer, som f.eks. en
storre andel af klpvergraes og anvendelse af husdyrgedning,
formodes at pavirke grundvandskvaliteten i positiv ret-

ning. Baggrunden for denne formodning er, at der ved den
okologiske driftsform tilfores mere organisk stof, som oger
denitrifikationen og dermed reducerer udvaskningen. Om
dette reelt er tilfeeldet, har vi forspgt at besvare i markforsog,
hvor vi har bestemt hvor meget organisk bundet kulstof og
kvaelstof, der udvaskes fra klgvergres eller fra en kornafgrode
etableret efter omplojning af klovergras.

AV EARE DR
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Der var en markant effekt af efterafgroder. Dette forsteerkedes

yderligere ved, at man hgstede kornafgroden til ensilering.
Efterafgroden blev dermed bedre udviklet inden udvask-
ningssesonen startede. NO3-udvaskningen udgjorde kun i
stprrelsesordenen fra under 5009 til ca. 909% af den samlede
N-udvaskning. Desuden blev der malt en udvaskning af or-
ganisk bundet N p4 op til 25 kg N/ha/4r efter kornafgreden
hostet ved modenhed og uden efterafgrode.

Omdannes det organisk bundne N til frit N?

Sporgsmalet er dernst, om udvaskningen af organisk bun-
det N skal tolkes som en ekstra udvaskningskomponent, eller
om det organisk bundne N og C giver anledning til en oget
denitrifikation og dermed en reduktion i nitratudvaskningen.
En denitrifikation kraever iltfrie forhold samt tilstedevaerel-
sen af organisk kulstof i jorden, som tjener som energikilde
for de denitrificerende bakterier. Iltfrie forhold opns bl.a.
ved hojtvandindhold, og forst nar vandindholdet naermer sig



809% af vandmaetning sker der en denitrifikation af betyd-
ning. Mengden af organisk kulstof, der blev udvasket til en
meters dybde, var 10-15 kg C/ha i den lerblandede sandjord
0g 90-160 kg C/ha i den grovsandede jord. Udvaskningen
pé de to jordtyper kan dog ikke direkte sammenlignes, idet
malingerne blev foretaget i to forskellige udvasknings-
seesoner med en afstromning pa henholdsvis ca. 200 og

600 mm.

Vi fandt imidlertid ikke, at udvaskning af organisk stof, i
nevneverdig grad gav anledning til en gget denitrifikation i
jordlagene under plgjelaget. Kun ved hejt vandindhold skete
der en denitrifikation af betydning. Mélinger af denitrifikati-
onen blev dog kun foretaget til ca. en meters dybde. Resulta-
terne antyder derfor, at man kan forvente en gget denitrifika-
tion, hvis det organiske stof udvaskes til storre dybde ned til
den temporart vandmettede zone ner grundvandsspejlet.
Underspgelserne af oprindelsen af oplgst organisk stof viste,
at klpver virker som donor af kvaelstof og grees som donor af
kulstof. Sorptionen af oplgst organisk stof til jorden er pH-

afheengig og er samtidig en tidsathangig proces.

Modellering af kvaelstofudvaskning

En folsomhedsanalyse for varighed af klgvergres, tidspunkt
for plejning og efterafgroder viste en storre udvaskning af
kveelstof, jo @ldre klovergrassen er, og at efterafgroder ef-

fektivt kan opsamle kvalstoffet.

Herefter blev der opstillet okologiske sadskifter for de for-
skellige brugstyper for Sendersg-omradet pa Fyn. Mangden
af uorganisk kvaelstof udvasket fra rodzonen blev reduceret
fra 70 kg N/ha til 29 kg N/ha. Denitrifikaton som folge af
reducerende forhold i lerlag vil til dels udviske forskellen i
grundvandet, ligesom opblandingen med @ldre grundvand

vil bevirke, at effekten vil sl& langsomt igennem.
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Qkologisk meelkeproduktion

| fremtidens eokologiske malkeproduktions-
systemer vil der vaere eget fokus pa selvfor-
syning med foder. Som en konsekvens heraf
forventes foderrationen i stigende grad at vaere
baseret pa grovfoder, idet udbyttepotentialet
under danske dyrkningsbetingelser er klart
hojest i de typiske grovfoderafgreder (grees,
majs og helsxd) i forhold til mere proteinrige
og koncentrerede afgreder som rter, raps,
lupiner og korn til modenhed.

Senarieanalyser har vist, at grovfoderkvalite-
ten er en af de mest betydende faktorer pa en
bedrift, der er selvforsynende med foder, idet
savel koens foderoptagelse, foderudnyttelse,
maelkeydelse som bedriftens ekonomi pavirkes
betydeligt. Desuden har produktionsforseg vist,
at reduceret foderniveau, i form af hej andel af
grovfoder, ikke eger ketoserisikoen, sa laenge
keerne er i ideelt huld og foderkvaliteten er hoj.
Endvidere viste produktionsforseg pa studie-
landbrug, at typen af tilskudsfoder, byg, rapsfre,
rapskage eller gronpiller, kun i mindre omfang
pavirker koens maelkeydelse, nar den opfodres
sammen med grovfoder af hej fordejelighed.
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Der er behov for mere viden om den mest hensigtsmaes-
sige tilpasning af en malkekvagsbedrift, siledes at en hoj
selvforsyning med foder kan ske samtidig med, at bedriften
opretholder sin lonningsevne, og fodringen tilgodeser koer-
nes behov og fremmer produkternes kvalitet. Det er derfor
veesentligt at belyse den biologiske effektivitet, og kritiske

delelementer heraf, i sidanne systemer.

Den grundleggende idé i dette projekt var at se pa mulighe-
derne og konsekvenserne af at gge andelen af grovfoder i fo-
derrationen. Der har derfor varet forspgsaktiviteter omkring
kvaliteten af grovfoderet, mengde og typer af tilskudsfoder,
foderniveau og omlegning af besaetningsstrukturen via
forleenget keelvningsinterval. Resultaterne er desuden pa
bedriftsniveau spgt kvantificeret i relation til produktivitet,
gkonomi og ressourceforbrug via modellering baseret pé en

1009% selvforsyning med foder og godning.

Grovfoderkvalitet — en meget betydende faktor

Senarieanalyser har vist, at grovfoderkvaliteten er en af de
mest betydende faktorer pa en bedrift, der er selvforsynende
med foder, idet savel koens foderoptagelse, foderudnyttelse,
malkeydelse som bedriftens gkonomi pavirkes betydeligt.
Kan fordgjeligheden af klpvergraesensilagen f.eks. oges med
2,5 procentpoint, kan rest til ejeraflonning oges i storrel-
sesorden 30%. Hvis rationen indeholder en betydende del
helsad, kan grovfoderkvaliteten ofte forbedres ved at oge
andelen af klgvergrasensilage p& bekostning af helsad. Idet

savel foderoptagelsen som mealkeydelsen per ko per &r oges,



opnas en meget positiv effekt pa bedriftens gkonomi. Mo-
delberegninger viser imidlertid ogs3, at kvaelstofoverskuddet
per ha, med deraf gget risiko for kvaelstofudvaskning, stiger
i dette system. Derfor m& man se kritisk p& den traditionelle

omplejning af greesmarkerne efter to til tre ar.

Andelen af grovfoder bor afhsenge af
grovfoderkvaliteten

Ved at saenke niveauet af tilskudsfoder per ko oges andelen
af grovfoder i rationen, og da markudbyttet (FE/ha) ofte er
hojere i grovfoderafgroder end i afgroder til tilskudsfoder, vil
et lavere niveau af tilskudsfoder pa en bedrift, der er selv-
forsynende med foder, have en positiv effekt p& bedriftens
produktion. Dette er dog kun tilfaeldet, nar grovfoderet er af
hoj fordejelighed, og hvis der i sadskiftet er plads til at oge
andelen af klovergraes (dvs. <6009%).

Forleenget keelyningsinterval kan oge afkastet (1o foderniveauer, normalt (N)

og lavt (L) og to keelvningsintervaller, 12 0g 18 mdneder)

Reduceret foderniveau oger ikke ketoserisikoen

I produktionsforseg, hvor det ene forspgshold kun fik 1,1

FE rapskage som tilskudsfoder, var der, pa trods af den lave
energitildeling, kun fa keer, der var i risiko for at vaere i fy-
siologisk ubalance (indikeret ved lav glukosekoncentration),
og mobiliseringen var ogsé lav (indikeret ved lav NEFA-kon-
centration). De gunstige resultater tilskrives isar, at dyrenes
huld var ideelt, og at kvaliteten af ad libitum foderet generelt
var hoj. Ligeledes gav supplement af rapsfro/korn (3,7 FE)
sammenlignet med korn (4,3 FE) ingen negativ effekt pa

keernes fysiologiske balance.

Markens udbytte bestemmer
det optimale tilskudsfoder

Produktionsforseg pa studielandbrug viste, at typen af
tilskudsfoder, byg, rapsfre, rapskage eller gronpiller, kun

i mindre omfang péavirker koens mealkeydelse, nir den
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opfodres sammen med grovfoder af hoj fordejelighed. P4 en
bedrift, der er selvforsynende med foder, bor man derfor ud
fra gkonomiske hensyn velge tilskudsfoder ud fra markud-
bytte, idet bedriftens gkonomiske afkast i storre grad folger
produktivitet i marken end de mindre forskelle i arsydelse
per ko, som forskellige typer tilskudsfoder giver anledning
til. I valget af tilskudsfoder er det afggrende at have fokus pa
fodringens indflydelse pa koens sundhed, og ikke mindst

maelkens sammensatning.

Forspget pa Rugballegard viste, at en forleengelse af lakta-
tionsperioden, og dermed kaelvningsintervallet fra 12 til

18 méneder, giver mulighed for oget andel af grovfoder i

rationen. Det skyldes, at der bliver forholdsvis feerre dage
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i tidlig laktation, hvor tildelingen af koncentreret foder er
storst. Der bliver ligeledes faerre golddage per arsko, idet
antal golddage per laktation er uzndret. I forspget betod en
forlzengelse af kaelvningsintervallet, at laktationsydelsen steg
fra 7.656 til 11.516 kg EKM. Omregnet til ydelse per &rsko
gav det forlengede kalvningsinterval en stigning pa 371 kg
EKM sammenlignet med et traditionelt keelvningsinterval.
Dette forudsztter dog et normalt foderniveau. Reproduk-
tionsresultater var uzendrede. Baseret pé disse forskelle i
ydelse og andel af grovfoder blev der beregnet et gkonomisk
merafkast ved en strategi med forlaenget keelvning i forhold
til en normal strategi. Mindre arsopdraet per arsko forkla-
rer knap halvdelen af det forbedrede gkonomiske resultat,
mens resten af den forbedrede gkonomi kan forklares af bl.a.

sparede goldkofoderdage.

Leder-folger-system til afgreesning
kan oge udnyttelsen

For at tilgodese sével koernes krav til en hoj greesoptagelse
som en hgj udnyttelse af markens potentiale, er der arbejdet
med at udvikle et afgreesningssystem baseret pa rotations-
graesning, hvor keerne afgraesser foldene to dage efterfulgt
af kvier og goldkeer i to dage. Lederne, koerne, graesser den
bedste del af klgvergrasset, og folgerne, kvier og goldkger,
rydder op, si der ikke star gammelt klovergrees tilbage.
Sammenlignet med traditionel rationsgraesning vil systemet
kunne pge koernes optagelse med ca. 109 torstof dagligt.
Ved afprovningen af systemet fungerede det tilfredsstillende,
hvilket bl.a. kunne ses ved, at folgerne ryddede tilfredsstil-



lende op, og der kun var behov for én afpudsning per szson.
Sammenlignet med kontinuert afgreesning (storfold) har
arbejdsbyrden dog veret storre med hensyn til afpudsning
og flytning af folgerne.

Afgresning oger maelkens CLA-indhold

Melkens indhold af CLA er interessant ud fra en human
ernzringssynsvinklen, idet flere undersogelser har vist en
positiv effekt pé risikoen for cancer. Analyser af malk ind-

samlet pa studielandbrug viste, at forskelle i koernes fodring

er &rsag til langt den storste del af variationen i melkens
indhold af CLA. Melkefedtets indhold af CLA kan forgges

3-5 gange ved at @ndre foderets sammenszatning. Maelkens
CLA-indhold er storre om sommeren hos graessende koer i
forhold til vinterfodring med ensilage. Arsagen hertil er dels,
at frisk grees har et hgjt indhold af umettet fedt, dels at frisk
grees pavirker vommiljoet i en grad, der favoriserer dannel-
sen af vacensyre, som derefter omdannes til CLA i yveret.
Der blev ikke fundet forskelle i indholdet af CLA mellem
melk fra gkologiske og konventionelle besatninger, idet de
anvendte fodermidler ikke adskilte sig vasentligt fra hinan-
den. Det er muligt, at mealk fra gkologiske besatninger, som
baserer en stor andel af foderrationen pa frisk klovergres,
generelt vil have et hgjere indhold af CLA end malk fra kon-

ventionelle besatninger.
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Kvalitet af okologisk maelk og ost

| okologisk mzelkeproduktion er der et enske
om, at fodringen primaert bygger pa lokalt
dyrkede afgreder. Dette indeberer bl.a. fodring
med store maengder baelgplanter sasom klo-
ver, lupin, hestebenner og rter. | FQ)O regi er
det blevet undersegt, hvad en sadan fodring
betyder for forskellige kvalitetsparametre for
melk og ost. Herudover er en rekke forhold
vedrerende produktion af kvalitetsost baseret
pa upasteuriseret maelk blevet undersegt.

Resultaterne viser bl.a., at selv om der generelt
anvendes mindre syntetisk vitamin E i ekolo-
gisk mlkeproduktion, er indholdet af vitamin
E hejere i okologisk mzlk end i konventionel
melk. Tilsvarende er indholdet af carotenoider,
der virker som antioxidanter og som danner

en rekke betydende aromakomponenter, ogsa
hojere i den okologiske mzalk.
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Kvalitet af okologisk meelk

Fremtidige regler for gkologisk produktion af melk indebee-
rer, at foderet er dyrket gkologisk, og at koen kun forsynes
med naturlige vitaminer. Fodringen forventes overvejende
at bestd af lokalt dyrkede afgroder, primeert klovergres,
belgplanter og korn.

Undersogelserne har sigtet mod at belyse, hvilken indfly-
delse denne fodring har pd malkens indhold af vitaminer og
antioxidanter samt for melkens sammensatning af fedtsy-
rer. Disse faktorer har bl.a. betydning for smag, holdbarhed

og for maelkens ernaeringsmeassige kvalitet.

Oget indhold af vitamin E og antioxidanter

I perioden fra maj 2003 til februar 2004 er der taget prover
af henholdsvis den okologiske og konventionelle maelk. I
proverne er indholdet af potentielle antioxidanter og vitami-
ner blevet underspgt sammen med en raekke fedtoploselige

vitaminer og sammensetningen af fedtsyrer.

En af de komponenter, der var mest fokus pa i undersg-
gelsen, var indholdet af vitamin E (Qt-tocopherol), der kan
forleenge holdbarheden af melk, da det virker som antioxi-
dant. Vitamin E findes dels i de planter og plantebaserede
foderprodukter, som koen indtager, men vitaminet fremstil-
les ogsé syntetisk. Ved syntetisk produktion af vitamin E
dannes der 8 forskellige former (stereo-isomerer), hvoraf

kun den ene er identisk med den form, der dannes naturligt.



Analyserne viste, at gkologisk mealk i 7 ud af 10 prover in-
deholdt signifikant mere vitamin E end konventionel mzlk
(figur 1). Samtidig var indholdet af syntetisk vitamin E lavere
i den okologiske maelk (6,2-13,5%) end i den konventionelle
meelk (15,8-24,7%) (hgur 2).

Resultaterne indikerer, at man generelt anvender mindre
tilskud af syntetisk vitamin E i den gkologiske maelkepro-
duktion. Alligevel er indholdet af vitamin E hojere i gkolo-
gisk malk end i konventionelt produceret maelk. Samtidig
antyder resultaterne, at man ud fra et melkekvalitetssyn
nappe har behov for at forlenge dispensationen for anven-
delse af syntetisk vitamin E til malkekger i den okologiske
produktion.

Den anden stofgruppe, der var fokus p4, var carotenoider, der
virker som antioxidanter, men ogsé er med til at danne en
raekke betydende aromakomponenter i malken. Analyserne
viste, at indholdet af carotenoider var hgjere i den gkologiske
melk og indholdet af stoffet B-caroten var 2-3 gange hojere i

okologisk malk end i konventionel melk.

Forspget viste endvidere, at der ikke var forskel i sammen-
setningen af fedtsyrer i melken, og at de to melketyper
indeholdt lige meget af de ernaeringsmeassigt interessante

konjugerede linolsyrer (CLA).
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Figur 1: Indhold af vitamin E i konventionel og okologisk meelk
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Phytogstrogener

Som naevnt anvendes stigende maengder af belgplanter, som
f.eks. klover, lupin, hestebgnner og rter til fodring af ekolo-
giske malkekoer. Balgplanter, men ogsé cerealier, nodder og
grensager, har et naturligt hojt indhold af plantegstrogener
ogsé kaldet phytogstrogener. Phytogstrogener er en faellesbe-
tegnelse for en stor gruppe af stoffer med gstrogenlignende
effekter. En reekke undersogelser tyder pé, at phytogstroge-
ner kan have en forebyggende virkning pa udviklingen af en

reekke velfeerdssygdomme.

Indholdet af forskellige phytogstrogener i malk og foder fra
forskellige pkologiske besztninger er blevet undersegt. Meelke-
prover er indsamlet fra et stort antal individuelle kger for at
belyse variationen i indholdet af fytogstrogener i relation til
seeson og forskellig fodring. I forbindelse med opsamling
af melkeproverne er der endvidere udtaget foderprover.
Blodprover fra et antal kger er ligeledes udtaget og serum

praepareret derfra.

Indholdet af phytogstrogenerne er indtil videre analyseret

i serum fra 11 koer fra en gkologisk besztning. Malkepro-
verne blev udtaget mens koerne var henholdsvis pa stald

og pé grees. Forelpbige resultater viser koncentrationer af
enterolactone mellem 300 og 1500 nmol/l og koncentratio-
ner af genistein mellem 5 og 50 nmol/l. Koncentrationer af
enterolactone var hojest i koer pé gres, mens koncentratio-

ner af genistein var lavest pa gres.
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Kvalitet af ost fremstillet af ra meelk

Produktionen af gkologiske oste er hovedsageligt baseret

pé at fremstille en raekke ostetyper, som ogsé fremstilles af
konventionel maelk. Safremt man skal kunne pge markeds-
andelen af gkologisk producerede oste, er det vigtigt, at disse
er af en kvalitet, der berettiger til pget merpris i forhold til
konventionelt producerede oste. Det haevdes ofte, at oste
baseret pa r4 maelk kan opné en rigere sensorisk kvalitet end
konventionelle produkter. Dette kraever en dokumentation

af, at disse oste har en anden flavour end pasteuriserede oste.

Med udgangspunkt i rodkit-oste, baseret pa henholdsvis
ré og pasteuriseret maelk fra et gkologisk gardmejeri, er

metoder til evaluering af flavour-komponenter og ostes

funktionelle egenskaber blevet udviklet. Dette er bl.a. gjort




ved hjelp af texturmélinger, flavouranalyse baseret pa hoj
vacuumdestillation, peptidprofilering og under anvendelse

af elektronisk nzese.

Egenkontrol for produktion af ost pa basis af ra meelk

I Danmark har man en yderst restriktiv politik for produk-
tion af oste baseret pa upasteuriseret malk, begrundet i de
potentielle problemer med mikrobiologisk sikkerhed. For i
fremtiden at kunne vurdere den mikrobiologiske sikkerhed
ved ostning af upasteuriseret melk er det ngdvendigt at
fastleegge en reekke kritiske kontrolpunkter i produktionen
fra rdvare til det ferdige produkt samt angive forslag til

monitorering af disse.

I projektet er mulighederne for at fa retningslinier for en
sikkerhedsmaessig optimal produktion via et egenkontrol-
program blevet vurderet. Proceduren — en sikaldt generisk
Hazard Analysis Critical Control Point (HACCP) — er blevet
afprovet pa en gkologisk bedrift.

Resultater af de mikrobiologiske analyser, der blev gennem-
fort, viser ingen tydelige systematiske forskelle pa oste lavet
af ra eller pasteuriseret malk. Det vurderes imidlertid ikke,
at et egenkontrolprogram vil kunne sikre, at den rd melk
ikke indeholder patogene bakterier eller andre sundheds-
farer. Det vil dog givetvis kunne mindske tilstedevaerelsen af

disse.
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Kvalitet af okologisk
okse- og svinekod

©kologisk kedproduktion i Danmark omfatter
hovedsageligt okse- og svineked. @kologisk
okse- og svinekeds nuvarende markedsandel af
den samlede okse- og svinekedsproduktion er
kun pa henholdsvis 0,5% og 2,1%. Efterspergs-
len pa okologisk hejkvalitetsked er begrenset,
og der er behov for bedre markedsfering, mere
fokus pa god ked- og spisekvalitet og en mere
effektiv og rentabel produktion, der lever op til
de okologiske principper.

Forelebige resultater har bl.a. vist, at ekologisk
svineked afviger fra konventionelt svineked ved
at have et hejere indhold af flerumaettede fedt-
syrer pga. de okologiske protein- og grovfoder-
midler. Desuden har det veeret muligt at pavirke
spisekvaliteten i ked, fra slagtesvin fodret med
cikorierod, i en karakteristisk smagsretning, der
af et smagspanel opfattes som enskelig. Endvi-
dere ser det ud til, at cikoriefodrede grises kod
ikke harskner sa let. Anvendelsen af alternative
afgreder til forbedring af kedkvalitet ses derfor
som et nyt og lovende perspektiv.
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Eftersporgslen pa okologisk okse- og svinekod er begraen-
set. Dog er forbrugernes interesse for ked af bedre kvalitet
imidlertid stigende. Det samme gaelder for gnskerne om
udvikling af miljomaessigt og etisk forsvarlige driftsformer.
P4 den baggrund er der behov for udvikling af strategier for
okologisk produktion.

DProjektets mél har veeret at udvikle og dokumentere
okonomisk baeredygtige og sundhedsmeessigt forsvar-

lige produktionssystemer for fremstilling af skologisk
okse- og svinekod af hoj kvalitet. Der er lagt saerlig veegt pa
studeproduktion med henblik p4 at forbedre sundhed og
velfeerd, produktkvalitet og at oge naturverdien pa margi-
naljorde ved afgresning. Ligeledes undersegtes anvendelse
af bioaktive afgroder til drovtyggere og svin til forbedring

af produktkvalitet og sundhed, primert til forebyggelse af
parasitere infektioner. Undersogelser har antydet, at enkelte

afgreder kan pavirke dyrs parasitstatus i forbindelse med

afgraesning og/eller kodets kvalitet efter slagtning.




Forspgene er foregaet pa private girde, pa gresmarker med produktion eller aflives evt. ved fodselen (Jersey). Forventet
kvaeg og far samt i stalde ved eksperimentelle forspg med manglende gkonomisk rentabilitet anses for at vaere den
svin og kvaeg. Staldforspgene omfattede brug af alternative storste hindring for at bruge tyrekalve fra malkekvaeg i gkolo-
fodermidler, der normalt ikke anvendes i konventionelle gisk kodproduktion. Dette bekraftes af vore beregninger, der

landbrug. Eksempelvis anvendtes cikorierodder, hvoraf man  viser, at okonomien kan vaere usikker.

forventede en positiv effekt pa sundhed samt kod- og spise-

kvaliteten af gkologisk ked fra stude og svin. Interessen for gkologisk kalve- og oksekedsproduktion er
dog stigende, og der er et betydeligt behov for pélidelig

information om produktionsegenskaber og optimale

Okologisk studeproduktion baseret fodringsstrategier. Et muligt kedproduktionssystem vil

pa malkekveegsracer vaere baseret pd stude (kastrerede tyrekalve). Stude vil typisk
veere to somre pa graes. Modelberegninger har vist, at en hgj

Vores undersogelser viser, at kun 10-159% af tyrekalvene fra tilvaekst pa studene pé grees i anden sason er altafgorende

okologiske bestninger med malkekvaeg bliver opfedet og for en god pkonomi. Slutfedning kan veere overflodig, hvis

slagtet pkologisk. Resten salges til konventionel slagtekalve-  tilvaeksten pa graes er hoj. Studeafgresning kan ogsa vaere
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med til at sikre biodiversiteten p& marginale landbrugsarea-

ler, hvilket er veesentligt i gkologisk jordbrug.

Afgroder mod parasitter og ornelugt

Vore underspgelser med lam og svin tyder p4, at enkelte
afgroder, bl.a. cikorie, kan pévirke dyrenes infektion med
parasitter og/eller kodets kvalitet efter slagtning i positiv
retning. Disse afgroder betegnes som bioaktive afgroder, idet
effekten tilskrives planternes indhold af bestemte bioaktive

stoffer.

Resultater med slagtesvin har vist, at bioaktive afgroder

(cikoriergdder) kan:

®  reducere ornelugt til et acceptabelt niveau

B forbedre svinekodets smag

®  reducere infektioner med visse parasitter og bakterier
B sandsynligvis reducere ammoniakfordampningen fra

svinestalde

Qkologisk svineked afviger fra konventionelt svinekod med
hensyn til visse kvalitetsparametre sdsom hejere indhold af
flerumaettede fedtsyrer. Det skyldes de gkologiske protein-
kilder og grovfodermidler. @kologisk svineked er i nogle
tilfeelde mindre mort, hvilket skyldes produktionsformer,
som resulterer i lavere daglig tilvaekst. Til trods for at et hojt
indhold af flerumettede fedtsyrer er positivt, set ud fra et
humant sundhedsperspektiv, betyder det ogs, at kedet er

mere disponeret for iltning og dermed for harskning. De
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forelpbige resultater tyder dog p4, at cikoriefodrede grises
kgd ikke harskner s4 let.

Desuden peger undersogelsen pé, at det har veeret muligt

at pavirke spisekvaliteten i tilberedt ked, fra de cikorierods-
fodrede slagtesvin, i en karakteristisk mere bitter og sur
smagsretning, der af et smagspanel opfattes som onskelig.
Resultater har vist, at graden af bitter og sur smag i kedet er
stigende med cikoriemaengden, men selv ved hgje koncentra-
tioner af cikorie har grisene en fuldt ud acceptabel spisekva-

litet, som samtidig er meget karakteristisk.

Undersogelserne vedrorende fedtsyresammensztning,
heriblandt konjugeret linolsyre (CLA) i talg og ked fra stude,
viser, at savel race (Jersey over for SDM) som fodring har
vaesentlig betydning for talgens CLA-indhold. Det formodes,
at CLA kan have sundhedsfremmende egenskaber hos men-

nesker.

Perspektiver for okologisk kedproduktion

Projektet vil pa leengere sigt bidrage til den videnskabelige
basis for retningslinier til gkologisk kedproduktion og
dermed beslutningsstotte til producenter. Anvendelsen af
bioaktive afgroder til forbedring af kodkvalitet, herunder
fiernelse af ornelugt og/eller fjernelse af udegéende dyrs
parasitter, er et nyt og lovende perspektiv. Det vil kunne
begraense anvendelsen af leegemidler og dermed mindske

risikoen for rester i kodet samt lange tilbageholdelsestider.



Kombinationen af studeproduktion, baseret pa afgresning
og bevarelse eller forggelse af biodiversiteten pa marginale
arealer, ma anses for onskverdig i sammenhaeng med natur-
pleje og miljp. Det forventes, at de planlagte tiltag, samlet
set, kan forbedre gkonomien i gkologisk kedproduktion,
primert studeproduktion. De kan ogsé bidrage til at synlig-
gore de forpgede udgifter, som er forbundet med denne type
produktion, og dermed retferdiggere en nodvendig merpris.
Samtidig viser projektet, at okologisk husdyrproduktion kan

bidrage positivt til vores kulturpraegede natur.
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Sundhed og velfeerd i kalveholdet

Gennem de seneste ar har vi arbejdet med en
forstaelse af dyrevelferd i okologiske besatnin-
ger, hvor begrebet "naturlighed” har faet stor
betydning. | en malkekvaegbestning er det
ikke muligt at tilbyde hverken keer eller kalve
100% naturlige forhold. Man kan dog tilstreebe,
at dyrene far mulighed for at udfere deres
naturlige adfaerd, har en stor grad af valgfrihed
samt far frisk luft, dagslys og adgang til ude-
arealer. Dette stiller imidlertid sterre krav til de
mennesker, som arbejder med dyrene bl.a. i
forhold til eget opsyn samt til bedre at kunne
vurdere, hvordan dyrene har det.
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Hvad er "god dyrevelfaerd” i en okologisk besztning?

I en gkologisk besatning handler dyrevelfeerd i hoj grad
om at give dyrene sé naturlige forhold som muligt, men
samtidigt holde opsyn, observere dyrene samt at gribe ind,

hvis der er optaket til problemer, det vil sige yde omsorg efter

behov.

Kalvene kom i fokus, fordi de i hoj grad var en overset dyre-

gruppe i de pkologiske malkekvaegsbesatninger.



Vurdering af velfzerd hos kalve

Kalvene er en gruppe dyr, som p&d mange mader er sarbare
over for sygdom og er afhengige af at man giver dem gode
omgivelser med plads, lys, luft, et hojt hygiejneniveau, vand
samt et godt og sundt foder. I projektet har vi udviklet en
model til vurdering af kalvenes velfeerd. Metoden kan bruges
i dialogen mellem landmaend indbyrdes eller mellem land-
mend og rédgivere, som en hjelp til at tale om velfaerden

ude i bes@tningerne.

Vi har udviklet metoden i en proces, hvor vi har gennemfort
teoretisk udredning ("hvordan forstas dyrevelferd i okologi-
ske besatninger?”) og praktisk afprevning, hvor vi har gjort
brug af et internationalt ekspertpanel samt et dansk panel af
praktiserende dyrlaeger, konsulenter, landmaend og kontrol-
lanter fra Plantedirektoratet. Metoden er i brug i ridgivnin-
gen i mange okologiske besetninger, men der er stadig rum
til at praecisere, evaluere og forbedre den. Den kan findes pa

hjemmesiden hos @kologisk Landsforening: www.okologi.dk.

Kalve pé grees med hoj grad af naturlighed i form af lys, skygge, varierende terrcen, forskellige greesarter og planter
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Praktisk afprovning og efterfolgende diskussion om

udvikling af metode til vurdering af velfeerd hos kalve

Coccidiose hos okologiske kalve

Etaf de konkrete sygdomsproblemer hos gkologiske kalve ®  En wvarsnitsundersogelse blandt kalve i 25 gkologiske
er coccidiose. Det er en parasitbetinget tarmbetandelse, som besatninger viste hoj forekomst af coccidier. Denne
findes i en sommer- og en vinterversion. Begge versioner forekomst hang tilsyneladende ikke sammen med syn-
har stor indflydelse pa kalvenes vakst og velferd. I projektet lige symptomer pa infektion.

valgte vi at fokusere pa vinterversionen. Vi lavede en tveer-

snitsundersogelse i 25 gkologiske besatninger, og derefter ®  Kliniske underspgelser, registreringer af miljget og

et dybdegéende studie i seks gkologiske besatninger, hvor vi proveudtagninger i 6 okologiske beswtninger blev
fulgte en raekke kalve og deres livsbetingelser. Folgende ten- gennemfort gennem en hel vinter og det efterfolgende
denser og konklusioner kan uddrages fra dette studie: forar. Hver besztning blev til "sin egen historie” fordi

86



monstrene var meget forskellige, men der var tilsyne-
ladende en klar sammenhaeng mellem forekomst af
infektion og udbrud af coccidiose og hygiejneforhold i

besatningerne, inklusiv hygiejnen i keelvningboksen.

I mange besztninger er der registreret dérlige forhold pa
béde de indendors og udendors omrader gennem som-
merperioden, hvilket peger p4, at coccidiose sandsynlig-
vis ikke er et primzert problem, men udspringer direkte
af manglende pasning og mangelfuld gennemtenkning

af leveforholdene pa gres.

Fodring, herunder hofodring, syntes at have en positiv
virkning pa forekomsten af coccidiose. Kalve kan godt
have infektioner, ogsé med flere forskellige coccidiear-
ter, men deres generelle "robusthed” og den made de
bliver holdt pé betyder tilsyneladende meget for, om de
kommer til udbrud. Vi kunne ikke konkludere noget

Kalvenes trang til at sutte er et naturligt behov, som er vigtigt at fé opfyldt

med sikkerhed med hensyn til anvendelse af naturligt E-
vitamin, men det s ud til at have en meget god virkning

pé sundhedstilstanden.

Det er meget kritisk kontinuerligt at sette kalve ind i

allerede eksisterende flokke.
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Antibiotikabehandling

og antibiotikaresistens

©@kologiske besztninger er kendetegnet ved

en restriktiv anvendelse af antibiotika til terapi,
blandt andet pa grund af laengere tilbageholdel-
sestid. Begreenset brug af antibiotika er formo-
dentlig positiv ved, at risikoen for udvikling af
antibiotikaresistens mindskes. En begreenset
anvendelse af antibiotika kan dog ogsa vaere
negativ, hvis syge individer ikke far korrekt me-
dicinsk behandling.

Analyser af antibiotikaresistens for E. coli-bak-
terier fra godningsprover af kalve har vist, at
forekomsten af bakterieresistens er kraftigt
relateret til dyrenes alder. Den hejeste fore-
komst af resistens findes hos de dyr, der er én
maned gamle, hvorefter resistensen aftager.
Faktorer som god hygiejne i stalden; udvelgelse
af robuste keer samt brug af tyre med god
mastitisresistens (modstandsdygtighed over for
yverbetaendelse) synes at vaere effektive foran-
staltninger til at begreense antibiotikaforbruget.
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De bakteriertyper og -arter, som forarsager infektioner hos
husdyr, formodes at vare de samme i konventionelle som

i pkologiske besatninger. I dag mangler der dog viden om
forekomsten af resistens, og eventuelle @ndringer heraf, ved

overgang til gkologisk produktion.

Formalet med projektet var bl.a. at indsamle data over
anvendelsen af antibiotika til behandling af yverbetzendelse
i malkekvaegsbesatninger. Forekomst og dynamik af anti-
biotikaresistens er blevet beskrevet. Desuden er forekom-
sten af antibiotikaresistens blev bestemt i gkologiske og
konventionelle malkekvaegsbesatninger, og behandlings-
monsteret i kologiske besatninger er blevet saimmenholdt
med forekomsten af yverbetaendelse. Ud fra de indledende
undersogelser blev der arbejdet med planer til kontrol af

antibiotikaanvendelse og -resistens pé bestningsplan.

Forekomsten af resistens

Analyserne af antibiotikaresistens for E. coli-bakterier fra
gpdningsprover af kalve har vist, at forekomsten af resistens
er kraftigt relateret til dyrenes alder (Figur 1). Den hojeste
forekomst af resistens findes hos én maned gamle dyr,
hvorefter resistensen aftager. Ud fra de indsamlede prover
har det ikke vaeret muligt at vise en leengerevarende sam-
menhaeng mellem enkeltdyrsbehandlinger og forekomst af

resistens.

I USA, mé de gkologiske dyr ikke veere behandlet med

antibiotika. Nye undersggelser herfra viser forskelle mellem



okologiske og konventionelle besatninger med hensyn til
resistens i bakterier fra yverbetendelser. Data fra de delta-
gende besztninger er blevet brugt i en sammenlignende
underspgelse mellem Danmark og Wisconsin. Her fandtes
en lavere forekomst af penicillinresistens hos Staphylococcus
aureus i danske besztninger, i forhold til amerikanske, men
ingen forskel mellem gkologiske og konventionelle beszt-

ninger i de to lande.
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Figur 1. Andel E. coli -vesistente bakterier (tyk linie) fra godningsprover af kalve

set 1 relation til alder

Anvendelse af antibiotika

Anvendelsen af antibiotika til behandling af yverlidelser
er registreret i § besatninger. Der er fundet stor variation

imellem besztninger. Den vasentligste faktor synes dog at

veere besatningsdyrlegens praferencer og ikke besatnings-

specifikke forhold.

Tabel 1 Anvendelse af antibiotika til behandling af yverlidelser 1 fem
besetninger i 2001. Behandlede sygdomstilfeelde angivet 1 %.
Antibiotika Gns. (%) Min. Maks.
Smalspektret penicillin 29 11 41
Smalspektret penicillin
og streptomycin 9 0 29
Bredspektrede penicilliner2 24 17 26
Cephalosporiner 17 1 29
Makrolider (isar spiramycin) 4 1 9
Sulfonamider/trimetoprim 4 0 13
Tetracykliner 6 23

2 Ampicillin, amoxicillin, cloxacillin

[ 2003 blev der udvalgt 6 besztninger, der allerede havde

et begraenset forbrug og 6 besatninger som gerne ville
begrense deres forbrug af antibiotika. Disse 12 besztninger
blev besogt i 2003 og besztningsspecifikke planer blev
udarbejdet. Besztningerne blev fulgt i 2004 for at se om
planerne havde den gnskede effekt. I begge grupper sis en
tendens til reduktion i antallet af mastisbehandlinger og
faldende celletal (Tabel 2). P4 grund af stor variation mellem
besatningerne var forskellene dog ikke statistisk signifi-

kante.
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Tabel2  Udvikling i yversundhed i 6 okologiske bescetninger med meget lavt
antibiotikaforbrug og 6 okologiske beswetninger med planer om ud-
fasning af antibiotika (AB) i projektperioden 2003-2004 samt 1 76
okologiske bescetninger, der ikke deltog i projektet
Gruppe Antal Besztnings- Mastitis- Tankcelletal * % koer med % koer med akut Udsatnings-
bes®t- sterrelse behandlinger kronisk forhejet forhojet celletal * procent
ninger  (arskeer) pr. 100 arskeer celletal *
Meget lavt
AB forbrug
2003 6 75 (29-142)* 37 (o-5) 324" (180-550) 14 (2-40) 3(1-4) 29
2004 6 77 (30-162) o? (0-1) 281° (144-479) 22 (2-39) 4 (1-5) 35
Interesseret i
udfasning af
AB 2003 6 90(56-125) 37°(22-55)  221° (140-260) 14 (3-15) 3(1-3) 31
2004 6 87 (56-124) 26° (7-58) 2147 (180-220) 15 (9-18) 3 (1-4) 39
Andre
okologiske
bes=tninger
2003 76 105 45° 292 30 3 34
2004 76 107 41° 270 29 3 35

1 - . .
Numre Iparentes er max-min vwrdzer

% Gennemsnit markerct med forskellige bogstaver er statistisk signifikant forskellige (P<0,05)

" Beregnet ud fra ménedlig ydelseskontrol

De besatningsejere, som havde haft et lavt antibiotikafor-
brug eller slet intet forbrug, fremhavede en raekke punkter,
som verende mulige arsager hertil. Generelt blev god
hygiejne i stalden og andre smitteforebyggende tiltag frem-
haevet som de vaesentligste elementer i at have et begraenset

antibiotikaforbrug. I flere besatninger havde koerne adgang
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til udendgrsarealer aret rundt, og der blev lagt stor vaegt pa at
have en meget dben stald med rigelig frisk luft. Udvelgelse
af robuste kger sammen med brug af tyre med god mastitis-
resistens (modstandsdygtighed over for yverbetaendelse)

blev fremhaevet som gode langsigtede strategier.



Forskel i behandlingsstrategier

En del besatninger brugte ammekger til kalve. Til de mind-
ste kalve var der tale om kger med hoje celletal, men i enkelte
besztninger ammede storre kalve koer med mere akutte
forandringer i melken. Kger med hgje celletal og reduceret
ydelse pa en enkelt kirtel blev i stor udstraekning gjort tre-

pattede ved at ophgre med malkning.

Der var stor forskel pa vurderingen af, hvilken betydning be-
handlingen af kger med en yverinfektion blev tillagt. Nogle
brugte naturmedicin og alternative behandlingsformer, mens
andre fremhaevede, at det var vigtigere at bruge tid pa smit-

teforebyggelse frem for behandling af enkeltdyr.

To syn pé behandling péavirkede den generelle strategi for
medicinanvendelse i besetningerne. Sygdomsbehandling
blev i nogle besatninger set som et irriterende og forstyr-
rende element i de daglige rutiner, mens den i andre beszt-
ninger blev set som en nem lgsning pé et problem.

I flere bes@tninger sds en udvikling fra at betragte sygdoms-
behandling som en naturlig og nem lpsning, til at se det som
et forstyrrende element, der helst skulle undgas med de rette
managementrutiner. [ en besztning sis slet ingen @ndring i
behandlingshyppigheden. I denne besatning udtrykte
bes@tningsejeren, at mastitis altid blev behandlet af

dyrlaegen, da dette var den mindst tidskraevende lgsning.
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Forskning i

fjerkreeproduktionssystemer

Den ekologiske agproduktion i Danmark har
det fundamentale problem, at de avlsdyr, der er
til rddighed, er genetisk tilpasset den konven-
tionelle produktion med bure. Det gar ud over
velferden og producentens indtjening.

Der er endnu ikke fundet fjerkreeafstamninger,
som er specielt velegnede til okologisk :gpro-
duktion. Dog har man i dette forseg kunnet ud-
pege nogle, der var direkte uegnede. Desuden
er der fundet sammenhang mellem henernes
sundhedstilstand og den forudgdende opdreet-
ning. Det er derfor vigtigt fortsat at arbejde pa
at forbedre de vilkar, henerne opdreettes under.
Endelig har en population af hener, som er
selekteret for mindre tendens til fjerpilning, vist
at have en betydeligt bedre foderudnyttelse.

Afstamningen spiller ogsa en rolle for den
okologiske slagtekyllingeproduktion, idet der er
fundet forskelle i brug af siddepinde og fore-
komsten af brystblaerer mellem to afstamninger.
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Den gkologiske produktion af konsumaeg i Danmark er
siden 1995 steget fra fd promille til nu at udggre ca. 12
procent af produktionen. Det er imidlertid fortsat et funda-
mentalt problem, at de avlsdyr, der er til ridighed, er

genetisk tilpasset den konventionelle produktion med bure.

Formalet med dette projekt har veeret at forbedre velfeerden
hos gkologisk fjerkra og samtidig give gkologiske produ-
center en bedre og mere stabil indkomst. Derfor er der lavet
underspgelser af produktion, sundhed, adferd og drifts-
relaterede problemer. Samspillet imellem disse faktorer og
anvendelse af forskellige racer af %gleggere og slagtekyl-
linger, som produceres i gkologiske fritgdende systemer, er

ogsa blevet belyst.

Honerne nojes med at se pd sneen




Projektet har bygget videre pa den grundlaeggende forskning,
som blev udfert i FQJO I omkring kyllingeopdrat. Der er

fokuseret pa aeglaeggere i private besatninger.

Sammenligning af fjerkraeafstamninger

Blandt de otte forskellige afstamninger, der har veret
sammenlignet parvis pa besatningsniveau, er der ikke
naevneveerdige forskelle, hvad angar de direkte produk-
tionsparametre. Dog har Hellevad-krydsningen haft et lidt
lavere produktionspotentiale. Til gengaeld ser vi en noget
storre forskel pa fjerdragtens tilstand mod slutningen af

en produktionsperiode blandt disse otte. Her viser nogle
Lohmann-afstamninger sig som de bedste, mens ISA Brown
og Hyline Brown har en klart darligere fjerdragt. Hellevad
udmaerker sig ved at veere meget flittig til at benytte udearea-
let, mens f. eks Hvid Hyline er vanskelig at fa ud. Nogen-
lunde samme billede ser vi i den stationsafprevning, der er
gennemfort pa Forskningscenter Foulum. Det overordnede
resultat er derfor, at der ikke umiddelbart er kandidater, som
er specielt velegnede til pkologisk 2egproduktion, men at der

kan sorteres nogle fra, der er darligere end andre

Sundhedstilstanden i honeflokkene

I de 10 besztninger, der indgar i sundhedstesten, er der
stadig i nogle af flokkene en betydelig dodelighed som
folge af infektionssygdomme. Der har bl.a. optradt den
sakaldte Black Head, der egentlig er en kalkunsygdom og

ikke normalt rammer sgleeggende honer. Det har ogsa vist
sig, at uheldige kombinationer af opdratning og infektio-
ner med endogene parasitter kan volde en del sygdom hos
honeflokke, samtidig med at de starter glzegningen. Det

er indtrykket, at en del af variationerne mellem flokkene
skyldes kvaliteten af den forudgiende opdratning. En storre
indsats pé det omréade er derfor ngdvendig. Et meget stort
materiale af dpde hons, indsendt fra disse 10 besztninger,
danner grundlag for et Ph.D. studie, der vil blive afsluttet i
2006. Det omhandler bl.a. interaktion mellem de forskellige
infektionssygdomme, der optraeder i den gkologiske agpro-

duktion, set i relation til forskellige managementsystemer.

Selektion for mindre tendens til fjerpilning

Den population af hener, der gennem seks generationer har
veeret selekteret for mindre tendens til fjerpilning, har vist
sig at have en betydelig bedre foderudnyttelse bide direkte
malt og efter korrektion for zegproduktion og kropsvagt. Det
skyldes bl.a. det mindre varmetab gennem en bedre fjerdragt,
men formentlig 0gsa et mindre basalt aktivitetsniveau. Det
er for s vidt positivt, at honerne, gennem selektion for min-
dre tendens til fjerpilning, samtidig bliver mindre aktive. Det

ma blot ikke medfere andre uheldige elementer.

Der er séledes undersogelser i gang med hensyn til, hvad
selektion for og imod fjerpilning har betydet for @gpro-
duktion og fysiologisk stressrespons. Forelgbige resultater
viser, at hgnerne selekteret for hojere tendens til fjerpilning

har lavere produktion af @gmasse pa grund af en lavere

93

(MH-Sdd) pi=}|an 80 paypuns - JawsajsAssuoipinpoidEiyial{ 9|



leeggeprocent, mens hener selekteret for mindre tendens til

fjerpilning har samme aglagning som kontrolpopulationen.

Betydningen af dette er ikke klarlagt, men der er opnaet
stotte fra forskningsradene til et neermere studium af, hvilke
mekanismer der ligger bag disse erkendelser. Sigtet er at fa
identificeret de gener, som har betydning for udvikling af
tendens til fjerpilning, sddan at man kan inddrage dette i
avlsarbejdet for en hone, der er specielt velegnet til gkologisk

@gproduktion.

Agleeggende honer holder vegetationen i bund med 5 m? pr. hone

Brystbleerer hos slagtekyllinger

Fra forspgene med slagtekyllinger er brugen af siddepinde og
forekomsten af brystblaerer sammenlignet i den afstamning,
der anvendes i den danske gkologiske slagtekyllingeproduk-
tion og en anden langsomtvoksende afstamning. Brystblaerer
er et resultat af trykskader. I den milde form fremstar de som
en hvidlig og vaeskefyldt vabel. De mere alvorlige tilfelde

kan veere morke, blodfyldte og pa storrelse med en femkrone.
Brystblarer er egentlig ikke bleerer, men en fortykkelse af en
naturligt forekommende bursa ("lomme”), hvis funktion
formodentlig er at veere stodpude mellem kyllingen og det

underlag, den hviler pa.

- "11.
..mria "'1”




Brystblereforekomsten hos slagtekyllinger er undersogt i
Forskningscenter Foulums anleg til udendorsforspg. Bide

i gruppen med fuld adgang til siddepinde og i gruppen

med halv adgang fandtes en hojere forekomst af alvorlige
brystblerer (75%) end hos grupperne uden adgang til sid-
depinde (2,59%). Der var ingen forskel i forekomsten af milde

brystblerer.

Kyllinger fra en "1657"-afstamning blev sammenlignet med
en anden langsomtvoksende afstamning "Labresse”. Alle
kyllinger havde fuld adgang til siddepinde fra klaekning til
slagtning. Labressekyllingerne, som ved slagtning vejede
200 g mindre end 1657-afstamningen, havde en vasentlig
hojere forekomst af brystblaerer end 1657 Til gengzeld an-
vendte de naesten ikke siddepindene. Det vil sige, at risikoen
for at udvikle brystblaerer er hgjere hos nogle langsomtvok-
sende afstamninger end andre. Endelig fandt man, at betyde-
ligt flere hanekyllinger havde brystbleerer sammenlignet med
henekyllinger.

Resultaterne tyder pa, at selvom adgang til siddepinde kan
veere associeret med en hojere forekomst af alvorlige bryst-
blarer, s& har kyllingernes afstamning og kon en vaesentlig
hojere indflydelse pé forekomsten af brystblerer end
siddepindene.
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Foder og fodringsstrategier
i okologisk svineproduktion

| okologisk svineproduktion er der forholdsvis
begreensede muligheder for en tilfredsstillende
aminosyreforsyning med velegnede fodermidler,
specielt hjemmeavlede proteinrige fodermidler.
Pa den baggrund gennemfertes der i projektet
en reekke undersegelser, hvor lupin blev afpre-
vet som erstatning for de mere konventionelle
proteinfodermidler.

Lupin tyder pa at vaere en velegnet proteinkilde
i okologisk foder. Foderblandinger med lupin
og chikorierod ydede en god beskyttelse mod
dysenteri og forebygger muligvis ogsa mod
infektion med piskeorm. Endvidere gav et hojt
lupinindhold i foderet et lavere skatolindhold
samt et hejere indhold af flerumattede fedt-
syrer i svinekedet.

I gkologisk svineproduktion kan der vaere problemer med
at skaffe tilstraekkeligt med velegnede fodermidler. Dette vil
fremover forsteerkes som folge af onske/krav om storre selv-
forsyningsgrad. For at impdekomme behovet for essentielle
neringsstoffer i svinefoder er der stort behov for alternative
afgroder og foderingredienser. Savel traditionelle som alter-
native fodermidler kan, i hensigtsmaessige kombinationer,

have potentiale.

Malet med projektet har vaeret at skabe ny viden om for-
bedrede fodersammensztninger og fodringsstrategier til
okologisk svineproduktion. Arbejdet omfattede forsog med
béde soer, fraveennede smégrise og slagtesvin. I projektet

indgik der undersogelser af fodermidler, som deekker svine-

nes behov for protein og essentielle aminosyrer samt behov




for vitaminer og mineraler under frilandsforhold. Desuden
undersogtes fodring af grise ved fraveenning, fodringsbetin-
get modstandskraft mod sygdomme i mavetarmkanalen og

sammenhzng mellem foder og slagtekodkvalitet.

Forskellige proteinniveauer i foder til slagtesvin

Virkningen af to aminosyreniveauer (85 0g 100% af norm)
kombineret med stigende mangder af lupin i foderet er
underspgt pa slagtesvin. Lupin blev anvendt med op til 259% af
foderblandingen. Resultaterne viste, at gkologiske slagtesvin
kan fodres p4 et lavere aminosyreniveau end normerne for
konventionelle svin foreskriver, uden at det gar alvorligt ud
over produktionen. Arsagen er, at 859-holdet skal skille sig

af med mindre overskudsprotein sammenlignet med 1009%-
holdet. Med andre ord, den optimale aminosyresammensaet-
ning opnés bedre ved 859 niveau, nar der ikke mé anvendes
syntetiske aminosyrer. Ligeledes viste resultaterne, at lupin er
et velegnet foderstof i gkologisk svineproduktion, omend det
heje niveau (259%) gav lidt darligere produktionsresultater,
sandsynligvis pga. for hgjt indhold af protein i foderet induce-
ret af lupins underskud af methionin og lysin. Som felge heraf

stiger udskillelsen af N og P pé det hoje lupinniveau.

Fordgjeligheds- og balanceforseg med slagtesvin blev gen-
nemfert med fire blandinger fra ovennzvnte forsgg samt
med et parti okologisk lupin. Der var ingen forskel imellem
de fire blandinger i fordgjeligheden af protein (789%), fosfor
(489%) eller zink (209%). Fordgjelighederne i lupin var pé 85,

48 0g 30% for henholdsvis protein, fosfor og zink.

Lupin

Grisene fra produktionsforsoget blev slagtet pa forsogs-
slagteriet i Foulum, og prover af slagtekroppene blev kvali-
tetsbedomt pa Slagteriernes Forskningsinstitut i Roskilde.
Grisene, som fik et hgjt niveau af lupin (25%), havde et
lavere indhold af skatol i rygspaek (0,028 ppm) sammen-
lignet med dem, der ikke fik lupin (0,058 ppm). Endvidere
havde grise pa 859% aminosyreniveau mest intramuskulzert
fedt. P det lave proteinniveau var der relativt mindre poly-

umaettet fedt og mere meettet fedt. Det hgje lupinniveau re-

sulterede i relativt mindre mettet og monoumsettet fedt, men

mere polyumettet fedt. Hverken lupin- eller proteinniveau

pévirkede kod- eller spisekvalitet i veesentligt omfang.
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Hoj andel grovfoder til draegtige soer

Forspg med draegtige sper pa hoj andel grovfoder, dvs.
afgraesning om sommeren 0g ensilage om vinteren, viste,

at sperne ved brug af skiftefolde kan daekke ca. 609 af
deres daglige energibehov ved afgraesning. Ved tildeling af
klpvergraesensilage efter adelyst i vinterperioden kan ca.
409% af energibehovet deekkes. Endvidere indikerer resulta-
terne, at der sandsynligvis kan spares pa indholdet af protein
i kraftfoder, som skal supplere afgraesning eller ensilage af
god kvalitet. Savel afgraesning som ensilagefodring kunne
daekke behovet for vitamin A og E. Analyser af blod og malk
tyder endvidere p4, at forsyningen med calcium, fosfor og

zink var tilstraekkelig.

Effekt af foderstyrke og -sammensaetning

pa fraveenningsdiarré

Forskellige faktorer som foderstyrke, proteinniveau, lupin
og E-vitamin er blevet undersogt for deres indflydelse pa
diarréfrekvensen hos syvugers fraveennede grise. Der blev
benyttet podning med E. coli 0149, og kun grise fra sger, som

var modtagelige over for E. coli, er blevet anvendt i forseget.

Resultaterne viste, at lav foderstyrke som forventet reduce-
rede tilvaeksten, mens graden af diarré ikke blev pavirket.
Lavt proteinniveau reducerede graden af diarré samtidig med
en tendens til lavere tilvaekst. Lupin havde ingen indvirk-
ning pa diarréfrekvensen og kan udmeerket anvendes som

proteinkilde til fravennede grise. Ekstra E-vitamin havde
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heller ingen effekt p& forekomsten af diarré, men grisenes
E-vitaminstatus blev forbedret. Denne og andre under-
sogelser slar fast, at ekstra E-vitamin ikke er tilstraekkeligt til
afhjeelpning af fravenningsdiarré i besatninger med stort

sygdomspres.

Foderblandingers effekt pa mave-tarminfektioner

Tidligere forseg antyder, at infektion med piskeorm er pavir-
ket af foderets kulhydratsammenszatning. Pa den baggrund
er der gennemfort forseg med to pkologiske blandinger:
Blanding 1 (med rapskage og ensilage) og blanding 2 (med
lupin og chikorierod). Halvdelen af grisene i forsaget blev
inficeret med g fra piskeorm (7. suis). Resultaterne tyder
p4, at foderblanding 2 (med lupin og chikorierod) kan have
en forebyggende virkning mod infektion med piskeorm,
begrundet i forskelle i mave-tarmmiljoet mellem de to foder-
midler med hensyn til pH samt koncentration af kort-kee-
dede fedtsyrer. Pa grund af stor variation i data er forskellene

dog ikke statistisk sikre.

De to ovennavnte blandinger samt en konventionel
blanding, baseret pa pelleteret byg, hvede og soja, blev
anvendt i forspg vedrerende virkningen mod infektion med
bakterien B. hyodysenteriae, som forirsager svinedysenteri.
Efter infektion med dysenteribakterien blev sével produk-
tionsdata som smitten overviget. Resultaterne viste, at
infektionen med B. hyodysenteriae reducerede tilvaeksten.
Samtidig var der en sammenhang mellem forekomsten af

bakterien og de kliniske symptomer p& dysenteri. Foder-



blanding 2 (med lupin og chikorierod) synes at yde en god

beskyttelse mod dysenteri sammenlignet med den konventi-
onelle foderblanding. Forskellige kombinationer af infektion
med B. hyodysenteriae og wg fra piskeorm blev ligeledes under-
sogt, og resultaterne viste, at foderblanding 2 (med lupin og
chikorierod) beskyttede mod dysenteri. Derimod udviklede
grise pd foderblanding 1 (med rapskage og ensilage) kliniske

symptomer pa dysenteri.
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Sundhedsstyring i
okologisk svineproduktion

| projektet er der gennemfert forskning, som
skal medvirke til at udvikle strategier til fore-
byggelse og handtering af problemer i form af
sygdomme, zoonoser og nedsat velfzerd.

Projektet har bl.a. vist, at opvaekst i et miljo
inficeret med spolorm har resulteret i heje
vedvarende infektionsniveauer helt op til
slagtning. Skent plejning har vist sig at kunne
reducere forekomsten af de fritlevende stadier
af indvoldsorm, kan disse fortsat udvikle sig og
overleve i lang tid efter at markerne er blevet
smittede.

Der er klare sammenhange mellem indretning
af frilandsarealer og forekomst og problemer
med rotter og mus. Dermed er der potentiale
for en "giftfri" kontrol af rotter og mus i ekolo-
gisk svineproduktion.

En bedre styring af den okologiske svineproduktion kan re-
ducere eventuelle problemer i form af sygdomme, velfeerds-
problemer og zoonoser (sygdomme der kan overferes fra dyr
til mennesker). Eksempelvis er indvoldsorm et vaesentligt
problem i mange gkologiske svinebesatninger, idet infektio-

nerne medferer nedsat fodereffektivitet og vaekst hos grisene.

Milet med projektet har veeret at underspge og udvikle
managementstrategier til forebyggelse og hindtering af
udvalgte sygdomme, endoparasitter, zoonoser og velfaerds-

problemer gennem:

" Undersogelse af forlobet af infektioner med indvoldsorm
og hvordan marksmitten udvikles og overlever i relation

til jordbehandling,

®  udvikling af et HACCP-baseret overvignings- og
managementsystem til kontrol af udvalgte sygdomme,

zoonoser og velfeerdsproblemer,

®  udvikling af strategier til bekeempelse af gnavere med

fokus pé rotter.




Forebyggelse af indvoldsorm hos smagrise

I foraret 2001 blev seks identiske farefolde naturligt smit-
tet med de tre mest almindelige indvoldsorm i danske
grise; spolorm (Ascaris suum), knudeorm (Oesophagostomum
dentatum) og piskeorm (Trichuris suis). Overlevelsen (eller
marksmitten) af de infektive fritlevende ag (spolorm og
piskeorm) og larver (knudeorm) er siden blevet estimeret
ved hjalp af parasitfrie grise og jordprover hvert forar og
efterar. Tre af foldene er blevet plojet hver vinter og séet til

igen i det efterfolgende forar.

Resultaterne viser, at der allerede i 2001 var en vasentlig
transmission af spolorm, da seks kuld grise fodt p4 foldene i
juli blev kraftigt inficerede i lobet af sommeren og efteréret.
Det er muligt, at en tidlig moderat smitte med spolorm hos
pattegrise kan resultere i et hojere infektionsniveau, end
hvis grisene forst udsattes for smitte senere i livet. Frem

til efteraret 2003 blev stadig flere af de i 2001 deponerede
@g af bide spolorm og piskeorm infektive. Det forventes, at
antallet af infektive g vil falde med tiden, men da projek-
tet sluttede i efterdret 2003 var marksmitten endnu ikke
begyndt at klinge af. Tre ar efter at foldene blev smittede,
matte de derfor stadig anses for uegnede til grise. Knudeor-
men overlevede ikke den forste vinter og vil oftest udgore et

mindre problem end de to andre orm.

Resultater fra 2002 og 2003 indikerer, at plojning af foldene
havde storst effekt pa forekomsten af piskeorm, mens der
overordnet var en mindre forskel pé plojede og ikke plojede
folde hvad angér spolorm. Det kan skyldes, at ggene fra

spolorm overlever bedre nede i jorden end i jordoverfla-

den, samt at gentagne plgjninger bringer zeggene op mod
overfladen, hvor grisene optager dem, nér de roder i jorden.
P4 grund af de store forskelle i overlevelse og infektions-
monstre, for de tre arter af indvoldsorm, er det ngdvendigt at
tilpasse en eventuel bekempelsesstrategi efter de orm, som

er til stede i en given besztning.

o S A
N

Spolorm fundet i grise

Typiske velfeerdsproblemer i gkologiske sobesatninger

Et panel af 10 danske og svenske dyrlaeger og produktions-
ridgivere med radgivererfaring i relation til gkologisk svine-
produktion har givet input til identificering og kvantificering
af sygdoms- og velfeerdproblemer i gkologisk svineproduk-
tion. Ifelge eksperterne er de typiske velfeerdsproblemer
utilstreekkelig adgang til vand og selebad samt dérligt huld
og benproblemer hos sgerne. Risikofaktorer for dérligt huld
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er relateret til fodringssystemet og foderkvaliteten, mens
benproblemer ofte skyldes forkert benstilling, infektioner

i led og klove savel som hardt, fedtet eller ujeevnt underlag

i stier og folde. Det vaesentligste problem hos pattegrise

er ihjelleegning, der er relateret til indretning af farehytter,
stroelsesmateriale, uro og forstyrrelse af soen samt sygdom
hos soen. Endelig angives fravenningsdiarré som verende et
problem. Vaesentlige risikofaktorer for fravaenningsdiarré er

dérlig hygiejne og foderkvalitet, specielt hvad angér protein.

En efterfolgende sporgeskemaundersogelse med deltagelse
af 60 gkologiske svineproducenter fra Danmark, Sverige,
Holland, Tyskland og England har vist, at ben- og klovlidel-
ser ikke var et generelt problem for sgerne, og at det sjeldent
er uds@tningsérsag. Derimod var pattegrisedodelighed et
problem i over halvdelen af besatningerne. Den hyppigste
dedsarsag hos pattegrisene er angivet at vaere ihjellegning,
men ogsa svagtfedte grise og lav melkeproduktion hos

soen har indvirkning pa dedeligheden i mange beswtninger.
Fraveenningsdiarré var iser et problem i de danske, tyske og
hollandske besatninger, hvor grisene opstaldes indendors
med adgang til et udeareal, og i Danmark er diarré en hyppig
dedsarsag for de fraveennede grise. Derudover var bade led-
betzendelse og indvoldsorm et hyppigt problem, og specielt
de hollandske besatninger havde store problemer med
luftvejsinfektioner. Ud over de forskellige opstaldningssy-
stemer kan forskelle i hygiejne, fodring og fravaenningsalder
have medvirket til de observerede forskelle i sygdomsbillede

i de forskellige lande.
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Forekomst af skadedyr i udendors svineproduktion

Der har i projektet vaeret gennemfort en sporgeskemaunder-
sogelse blandt 158 landmand med udenders svineproduk-
tion med henblik p4 at kortleegge forekomst af og risikofak-
torer for gnavere. Resultatet viste, at rotter og sma gnavere,
raeve og harer var de hyppigst forekommende vilde pattedyr
i folde med grise. Landmaendene vurderede, at rotter og raeve
var de mest betydende skadedyr. Risikofaktorerne for fore-

komst af rotter og smé gnavere blev fundet at vaere:

®  ho og halmstakke pa markerne
B levende hegn i neerheden af foldene
B brug af automatiske fodersystemer

®  ibnevandtrug

Brunotte ved vandtrug




Faktorerne kan praktisk inddrages i en strategi for forebyg-
gelse af skadedyrsproblemer. Derudover praktiseres giftfri
bekampelse af gnavere gennem brug af felder, skydning
samt ved at holde katte eller hunde.

Forekomsten af gnavere er undersggt over en toérig periode
(2001-2003) i to gkologiske svinebesztninger. Der er blevet
indfanget i alt 1247 dyr, hvoraf 896 var rotter. I alt var der otte

gnaver-arter og to spidsmus-arter. De hyppigst forekom-

mende gnavere er skovmus og markmus.
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Ressourcer, miljo og okonomi
i okologisk svineproduktion

Der er et stort behov for at udvikle de ekologiske
svineproduktionssystemer pa en made, sa
dyrene i hejere grad har mulighed for at udeve
en naturlig adferd. Samtidig skal miljebelastningen
vaere acceptabel og produktionsekonomien
tilfredsstillende.

Forseg med forskellige produktionsstrategier
for slagtesvin pa grees har vist, at der er gode
muligheder for at opna hej kedprocent uden at
foderforbruget eges. Dette kan opnads ved at
kombinere afgraesning med slutfedning pa stald.
Ringning af seer pa friland ser ud til at have en
samlet positiv miljeeffekt. Reduceret belaegning
i farefolde og sikring af jaavn gedningsfordeling i
folde vurderes dog at have en sterre miljemaes-
sig betydning end ringning.

QOkologisk svineproduktion i Danmark har kun et meget
beskedent omfang. Der er behov for en betydelig udvidelse,
hvis det forventede potentiale skal udnyttes. En forudszt-
ning for at udvide produktionen er, at svineproduktionen
bliver mere integreret i seedskiftet. Dette er for at tilgodese
forventningerne til den gkologiske produktionsform og for

at gore produktionen gkonomisk acceptabel.

I den produktionsform, som p.t. er mest udbredt, er sgerne
pé grees, og de er ringede for at undga edeleggelse af gres-
daekket. Oftest vokser slagtesvinene op i stalde med adgang
til et begraenset udeareal af beton. For at underspge mulighe-
der og barrierer for systemer, hvor sgerne ikke er ringede og

slagtesvinene er pd gras, er folgende omréder belyst:

B Alternativer til ringning af sger med henblik pa at bevare
graesdaekke og -kvalitet samt hensigtsmessige kombina-

tionsstrategier for slagtesvin pé gres og pa stald.

B Den miljpmeassige betydning af forskellige gresnings-
strategier for naeringsstofbelastningen i gkologisk
svineproduktion. Neeringsstofbelastningen blev bestemt
ved analyse af jordprover (N, B, K). Tabet af N til omgi-

velserne blev estimeret.



Slagtesvin pa graes Undersogelserne viste endvidere, at der generelt blev opnéet

en hojere kodprocent, nr svinene var pa graes sammenlignet

Forspgene med forskellige produktionsstrategier for med staldfodring. Ved ad lib. fodring pa gres blev foderfor-
slagtesvin pé grees har vist, at der er gode muligheder for at bruget dog vaesentligt forpget (i forhold til ad /ib. p3 stald),
opna en hej kedprocent ved at kombinere afgreesning med mens restriktiv fodring pa gres i hele perioden medforte en
slutfedning pa stald uden at foderforbruget oges. noget lavere tilveekst.

Det blev saledes vist, at en restriktiv tildeling af kraftfoder til  Oversigtsbillede af slagtesvin med hytter
slagtesvin pé grees indtil 80 kg levende veegt efterfulgt af fri
adgang til kraftfoder (ad lib.) p4 stald medforte samme totale
foderforbrug pr. kg tilvakst som ved ad lib staldfodring
gennem hele vaekstperioden. Desuden gav det en signifi-
kant hojere kodprocent (+ 3 enheder), men en lavere daglig
tilvaekst (129). Den lavere tilvaekst betyder naturligvis en
lidt leengere produktionsperiode. Sammenlagt beslaglagde
et slagtesvin dog 60 dage mindre i det egentlige staldanlag,
hvilket har stor betydning for de samlede omkostninger
(Tabel 1).

Tabel 1. Produktionsresultater og slagtekvalitet opndet i fem opdreetningsstrategier

Stald, Stald, Stald, Mark, Mark,

ad libitum 40- 97 kg 80-97 kg restriktiv  ad libitum
Alder ved slagtning, dage 156 161 170 177 160
Daglig tilvaekst, g/dag 767 729 673 632 739
Foderforbrug, FEs pr. kg tilvaekst 3,00 3,12 3,01 2,01 3.36
Kedprocent, total 57.5 57,6 60,4 61,9 59,8
Spxktykkelse i kam, mm 17,6 18,4 15,9 14,7 16,5
Kedprocent, midterstykke 61,9 61,4 65,4 67.3 64,2
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Sammenfattende viser undersogelsen, at det er muligt at
opné gode produktionsresultater ved slagtesvineproduktion

pa grees.

Den omtalte strategi, med restriktiv fodring pa graes
(efterfulgt af ad [ib fodring pé stald) giver en markant lavere
N og P deponering pa arealet end ved ad /ib fodring, men
miljgbelastningen er dog i alle tilfaelde s& hoj, at der er en
stor risiko for hgj N-udvaskning, hvis den maksimalt til-
ladte belegningsgrad anvendes. Jordprover viser saledes,
atjordens kvalstofniveau (N-min) var vaesentligt foroget i
svinefoldene sammenlignet med kontrolomréder udenfor.
Kvalstoffet fordeler sig dog over hele folden, nar der anven-
des en hensigtsmeassigt strategi for flytning af fodertrug mv.

gennem perioden.

Figur 1. Koncentration af mineralsk kveelstof i enkeltpunkter fra folde. Grisene
har géet der indtil 40 kg, 80 kg eller indtil slagtning (94/99 kg ved h.h.v.
restriktiv/ad lib. fodring
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Figur 2. Koncentrationer af mineralsk kveelstof i de overste jordlag i forhold il

greesarealer hos diegivende og dregtige soer
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Ringning af sper

Forspg med soer pa friland har vist, at ringning har en posi-
tiv indflydelse p& graesdakket ifoldene — dog med markant
forskel pa foldtyper. I farefolde med normal beleegning blev
der opretholdt et rimeligt graesdaekke, selv uden ringning

Den potentielle miljgbelastning er dog alligevel relativt stor,



systemet med alle dyr pé grees var nogenlunde lige konkur-
rencedygtige okonomisk set, mens enhedsstikonceptet var
mindre konkurrencedygtigt. Systemet med alle dyr pa graes
ser ud til at medfore en stgrre N-udvaskning, men en lavere

NH;-fordampning end de gvrige systemer.
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Se projektets hjemmeside:

Det ma konkluderes, at selv om ringning af sgerne ganske www.foejo.dk/forskning/foejoii/iig.html

givet har en samlet positiv effekt, vil en reduceret beleegning i samt internetarkivet: www.orgprints.org

farefolde og sikring af jeevn godningsfordeling i foldene veere

af storre miljomessig betydning.

De opniede resultater er brugt til at foretage en helhedsvur-
dering af forskellige systemer: et "traditionelt” gkologisk
system, hvor sgerne er pa graes, mens slagtesvinene er pa
stald; et system, hvor produktionen foregér i enhedsstier i

klimatelte; og et system, hvor savel sger som slagtesvin er

pé grees. Resultaterne viste, at det traditionelle system og
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Salmonella og Campylobacter

i okologisk svineproduktion

De mere ekstensive systemer i ekologisk svine-
produktion formodes at have en positiv effekt
pa dyrenes robusthed f.eks. over for infektioner.
Der er dog ingen dokumentation for, at ekologi-
ske svin har et lavere indhold af de almindelige
zoonotiske bakterier, som f.eks. Salmonella og
Campylobacter, end konventionelle svin.

Et forseg med okologiske smagrise viste, at
salmonellainfektioner kan overferes bade mel-
lem grisene, men ogsa via et salmonellasmittet
milje. Graden af den smitte, som grisene udsat-
tes for, synes vaesentlig for etablering af en
infektion.

Campylobacter, der anses for at vaere en natur-
lig del af grisens tarmflora, blev fundet i alle
smagrisene. Desuden var det muligt at pavise
bade den typisk svineassocierede Campylobac-
ter-art C. coli og arten C. jejuni ved hjzlp af en
ny metode.

QOget fokus pa fodevarers kvalitet og dyrevelfaerd har betydet
en forpget interesse for gkologisk produktion, udenders
husdyrbrug og andre alternative produktionssystemer.
Felles for disse systemer er lav dyreintensitet og gode
muligheder for dyrene til at udtrykke deres naturlig adfeerd.
Generelt forventer forbrugere ogs4, at disse produkter har en
hojere mikrobiologisk kvalitet sammenlignet med produk-
ter fra konventionelle produktionssystemer. @kologisk
svineproduktion er bl.a. karakteriseret ved udendors faring
og sen fraveenning, hvilket formodes at have en positiv effekt
pé dyrenes robusthed f.eks. over for infektioner. Der er dog i
dag ingen dokumentation for, at gkologiske produkter har et
lavere indhold af de almindelige zoonotiske bakterier, som
kan smitte fra dyr til mennesker f.eks. Salmonella, Campy-
lobacter og Yersinia. Formalet med dette projekt har siledes
veeret at forbedre vores viden om risikoen ved udendgrs gko-
logisk svineproduktion i relation til spredning og etablering

af campylobacter- og salmonellainfektioner.

Forsog med salmonellainfektioner i udendors grise

Vi har gnsket at undersoge, dels hvordan Salmonella spredes
fra inficerede grise til raske grise under udenders okologiske
produktionsforhold, og dels om der opbygges en salmonel-
lasmitte i foldmiljget, som efterfolgende udger en smitteri-

siko ved indsztning af nye grise i folden.

Undersogelserne blev gennemfort i sommeren 2003 med
okologisk opdrettede grise umiddelbart efter fravaennings-
tidspunktet (7 uger). Tilfeeldigt udvalgte grise blev kunstigt



inficerede med to forskellige niveauer af bakterien Salmonella
enterica serovar Typhimurium og efterfolgende blandet med
ikke-inficerede grise med henblik p4 at folge spredningen af
Salmonella. Undersogelser af gpdningsprover viste, at salmo-
nellainfektionen slog forskelligt an i de kunstigt inficerede
arise. Nogle af grisene havde renset sig ved den forste prove-
tagning tre dage efter inficeringen, mens andre grise vedblev
med at udskille Sa/monella gennem hele forlgbet (seks uger).
Resultaterne viste ogsé, at salmonella spredtes blandt gri-
sene, idet ca. halvdelen af de indledningsvis salmonellafrie
grise blev fundet salmonellapositive mindst én gang i lobet
af forsegsperioden. Generelt udskilte grisene forholdsvis

fa salmonellabakterier og grisenes salmonellastatus kunne
veksle i lobet af de seks uger, forsgget varede. Desuden var
der en stor variation i graden af infektion i de enkelte grise
og mellem de forskellige grupper, hvilket ogsé typisk ses ved

salmonellainfektioner i konventionelle svinebesatninger.

N

b

Undersogelser af jord og vandprover fra bestemte omrader

i folden viste, at salmonellabakterierne overlevede uden for
grisen, og at bakterierne var spredt nogenlunde ens til seks af
de syv undersogte omréder i folden, f.eks. mudderbad, vand-
kop og hytte, mens omradet fjernest fra hytten sjeeldnere var
salmonellapositiv. Smitteniveauet i foldmiljget var forholds-
vis lavt i de folde, hvor grisene var blevet inficeret med den
laveste dosis af Salmonella, hvorimod smitteniveauet i foldene
varierede en del ved den hgjere dosis. Jordprgver blev fundet
salmonellapositive i op til fem uger efter fjernelse af grisene,
mens nogle af hytterne var salmonellapositive i de syv uger,
undersggelserne fandt sted. God hygiejne er derfor vigtig for

at undgd en leengerevarende smitterisiko.

For at belyse risikoen for at raske grise smittes med Salmo-
nella, hvis de lukkes ind i folde, som tidligere har veeret udsat

for smitte fra inficerede dyr, fjernede vi det forste hold af
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arise efter seks uger og indsatte nye grise i de naturligt smit-

tede folde. Derefter fulgte vi grisenes salmonellastatus i seks
uger. Der var stor forskel pa antallet af smittede grise mellem
folde, der ellers havde vaeret udsat for samme smittetryk fra
start. Dette afspejler en stor variation i grisenes modtage-
lighed over for infektioner, og at der under bestemte forhold
vil kunne forekomme en hgj infektionsgrad. Det hoje antal
smittede grise i én af foldene hang sandsynligvis sammen
med, at der i denne fold var en gris, som udviklede kliniske
symptomer pa en salmonellainfektion i den forste forsogs-
periode og derved néede at udskille et meget hgjt antal celler
inden den blev aflivet. Derfor er det vigtigt at isolere dyr med

kliniske symptomer pa salmonellainfektion.
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Imod forventning blev der, udover S. Typhimurium, fundet
flere andre salmonellatyper i bide grisene og miljget. For

at undersoge mulige smittekilder blev der i slutningen af
forspgsperioden fanget mus, rotter og kragefugle omkring
forspgsomradet. Der kunne imidlertid ikke pavises Salmo-
nella i disse dyr. Kilderne til disse salmonellatyper er dermed
fortsat uafklarede, men fundene afspejler sandsynligvis blot,
at Salmonella, der har et meget bredt veertsspektrum, findes

udbredt i naturen.

Naturlige campylobacterinfektioner i udendors grise

Campylobacter anses for at vaere naturligt forekommende
bakterier hos svin. Formalet med campylobacterundersogel-
serne var at beskrive campylobacterforekomsten over tid i
udendors okologiske grise. Campylobacter jejuni er langt den
hyppigste arsag til humane infektioner, og denne art er do-
minerende i de fleste dyr undtagen i grise, hvor C. coli typisk
dominerer, selvom C. jejuni kan forekomme. En teori er, atde
udendors grises pgede eksponering til det omgivende miljo
eventuelt vil kunne fordrsage en forgget forekomst af C. jejuni
i grisene og derved potentielt forvaerre fodevaresikkerheden.
For at underspge dette blev der videreudviklet gentekno-
logiske laboratoriemetoder til fastleeggelse af den relative
fordeling af C. jejuni og C. coli i feecesprover med mulighed for

atisolere arten i mindretal.

Grisene, der indgik som negative kontroller i de eksperimen-
telle salmonellaforseg, blev anvendt til studiet af naturlige

campylobacterinfektioner i udendors gkologiske grise.



Bakteriologiske dyrkningsundersogelser af godningsprover
viste, at de gkologiske grise alle var campylobacterpositive
fra 7 til 13 ugers alderen. Med hensyn til antallet af udskilte
bakterier var der ikke nogen klar tendens over tid. De nyud-
viklede genteknologiske metoder gjorde det muligt at vise,
at naesten en tredjedel af grisene husede C. coli og C. jejuni
samtidigt. Selvom forekomsten af C. jejuni umiddelbart var
hojere end normalt hos konventionelle grise, er det sveert

at konkludere, at de udendors grise havde vaesentligt flere
C. jejuni end det normalt ses i grise. Forekomsten af C. jejuni
varierede f.eks. markant mellem de forskellige hold af grise.
Dette tyder p4, at C. jejuni optraeder klumpvis, og at en hgj
forekomst kan forekomme, men ikke ngdvendigvis. Sam-
menligning af campylobactertyper, fundet i henholdsvis
grise, foldmiljg, rotter og vilde fugle, viste, at der var enkelte
overlap mellem forskellige kilder, hvilket indikerer en mulig
interaktion. Men fundet af mange forskellige campylobacter-

typer viser, at smittevejene er uafklarede, og at ogsa

Campylobacter er hyppigt forekommende i naturen.
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Forbrugernes interesse for
okologiske fodevarer

Det danske og britiske marked for ekologi har
mange fexllestrek. | begge lande er markedet
steerkt koncentreret og industrialiseret. For at
opretholde forbrugernes tillid er markedet helt
afhaengigt af et staerkt ekologimaerke. Forbru-
gerne har meget stor tillid til de okologiske
maerker og forbinder dem med flere gevinster,
end @-meerket faktisk kan garantere.

Selvom forbrugerne forbinder ekologiske varer
med bedre milje og dyrevelfeerd, er det forst
og fremmest egenskaber som bedre sundhed,
friskhed og smag, der far pungen op af lom-

men. | begge lande ses storre forbrug af okologi

i byomrader, srligt i og omkring hovedstae-
derne, i husstande med hejere indkomst, med
videregdende uddannelser samt i midaldrende
og ldre husstande. Tilstedevarelsen af bern
oger i sig selv ikke tilbejeligheden til at kebe
okologisk - tvaertimod falder den, jo flere bern
der er i familien. Men det er interessant, at
tilstedevaerelsen af mindre bern eger tilbojelig-
heden til at kebe okologisk.
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Okologiske fodevarer — nu og i fremtiden

De gkologiske markedsandele er langt hojere i Danmark end
i Storbritannien. Mens den danske udvikling er stagneret
siden 1999, er det britiske marked stadig p4 vej med fuld fart

frem.

Projektets overordnede mal har vaeret at vurdere forbruger-
nes langsigtede interesse for okologiske fodevarer. I dette
projekt er der fokuseret pa forbrugernes kobsmotiver, dvs.
hvilke egenskaber ved de gkologiske produkter, forbru-
gerne tillegger storst betydning, og hvor stor betalingsvilje,
forskellige typer af forbrugere udviser over for de pkologiske

varers egenskaber.

Forskellige forbrugere

Vi har opdelt forbrugerne i fire grupper, nemlig hyppige
gko-forbrugere (pko-andel over 10 procent), medium oko-
forbrugere (pko-andel mellem 2,5 og 10 procent), lejlig-
hedsvise gko-forbrugere (¢ko-andel under 2,5 procent) og
endelig forbrugere, der aldrig kober skologisk. I Danmark
kan de hgjeste gko-andele observeres for malk, hvor de hyp-
pige oko-forbrugere har en budgetandel pa 85 procent — for
alle forbrugere er den i gennemsnit 27 procent. I Storbritan-
nien ses de hojeste budgetandele ved ag, hvor de hyppige
pko-forbrugere har en budgetandel pa 48 procent — for alle
forbrugere er den i gennemsnit 6 procent. Helt generelt er
de hyppige pko-forbrugere villige til at betale mere bade for

okologiske og for konventionelle varer. Interessant nok er



der ogsé forskelle i de fire gruppers generelle kostsammen-
setning, dvs. forbruget af gkologiske savel som konventio-
nelle fodevarer. Jo hgjere gko-andel en husstand har, desto
lavere forbrug af ked og mejeriprodukter, og desto hojere
forbrug af frugt og gronsager.

Sammenhseeng med livsmonster

I begge lande ses hojere forbrug af gkologiske varer i by-
omrader, serligt i og omkring hovedstaderne, i husstande
med hgjere indkomst, med videregaende uddannelser, samt
i midaldrende og wldre husstande. Tilstedevarelsen af born
oger i sig selv ikke tilbojeligheden til at kgbe gkologisk

— tveertimod falder den, jo flere born der er i familien. Men

det er interessant, at tilstedevéerelsen af mindre born oger

tilbgjeligheden til at kebe gkologisk.

Koncentrerede distributions- og salgskanaler

De to landes distributions- og afsatningsstruktur har
mange felles treek. Saledes sidder to-tre dominerende super-
markedskaeder pi omkring 6070 procent af det gkologiske
marked. Under 15 procent selges gennem direkte salgskana-
ler som staldderssalg, direkte leverancer og markeder. I visse
andre lande er denne andel langt hojere. Det direkte salg
eksisterer sideordnet med det dominerende supermarkeds-

salg.

Information og meerkning fungerer

Det danske @-maerke er kendt af stort set alle og nyder

hoj grad af tillid. Overraskende nok er der stort set ingen
forskelle i kendskab til @-mzerkets regler mellem de, der ofte
kober gkologisk og de, der sjldent eller aldrig gor det. Det
er ikke vigtigt for oko-forbrugerne at vide en masse om maer-
ket, men derimod at de har tillid til det. Danske varer med
okologimerket nyder hojere grad af tillid end importerede
varer med gkologimzerket — og begge varetyper nyder hojere
grad af tillid end danske og importerede varer uden gkolo-
gimaerket. S4 selvom de gkologiske forbrugere foretrakker
danske produkter frem for importerede, kan @-merket
delvist kompensere for dette. Situationen i Storbritannien er
ikke helt s enkel, idet der er fem forskellige okologimaerker
pa markedet. Der er dog et dominerende og velfungerende
maerke (Soil Association Logo), der certificerer 70 procent af

alle gkologiske produkter i landet.
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Qkologi opfattes som bred garanti

Generelt har danske forbrugere en udmzerket forstaelse

af det okologiske regelset, men det er karakteristisk, at

de opfatter det som mere omfattende, end det egentlig er.
Mange forbrugere tror fx, at gkologiske varer skal vare
pakket i miljovenlig emballage, og at de skal veere energi-
besparende. Samtidig opfatter forbrugerne gkologimarket
som en generel garanti for hojere grad af fodevaresikkerhed,
idet de mener, at pkologiske varer er forbundet med lavere
risiko for smitte med bakterier og kogalskab — det vil sige
egenskaber, der ikke er direkte omfattet af det gkologiske
regelset. Denne vidtraekkende fortolkning af okologimaerket
gor markedet sérbart. Jo mere omfattende maerket fortolkes,
desto storre mulighed er der for at skuffe for-brugernes

forventninger.
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Betydningen af vaerdier og holdninger

Qkologiske forbrugere i grupperne af medium og hyppige
oko-forbrugere adskiller sig en del fra andre forbrugere. De
er generelt mere optagede af dyrevelfeerd og miljo og har gget
fokus pa sundhed — fx er de mere opmaerksomme pa, om
madvarer er fri for pesticid- og medicinrester og bekymrer
sig oftere om helbredsrisici i forbindelse med fodevareind-
tag. De er mindre fokuserede p4 priser og kober langt sjeld-
nere tilbudsvarer. De foretraekker oftere end andre forbrugere
danske produkter frem for udenlandske. De vaesentligste
kobsbarrierer er manglende tiltro til kontrol med overhol-
delse af det gkologiske regelset, manglende tro pa nogen
sundhedseffekt af at spise okologisk samt manglende
interesse for pkologiske varer. Disse barrierer formindsker

kobstilbojeligheden i alle forbrugergrupper.



To typer egenskaber ved okologiske varer

Vi har arbejdet med to typer egenskaber ved gkologiske varer.
Den ene type er brugsveerdier som bedre smag, sundhed
eller friskhed. Den anden type er ikke-brugsvaerdier som
miljpgevinster eller bedre dyrevelfaerd. Selvom forbrugerne

i undersogelsen leegger dobbelt s stor veegt pa miljo- og
dyrevelfeerd som brugsvaerdierne bedre smag, friskhed, og
sundhed, kan man konkludere, at forbrugernes tilbgjelig-
hed til at kgbe gkologisk stiger, jo hojere veegt de tillegger
brugsveerdierne — hvorimod den vaegt, forbrugerne tillegger
miljg- og dyrevelferd, ingen signifikant indflydelse har. Dvs.
at de fleste forbrugere mener, at der er vaesentlige miljo- og
dyrevelferdsfordele forbundet med gkologiske varer, men
deter forst og fremmest forbrugere, der derudover ogsa me-
ner, at de er sundere, friskere eller smager bedre, der i sidste

ende kgber varerne.

Det er en interessant konklusion, fordi det netop er ge-
vinsterne for miljo- og dyrevelfeerd, der har varet bedst
dokumenteret, og som alle former for informationskampag-
ner og markedsfering har sldet pi. Omkring en fjerdedel af
respondenterne haevder, at de er villige til at betale mere til
pkologisk landbrug over skatten — men der skal derudover
gevinster i form af brugsveerdi til, hvis forbrugerne skal vaere
villige til at betale mere i butikkerne. Resultatet geelder ogsa

for en reekke andre europaiske lande.
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Scenarieanalyser for udvikling

af okologisk jordbrug

Omstilling af jordbruget til ekologisk produk-
tion har en reekke konsekvenser for bl.a. drift,
okonomi og milje. Analyserne i dette projekt
har belyst omstillingsprocessen, de regionale
muligheder og barrierer, miljemaessige effekter
og virkninger af nye politiske initiativer.

Nye teknologier kan reducere omkostningerne
ved dyrkning af udvalgte reekkeafgreder. Det

vil dog kun i mindre omfang ege indtjeningen i
den samlede okologiske sektor. Stramninger af
okologireglerne vil vaere en gevinst for kvagpro-
duktionen, men ege omkostningerne for plante-
og svinebedrifter. Fremskrivning tyder pa en
moderat stigning i forbruget og eksporten af
okologiske foedevarer i de kommende ar, mens
det samlede okologiske areal forventes at falde.
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Analyser af okologisk jordbrug i fremtiden

Forskningsprojektets hovedformél har veeret at analysere

den fremtidige pkonomiske udvikling af gkologisk jordbrug

i et dynamisk perspektiv. Forskningsprojektet er gennemfort
som en koordineret indsats p& mark-, bedrifts-, sektor- og
samfundsniveau. P4 mark- og bedriftsniveau fokuserer
projektet pa beskrivelsen af arbejds- og maskinsystemer samt
nye teknologier i relation til gkologisk jordbrug. Betydningen
af de forskellige systemer for produktionsomkostningerne
bestemmes for forskellige bedriftstyper. Resultaterne fra de
driftspkonomiske analyser er indarbejdet i de sektor- og sam-
fundsekonomiske modeller. En central del af projektet har
veeret at gennemfore analyser, som belyser mulige fremtidsper-
spektiver for udviklingen af den gkologiske sektor i Danmark.
Nogleord i forskningsindsatsen er effekten af ny teknologi

samt effekterne af forskellig lovgivning.

Projektet giver et sammenhaengende videngrundlag, som
beskriver gkonomiske og miljgmessige konsekvenser af
fremtidig udvikling inden for gkologiske jordbrug. P4 dette
grundlag er der gennemfort scenarieanalyser af udviklings-
muligheder i gkologisk jordbrug under forskellige antagelser.
Bl.a. er de fremtidige udbuds- og eftersporgselsforhold, nye
teknologier, stotteordninger, miljoregulering mv. blevet be-
lyst. Der er desuden formuleret scenarier til belysning af den

okonomiske udvikling i gkologisk jordbrug.

Resultaterne af forskningen illustrerer virkningerne af for-
skellige udformninger af landbrugspolitikken for okologisk

jordbrug. Resultater pa bedrifts- og markniveau har desuden



givet viden, som kan nyttiggores ved losningen af bedrifter- Bedriftsanalyser

nes problemer i forbindelse med omlaegning til gkologisk ®  Den gkologiske produktion i Danmark bestar primaert
jordbrug og til udvikling af gkologiske produktionssystemer. af to bedriftstyper. Kvaegbedrifter, hvor ejeren er heltids-
beskaeftiget og planteavlsbedrifter, hvor ejerne henter

De opniede konklusioner i projektet viser: hovedparten af indtjeningen uden for bedriften. Kvaegbe-
drifterne omfatter 2.5 pet. af bedrifterne, 50 pct. af arealet
Teknik og arbejde og 80 pct. af de pkologiske dyreenheder. Planteavlsbe-

®  Omfanget af driftsledelsesopgaver i gkologisk jord- drifterne udgor 60 pct. af bedrifterne, 30 pct. af arealet

brug svarer til det, der findes i konventionelt landbrug.
Arbejdsanalysen vedrorende gkologisk svineproduktion
viser, at arbejdsoperationerne gennemfores meget ratio-

nelt.

For visse afgroder i gkologisk jordbrug kan arbejdsom-
kostningerne nedszttes betydeligt ved indforelse af ny
teknologi. De valgte teknologier omfatter bl.a. ukrudts-
robot, dampning og malkerobot. Teknologierne er enten

til ridighed pa markedet eller afproves i pilotprojekter.

Derfor vil de forst veere til ridighed inden for en &rrakke.

og 5 pet. af de gkologiske dyreenheder.

Modelberegninger viser, at malkekvaegsbedrifter med lav
husdyrtaethed kan have fordel af at omlaegge til gkologisk
produktion. Det modsatte gzlder for malkekvaegsbedrif-
ter med hoj husdyrtethed.

En skarpelse af gkologireglerne (100 pct. skologisk
foder, halm og husdyrgedning) reducerer indtjeningen
pa okologiske plante- og svinebrug, men gger indtje-
ningen pé bedrifter med malkekvaeg. Konsekvensen er
ogsd, at prisen pd kveelstof i husdyrgedning stiger. Den
okologiske planteproduktion pa Fyn og Sjelland vil have
problemer med at skaffe tilstraekkelig okologisk husdyr-
godning, hvorfor sedskiftet mé @ndres eller husdyrpro-
duktionen i disse egne gges. Da indtjeningen pd mange
af de smé okologiske plantebedrifter allerede er lav, vil
regeleendringer fremme en udvikling mod sterre og mere
rentable plantebedrifter. Det fremgér ogsé, at der kan
blive tale om underskud af fosfor og kalium, hvorfor det

ma3 tilferes via andre kilder.
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Visse nye teknologier (malkerobotter og GPS-styring

af tildelingen af husdyrgedning) har kun begraenset
virkning pa bedrifternes indtjening. Andre teknologier
(lugerobotter og dampning) kan reducere produk-
tionsomkostningerne for reekkeafgroder (guleradder og
sukkerroer). Det samlede areal med disse afgroder er dog

begraenset.

Regionale analyser
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Den regionale koncentration af den samlede gkologiske
produktion vurderes at forblive stort set uzendret. Udvik-

lingen er dog lidt forskellig for kveeg, svin og planter.

Indforelse af ny teknologi i den gkologiske produktion

har kun begranset effekt pa den regionale fordeling af

produktionen.

Skeerpelse af pkologireglerne kan fore til en mere jeevn

geografisk fordeling af den gkologiske husdyrproduk-

tion.

Samfundsanalyser

Fremskrivning tyder pa en moderat stigning i forbruget
af okologiske fodevarer og en moderat vaekst i eksporten

af okologiske fodevarer i de kommende ér.

Det gkologiske areal vil falde i forhold til i dag for at sikre
overensstemmelse mellem produktion og eftersporgsel

af gkologiske varer (iser malk).

2003-reformen af den felles landbrugspolitik vil isoleret
set bidrage til en lidt storre okologisk produktion.

En skerpelse af gkologireglerne har kun begraenset effekt
pé omfanget af den gkologiske produktion.

Indforelse af ny teknologi har en positiv effekt pa den
okologiske produktion, men forventes kun at have en

begraenset effekt p& arealomfanget.



Markant stigning i den gkologiske produktion forudsaet-

ter et skift i forbrugernes indkgbsmenster.

Arealstotte til gkologi kan ¢ge det okologiske areal,
men giver kun en begranset stigning i den gkologiske
produktion, idet stotteordninger vil fore til gget eksten-

sivering.

Beskatning af miljgskadelige stoffer i konventionelt

landbrug kan ¢ge det gkologiske areal.

I alle de betragtede scenarier er den samfundsokonomi-

ske effekt meget lille.
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Recirkulering af naeringsstoffer

fra by til land

Byerne er i praksis adskilt fra landomraderne
hvad angar recirkulering af naeringsstoffer og
organisk stof. | den ekologiske grundtanke er
recirkulering en hjernesten, og derfor ber byer-
nes nzringsstoffer og organiske stof feres til-
bage til landbruget - men hvor langt skal man
ga? Hvad med fremmedstoffer, smitstoffer og
GMO-materialer, dvs. materialer indeholdende
genmodificerede organismer?

Projektet har undersegt disse forhold. Arbejdet
har vist, at kompostering sterkt eger nedbryd-
ning af GMO-DNA i planter sammenlignet med
nedbrydningen i jord. Det tyder altsa pa, at
kompostering minimerer risikoen for spredning
af GMO-DNA til miljeet. Endvidere vil forseg
med bygedninger pa sigt kunne vise, om der er

negative virkninger at denne form for recirkulering.

Forskningsprojektet er en del af en sammenhangende
indsats for at genetablere kredslobet mellem land og by og
videreudvikle affaldshandteringen i byerne, s& der kan leve-

res brugbare godningsstoffer til pkologisk jordbrug.

Gennem etablering af fastliggende forspg med byggdnin-
ger vil det blive muligt at vurdere forskellige bygodningers
omsztning i jord og tilgengelighed for planter. P4 lzengere
sigt kan man gennem overvégning af jordkvaliteten tage
bestik af eventuelt uforudsete negative virkninger af gget
recirkulering. Med stor fokus pa komposteringsmetoder vil

det frembringe praktisk anvendelige resultater.

Det fastliggende forsog

P4 Bakkegardens forsogsmark tildeles arligt en raekke
forskellige typer godninger pa udmalte 9oo m? parceller:
human urin, kompost fra kildesorteret husholdningsaffald,
spildevandsslam, NPK og en rkke referencegodninger, som
i forvejen bruges i gkologisk jordbrug (kvaeggylle, dybstre-
else, gronggdning og helt uggdet). Human urin leveres fra
nerliggende bebyggelser med separationstoiletter (Munksg-

gird og boligforeningen Hyldespjaldet).

Som udgangspunkt er human urin vurderet til at veere den
mest acceptable godning til brug for gkologisk fodevarepro-
duktion. Den er meget ren med hensyn til fremmedstoffer
og tungmetaller, og forspgene bekrafter en meget hoj god-

ningsvirkning, som er pa niveau med eller over NPK.



KVLs okologiske forsogsgird “Bak-

kegdrden” ved Vridslosemagle

Bygodningsmarken pi “Bakkegdrden”,
med 39 parceller afsat til godningsbe-
handlinger

Der er en noget storre usikkerhed over for kompost fra
sorteret byaffald og spildevandsslam. Derfor blev det, i
forbindelse med omlagning af forseget efter dets forste 4r,
besluttet, at disse godninger skulle tilfores i accelererede
maengder. Efter 5-10 ars brug vil man kunne vurdere, om der
opstar skadevirkninger, forend sédanne burde opstd som
folge af tilforsel af tungmetaller. Desuden vil man kunne se,
om der er opstaet forandringer i jordens mikroorganismer
med hensyn til resistens for medicinrester, og om der er pget
frekvens af smitstoffer, der kan pavirke planteproduktio-
nens integritet. Er dette ikke tilfeeldet, vil det vaere tegn p4,

at ukendte organiske fremmedstoffer ikke volder alvorlige

problemer i disse bygodninger, sa lenge man respekterer de

okotoksikologiske grenser fastsat for tungmetaller.

Udvikling af komposteringspraksis

Med tilskud fra EU er der sikret en styrkelse af indsatsen,
med henblik p4 at udvikle en HI-LO (High temperature

— Low emission — Low cost) gardkomposteringsteknologi.
Dette kan sikre, at det komposterede byaffald opnéar en
kvalitet, der er i overensstemmelse med det fremtidige EU-

direktiv vedrorende jordbrugsmaessig anvendelse af affald.
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Figur 1. P figuren fremgr det (af de morke pletter), at transgent DNA stadig er
at se i jord efter 77 dage, mens det stort set er forsvundet efter 10-14 dage

i kompost.

Der arbejdes p& opbygning af et system, som opnér tem-
peraturer p& over 70°C. Det er tanken, at sidanne systemer
kan anvendes i tilknytning til mindre bysamfund. Her vil
nerliggende landbrugsbedrifter kunne sté for behandling og
efterfolgende brug af komposten, svarende til praksis i f.eks.

Qstrig og Schweiz.

Det undersoges ogsa, hvordan det organiske byaffald kan
udnyttes til produktion af biogas forud for kompostering.
Endelig arbejdes der med at lave forbedret kompost, som har
hojere godningsveerdi, og som virker hemmende pa udvik-

ling af svampesygdomme hos planter.
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Nedbrydning af GMO-materialer under kompostering
Eksperimenterne viser, at kompostering sterkt gger ned-
brydningen af GMO-DNA fra planten Arabidopsis, sam-
menlignet med tilsvarende tilsztning til jord (Figur 1). Efter
kompostering i henholdsvis 10 og 14 dage kunne der ikke
lengere spores transgent DNA i kompostmaterialerne. Ved
tilseetning til jord kunne der til gengaeld spores transgent
DNA efter 77 dage. Hvis tilstedevaerelsen af transgent DNA
i miljpet anses for hovedproblemet, ma resultaterne tolkes

sidan, at kompostering giver gget sikkerhed.

Underspgelserne efterlader dog en del 4bne spergsmél. Trods
ihaerdig efterprovning kan vi ikke udelukke, at der overfores
GMO-materiale til mikroorganismer under kompostering.
Under komposteringsprocessen sker en staerk opformering
af bakterien Bacillus, som er naturligt kompetent til at optage
nggent DNA. Denne kunne teenkes at indbygge nye gener og
sprede dem videre i miljpet. Vores undersogelse tyder dog p4,
at det ikke skete.

Desuden er der brug for at lave tilsvarende underspgelser
under mindre ideelle komposteringsbetingelser. Det vil

sige situationer, hvor lavere maksimumtemperaturer kan
forekomme, og hvor komposten bestér af mere sejlivede
plantematerialer. Det plantemateriale, vi havde til ridighed i
forspget, var den meget hurtigt omsettelige Arabidopsis. Der
er séledes brug for mere viden pa omréadet, hvor vore under-

sogelser er absolut banebrydende.



Kulstof- og neeringsstofdynamik ved anvendelse af
bygodninger

Der gennemfores omfattende studier af bygedningers
omsatning, hvor den tidslige og rumlige dynamik af nee-
ringsstofkredslgbet knyttes til den biologiske aktivitet af
mikroorganismer og jordboende dyr. Projektet har desuden
tilvejebragt eksperimentelt grundlag for at modellere kvel-
stof- og kulstofomsztningen i jord, der tildeles bygedning.
Resultaterne anvendes til at udvikle scenarier for langvarige
effekter af brug af komposteret byaffald i forskellige land-
brugssystemer. Endelig undersoges udvalgte bygedninger
for deres effekt pa jordens fosforpuljer, hvor navnlig efter-

virkningen pé neringsfattige jorde belyses.
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@kologisk kost og sundhed

— et flergenerationers dyreforsog

En metode, som kan bruges til at studere ko-
stens indflydelse pa menneskers sundhed med,
er modelforseg med dyr. Sadanne forseg kan
designes, sa kosten er fuldsteendig kontrolleret
og sa der er minimal risiko for, at udefra kom-
mende faktorer pavirker resultatet.

| projektet blev rotter gennem flere genera-
tioner fodret med foder fremstillet af planter
dyrket i modelsystemer med tre forskellige
kombinationer af ekologiske og konventionelle
metoder for gedskning og plantebeskyttelse.
Der blev fundet forskelle i blodets antistof-

fer, i tendensen til fedme og i rotternes sevn-
menstre; egenskaber som ikke har veeret malt i
tidligere undersogelser.
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Mange forbrugere forventer, at gkologiske fodevarer er
sundere og mere naeringsrige end fodevarer, der produceres
efter konventionelle metoder. Videnskabeligt mangler der
undersogelser, som stotter denne opfattelse. Der er mange
grunde til, at det er vanskeligt at studere kostens indflydelse
pa menneskers sundhed. Bl.a. har en lang raekke andre fakto-
rer ud over kosten betydning for sundhed, og enkeltpersoner
reagerer forskelligt pa kostfaktorer. Endvidere pavirker
kosten sundheden gennem hele livet, og vores lange levetid
gor det vanskeligt at studere kostens effekt pa mennesker.
Ved sammenligning af okologisk og konventionel kost er det
en yderligere vanskelighed, at der er store forskelle i produk-

tionsmetoderne inden for hver af disse kategorier.

P4 den baggrund blev projektet udfert som et modelforsog
med rotter i stedet for mennesker. I stedet for en komplet
menneskelig kost med bade planteprodukter og animalske
produkter, var rotternes foder fremstillet af gronsager, frugt
og rapsolie. Det er velkendt, at rotter ikke fordgjer og op-
tager foden pa helt samme made som mennesker, derfor kan

resultaterne ikke direkte overfgres til mennesker.

Undersogelse af fysiologiske forskelle

Formalet med projektet var dermed at undersoge, om
forskelle mellem konventionel og okologisk kost kan

give fysiologiske forskelle i dyr, der indikerer forskelle i
virkningen p& mennesker. For hvis forskelle i kosten giver
forskelle i rotternes sundhed, er det sandsynligt, at men-

nesker ogsd vil opleve en forskel, og at det vil veere de samme



aspekter af sundhed, der bliver pavirket. Dermed vil det veere
muligt at designe fremtidige underspgelser mere mélrettet,

hvormed mulighederne for bedre erkendelse bliver storre.

Forspget blev udfort med rotter, der blev fodret med en
blanding af kartofler, gulergdder, srter, rapsolie, gronkal
og abler. Ingredienserne blev tilberedt ligesom til men-
neskefpde og derefter frysetprret og blandet i maengder, der
sikrede tilstreekkeligt indhold af protein og energi. Disse
ingredienser blev dyrket i 2001 0g 2002 i modelsystemer,

der repraesenterede forskellige metoder til plantedyrkning:

1. Lavtinput uden pesticider: lav tildeling af godning; uden

sprojtemidler (model af gkologisk produktion)

2. Lavtinput med pesticider: lav tildeling af godning; med
sprojtemidler (model af produktion med reduceret

godskningsintensitet)

3. Hoejt input med pesticider: hgj tildeling af godning; med

sprojtemidler (model af konventionel produktion)

Modelsystemerne var valgt til at sikre velkontrollerede
dyrkningsforhold og representere yderpunkter i eksisterende
dyrkningsmetoder. Foderingredienserne svarede derfor ikke
nedvendigvis til typiske gkologiske eller konventionelle
produkter pa markedet. De vitaminer, mineraler og amino-
syrer, som kan mangle i en ren plantekost, blev tilsat til alle tre

foderblandinger for at daekke rotternes behov for disse stoffer.

Plantematerialet blev undersogt for forskelle i billed-
dannende egenskaber (biokrystallisation); i indholdet af
karakteristiske sekundaere metabolitter og veesentligste
neringsstoffer og mineraler samt for den biologiske veerdi af
de veesentligste proteinkilder i foderet.

For billedannende egenskaber, protein og mineraler var der
kun sma forskelle i indholdet i foderet, og forskelle mellem
dyrkningsarene var storre end mellem dyrkningsbehand-
lingerne. Nogle af de sekundzere metabolitter viste hgjest
og lavest indhold i de samme behandlinger i begge &r. Kun
fa af disse systematiske forskelle var signifikante, og selv de
signifikante forskelle var ikke serligt store set i procent af

gennemsnitsindholdet.

Sma forskelle i effekter pa traditionelle mal

for sundhed og trivsel

Rotter blev fodret med de tre foderblandinger og hver rotte
og dens atkom fik tildelt den samme kost hele livet, gen-
nem tre generationer. Forplantningsresultater og vakst blev

registreret.

Hunrotter fra anden generation blev udvalgt til grundigere
studier af helbredet, som startede da de var 19 uger, efter at
de havde avlet ét kuld. Disse rotters helbred blev underspgt
gennem fysiologiske responsmélinger, der omfattede nze-
ringsstofudnyttelse, organfunktion og fysisk aktivitet. Efter
aflivning ved en alder pé 44 uger blev der udtaget blod og
veev til analyse for biomarkerer for rotternes sundhed, her-

under immunitet, antioxidativ status samt ernaringsstatus.
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Rotterne trivedes pa alle tre kosttyper med kun sma for-
skelle i vaeksthastighed og forplantningsresultat. Der var
ikke signifikante tendenser som gik igen i generationerne.
Selv om rotterne genetisk set var disponerede til at udvikle
sukkersyge, fandt vi ingen synlige tegn pa denne sygdom
hos rotterne. De udvalgte rotter udviste ogsd kun ubetyde-
lige forskelle med hensyn til udnyttelsen af neringsstoffer
og energi, eller optagelse og udskillelse af mineraler. Disse
negative resultater svarer til konklusionerne fra tidligere
underspgelser, som har sammenlignet effekten af pkologisk
og konventionel kost p& sundheden af dyr eller mennesker.
I disse undersogelser er der kun vist sma eller modsigende
forskelle i effekterne pa "klassiske” mél for sundhed og

trivsel.

Forskelle i blodets antistoffer, tendens til fedme

og i rotternes spvnmeonstre

Det nye i forspget var, at vi havde medtaget en rekke sund-

hedsmal, som ikke har indgdet i andre undersogelser.

Selv om korttidsmalinger af energiudnyttelse ikke viste
forskelle mellem fodertyperne, var der en tendens til, at rotter
pa fodertype 1 (pkologisk dyrket) havde en lavere vaegt og et
mindre fedtindhold i kroppen (Figur 1) end rotter med de an-
dre foderbehandlinger. Det viste sig ogs4, at rotter fodret med
behandling 1 (skologisk dyrket) og 2 (lavt ggdsket) havde et
hgjere indhold af immunoglobulin G, som indgér i immun-
forsvaret mod infektionssyedomme, end rotter tildelt kost fra
behandling 3 (konventionelt dyrket) (Figur 1). Derimod var
der ikke forskel pa indholdet af immunoglobulin A og M.
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Qkologisk Lavt gedsket I Konventionelt
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o
Fedt 1gG E-vitamin

Figur 1: Indhold af fedt i kroppen (%), samt plasma-indhold af immunoglobulin G
(IgG, mg/mL) og E-vitamin (mg/L) hos rotter fodret med hhv. okologisk,

lavt godsket og konventionel kost

Samtidig med mélingen af energiudnyttelsen mélte vi rot-
ternes fysiske aktivitet med infrargde sensorer. Rotter er
nataktive dyr, og der var ingen forskel mellem kosttyperne
med hensyn til aktiviteten om natten. Om dagen, hvor rot-
terne forventes at hvile sig, tydede data p4, at rotter, der fik
tildelt kost dyrket med pkologiske metoder, var mere rolige
end rotter p& de andre kosttyper (Figur 2).

Alt i alt viste projektet, at netop de sundheds- og trivselsmal,
som ikke har indget i tidligere underspgelser, viste forskelle

mellem rotter fodret med planter dyrket ved forskellige
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Der skal leegges mere vaegt pé kostens betydning for im-
munsystem, fedtomsztning og hjernefunktioner, mens

produktionsforholdene for plantekost har mindre betydning

for veekst, reproduktion og neeringsudnyttelse.




Naturkvalitet i okologisk jordbrug

Okologisk jordbrug fremmer et alsidigt afgrede-
valg og udvikling af miljevenlige landbrugsmeto-
der. Hvordan ekologisk jordbrug ellers indvirker
pa den omgivende natur, er der ikke megen
viden om. Dette projekt har undersegt, hvad
der fremmer den biologiske artsrigdom i et
hojtydende ekologisk dyrkningssystem, nar der
0gsa tages hensyn til de ®stetiske og rekrea-
tive muligheder.

Projektet har udviklet nye metoder til vurdering
af naturindholdet, der har givet mulighed for at
konstatere meget store forskelle pa de ekologi-
ske bedrifter. Generelt er der dog, allerede fa ar
efter omlaeegning til ekologisk drift, flere plante-
og insektarter i hegn og markskel. Artsrigdom-
men i jorden er meget afhaengig af jordtype,
jordbearbejdning og tilfersel af gadning. Ogsa
tidligere afgreder og afgraesningshistorie spiller
ind. Kleverudleeg medferer storre faunaindhold i
jorden uanset jordtypen.
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Qkologisk jordbrug er et alternativ til den intensivering og
specialisering, som i de senere ar har praeget jordbruget.
Dette projekt har belyst den aktuelle status og de fremtidige
muligheder for at fremme den biologiske artsrigdom i
hojtydende okologiske dyrkningssystemer. Da jordbrugeren
og offentligheden har forskellige onsker og opfattelser af
naturkvalitet, afvejes bide de biologiske, produktionsmzes-

sige og astetiske aspekter heraf.

Projektet har udviklet nye metoder til at karakterisere natur-
indholdet og diskutere muligheder og mader til formidling
af denne viden mellem forskellige interessegrupper. I dette
arbejde er der inddraget analyser af landmandens motiva-
tioner for at omlaegge til pkologisk drift, den geografiske
fordeling og bedriftens karakter.

Endvidere er der udviklet modeller og principper for
bevarelse af den biologiske mangfoldighed pa de udyrkede
arealer i pkologiske brug. Betingelserne for en positiv
relation mellem hojt afgredeudbytte og et artsrigt og varieret
okosystem pé dyrkningsfladen er ogsa undersogt. Endelig
har vi analyseret landmandens opfattelse af veerdifuld natur,

og hvorledes den er afspejlet i de faktiske naturmessige og

landskabelige veerdier p& bedriften.




De okologiske brugs fordeling og dyrkningspraksis

Ved en omfattende sporgeskemaunderspgelse gennemfort i
2001 er ca. 10% af alle pkologiske landmand blevet intervie-
wet om graden af specialisering, om deres dyrkningspraksis
og pasning af naturarealer samt gardens pkonomiske grund-
lag. Fordelingen af gkologiske brug i Danmark synes at vise
en vis regional koncentration med relativt store omrader helt
uden gkologiske brug. Séledes er mere end en tredjedel af
alle sogne i Danmark helt uden gkologiske brug. Historiske
analyser viser, at fordelingsmenstret fra 1994 0og " 97 stem-
mer godt overens med menstret i 2001, s koncentrationen,
der fandt sted tidligere, synes at fortsztte. Specialiserings-
graden folger tilsyneladende det sedvanlige mgnster med

flest husdyrbrug i Jylland og flest planteavlsbrug pa gerne.

Kontinuitet og fraveer af godning er nogle af de vasentlig-
ste forudsetninger for et hojt naturindhold pé vedvarende
greesningsarealer. De forelpbige analyser af gkologiske
ejendomme viser, at hovedparten af de vedvarende grees-
ningsmarker er meget gamle arealer, der gennem mere end
40 ar har vaeret kontinuert afgraessede. Kun fa procent af de
vedvarende grasmarker tilfores godning, og hovedsagligt

kun pa de yngre graesningsarealer.

Naturindholdet pa dyrkningsfladen

Dyrkningsjordens indhold af organisk materiale og artsrig-
dom af forskellige faunagrupper er med til at gge jordens
naturlige frugtbarhed og strukturegenskaber. Jordens ind-
hold af forskellige faunagrupper, herunder springhaler og
mider, viste sammenhzng med jordtype, jordbearbejdnings-
intensitet og godningstilfersel samt afgrode- og afgraesnings-
historien. De 430 prover, som analysen bygger p4, viste ogsa
et storre faunaindhold ved klgverudleg uanset jordtypen.
Ikke overraskende var afgrodetype og greesningsintensitet
ogsa steerkt atheengig af jordtypen. Der skal udvikles et forste
indikatorsystem til vurdering af jordens artsrigdom pa bag-
grund jordtype, afgredevalg og forskellige behandlinger. Det
vil bidrage til en mere overordnet parameter, der beskriver

jordfaunaens artsrigdom pé bedriftsniveau.

I seedskifteforsog pa Foulum og Flakkebjerg forsogsstationer
blev flyvende sével som jordboende arthropoder, heriblandt
insekter og edderkopper, indsamlet i vinterhvedemarkerne.
Jordfaunaen blev analyseret, og forspgene viste overraskende

smé effekter af godningstilforsel.
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Et10x10 km stort landskab nordest for Herning er blevet
digitaliseret med henblik p4 at indg i en scenarieanalyse.
Scenarierne skal belyse betydningen af forskellige former
for gkologisk drift i dele af eller hele landskabet. Effekten vil
blive vurderet p& markfladens indhold af lgbebiller, edder-
kopper og sanglarker, der alle forventes at veere folsomme

over for de undersogte @ndringer.
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Naturindholdet uden for dyrkningsfladen

I alt 24 okologiske bedrifter med meget stor variation i
naturindhold er undersggt for botanisk diversitet. 1 885
tilfeeldigt fordelte provefelter blev der fundet 561 plantear-
ter. Langt hovedparten af de undersogte felter domineredes
af arter, der er almindeligt forekommende i agerlandet pé
naringsrige og forstyrrede omrader. Kun et mindre antal
felter repraesenterede beskyttede naturtyper som f.eks. EU’s

habitatnaturtyper.

Underspgelsen har vist, at diversiteten af forskellige mos-
arter stiger med gget areal deekket af mos, og at mosser
fremmes af graesning/hgslet og hemmes af godskning. Der
er indsamlet taeger, cikader og edderkopper samt vegetati-
onsprover i 100 ugrassede, lysabne felter fordelt pa eng, keer,
mose, brakmark, overdrev og ruderater. De reprasenterer
forskellige grader af botanisk naturkvalitet. Der er bl.a. fun-
det tre nye cikadearter og en ny edderkoppeart for Danmark

i disse prover. En forelpbig analyse antyder, at god botanisk
kvalitet ogsé giver god naturkvalitet for leddyrgrupper.

Undersogelser af omlegning til okologisk drift p& en raekke
kvaegbedrifter viser overraskende, at der allerede efter 3-4 ar
er flere plante- og fluearter i de gkologiske hegn og skel. For-
skellene pges yderligere efter 7 ar. Det er i begge hegnstyper
de almindelige plantearter, der dominerer, men derudover er

der altsé plads til flere ngjsomme plantearter pé de gkologi-

ske bedrifter.



Landmanden som forvalter af naturkvalitet

Landmanden er den primaere beslutningstager, nar det drejer
sig om landbrugslandet. Det er derfor i sidste ende hans
forstéelse for og prioritering af naturkvalitet, der afgor for-
valtningen af naturkvaliteter pa den enkelte bedrift. Projektet
viser, at den gkologiske landmands natursyn og opfattelse af
veerdifuld natur adskiller sig meget fra det natursyn, der defi-
nerer de naturvidenskabelige undersogelser af naturkvalitet.
For de interviewede landmend er det i hgjere grad miljohen-
syn end hensyn til naturen, der ses som gkologisk jordbrugs

positive bidrag til samfundsudviklingen.

Pa baggrund af viden om betydningen af det folelsesmzs-
sige og wstetiske engagement i naturen har man afprovet
mulighederne for at udnytte @stetiske iagttagelser af om-
givelserne som bro for kommunikationen mellem landmand
og ekspert. De forelgbige resultater tyder p4, at det vil veere
muligt at udvikle indikatorer for naturkvalitet, der vil vaere

anvendelige for de pkologiske landmznd som hjelp til selv

at folge udviklingen i naturkvalitet pa bedriften.
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Produktions- og afseetningsvilkar
i den okologiske fodevarekaede

Okologisk jordbrug opstod bl.a. som en modre-
aktion pa problemer, som er fordrsaget af det
konventionelle landbrugs produktionsmetoder.
Det veere sig udledning af pesticider og nitrat |
grund- og drikkevand, medicinrester i fedeva-
rer, nye produktionssygdomme grundet pres pa
husdyrsundheden og den heje koncentration af
husdyr i de store industristalde.

80 pct. af de okologiske varer sxlges gennem
detailleddet. Hvis de okologiske producenter
fortsat selv skal have indflydelse pa afsetnin-
gen af deres produktion, vil det vaere nedven-
digt, at de i fremtiden indgar partnerskaber

i forhold til forskellige supermarkedskader.
Denne opgave vil kreeve en helt anderledes
organisering af de okologiske producenter, som
i salgssammenhange ma txnke pa tvaers af va-
regrupper og mere i den samlede indkebsvogn.

132

Okologisk jordbrug nzvnes ofte som en frontlgber for en
ny miljgbevidsthed, hvor spergsmaél omkring fodevaresik-
kerhed, dyrkning af jorden og social retfeerdighed kaedes
sammen med bl.a. en omlagning af landbrugs- og fedeva-
repolitikken. Frembringelsen af okologiske fodevarer — fra
jord til bord — synes at gd imod mange af nutidens trends i
produktion, forarbejdning, distribution og markedsforing af

fodevarer generelt.

Alligevel er den eksplosive vaekst siden begyndelsen af
8o'erne grunden til skabelsen af de mange nye deltagere,
som forseger at gribe de lukrative nichemarkeder, der gem-
mer sig bag de pkologiske produkter og @-maerket. Som
folge heraf oplever den okologiske fodevaresektor hastige
forandringer i produktions- og markedsvilkirene og en
omstrukturering af de gkonomiske betingelser, sektoren er

underlagt.

Formalet med dette forskningsprojekt har pa den baggrund
veret at analysere den fremtidige udvikling af den danske

okologiske fodevarekeede med henholdsvis gkologiske svin
og pkologiske gronsager som case-studier. Hovedvaegten vil
blive lagt pa at identificere de pkonomiske krafter og foran-

dringer, der virker inden for de to keder.

P4 basis af forskningen har det vaeret hensigten at identi-
ficere og forklare den omstilling, som finder sted, inden
for den gkologiske sektor og dermed tilvejebringe nyttige

udbudsstrategier for en fortsat vaekst i et flerarigt perspektiv.



Muligheder for vaekst i den okologiske fodevaresektor

I en konkurrencepraget markedsgkonomi vil der veere et
underliggende krav om vakst i den kapital, som er investe-
ret. Der er generelt tre mader, virksomheder kan honorere

dette krav pé:

1. gge produktionsvolumen og udnytte stordriftsfordele og

produktvariation

2. oge effektiviteten af de ressourcer som anvendes

(arbejdskraft, dyr og foder)

3. oge produktionshastigheden, f.eks. afkorte tiden fra et
dyr fodes til det er slagtefeerdigt

Disse mekanismer i gkonomien, som skal honorere kravet
om vakst i den investerede kapital, medforer til gengzeld

forskellige samfundsmeessige konflikter i bide "tid og rum”.

Dette er vist i figur 1, hvor pilene illustrerer de ggede sam-
fundsmaessige konfliktfelter ved at presse produktionen i
tid og volumen. Konfliktfelterne oges omkring arbejdskraft,
husdyr og planter samt landskab og miljs. @kologisk jord-
brugs produktionsregler forseger at lose disse konfliktfelter
ved netop at satte restriktioner overfor gkonomiens pres for

konstant at ville gge volumen og produktionshastigheden.

Figur 1: Sammenheeng mellem okonomiens krav om veekst og de samfundsmeessige konsekvenser 1 "tid og rum”

SAMFUND

Landskab og milje

*

Produktionsvolumen

Arbejdskraft

Dyr og planter

Produktionstid €——
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Den okologiske sektor i fremtiden

Selvom gkologisk jordbrug med sit veerdigrundlag succes-
fuldt har forméet at skabe sig et produktmarked, s& agerer
erhvervet stadig i en markedsgkonomi med dets betingelser
for vaekst i kapitalinvesteringerne. Derfor vil gkologiske
jordbrugsprodukter komme ud for de samme krav om hojere
effektivitet i produktionen med lavere salgspriser til folge.
Specielt nar markedet for gkologiske produkter stagnerer,
maerkes prisklemmen tydeligt. Dette pres om hgjere effekti-
vitet formidles i stadig hojere grad via supermarkederne, hvis
betingelser omkring leverancer, distribution og konkurrence-

dygtighed vil betyde faldende producentpriser.

Mens en mangfoldighed af gkonomiske og ideologiske
aktorer fortsat har fremgang inden for den gkologiske sektor,
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er store agro-business virksomheder — eller succesfulde
opstartsvirksomheder, der i stadig hojere grad efterligner de
"traditionelle” virksomheders forretningsmetoder — ved at
treenge ind pé de mest dynamiske og profitable segmenter af

okologien.

Hvis de gkologiske producenter fortsat selv skal have en hoj
grad af frihed pa markedspriserne i forhold til detailleddet,
vil det veere nodvendigt, at de i fremtiden indgar partnerska-
ber og indtager rollen som konsulenter over for supermar-
kederne, nar det geelder produktudvikling, design, reklame-
fremstod og nye butiksindretninger. Her har de okologiske
producenter saerlige fordele som en velanset "mrkevare” i

forhold til supermarkederne.



Supermarkederne stér overfor at skulle gennemfore store

butiksforandringer i forspget pa at differentiere sig fra Projektleder

discountkaderne. De vil derfor i fremtiden have et serligt Mogens Lund, seniorforsker

behov for veerdibaserede og profilsteerke varer, der kan skabe Fodevarepkonomisk Institut, 1958 Frederiksberg C
trygge og tillidsfulde butiksmiljeer. Til gengzeld vil denne E-mail: Mogens@foi.dk

opgave kraeve en helt anderledes organisering af de gkolo-

giske producenter, og de vil ngdvendigvis, i salgssammen- Projektdeltagere

haenge, skulle tzenke pa tvers af varegrupper og mere i den Paul Rye Kledal og Kostas Karantininis,

samlede indkebsvogn. Fpdevarepkonomisk Institut.

Publikationer og mere information
Se projektets hjemmeside:

www.foejo.dk/forskning/foejoii/iiiz.html
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Distributionsformens betydning
for trovaerdigheden af okologiske
fodevarer

Har salgskanalen betydning for hvordan pro-
dukters og producenters trovaerdighed opfattes
af forbrugerne? For at besvare det spergsmal
har projektet undersogt forskelle mellem tre
grupper af forbrugere, som keber okologiske
produkter: enten i et supermarked, gennem et
abonnement hos en landmand eller fra en land-
mand ved torvesalg.

Der er fellestreek hos alle tre kundegrupper,
herunder en gennemgdende negativ opfattelse
af den konventionelle landmand og det konven-
tionelle landbrug, et enske om at kunne kebe
sunde produkter, som smager godt og er friske
samt oplevelsen af et tidspres i forbindelse med
indkeb af dagligvarer. Men der er ogsa klare
forskelle mellem grupperne. Landmaend, som
slger direkte til forbrugere, yder et ganske
vaesentligt bidrag til fastholdelsen af ekologi-
ens trovaerdighed blandt storforbrugere. Der er
derfor behov for at veerds=tte og stotte forseg
pa at udbygge de direkte salgskanaler og andre
alternativer til supermarkedskader.
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Undersogelsens to faser

Den sociologiske undersogelse er udfort i to faser. Den forste
fase bestod 1 at kortlaegge hvilke former for direkte distribu-
tion af gkologiske fodevarer, der findes i Danmark; dernaest
hvilke positive og negative erfaringer landmendene har med
brugen af disse kanaler og endelig, hvilke salgskanaler der er
veerd at satse pa betragtet ud fra landmendenes stasted.

Den neaste fase, som udgjorde projektets kerne, var en for-
brugerundersggelse, som sammenligner de kunder, der kgber
okologiske produkter gennem supermarkeder og dem, der

kober deres produkter direkte fra landmanden.

Det direkte salg set fra landmaeendenes side

P4 baggrund af landmaends erfaringer blev det besluttet at
underkaste to direkte salgskanaler en naermere undersggelse.
Det viste sig, at tilfredsheden var storst blandt landmaend,
der har en abonnementsordning med levering til kunder hver
uge eller hver anden uge, og blandt dem, der arbejder med

torvesalg i den naermeste storby en eller to dage om ugen.

En del landmend havde ogsa provet flere former for direkte
salg. Landmendene er ofte meget usikre p4, hvordan det
direkte salg skal udvikles, og hvordan kontakten med for-
brugerne skal gribes an. Det tyder p4, at der er et stort behov
for professionel stgtte til udviklingen af samarbejdsprojekter
mellem landmend, som ¢nsker at markedsfore deres pro-

dukeer direkee til forbrugerne.



Stats-
kontrolleret
okologisk

Forbrugerundersogelsens metode og formal

Undersogelsens hovedfase bestod af 12 fokusgrupper udfort
blandt 3 undergrupper af voksne danskere, som keber
okologiske fodevarer gennem en af folgende salgskanaler:
supermarkeder, direkte fra landmanden gennem en abon-
nementsordning, eller direkte fra landmanden ved en stand
pé byens torv. Supermarkedskunder blev yderligere inddelt i
undergrupperne: de som lejlighedsvis keber og de som hyp-
pigt keber gkologiske varer.

Deltagerne (108 personer) blev rekrutteret ved hjelp af
telefoninterviews og de deltog efterfolgende i ngje planlagte
diskussionsforlgb af 212-3 timers varighed. I fokusgrup-
perne skulle deltagerne bl.a. sortere og rangordne produketer,
forteelle om gode og darlige erfaringer med at kobe ind samt
lave tegninger relateret til bide gkologisk samt konventio-

neltlandbrug.

I en efterfolgende dataanalyse har man sammenlignet de tre
undergrupper med henblik p4 at identificere forskelle i opfat-
telse og vurdering af gkologiske fodevarer, gkologiske pro-
ducenter og den okologiske produktionsform. Der blev ogsa
set pa forskelle i gruppernes sociale karakteristika (alder,
kon, uddannelse, arbejde, husholdningens sammensatning

m.m.), og p& hvor ofte de kober gkologiske produkter.
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Forbrugerundersogelsens hovedresultater

Forbrugerne er ikke ligeglade med, hvem der stér bag
produkterne. Savel store som lejlighedsvise forbrugere af
okologiske produkter har levende billeder af de menne-
sker, som frembringer henholdsvis de konventionelle og

okologiske produkter.

Et gennemgéende traek er, at det konventionelle landbrug
opfattes som industriel produktion med fokus p4 effek-
tivitet, stordrift, teknologi, standardiserede produkter og
gkonomisk overskud. @kologer opfattes derimod som
mennesker, der tager andre veesentlige hensyn i deres

arbejde.

Der er forskelle mellem grupperne, hvad angér opfat-
telsen af det pkologiske landbrug og hertil horende land-
mend. En del lejlighedsvise forbrugere har lidt nostalgi-
ske billeder af et traditionelt familebrug, mens halvdelen
af dem ogsd henviser til et eller flere af de gkologiske
principper. Storforbrugere naevner de bagvedliggende
principper i langt hgjere grad og for nogle af dem betyder
biodiversitet, kvaliteten af grundvandet eller dyrvelferd
sarligt meget. Iser torvekunder opfatter den gkologiske
landmand som en, der drager omsorg for jorden, planter,

dyr og mennesker/kunder.

I forbindelse med oplevelser ved kob af fodevarer har

det stor betydning for forbrugeren, hvorvidt saelgeren
er ligeglad med eller stolt af sine produkter, og hvorvidt
han eller hun er ligeglad med sine kunder eller optaget af

deres behov og onsker.

Alle kundegrupper onsker sig fodevarer, som smager
godt, og som er sunde og friske. Savel de produkter som
de salgskanaler, der ikke lever op til disse krav, bliver

fravalgt.

Lejlighedsvise forbrugere sammenligner ofte produk-
terne i supermarkedet og opfatter de gkologiske varianter
som nogle, der er lidt bedre, fx fordi de ikke indeholder
pesticider, har ferre tilsetningsstoffer eller en bedre
smag. Storforbrugere er derimod mere tilbgjelig til pa
forhand at have fravalgt konventionelle varer i stort om-

fang pé grund af produktionsmetoderne.



B Mens lejlighedsvise forbrugere siger, at de onsker gode
varer eller kvalitetsprodukter, siger storforbrugere, at de
onsker sig ansteendige produkter eller varer, som de kan

veere bekendt at kobe og spise.

B Uansetvalg af indkebssted stiller storforbrugere hoje
krav til de fodevarer, som de kober. Ud over fravalg af
konventionelle produkter og produktionsmetoder stilles
der krav til spisekvalitet, ingredienser, forarbejdningsgrad
og -form, emballage og oprindelsesland (helst dansk). En
del vil gerne have lokale sasonvarer, onsker sikker viden
om behandlingen af sével produkterne som de ansatte i
de firmaer, de kober hos, og de undgar helst store virk-
somheder i det hele taget.

B Tid spiller en vaesentlig rolle ved valg af indkebssted,
iseer blandt yngre mennesker. Abonnementsordninger
kan til en vis grad konkurrere med supermarkeder pd
dette punkt. Abonnementskunder satter pris pa bl.a. at

kunne bestille varer via internet og fa dem leveret.

B Drisforskellen mellem konventionelle og gkologiske
produkter spiller en vaesentlig rolle blandt dem, som
sammenligner produkterne i supermarkeder. Storforbru-
gere, herunder de fleste direkte kunder, fir derimod rad
til det fodevareforbrug, de gnsker sig ved at nedprioritere

andre ting. Enkelte dyrker visse produkter selv.

B S& godt som alle direkte kunder saetter meget stor pris
pé den valgte salgskanal, uanset om det er en abonne-
mentsordning eller en landmand/gartner med torvesalg.
Torvekunder skiller sig ud ved deres udpragede loyalitet
over for en bestemt landmand og hans produkter, som de

stoler helt og holdent pa.

Storforbrugere har en vision om, hvilken fodevareproduk-
tion de gnsker sig, og den ligger ret taet pa den, der kommer
til udtryk i formuleringer af principper for det gkologiske
jordbrug. Der er derfor et grundlag for at udbygge en alliance
mellem storforbrugere og de landmend, der gnsker at tage

principperne alvorligt.
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Forarbejdning af
okologiske produkter

- principper og praksis

©@kologisk jordbrug er i sit veerdimaessige grund-
lag helhedsorienteret og sigter mod bzeredyg-
tig udvikling. Dette er omsat i principper om
recirkulation af stof og menneskets hensyns-
fulde omgang med natur og milje. Principperne
indeholder ligeledes, at det okologiske jordbrug
baseres pa narhed, fordi man derved bedst kan
recirkulere stof, udnytte lokal viden, bidrage til
lokal kultur mv.

Det europ=iske marked for ekologiske fode-
varer har i mange ar oplevet en oget efter-
sporgsel, og denne er i stigende grad rettet
mod stadigt mere forarbejdede produkter. Det
geelder f.eks. efterspergslen pa sakaldte conve-
nience produkter. Endvidere har den stigende
efterspergsel ogsa betydet, at den internatio-
nale samhandel med ekologiske produkter er
steget. Dette har eget fokus pa holdbarheds-
forlangende forarbejdningsprocesser og tilset-
ningsstoffer.

Forarbejdede okologiske fodevarer

I dag indeholder standarderne pa forarbejdede gkologiske
fodevarer hovedsagligt regler i forhold til tilsaetningsstof-
ferne, hvor der er forbud mod de stoffer, som man skgnner,
at der ikke er et teknologisk behov for at benytte. Det sene-
ste EU-regelset, for det animalske omrade, har imidlertid
pépeget, at der er behov for at formulere principper eller
praecisere nogle mal for, hvad et okologisk forarbejdet pro-
duke er eller skal veere. Formalet med dette projekt har veeret

at seette fokus pa principperne i forarbejdning af gkologiske

produkter samt bidrage til fortsat udvikling heraf.




Begrebet "skansomhed”

Et begreb, der ofte er anvendt i forspget pé at formulere
nogle principper for, hvorledes skologiske produkter kan for-
arbejdes, er skdnsomhed. Saledes bliver skdnsomhedsbegrebet
allerede anvendt i flere standarder for pkologisk fodevarefor-
arbejdning. Der findes i dag ingen preacise bud pa, hvorledes

skdnsomhed skal defineres.

”Skansom fedevareproduktion” opfattes ofte ud fra en tek-
nisk-naturvidenskabelig tilgang. Saledes fremhzves isaer de
elementer ved skinsomhed, der kan males eller smages. Det
kan f.eks. vaere indhold af neringsstoffer, ernzring, hygiejne
og smag. I den teknisk-naturvidenskabelige tilgang anvendes
begreberne "renere teknologi” og livscyklustankegangen til
at kvantificere miljoforhold. Disse metoder er baseret pa en
naturvidenskabelig forstielse og fokuserer pa den del af skan-
somhedsbegrebet, der omhandler registrer bare miljpeffekrer.
Imidlertid kan skinsomhedsbegrebet udspendes mellem en
raekke andre tilgange end den teknisk-naturvidenskabelige. I
socialokologien ses pa skinsomhed ud fra en producent-for-
bruger relation, by-land relation, arbejdsmiljo som "det gode

liv” samt en demokratisk indflydelse over for et teknokrati.
Det udvidede skinsomhedsbegreb

I dette projekt er der identificeret tre dimensioner, som kan
anvendes til at undersoge, hvorvidt der fra andre vidensom-
rider, end den teknisk-naturvidenskabelige, kan indhentes
ny viden til fodevareproduktionen. Disse tre dimensioner,

som relaterer sig til ovennaevnte tilgange, er:

B Produkt (skdnsomhed ud fra et produktkvalitetsbegreb)
B Mennesker (producent-forbruger relation, arbejdsmiljo,
demokratisk indflydelse)

Miljg (renere teknologi og livscyklustankegangen kan

kvantificere miljoforhold)

Analyseres konkrete fodevarevirksomheder i forhold til dette
udvidede skinsomhedsbegreb kan man ofte iagttage, at der er
modsetninger mellem begrebets enkelte elementer. F.eks. vil
en teknisk forbedring af produktets mekaniske pévirkning
undertiden medfore en forringelse af produktets miljo-
pavirkning og omvendt. Tilsvarende gaelder det, at virksom-
hedens arbejdsmiljo af og til pavirkes i negativ retning, nar

der @ndres pé miljo- og produktparametre.

Miljomalsaetninger

Fraveret af miljomalsetninger i okologireglerne for forar-
bejdning, hindtering og distribution er noget, flere virk-
somheder er opmarksomme pa. Anvendelsen af gkologiske
ravarer er kun et af flere tiltag, fodevarevirksomheder kan
benytte sig af, hvis virksomheden gnsker at forbedre sine
miljemeessige praestationer. Men mange andre aspekter er
vaesentlige: arbejdsmiljp, genbrug, energiforbrug, transport,
vandforbrug, udledning m.m. Hvis forbrugernes tillid til

de okologiske fodevarer skal opretholdes, er det saerdeles
vigtigt at {4 anskueliggjort, at der eksisterer en sammenhaeng
i principperne igennem hele "kaeden” fra landmanden til

forbrugeren.

141

(3svo) sisyjerd 3o 1addpunid - uspayay | 3nigpaof 3siSo|oN@ 6'liI



Ingen gkologistandarder har i dag indfgjet krav om decide-
rede miljpledelsessystemer. Den omstendighed at mange
"konventionelle” forarbejdningsvirksomheder i dag allerede
har implementeret miljpledelsessystemer i deres produk-
tion, setter naturligvis de "okologisk” orienterede virksom-
heder i et dilemma mht. at fremst som et klart alternativt og

et beeredygtigt valg.

Eksperter

Nir forarbejdningsprocesserne bliver mere komplicerede,
bliver det ogsa vanskeligere for almindelige forbrugere at
vurdere de etiske og sundhedsmaessige konsekvenser. Et
eksempel herpa er EU’s arbejde med at fastsatte standarder
pé forarbejdning af okologisk ked. Her har specielt nitrit
veeret et af de omréder, hvor det ikke har veeret muligt for EU
landene at ni til enighed om at forbyde eller tillade stoffet.
Nitriteksemplet illustrerer, hvorledes de okologiske aktorer
idag — i langt hojere grad en for 10 ar siden — skal navigere
mellem en raekke modsatrettede interesser som fx marked og

idealer, og at aktorkredsen er udvidet vasentligt.

Sociale og etiske forhold ved produktionen

Det kendteste maerke, der inddrager sociale forhold, er Max
Havelaar-maerket. Det er et garantimaerke for fair handel, og
det betyder, at forbrugere kan vaere sikre p, at disse varer
lever op til nogle minimumskrav for betaling, arbejdsforhold,

demokratisk udvikling og milje. For eksempel at smabgnder
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og plantagearbejdere fér en fair pris for deres varer, og at
pengene gar direkte til dem uden mellemhandlere.

Max Havelaar meerket har inspireret den engelske gkologi-
organisation Soil Association til at udvikle et nationalt eller
lokalt "fair trade” certificeringsprogram, ogsa kaldet "Ethical
Trade”. Dette maerke garanterer at landmanden og aktgrer

i hele forsyningskaeden betales med rimelige priser, og at de
ansatte har rimelige lon- og arbejdsforhold, ligesom certifi-
ceringen indeberer, at virksomheden p# forskellige méader
er involveret i det lokale samfund. De senere ar har begrebet
Corporate Social Responsibility fet en storre betydning for isaer
internationalt orienterede fpdevarevirksomheder. Begrebet
daekker over, at vitksomhederne patager sig et socialt ansvar
for forhold, som ikke direkte vedrgrer virksomhedens akti-

viteter.

Fremtidig regulering pa forarbejdningsomradet

Pa baggrund af interviews med centrale aktorer i det okologi-
ske fodevarekompleks har vi identificeret tre hovedargumen-
ter i forhold til regulering af det gkologiske forarbejdnings-
omride:
1. Principperne i den eksisterende regulering, som den
er formuleret i EU forordningen, fortsattes, men at
der successivt foretages justeringer af f.eks. tilsaet-
ningslisten og evt. inddragelsen af yderligere produk-
tionstekniske forhold som f.eks. forbud mod bestemte
forarbejdningsteknologier, renggringsmidler eller
emballager. Dette argument reprasenterer status quo,

og det fremfores forst og fremmest af de regulerende



myndigheder, men ogsé flere af de okologiske organisa-

tioner.

Der skal ske en mere radikal udvidelse af reguleringen
pé forarbejdningsomradet med det formal at opretholde
forbrugernes tillid til de gkologiske fodevarer. Flere
omrader har veret diskuteret, men iser tre hovedomra-
der fremfores ofte, nemlig: virksomhedernes miljoforhold
(energi- og vandforbrug, udledning, genanvendelse,
transportarbejde osv.) inddragelse af sociale forhold
(arbejdsforhold, uddannelse, relationer til lokalomradet
m.m.) og endelig forhold vedrorende "fair trade”. Dette
argument fremfores iseer af NGO'er (miljporganisatio-

ner, fagbevaegelsen, ulandsorganisationer m.m.).

Der skal ikke vaere specielle begraensninger i anven-
delsen af tilseetningsstoffet eller specifikke forarbejd-
ningsmetoder, siledes at der ud over de generelle regler
for forarbejdning af fodevarer ikke skal veere serlige
"gkologiske” begransninger. Reguleringen skal kun
indeholde regler for fx at holde konventionelle og
okologiske produkter adskilt samt regler for maerkning.
Argumentet fremfores iser af mere etablerede traditio-
nelle fodevarevirksomheder med et begrenset okologisk
sortiment. Disse virksomheder argumenterer med,

at mange forbrugere eftersporger gkologiske udgaver

af produkter, som i dag kun findes i en konventionel

version.

Etisk sporbarhed

Helt tilbage til de tidligste formuleringer om gkologiske
principper har gennemskuelighed eller sporbarhed spillet en
vaesentlig rolle. Tkke mindst i dag, hvor afstanden mellem
okologisk producent og forbruger er storre end nogensinde.
Séledes synes der at vaere behov for afseetningssystemer, der
bygger pa storre dbenhed og gennemskuelighed ved f.eks. at
formidle reel information om producenterne til forbrugerne.
I et europzeisk projekt arbejdes der med begrebet "Ethical
Traceability”. Netop for en okologisk fodevare-produktion
rummer dette begreb en raekke muligheder for at mindske

afstanden mellem landmand og forbruger.
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Forskningsfaciliteter og

vaerkstedsarealer i

okologisk jordbrug

| 1996 blev der i regi af Forskningscenter for
@kologisk Jordbrug og Fedevaresystemer (F@JO)
etableret en reekke forsknings- og veerksteds-
arealer, som anvendes af forskningen i ekolo-
gisk jordbrug.

De okologiske vaerkstedsenheder er et betyde-
ligt aktiv for dansk ekologisk forskning. De har
sikret, at forskningsaktiviteterne er foregdet p3a
arealer med god ekologisk driftsledelse, hvor
der samtidig er dokumentation for dyrknings-
historien. Gode vaerkstedsarealer skal ikke blot
veere okologisk dyrkede, men ogsa afspejle
variationen i dyrkningspraksis i erhvervet. Sam-
tidig skal variationen i klima og jordtype vaere
daekket ind.
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Forsknings- og verkstedsfaciliteterne daekker tilsammen et
bredt udsnit af praksis i dansk gkologisk jordbrug, bade med
hensyn til driftsform, jordtype og klimaforhold.

Enhederne omfatter primaert veerkstedsarealer ved
Flakkebjerg, Foulum, Jyndevad, Arslev og Askov samt lang-
varige sedskifteforsog ved Jyndevad, Foulum, Flakkebjerg
og Holeby. Endvidere har DJF’s gkologiske forspgsstation,
Rugballegird samt gkologisk dyrkede arealer p4 KVL for-
sogsgarde stiet til ridighed for forskningen.

En del af vaerkstedsenhederne er anlagt som selvsteendige for-
sog, hvor de langvarige effekter af forskelle i seedskifter, anven-
delse af husdyrgedning og efterafgroder belyses. Disse forsog
fungerer samtidig som vaerkstedsarealer. Her kan specifikke
forsegs- og projektaktiviteter belyse effekten af dyrknings-
praksis, dyrkningshistorie og jordfrugtbarhed pa konkrete
problemstillinger i gkologisk jordbrug. Eksempler pa dette er
muligheder for at udnytte kvaelstofeftervirkning, risikoen for
skadelig pakning af jorden, samspillet mellem genetik og miljo
i relation til arts- og sortsvalg, problemer omkring etablering

af undersaede afgroder samt forekomst af sygdomme.

Formalet med vaerkstedsarealerne og -enhederne er saledes, at:

B beskrive langsigtede effekter af pkologiske driftsformer
og sadskifter,

" fungere som varkstedsfaciliteter for

andre, mere specifikke projekter,

B vere ramme og holdepunkt for

kommunikation og formidling af

forskningsresultater.



Erfaringer fra veerkstedsarealerne

Den okologiske forsogsstation Rugballegard

Den gkologiske forspgsstation Rugballegird omfatter
aktiviteter i bide mark og stald, hvor der har vaeret drevet
tre forskellige systemer: Kveeg, svin og blandet kvaeg/svin.
Erfaringerne tyder p4, at det blandede system giver mulighed
for en storre produktivitet i marken i form af hojere udbytte
pé trods af en lidt lavere husdyrgedningsmeangde. Dette
antyder, at der har veeret en hgjere neringsstofudnyttelse i

det blandede system.

Varkstedarealer ved Jyndevad, Foulum, Arslev,
Flakkebjerg og KVL-Tastrup

Disse vaerkstedsarealer har vaeret drevet med forskellige

seedskifter (kvaeg, planteavl, gronsager og frugt/ber).

Erfaringerne viser, at der kun er fa dyrkningsmessige
problemer i kvaegsadskifterne, hvorimod der ligger storre
udfordringer med hensyn til sikring af naeringsstofforsyningen
og ukrudtsbekempelsen i planteavlssadskifter. Seksmarks-
skiftet med gronsager pa Arslev har dog, med optimal
udnyttelse af mellemafgroder som korn og klgvergraes samt
efterafgroder, kunnet opretholde en god produktion af gron-
sager uden tilforsel af husdyrgodning.

For at give plads til belysning af flere forskningsemner
omkring okologisk planteproduktion blev en raekke af
vaerkstedsarealerne i 2003 omlag til planteavlssadskifter

med ringe tilforsel af husdyrgedning.
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Resultater fra de langvarige forsog

Resultater fra forspg med graesningsintensitet og eftervirk-
ning af greesmarker har vist, at der i forbindelse med omplej-
ning af greesmarker er en meget stor pulje af kvaelstof, som
efterfolgende mineraliseres og kan give anledning til store
tab af kvaelstof til miljoet. Det gaelder iser afgreesningsmar-
ker og klgvergrasmarker. Det har i forspget veeret muligt at
begraense tabene vaesentligt ved anvendelse af efterafgroder.
En gget udnyttelse af kvelstof i systemet forudszetter bedre

héndtering af greesmarksfasen.

Igangvaerende forseg viser store forskelle pi N-udvasknin-
gen fra rene greesmarker og fra klpver-greesmarker, hvilket

antyder, at der i klpvergraesmarkerne er en storre bufferevne.

Denne antagelse bekréftes af resultaterne fra et forspg med
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neringsstofhusholdning i okologiske kvaegsadskifter. Her
indgar der forskellige typer og maengder af husdyrgedning,
som har vist forholdsvis sma forskelle i produktion og
kvaelstofudvaskning mellem godningsbehandlingerne. Dette
tyder p4, at klgvergrasmarkerne ogsd her har en betydelig

stabiliserende rolle.

Tabel1.  Kveegbrugsswedskiftet i naeringsstofhusholdningsforsoget pd

Foulum fra 2003

Mark Sadskifte Gedningsanvendelse (kg ha™)

1 Varbyg, undersdet 1. Gylle 60 N

kloevergres 2. Gylle 120 N
2 1ste ars klevergrees 3. Ingen3

2nden ars klevergres 4. Dybstreelse 120 N
Varbyg* + efterafgrede

Havre + efterafgrede

o U1 N W

Majs? + efterafgrede

Tidligere: 'byg/wert helsced, * Foderroer uden efterafgrode og’ 60N i dybstroelse

Qkologiske kornsaedskifter

I et forspg med okologiske kornsadskifter er der fundet me-
get store forskelle i produktion og kvaelstofudvaskning mel-
lem forspgslokaliteterne. Dette haenger sammen med savel
forhistorie som jordtype og klimaforhold. Udvaskningen har
vaeret storst pd den grovsandede jord pa Jyndevad. Et seed-
skifte med storre andel virsed med efterafgroder har ikke i



tilstreekkelig grad veeret i stand til at minimere udvaskningen
efter klgvergraesmarker. P4 lerjord med en meget kornrig for-
historie har det vaeret muligt at gge jordens frugtbarhed. Det
er opnéet gennem dyrkning af enten klgvergreesmarker til

grongodning eller efterafgroder med balgplanter.

De storste udbytter pé sedskifteniveau er opnaet ved
dyrkning af et varseedsbaseret seedskifte med efterafgroder.
Et sddant saedskifte vil ogsa give de laveste tab af kvaelstof
til vandmiljoet. Disse effekter af bide sedskifte og jordtype
er formentlig koblet til systemernes bufferevne med hensyn
til iseer kveelstof. Der har dog ogsa veeret afledte effekter pa
forekomst af ukrudt, og der er antydninger af, at efterafgro-

der i visse situationer kan forebygge rodukrudt.

Demonstration og formidling

Der har i samarbejde med FQJO veret afholdt dbenthus-
arrangementer ved alle vaerkstedsarealerne. Desuden har alle
vaerkstedsarealer haft adskillige bespg af landmeaend, radgivere,
studerende, forskere og andre interesserede. Resultaterne fra
vaerkstedsarealerne har desuden vaeret preesenteret ved moder
i fagpressen og i radioen. Hvert ar er der afholdt et tredages-
seminar pé en af forspgsenhederne, primert for gkologiske
landbrugskonsulenter. Abenthusarrangementer, markvan-
dringer samt radio- og TV-indslag har veeret arrangeret i
samarbejde med FQJO’s sekretariat. Endelig er de praktiske
erfaringer, som er gjort i forsegsarbejdet, blevet formidlet via

www.okologgen.dk.
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Sund udsaed til produktion
af okologisk korn og baelgsaed

Udsadsbarne sygdomme kan forarsage alvorlige
problemer i produktionen af korn og baelgsad. |
det konventionelle jordbrug er disse problemer
lost ved en systematisk anvendelse af bejdse-
midler, men dette er ikke en mulighed i den
okologiske planteproduktion. For ejeblikket er
den eneste mulighed at analysere sads®den og
kassere partier, der har en uacceptabel infek-
tion af udsaedsbarne sygdomme.

Projektet har givet ny viden om skadetaersklerne
for de vigtigste udsadsbarne sygdomme i korn
og rter. Terskelvaerdierne er blevet vurderet
med henblik pa justering. Sammenholdt med
nye metoder, til bestemmelse af den faktiske
forekomst af udsadsbarne sygdomme, vil det
give en mere sikker karakterisering af den oko-
logiske sasad og hermed mindre unedig kassa-
tion. Med hensyn til bekeempelse og regulering
er der opndet resultater, som kan begreense
omfanget af smitte, men metoderne skal forst
implementeres i praksis.

Praksis med analyser af sisad kan give store problemer, idet
mange af de analyserede partier har méttet kasseres som
sasaed. I nogle ar har omfanget af kasserede partier sdsed
veeret sé stort, at det ikke har veeret muligt at skaffe sund gko-
logisk sasad. I de situationer er der givet dispensation fra de
okologiske regler til at anvende konventionelt, ubejdset siseed.
Desuden er analysemetoderne usikre, idet der kan forekomme
stor variation i resultaterne. Der er brug for bl.a. at udvikle nye
diagnostiske metoder samt at tilpasse og forbedre teerskel-
veerdier og bekaempelsesmuligheder for at fa et mere sikkert

grundlag for gkologisk produktion af korn og balgsad.

Skadetzerskler for udsseedsbarne sygdomme

De teerskelveerdier, der i dag anvendes, er udviklet i det
konventionelle system og under forudsztning af, at bejdse-
midler efterfolgende kan anvendes og rense op i de partier,
som er inficerede. Kun meget fa forseg har vaeret udfort
med henblik pa at underspge, om de samme teerskelverdier
umiddelbart kan anvendes under gkologiske forhold. Der
fokuseres derfor i projektet pa markforspg med de mest
betydende udsadsbérne sygdomme i korn og balgsed med
henblik pa at evaluere de anvendte teerskelvaerdier og skade-

terskler under gkologiske forhold.

Der er udfort markforseg i varbyg med partier, der havde
forskellige angrebsgrader af bygbladplet (Pyrenophora teres).
I partier med kraftig udsadsbéren smitte af bygbladplet var
der udbredte primzre angreb pa de forste blade og en efter-
folgende kraftig opformering af bladplet i bygafgroden.



I forspg med stribesyge kunne der konstateres en hoj grad
af ssmmenhang mellem smitteniveau af stribesyge pé
kernerne og det efterfolgende angreb i marken. I forseg med
stinkbrand (Tilletia tritici) i vinterhvede kunne det konstate-

res, at der, selv ved et smitteniveau omkring skadeteersklen

(10 brandsporer/g hvede), efterfolgende kunne ses svage

angreb i marken. Hvis kerner fra sidanne marker anvendes
som sésed, kan selv meget lave markangreb fore til alvorlig

opformering af stinkbrand pa f4 ar.

Der er udfort en reekke landsforseg i @erter, der skal belyse
betydningen af forskellige grader af smitte af eertesyge pa
udsaden. Forspgene er bide udfort i sorter, der er bade
lange og korte ved hgst. Der blev ikke fundet statistisk
sikre udbyttetab ved udséning af angrebne frg, og angrebet
af @rtesyge pa de hostede fro 13 pd samme niveau uanset

angrebsgraden pa de udséede fro.

Host af hvedemark med angreb af stinkbrand og spredning af sporer til sunde planter

Projektets undersogelser har vist, at de fleste greenseverdier
generelt ogsé er anvendelige i det gkologiske system. Der er
dog to vigtige omréader, hvor projektet foreslar revidering.

I zerter anbefales det, at den vejledende taerskel pa maksi-
malt 5% fro med artesyge i @erter til modenhed og 109 fro
med artesyge i arter til helsaed fastholdes, men at greensen
udvides til maksimalt 209% fro med ertesyge, hvis der bliver
mangel pd udszed. Der skal ved mangel pa udsad tages
hensyn til, om sorten er anvendelig til helszd eller ej. I byg
anbefales det, at greensevaerdierne for bygbladplet baseres pa
sortens resistensniveau over for sygdommen. Hvis sorten er
fuldt modtagelig for bygbladplet forslas en graenseveerdi pa
5%, mens der i moderat resistente sorter kan accepteres 15%
bygbladplet og i resistente sorter helt op til 259% bygblad-
plet.

i



Nye diagnostiske metoder

De firmaer, der leverer gkologisk séswd, lader i dag, efter

en frivillig ordning, al sasad analysere for forekomst af
udsaedsbarne sygdomme. Her tilleegges sygdomsanalyserne
stor betydning, men analyserne er generelt langsomme og

afheenger i flere tilfeelde af subjektive vurderinger.

I projektet er der udviklet en raekke nye metoder, som kan
sikre et hurtigere og mere sikkert analyseresultat, og som
kan medvirke til at identificere skadeggrere, som hidtil ikke
har kunnet adskilles, som f.eks. forskellige spireheemmende
Fusarium-arter samt bygstribesyge og bygbladplet. Da man
ikke ved hjelp af de nuveerende metoder kan skelne sporer af
bygbladplet og bygstribesyge, sker der i dag unsdvendig kas-
sation af mange bygpartier. Det er derfor nodvendigt at have
en metode, som kan bestemme bygstribesyge, siledes at kun

de partier, som indeholder for meget bygstribesyge, kasseres.

Regulering og bekaempelse af udsadsbarne sygdomme

Udvikling af nye og mere pracise analysemetoder samt
revidering og tilpasning af de anvendte toleranceveerdier og
skadetarskler forventes at fore til en hurtigere og mere kvali-

ficeret vurdering af kvaliteten af de okologiske sasadspartier.

Der er undersogt forskellige former for regulering og
bekampelse i gkologisk produktion af korn og belgseed.
Der har bl.a. veeret arbejdet med frarensning af de mindste

kerner, der typisk er mere inficerede med forskellige syg-
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domme end de normale kerner. Metoden giver dog langt

fra en fuldsteendig bekaempelse og skal udvikles yderligere.
Borstning af kornet med en borsterenser kan frarense svam-
pesporer i partiet, og metoden har vist sig at kunne redu-
cere antallet af stinkbrandsporer med 979% i kommercielle
sasedspartier. Forspg med tromletorring (varmebehandling
med varm, tor luft) har vist, at metoden er vanskelig at bruge
til bekempelse af udsaedsbarne svampe uden at reducere
spireevnen. Ved behandling af byg med bladplet er der dog

opnéet lovende resultater.

En anden strategi til bekaempelse er at benytte sig af sorts-
resistens. I hvede har test mod stinkbrand vist, at f4 sorter
ser ud til at veere meget resistente (f.eks. sorten Stava), mens

andre kun far lave angreb (f.eks. sorten Penta).

Stinkbrand i hvedeaks



Alle de testede triticalesorter var helt resistente pé neer
sorten Triamant. I virbyg er et meget stort antal sorter testet
for resistens mod stribesyge. Enkelte far kun ringe angreb,
heriblandt Odin, Scarlett og Brazil. I zerter er der gennemfort
forspg med 10 sorter, der blev smittet med hvert zrtesyge-
patogen for sig. Trods lave sygdomssymptomer i marken
forekom der er en betydelig grad af frosmitte i det hostede
fre, og der var tegn pé vaesentlige sortsforskelle med hensyn
til smittegrad. Sorterne Jackpot, Brutus og Faust havde lave
infektionsgrader i begge ar, mens Athos og Sponsor 14 hejt. I
de igangvaerende forsog med sorter i zrter bliver der hvert &r
malt angreb af eertesyge pa de hostede fro. I 2003 var Pino-
chio den af de undersggte sorter, som havde mindst angreb

pé froene.

Perspektiver

Projektets underspgelser med skadetarskler, nye diagnosti-
ske metoder samt regulering og bekaempelsesmuligheder
forventes at medvirke til et mere stabilt og sikkert grundlag
for en baeredygtig okologisk produktion af korn og baelgsad.
Sund udszd er en vigtig forudsetning, ikke alene for gkolo-
gisk korn og belgsaed, men ogsé for konventionelt produce-
ret sésed. De erfaringer og metoder, der udvikles i projektet,
vil 0gsa kunne fa langsigtet betydning i det konventionelle

system.
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Egenskaber ved sorter og
sortsblandinger af varbyg til
okologisk dyrkning

| okologiske dyrkningssystemer har sorternes
dyrkningsegenskaber ekstra stor betydning. Det
skyldes, at der ikke er de samme muligheder
som i konventionelt jordbrug for at bekaampe
plantesygdomme og ukrudt og undga nzerings-
stofmangel. Det er derfor vigtigt at finde sorter
og sortsblandinger, som har en effektiv naerings-
stofoptagelse, god sygdomsresistens samt evne
til at undertrykke ukrudt.

| markforseg omfattende ca. 150 sorter, har vi vist, at

®  sortsvalg er en betydende faktor for kerneud-
bytte pa linie med andre faktorer, som indgar
i dyrkningen,

®  sortsblandinger kan med fordel sammenszet-
tes af hojtydende sorter, og kerneudbytte
er mere stabilt over lokalitet og ar end de
enkelte sorters udbytte,

= kerneudbyttet i den enkelte sort er staerkt
afhaengig af samspillet mellem naringsstof-
niveau, sedskifte og bladsygdomme,

= bladsygdomme forekommer i sterre omfang
end forventet i okologiske dyrkningssyste-
mer og bidrager til udbyttereduktion.

Derudover er der udviklet

® et nyt og bedre indeks til at beskrive sortens
evne til at undertrykke ukrudt,

® et koncept for ekologisk sortsafprevning af varbyg.
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Varbyg er den mest udbredte vérsaedart i kologisk dyrk-
ning og udgjorde 419% af virsaedarealet i 2004. Udbyttet fra
dyrkning af varbyg athenger af valgte sorter og dyrknings-
system, og det varierer fra ar til ar. Information om sorter er
hovedsagelig baseret pa afprevning under konventionelle
dyrkningsbetingelser, hvilket kan give sorterne en anden
rangordning, end hvis de var ssmmenlignet under gkologi-

ske dyrkningsbetingelser.

Projektets hypotese har veeret, at en forbedret beskrivelse af
sorters dyrkningsegenskaber (Figur) og deres samspil med
dyrkningssystemet samt en udvidet anvendelse af sorts-

blandinger kan gge udbyttet og udbyttestabiliteten i vérbyg.

Principskitse af bygplanter i en mark med angivelse af nogle af de egenskaber, der
kan gore en sort velegnet til okologisk dyrkning

God kvalitet . langtstra
Hojt udbytte

. Hoj
veksthastighed

S

Stort bladareal

Lav tendens
til lejesd og
nedknakning

God sygdoms-
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resistens

‘Stor roddybde |



Dette er undersogt ved at sammenligne sorters og sorts-
blandingers dyrkningsegenskaber over flere ar og lokaliteter
under pkologiske dyrkningsbetingelser. Derudover har der
vaeret specialforspg med feerre sorter og sortsblandinger med
fokus pa at vurdere vekselvirkning mellem sorters evne til at
undertrykke/tolerere ukrudt og effekten af ukrudtsharvning,
samspil mellem bladsygdommene skoldplet og bladplet, sor-
ters vekselvirkning med swedskifte og nzringsstoftildeling

samt udnyttelse af molekyleere markorer.

Sortsvalg og sortsafprovning

I projektes centrale markforsgg, som hovedsageligt er udfort
pé tre okologiske varkstedsarealer med parallelle forspg un-
der konventionelle vackstbetingelser pa de samme lokaliteter,
indgik tre dyrkningssystemer: 1) ukrudtsharvning og reduce-
ret tilforsel af husdyrgedning, 2) udleeg af klgvergraes uden
tilforsel af godning og uden ukrudtsharvning og 3) kunst-
godning og kemisk ukrudtbekempelse (konventionelt).
Over drene 2002-2005 blev der underspgt ca. 150 hoved-
sageligt moderne sorter og sortsblandinger for egenskaber,
som er specielt relevante for gkologiske dyrkningssystemer.
Kombinationer af &r, lokalitet og dyrkningssystem benzevnes

miljger.

Med udgangspunkt i ca. 50 moderne sorter, som var gen-
nemgéende i alle &r, kunne forskellene mellem sorter forklare
ombkring 309 af den totale variation i kerneudbytte, nar der
blev set bort fra det ekstreme dyrkningssystem uden tilforsel
af husdyrgedning. Betydningen af at foretage det rette sorts-

valg i det aktuelle dyrkningssystem kunne ses ved, at mange

sorters rangorden @ndredes mellem miljgerne.

En analyse af alle sorternes menstre pé ca. 100 molekylere
markerer har givet mulighed for at sammenstille sorternes
udbytte i markforsog med deres markgrkombination. P4 den
made kan der findes kromosomstykker, som er ansvarlige for

egenskaber af relevans for gkologisk dyrkning.

Sortsblandinger

En enkelt sort vil sjeeldent have alle onskelige egenskaber, sa
derfor md landmanden vaelge ud fra de egenskaber, som er
vigtigst for de aktuelle dyrkningsbetingelser og det aktuelle
marked. Valget kan ofte optimeres ved at kombinere de bedst
egnede sorter i en sortsblanding. I den officielle sortsafprov-
ning foretages der sjeldent afprovning af sortsblandinger,
men mélesorten har i en arrekke vaeret en sortsblanding.

I projektets centrale markforsgg indgik 13 sortsblandinger.
Generelt var blandingernes kerneudbytte hojere end gen-
nemsnittet af de enkelte sorters udbytte. Specielt nogle af
blandingerne gav ofte hojere udbytte end den bedste sort

i blandingen dyrket alene. Selv om blandingers udbytte
varierede over miljger, var det mere stabilt end de enkelte
sorters. Alt i alt betyder dette, at man har en fordel af at dyrke
blandinger. Dog er det indtil videre ikke muligt at forudsige,
hvilke egenskaber sorter skal have for at de giver den bedste
blanding. Derfor ma sortsblandinger afproves pa tilsvarende

vis som enkelte sorter.
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Konkurrenceevne over for ukrudt

Nir man taler om konkurrenceevne over for ukrudt er det
vigtigt at skelne mellem ukrudtsundertrykkelse (sortens
evne til at undertrykke ukrudtets vaekst) og ukrudtstolerance
(sortens evne til at producere et stabilt kerneudbytte uanset
ukrudtstryk). Et mal for sorters forventede evne til at under-
trykke ukrudt (konkurrenceindekset) har vaeret offentliggjort
i veerdiafprevningen de sidste 3 ar sidelobende med ovrige

sortsegenskaber.

I projektet er det underspgt, om nojagtigheden af det eksi-
sterende konkurrenceindeks kunne forbedres. Resultaterne
har vist, at sorternes konkurrenceevne kan bestemmes bedre,
hvis man foruden en méling af sorternes strileengde og skyg-
gevirkning ogsa maler bladstillingen og sorternes lysopta-
gelse ved begyndende buskning. Meget konkurrencestaerke
sorter er i stand til at reducere ukrudtets deekningsgrad med

40-55% i forhold til den maksimalt observerede deeknings-

g W el

grad af ukrudt, mens meget konkurrencesvage sorter kun er i

stand til at reducere en deekningsgrad pd 10-209%.

Seedskifte og tilforsel af godning

Seks forskellige sorter og to blandinger blev testet i et spe-
cialforseg i et gkologisk kvaegbrugssadskifte. I alle sorter/
blandinger var der merudbytter for at tilfore husdyrgedning,
mens effekt af godningstype og effekt af plads i seedskiftet
varierede mellem de to forsegsar. Ud fra et planteernaerings-
maessigt synspunkt er en bygsort velegnet til dyrkning i
okologisk jordbrug, sdfremt den, straks efter fremspiringen,
udvikler et stort rodnet og dermed danner grundlaget for en
stor optagelse af nzringsstoffer. Forspget viste, at dyrknings-
betingelserne, herunder klima, plads i saedskiftet og blad-
sygdomme, har meget stor betydning for varbygsorternes

udbytte og kvalitet.
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Robusthed over for sygdomme

Bladsygdomme kan vaere et vaesentligt problem bade i
konventionel og gkologisk dyrkning af varbyg. Der er gode
muligheder for at forebygge bladsygdomme ved at legge
vaegt pé sortens (eller sortsblandingens) resistensegenska-
ber ved sortsvalg. Det er saledes afggrende at kende sortens
modtagelighed over for de sygdomme, som med storst
sandsynlighed kunne blive et problem lokalt.  BAR-OF
markforseg har specielt meldug og bladplet forérsaget store
udbyttetab: beregninger angiver op mod 10 hkg/ha for den

enkelte sygdom og de mest modtagelige sorter.

Sygdomsniveauet for den enkelte sygdom i den enkelte mark
vil athaenge af sortens modtagelighed savel som det lokale
smittetryk i begyndelsen af vaekstsaesonen, jordens naerings-
stofbalance- og frigivelse, mikrobiel aktivitet samt vind og
vejr. Forekomst af flere bladsygdomme pa samme plante

kan betyde pget konkurrence om "pladsen”, og dermed kan
tilstedeveerelsen af én sygdom betyde, at andre sygdomme
udvikles langsommere end ellers i samme afgrode. Ud over
negativ effekt pa udbyttet, pavirker bladsygdomme ogsa
afgrodens kvalitet, ligesom der er en tendens til, at kraftige

sygdomsangreb resulterer i kortere rodder.
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Redskaber til at undga iblanding
af GMO i raps og flerarige greesser

Den egede anvendelse af genmodificerede
planter (GMP), samt den mulige forurening af
okologiske produkter, kan fa alvorlige konse-
kvenser for forbrugernes tillid til ekologiske
fedevarer. Samtidig udger GMP et voksende
problem for kontrol og handtering af afgreder i
marken.

Beregninger har vist, at sandsynligheden for
GMP-spredning er mindre for store ekologiske
marker end for sma. Anvendelsen af et verne-
b=elte (5 m) omkring den ekologiske mark vil
kunne reducere GMP-spredningen med ca. en
tredjedel. En statistisk matematisk model er nu
udviklet til at pavise generelle forhold, hvor der
er srlig stor eller lille risiko for GMP-spredning
til ekologiske marker (f.eks. markplacering og
vindforhold). Desuden konkluderer under-
segelsen, at hestmetoder, handtering af fro
efter host, frespild og overlevelse af fro i jorden
ber inddrages mere end hidtil i vurderingen af
spredning af genmodificerede sorter til konven-
tionelle sorter.
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I Europa og resten af verden forventes det — trods betyde-

lig forbrugerskepsis — at anvendelsen af genmodificerede
planter (GMP) vil stige. I okologisk jordbrug ma der ikke an-
vendes GM-planter, men udbredelsen af GM-afgroder i det
konventionelle jordbrug vil oge risikoen for GMP-forurening
af okologiske marker og produkter. Der er derfor behov for

at tage forholdsregler mod GMP-spredning ved hjelp af fast-
lagte isolationsafstande mellem GMP-marker og okologi-ske
marker samt etablering af sikkerhedszoner rundt om den
okologiske mark. Desuden er det vigtigt at kunne pavise og

overvige GMP-spredningen til kologiske marker.

Projektet har spgt at opfylde disse behov ved at udvikle en
raekke specifikke hjelperedskaber, heriblandt statistiske
beregningsmodeller for spredning af pollen, redskaber og
retningslinier for overvigning af GMP-spredning samt

metoder til genetisk pavisning heraf.



Figur 1. Sandsynlighed for bestovning med fremmed pollen i forhold til markaf-
stand og markbredde. De viste kurver stér for markbredder pd 50 m
(fuldt optrukken), 100 m (lang stiplet), 200 m (middel stiplet) og
400 m (kort stiplet).
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Krydsbestovning fra GM- til ikke-GM-rapsmarker

En model for pollenspredning af genmodificeret raps til
okologiske marker er ferdigudviklet og anvendes til praktisk
rddgivning. Forventede krydsningsfrekvenser i forhold til

afstanden fra marken og bredden af et vaernebealte er blevet

beregnet (Figur 1). Sandsynligheden for GMP-spredning er
mindre for store gkologiske marker end for smé. For store
marker forventes GMP-spredningen at vaere meget lille (ca.
0,1%) ved isolationsafstande pa mere end 100 m. Anvendel-
sen af et vernebzlte (5 m) omkring den skologiske mark vil

kunne reducere GM-spredningen med ca. en tredjedel.

Vindspredning af GM-pollen af raps og rug

Risikoen for vindspredning af GM pollen fra raps og rug til
okologiske marker med samme af-grode er undersogt ved
hjelp af en atmosfeerisk computermodel. Modellen er en
videreudvikling af den danske Operationelle Meteorologi-
ske Luftkvalitetsmodel. Modellen kan anvendes til at pavise
forhold og markplaceringer, hvor der er sertlig stor eller lille
risiko for GM-spredning til pkologiske marker (f.eks. mark-
placering og vindforhold). Séledes kan modellen bruges til at
forudsige risikoen for vindspredning til de enkelte marker i
landskabet. Spredningsmodellen inddrager meteorologiske
data, afgrodens blomstringsperiode samt fysiske parametre

for pollenet til beregninger af spredningen fra andre marker

i landskabet.




Modelberegningerne af den rumlige fordeling af rapspol-
len for tre lokaliteter og for fem pollenszsoner tyder p3, at
vindspredningen af pollen varierer meget pga. variationer i
de meteorologiske forhold fra saeson til seeson og fra sted til

sted.
Forudsigelse af GM-forurening

Modellen har ogsa veeret benyttet til at lave mere detaljerede
beregninger for et testomréde i Jylland. Ud fra oplysninger
om fordelingen af afgroder i landskabet giver denne sce-
narieberegning et indblik i betydningen af fordelingen af
marker i landskabet i et omréde med vinterrug. Generelt
understotter disse modelberegninger, at separationsafstan-
den mellem markerne er den mest effektive parameter for at
nedsztte den relative andel af GM-pollen over en ikke-GM
mark. Fordelingen af markerne i landskabet og den domi-

nerende vindretning i det pagaldende omréde er dog ogsé

yderst vigtige parametre for den samlede transport af pollen.

Forspget har vist, at man, ved at inkludere de lokale meteo-
rologiske forhold for aktuelle &r, evt. for en leengere arreekke,
kan opbygge et mere detaljeret billede af spredningsrisikoen
i de enkelte marker i det pdgzldende omrade. Dette kom-
plekse veerktoj kan séledes benyttes til vurdering af f.eks.
behov for swrlige afstandskrav for GM-marker i specificerede

omrader af Danmark baseret pa de lokale forhold.

Genetisk forskel mellem certificerede fro

og markafgrode

Spildsed fra tidligere GMP-dyrkning og forurening af sisaed
med GMP kan give problemer for de okologiske avlere. For
at imgdekomme dette blev der afprovet en genetisk ana-
lysemetode (ISSR) til pavisning af utilsigtet iblanding via
pollen og fro i rapspartier. Metoden blev brugt til at under-
soge spredningsvejene til en forspgsmark med rapssorten

Canberra. Det viste sig, at gen-profilen hos hgstede planter




fra forspgsmarken og fro fra rapsplanterne var genetisk for-

skellige, og ogsa forskellige fra den certificerede froudsad.

En narmere analyse tydede p4, at hovedarsagen var fremspi-
ring af rapsplanter fra spildsed fra tidligere rapsdyrkning, og
at pollenspredning fra nabomarken her ikke var af vaesentlig
betydning. Det kunne ikke udelukkes, at froudsaeden var
genetisk inhomogen, hvilket kan betyde, at de nuvaerende
krav til sortsrenhed er utilstreekkelige, ndr der kommer GM-

sorter pa markedet.

Som konklusion pa underspgelsen ser det ud til, at hgstme-
toder, hdndtering af fro efter host, frospild og overlevelse af
fro i jorden ber inddrages mere i vurderingen af spredning af
genmodificerede sorter til konventionelle sorter. Yderligere
undersogelser af spredningsvejene for raps via udsad og

frooverlevelse i jorden er derfor gnskelige.

Overvagning af GMP-spredning

Overvégning kan gore det muligt tidligt at pavise en eventuel
spredning af GMP til gkologiske marker og dermed be-
greense og forebygge de upnskede konsekvenser for gko-
logisk jordbrug. Metoderne skal mélrettes mod at pavise
spredning af transgener fra GM- til ikke-GM-marker via
pollen, ukrudtshybrider eller via en utilsigtet iblanding i
sasaeden. Anvendelighed af forskellige genetiske markorer og
metoder til pévisning af GM-spredning er blevet undersogt

med forslag til anvendelse.
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Belgsad i okologisk dyrkning

£rt, hestebenne og lupin er verdifulde protein-
kilder i dyrefoder. En hej andel af baelgplanter
er vigtige i det okologiske dyrkningssystem

pa grund af evnen til at fiksere atmosfaerisk
kvaelstof og pa grund af deres sygdomssane-
rende egenskaber over for kornsygdomme. Det
er derfor vigtigt at sikre sig, at der ikke opstar
problemer med szdskiftesygdomme i sddanne
sadskifter. @get kendskab til jordbarne patoge-
ners specificitet samt identifikation og udvikling
af sorter med hej resistens over for relevante
sygdomme kan medvirke hertil.

Undersegelser har vist, at lupiner kan dyrkes

pa den eertetrette jord, og at @rter modsat kan
dyrkes pa den lupintreette jord. Enkelte lupinsor-
ter er meget antrachnose-resistente. Ved test
af 4o rtesorter, er der kun fundet sma for-
skelle i sorternes Aphanomyces-rodradresistens,
mens 65% var fuldt resistente over for sankt-
hanssyge. En ny foredlingsstrategi i srt har
skabt stor genetisk variation i Aphanomyces-re-
sistensen, der muligvis kan udnyttes i en videre
foreedlingsstrategi.
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En af de storste hindringer for at gge andelen af frobeelg-
planter i sedskifter er jord- og frebirne patogener. T omrader
med lang tradition for srtedyrkning har tidligere danske
undersogelser vist, at 10-209% af markerne ikke er egnede til
@rtedyrkning pa grund af sedskiftesygdommen Aphanomyces
rodrid. I sddanne marker kan der g& mindst 20 ar, for der
igen kan dyrkes rter uden risiko for udbytte- og kvalitetstab.
Det er derfor vigtigt at forebygge opformeringen af rodsyg-
domme, s dyrkningen af @rt, lupin og hestebenne ikke

begraenses af sidanne sedskifteproblemer.

+«—— Qospore

Aphanomyoes culviches

Huilelegemer (oosporer) af Aphanomyces i erterod. Levedygtige i marken i op til

20dr

Dette projekt har bl.a. omhandlet undersggelser af jord-
barne sygdommes betydning for frobeelgplanter i gkologisk
jordbrug, herunder patogenitet og veertplanteregister for de
vigtigste jordbdrne svampepatogener. I den forbindelse er
der udviklet screeningsmetoder, hvormed resistens mod de

relevante sygdomme kan evalueres, f.eks. i sortsafprovnin-



gen. Undersogelserne er udfort med henblik pa at udvikle en
strategi, der kan forhindre en ugnsket opbygning af jord-

bérne patogener i balgplanterige seedskifter.

Patogener pa aert og lupin i markforsog

I tre drs markforsog fra 2002-2004 er fem sorter af hen-
holdsvis art, hestebgnne og lupin blevet testet for resistens
over for naturligt forekommende jordpatogener pa et lupin-
traet areal, hvor der tidligere er observeret alvorlige sympto-
mer pa visnesyge i lupin fordrsaget af Fusarium oxysporum. 1
alle tre forspgsar udviste lupinsorterne signifikante sortsfor-
skelle i modrageligheden over for visnesygen. Sorten Prima
havde meget pdelaeggende visnesygeangreb og var konse-
kvent den mest rodradmodtagelige. De gvrige sorter udviste

kun rodradsymptomer. Hverken hestebgnne- eller artesorter

Veekst af lupin pé hhv. sund (venstre) og lupintreet jord inficeret med

Fusarium spp.)

udviste visnesymptomer eller reduceret vaekst, og alle zrte-

sorter var helt uden rodsymptomer.

De samme fem sorter af zert, hestebgnne og lupin blev testet
pé lignende vis i et @rtetraet areal. Som forventet udviste
alle zertesorter i alle &r alvorlige rodradsymptomer, og ingen
sorter havde et brugbart resistensniveau ved hojt sygdoms-
tryk. I modsaetning til sygdomsbilledet i ert, var alle fem
lupinsorter praktisk talt symptomfri i de tre &r. Hestebgnner

havde kun betydelige rodnekroser i 2003.

De tre 4rs forspg har samstemmende vist, at lupiner tilsy-
neladende uden problemer kan dyrkes pé den wrtetraette
jord, og at eerter modsat kan dyrkes uden problemer pa den
lupintreette jord. De jordbarne artepatogener angriber séle-
des primert art og muligvis hestebgnne, mens de jordbérne
lupinpatogener kun angriber lupin og i nogen udstraekning

hestebgnne.

Jordtest for tilstedevzerelse af rodpatogener i
okologiske marker

Der blev udtaget jordprover fra ti marker, der havde veeret dyr-
ket gkologisk i mindst 15-20 &r, og hvor der havde veeret dyrket
@rt 3-4 gange inden for denne periode. En jordtest viste, at der
i 13 af disse marker var et sygdomsindeks i zert pd mellem 9o
0g 100. Dette skal ses i lyset af, at en vaerdi pa 80 eller derun-
der er den anbefalede graense for dyrkning af aerter. Underso-
gelserne bekraefter derfor formodningen om hgje smittetryk af

rtespecifikke rodsygdomme i pkologiske marker.
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En anden jordtest af to wrtetraette jorder, der var udtaget

fra en henholdsvis okologisk og konventionelt dyrket mark
viste, at der tilsyneladende var en ¢get opformering af et
bredere patogenkompleks i det gkologiske areal, der kunne
angribe bade zrt, lucerne og vikke. Det frarades derfor at
dyrke disse tre baelgplanteafgroder i et teet sedskifte. De to
jordtests viser, at der er et stort behov for at udfere en simpel
undersogelse af forekomst og specificitet af rodpatogene
svampe i et bredt udsnit af gkologisk dyrkede marker i
Danmark for at fa et overblik over specificiteten og udbredel-

sen af rodpatogene skadegprere i balgplanter.

Anvendelse af ny foraedlingstrategi for

rodradresistens i 2ert

Forskellige foraedlingsmetoder er pa verdensplan afprovet

i bestraebelserne pd at gore planter mere resistente over

for rodrad forérsaget af A. euteiches. Men foraedling har vist
sig vanskelig fordi resistensen beror pé flere gener. I dette
projekt har vi undersogt, om "composite cross”, som foraed-
lings- og selektionsmetode, er en brugbar vej til at opna pget
resistens over for jordbarne sygdomme i rt. Vaeksthus- og
markevaluering af afkom fra composite cross-krydsningerne
har vist, at der blev skabt stor genetisk variation i resistens
over for rodradpatogener, hvilket indikerer, at teknikken er
brugbar i fremtidigt foraedlingsarbejde. Disse resultater har
dog ikke kunnet eftervises i veeksthusundersogelser, hvor de
selekterede foredlinglinier ikke har udvist en storre tole-

rance over for hverken rodrad eller visnesyge.
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Zrtesorters resistens over for rodrad og sankthanssyge

[ 2004 blev ca. 40 sorter testet for resistens over for
jordbérne sygdomme ved dyrkning af sorterne pa et aerte-
treet areal med hojt smittetryk af A. euteiches. Resistens blev
bedomt ved at score graden af plantegulning. P4 trods af stor
variation var der statistisk forskel imellem sorters grad af
gulning. Undersogelse af de samme sorters resistens over for
sankthanssyge viste, at 25 ud af 39 karakteriserede sorter var
resistente over for sankthanssyge forarsaget af

F. oxysporum f.sp. pisi. Kun 5 ud af 14 sorter fra den danske
sortsliste var resistente. Der mangler dog undersogelser, der
viser udbredelsen af visnesyge i wrt, der ofte forveksles med

@rterodrid forarsaget af A. euteiches.

Lupinresistens over for jordbarne patogener

Gentagen lupindyrkning kan medfore opformering af
jordbérne patogener, f.eks. Fusarium spp., der kan resultere i
rodrad og visnesyge (lupintrat jord). Markforseg har vist, at
bare én s@son med lupindyrkning kan vere tilstraekkelig til
at give udbredt visnesyge i modtagelige sorter i den efter-
folgende vaekstsaeson. Séfremt lupin skal vinde indpas som
proteinafgrode, er det derfor nodvendigt at anvende sorter

med hoj resistens.

12003 0g 2004 blev 26 sorter testet p4 et lupintreet areal.
Forspgene har vist store forskelle i sorternes resistensniveau
— rangerende fra normal vaekst til fuldsteendig nedvisning.

Polske og australske sorter havde generelt alvorlige visnesy-



Test af lupinsorters resistens over for Fusarium visnesyge

gesymptomer, mens russiske, hviderussiske og danske sorter

generelt var normalt udviklede med god baelgsatning.

Resistens over for udsadsbaren lupin-anthracnose

Anthracnose forarsaget af Colletotricum gloesporioides anses

for at veere den alvorligste udsedsbarne sygdom i lupin. I
projektet er der nu udviklet en vaeksthusmetode til under-
sogelse af sorters kimplanteresistens. Test af 30 sorter viste
store forskelle i kimplanteresistens varierende fra fuldt mod-
tagelige sorter, der var totalt ridne efter 10 dage, og til meget

resistente sorter, der producerede normale kimplanter.

Til undersogelse af steengler og balges anthracnose-resi-
stens er der udviklet en markscreeningsmetode, der simule-
rer spredning af sygdommen fra en punktsmittekilde. Den
hojeste grad af steengel- og balgresistens blev observeret i
henholdsvis tre danske og en australsk sort. Sédanne sorter
vil formodentlig kunne hindre eller forsinke spredning af

anthracnose pa og mellem planter og mindske udvikling af

frosmitte. Den anbefalede kassationsgranse for anthracnose
i udsed af lupin er o baseret pa udenlandske erfaringer. For
at basere skadeterskler pa danske erfaringer med smalbladet
lupin (Lupinus angustifolius) og differentiere efter forskelle

i resistens er graden af overforsel fra udszd til plante og
videre til fro undersggt for udvalgte sorter. Forelpbige
resultater viser, at resistente sorter kan have en infektion i
udszeden pa nogle procent uden at afgroden angribes, samt
at den videre overforsel til fro er meget begraenset. Modtage-
lige sorter kan derimod udvikle alvorlige angreb, selv ved lav

smitte i udszeden.
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Porrefrostand med hat

Metoder til sikring af GMO-fri
okologisk udseed af gronsagsfro
og foderafgroder

Mangel pa ekologisk udsad kan veere en alvorlig
kilde til spredning af genmodificerede organis-
mer (GMO) i ekologisk jordbrug.

Tunneldyrkning af grensagsfreafgreder er en
mulighed for at sikre genetisk renhed af den
opformerede udsad. Metoden har vist at kunne
forbedre frokvaliteten samtidig med at vaere
"praktisk gennemferlig”. Projektet har hermed
anvist en effektiv og simpel metode for frepro-
duktion i tunnel for de afgreder, som i ekologisk
produktion anvendes i begrenset udstrekning.
Det kan veere okologisk udsaed af de grensager
eller anden GMO-fri udsadsproduktion, hvor
der skal udvises szrlig opmarksomhed vedre-
rende krydsbestovning.
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Ved gronsagsproduktion er der behov for et stort udvalg af
sortet, som opfylder avlernes krav om produktkvalitet, sund-
hed, dyrkningsegenskaber m.m. Ved gkologisk produktion
kniber det fortsat med udvalget af gkologisk udsad inden

for de efterspurgte sorter.

Manglende tilstedeveerelse af okologisk udsaed kan veere en
alvorlig kilde til spredning af genmodificerede organismer
(GMO) i gkologisk jordbrug. Denne spredningskilde far
stor betydning for opretholdelse af sameksistens mellem
GMO, konventionelle ikke-GMO og okologiske afgroder.
Ud over GMO-spredning, som felge af anvendelse af ikke-
okologisk udsad, pdpeges pollenspredning og hybridisering
med neert beslegtede kulturplanter eller vilde slaegtninge
som en vaesentlig spredningskilde. Denne er storst for frem-

medbestgvende arter, som har vind- eller insektbestovning.

Forsyningen af gkologisk udszd af gronsager er meget
sparsom, og forsyningen af sorter, som er fundet dyrknings-
veerdige i Danmark, er for mange arter af gronsager ikke
eksisterende. Inden for en raekke foderafgroder er der et

sammenfald mellem arter, inden for hvilke der

B p.t.findes og anvendes GM-sorter (i produktion uden
for EU samt i udsztningsforseg i EU)

B errisiko for pollenspredning og hybridisering

®  findes ingen eller utilstraekkelig okologisk udsaedspro-
duktion.



I naerveerende projekt er der fokuseret pd opbygning af en
okologisk gronsagsfroproduktion for de arter, som har det
storste pkologiske produktionsareal i Danmark, og hvor fro-
produktion i Danmark er realistisk. Forskningsprojektet har
resulteret i dyrkningsanvisninger for en GMO-fri, okologisk
froproduktion for udvalgte gronsagsarter og foderafgroder i
sorter, som er dyrkningsverdige i okologisk jordbrug. End-
videre er de fremtidige aspekter for opretholdelse af adgang
til GMO-fri udszd evalueret.

Identifikation af svampe pa fro

2003 blev der gennemfort en screening for, hvorvidt
fotoidentifikation kan anvendes til at identificere svampe pa
fro. Forste fase var at undersgge, om svampesporer, uanset
svampeart, kunne genkendes med billedbehandlingsudstyr.
Sporer blev péfort papir samt fre, og multispektrale billeder
blev taget. Det viste sig at vaere muligt at se sporer. Det var

dog problematisk, nar der var tale om svampe med meget

sma sporer. I disse tilfaelde kunne de kun ses, hvis de 14 i

storre klumper. Underspgelserne viste ogs, at udstyret hertil
ikke var optimalt. Dette er siden hen blevet forbedret og

testet.

Tunneldyrkning af okologiske gronsagsfro

Freproduktion i tunnel er et vaesentligt redskab til sikring af
genetisk renhed af den opformerede udsad. Denne produk-
tionsform anvendes allerede i dag af danske frofirmaer ved
hybrid-freavl af eksempelvis spinat.1 2000-2005 er der
gennemfort en screening af gkologisk gronsagsfroproduk-
tion i tunnel ved DJF-Flakkebjerg. Fro fra denne produktion
er analyseret ved udséning i det gkologiske sadskifteareal pa
Arslev, hvor smaplanter fra gkologisk produceret frg er sam-
menlignet med smaplanter spiret fra konventionelt produce-
ret frg af samme sort. De afprovede arter er gulerod, porre og

blomkal, og resultaterne har overvejende vaeret positive.

I det tidlige forar opstilles tunnelen, som er 5 x 50 m. Den

har lodrette sider op til cirka 1 meters hojde, og disse sider




bestar af insektteette net, og taget er af plastikfolie. De
lodrette sider muliggor en bedre udnyttelse af arealet, da
planterne kan sattes nasten helt ud til siderne. Efter opstil-
ling udplantes gronsagerne. Ved froproduktion af gulerod
anvendte vi det fprste ar overvintrede redder, medens der de
efterfolgende &r anvendtes planter, som blev set i vaeksthus
i august og siden stod i et koldt hus vinteren igennem. Ved
froproduktion af porre har vi anvendt planter, som er over-
vintret pa friland. Blomkalsplanterne blev saet i vaeksthus i
lobet af vinteren/det tidlige forar og fik en kuldebehandling

inden udplantning.

Effekt af planteteethed

Der er eksperimenteret med plantetathed, da den mind-
ste plantetzethed forventes at give den bedste kvalitet af
de hostede frg, medens storst udbytte opnas ved en storre
planteteethed. Erfaringerne har vist, at frokvaliteten godt

kan opretholdes ved de storre plantetetheder, og da omkost-
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ningerne er store ved denne produktionsform, er det en
fordel at optimere udbyttet. De anvendte plantetetheder er
0,25 x 0,35 m for gulerod, 0,125 x 0,125 m for porre 0g 0,5

x 0,5 m for blomkal.

Forfrugten har veeret lucerne og varbyg, s& der har vaeret
varierende N-min-indhold i jorden ved udplantning. Kvel-
stoftildelingen er korrigeret for jordens indhold for at undga
for kraftig vegetativ udvikling af planterne. Tilsvarende er
der vandet i begreensede maengder — i form af drypvanding.
Gennem vzkstsaesonen er der, for alle tre arters vedkom-
mende, en del hdndarbejde i form af opbinding og renhol-

delse af planterne. Bestgvningen er udferet af honningbier,

som er indsat umiddelbart forud for blomstring.




Hostmetode og udbytte

Afgroderne er hgstet fra midten af august (gulerod og
blomkal) indtil midten af oktober (porre). Et af de sporgs-
mal, som har stor betydning for arbejdsforbruget ved
denne produktionsform, er, om afgrederne bor hostes som
enkeltplanter i forhold til modenhed eller om hele afgroden
kan skérlaegges. Resultaterne tyder ikke p, at der opnis

vaesentlige merudbytter ved host af enkeltplanter, men det

forudsatter, at man er i stand til at fastleegge det optimale
skdrleegningstidspunke. Projektleder
Birte Boelt, forskningsleder

Froudbytterne har generelt veeret gode, og bade froudbytte Danmarks JordbrugsForskning,
og -kvalitet er veesentligt forbedret i forhold til en tilsvarende Forskningscenter Flakkebjerg, 4200 Slagelse
produktion p4 friland. De opnéede udbytter er godt 1 t/ha i Birte.Boelt@agrsci.dk

gulerod, 1-2 t/ha i porre, medens blomkélen blev angrebet af

knoldbeegersvamp, hvilket reducerede udbyttet kraftigt. En Projektdeltagere

forudsatning for at denne produktion kan lykkes er, at frok- Lise Christina Deleuran, Anne Mette Dahl Jensen,
valiteten er god. For en raekke gronsagsarters vedkommende Gitte Kjeldsen Bjorn, Lars Bodker, DJF og
er froproduktionen netop flyttet til Italien eller Frankrig, da Jens Michael Carstensen, Videometer A/S

man dér opnér en bedre kvalitet i de sent modnende arter

— som eksempelvis gulerod. Publikationer og mere information
Se projektets hjemmeside

Frokvaliteten (spireevnen og spireenergi) har veeret meget htep://www.foejo.dk/forskning/foejoii/vis.html

tilfredsstillende, og det er dermed vist, at tunnelproduktion samt internetarkivet: www.orgprints.org

af gronsagsfre kan gennemfores med godt resultat for en

lang reekke gronsagsarter.



I FQJO gennemfores en raekke centeraktiviteter, som dels
skal medvirke til at udvikle forskningen, dels udnytte den
synergi, som er et resultat af samarbejdet mellem de forskel-
lige forskningsmiljger. Ud over koordinering, ledelse og
evaluering af forskningsprogrammer omfatter aktiviteterne
bl.a. vidensynteser, forskningsudvikling, internationalt sam-

arbejde, forskeruddannelse og forskningsformidling.

Vidensynteser

Vidensynteser spiller en vigtig rolle i udviklingen og kom-
munikationen af forskningen under FQJO og er samtidig et
effektivt redskab i planlegningen af nye forskningsprojek-
ter. Dette geelder bide med hensyn til at afklare specifikke
problemer og til at skabe et bredt daekkende, overordnet
perspektiv pa et specifikt emne. 1 2004 - 2005 er der bl.a.
gennemfort en vidensyntese om gkologisk jordbrug i globalt
perspektiv.

Forskningsmetodik og veerdiundersogelser

FQJO arbejder for at sikre, at forskningssystemerne fokuse-
rer p& de mest relevante udfordringer for gkologisk landbrug
og beredygtigt jordbrug generelt. Ivaerkszttelse af relevant
og proaktiv forskning kraever bl.a. viden om mél og veerdier
i det undersogte system. I dette tilfelde den helhedsoriente-
ring samt de mal og vaerdier, der styrer okologisk jordbrug.
FQJO har tidligere udarbejdet opleeg til den danske diskus-
sion om verdier og principper (se www.foejo.dk/debat).
Endvidere har arbejdet dannet grundlag for den revision af
IFOAM:s grundlaeggende principper for gkologisk jordbrug,

som blev vedtaget i efterdret 2005 (se www.ecowiki.org).
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Europzisk og internationalt samarbejde

P4 europaisk og internationalt plan er der stigende interesse
for pkologisk og baredygtigt jordbrug. EU kommissionen
har saledes i de senere ar finansieret et stigende antal forsk-
ningsprojekter inden for gkologisk jordbrug. Forsknings-
projekterne i FQJO II har her dannet basis for en stor dansk
deltagelse i EU’s forskningsprogrammer. Dette gaelder bade
for tilknyttede forskere og FQJO’s sekretariat. En oversigt
over deltagelsen i EU’s forskningsprogrammer kan findes via

www.foejo.dk.

Forskeruddannelse og ekspertiseopbygning

I samarbejde mellem KVL og FQJO er der tidligere etableret
en forskerskole for gkologisk jordbrug (SOAR), som har

til formél at styrke kvaliteten af uddannelsen af forskere i
okologisk jordbrug. Herudover har FQJO via FQJO II ydet
stotte til 32 ph.d.-projekter inden for baeredygtig jordbrug

og fodevareproduktion (se www.soar.dk).

Formidling

Forskningen i FQJO II formidles lobende via nyhedsbreve,
faglige artikler og publikationer samt via moder, mark-
vandringer osv., som FQJO og de enkelte projekter holder.
Via www.foejo.dk er der fri adgang til nyhedsbreve m.m.
Tilsvarende er der via FQJO’s internetarkiv www.orgprints.
org fri adgang til artikler, rapporter og videnskabelige publi-
kationer.

I forbindelse med FQJO II er der — indtil videre — udgivet
1145 publikationer, som kan findes via www.orgprints.org/

view/projects/1darcof2.html.
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