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Hvad er en god varbyg
til okologisk jordbrug?

FAJO Il - projektet BAR-OF :

Egenskaber ved sorter af varbyg
til skologisk dyrkning

Risg - DJF - KVL



@kologiske dyrkningsforhold indebaerer ofte mindre end optimale forhold: lav forsyning
med naeringsstoffer, kraftig konkurrence fra ukrudt og mekanisk bekaempelse heraf, po-
tentielt hgje angreb af sygdomme og skadedyr, osv. Derfor er det vigtigt at finde sorter,
som har en god kombination af dyrkningsegenskaber sasom naringsstofoptagel-
se/udnyttelse, konkurrenceevne over for ukrudt og sygdomsresistens/tolerance, se figur
1. Yderligere er gode kvalitetsegenskaber ogsa vigtige.

God kvalitet )
Hajt udbytte -‘g\’_

& Langt stra
Lav tendens til 4
lejesaed og 7‘;’\
nedknaekmng/, Hoj

vaeksthastighed

Sygdomsresistens/
sygdomstolerance

Stort bladareal

Figur 1:
e Principskitse af en
Tatte radder bygplante med nogle

af de egenskaber der
sandsynligvis kan ggre
or roddybde den velegnet til gkolo-
gisk dyrkning.

Mange rodh

Den sortsinformation som findes i Danmark er hovedsagelig baseret pa afprgvning under
konventionelle dyrkningsbetingelser og dermed kan sorterne fa en anden rangordning
end hvis de var sammenlignet under gkologiske dyrkningsbetingelser.

Det er sjaldent at en sort har optimale egenskaber pa alle punkter og da man ikke pa
forhand kender til den kommende saesons dyrkningsbetingelser, er det svaert at afveje,
hvilken sort, der er bedst. Der er mange eksempler pa at sortsblandinger tilpasser sig de
givne forhold bedre end rene sorter, og derfor giver hgjere og mere stabilt udbytte og
kvalitet. Sortsblandinger falger ogsa det gkologiske princip om diversitet i dyrkningssy-
stemet. | den officielle sortsafprgvning foretages der sjaldent afprgvning af sortsblan-
dinger, men malesorten har i en arraekke vaeret forskellige sortsblandinger.



Sortsvalg

BAR-OF projektet (BAR-OF star for ”BARley varieties for Organic Farming”) er bygget op
omkring en sammenligning over flere ar og lokaliteter af sorter og sortsblandingers dyrk-
ningsegenskaber under gkologiske dyrkningsbetingelser. De farste to ar blev der ogsa
sammenlignet med konventionelle systemer (uden fungicider). | det falgende naevnes
nogle af tankerne bag disse forsag og nogle resultater fra 2002 og 2003. Resultaterne er
publiceret i 'Sortsforsgg 2002' og 'Sortsforsag 2003'.

| dette ars sortsforsgg, som udfgres ved alle tre forsggssteder, undersgges 48 sorter og
sortsblandinger i to forskellige gkologiske dyrkningssystemer: et med udlaeg af klgver-
graes, uden tilfarsel af gadning og uden ukrudtsharvning, og et med tilfgrsel af gadning
og med ukrudtsharvning.

Udvalgte sorter og sortsblandinger fra forsggene i 2004 vil kunne fglges i demonstrati-
onsparceller pa Forskningscenter Flakkebjerg, Jyndevad Forsggsstation og Foulumgard
ved Forskningscenter Foulum. Resultaterne kan lobende  folges pa
http://www.planteinfo.dk/obsparceller/, hvortil der er gratis adgang, eller det kan fin-
des i Pl@ntelnfo under overskriften ”Sorter”, efterfulgt af ”Sortsafprgvning”. Kommen-
tarer bl.a. til vores valg af sorter og dyrkningsbetingelser er meget velkomne pa forsggs-
stederne, til projektleder Hanne @stergard eller andre projektdeltagere (se
http://foejo.dk/forskning/foejoii/vi2.html).

Tabel 1. Udbytteniveau i okologiske BAR-OF-forsgg og i konventionelle BAR-OF-forsog
uden fungicider. Karakteren “middel” svarer til udbyttet for mdleblandingen i samme
sajle +/- en vis usikkerhed (afhaengig af variationen indenfor forsgget).

Sort Flakkebjerg Foulum 2002 Foulum 2003 Gns. 5
2002 forsog
gko.  konv.  gko. konv. gko. konv. gko.
gg%ﬁté‘ hmkaglfha 52,4 587 56,1 549 53,7 581 Fht.
Power Hej Middel Hoj Hoj Haj Lav 110
Landora Hej Middel Hoj Hoj Hoj Middel 108
Frontier Hoj Lav  Middel Middel Hoj Lav 106
Cicero Middel Lav Middel Middel Hoj Lav 104
F@JO bl. 4 Lav  Middel Middel Middel Hoj Middel 102
Otira Middel Middel Hegj Middel Middel Middel 101
Alexandra Middel Lav Hoj Lav Lav Middel 100

' Orthega, Brazil, Danuta

Betydningen af at kende sorternes egenskaber i det rette miljg ses bl.a. ud fra forholds-
tal for udvalgte sorters udbytte fra BAR-OF forsagene ved gkologisk dyrkning og ved kon-
ventionel dyrkning (uden svampebekampelse). Tabel 1 viser at rangeringen af sorter
med gennemsnitligt middel til hgje udbytter under gkologiske dyrkningsbetingelser kan



vaere forskellig afhangigt af om de dyrkes under gkologiske dyrkningsbetingelser eller
under konventionelle betingelse (uden svampebekampelse) savel som hvor de dyrkes.

De fleste af de viste sorter har hgjt udbyttepotentiale i gkologisk dyrkning, og lavere i
konventionel. Dette viser, at der er en risiko for ikke at fa sorter, der er hgjtydende ved
gkologisk dyrkning, hvis man alene veaelger efter udbytte-forholdstal ved konventionel
dyrkning. Tabellen viser ogsa, at den rangfglge man far som gennemsnit af flere forsog
ikke vil stemme helt overens med resultaterne fra de enkelte forsag, fordi nogle sorter
klarer sig bedre under visse vilkar end andre. F.eks. har Alexandra hgjt udbytte gkolo-
gisk pa Foulum i 2002, men lavt samme sted i 2003, mens den i konventionelt ligger lavt
i 2002 og middel i 2003.

For mange af sorterne i BAR-OF kan sortens udbytteniveau, kvalitetskarakteristika og
sygdomsresistens fra officielle konventionelle forsag findes pa www.planteinfo.dk, i
Gron Viden - Korn, Baelgsaed og Olieplanter samt i Oversigt over Landsforsagene. Oplys-
ninger fra officielle gkologiske forsag med enkelte sorter kan findes pa
www.planteinfo.dk, i Oversigtens afsnit om gkologisk dyrkning samt i lokale beretninger.
Resultater fra BAR-OF-forsggene for 14 sorter og 3 blandinger kan findes i tabel 2.

Udvalgte sorter i BAR-OF demo-parceller

| tabel 2 ses nogle egenskaber for de sorter, som kan ses i demo-parcellerne pa forsags-
stederne. De udvalgte sorter omfatter de 3 bedste sortsblandinger, de sorter der indgar i
disse sortsblandinger samt de sorter der indgar i forseg med ukrudtsbekaempelse og nae-
ringsstofudnyttelse. Derudover er valgt en meget lav sort (Lux) samt 3 sorter der har
vaeret meget hgjtydende i de farste 2 ars forsgg (Felicitas, Power og Simba).

Sortsblandinger

En enkelt sort vil sjaeldent have alle gode egenskaber samlet, derfor ma landmanden
prioritere. Hvordan balanceres kvaliteten mod udbytte og udbyttestabilitet? Er der me-
get ukrudt, eller forventes det bekaempet? Er der udlaeg i sorten eller ikke? Det gaelder
om at fa sa mange gode egenskaber som muligt og man kan ofte optimere valget ved at
dyrke de bedst egnede sorter i sortsblanding.

For indevaerende er det overordnede kriterium for sammensatning af sortsblandinger i
varbyg 1) at blandingens forventede sygdomsresistensniveau er pa linie med de mest
dyrkede sorters, 2) at komponenternes kerneudbytte er rimeligt samt 3) at plantehgjde
henholdsvis 4) modningstidspunkt er nogenlunde ens for blandingens komponenter. For
at sammensatte blandinger, som er optimale hvad angar udbytte og kvalitet, er der dog
mange flere faktorer som har betydning f.eks. dyrkningsegenskaber som konkurrenceev-
ne, plantearkitektur, naeringsstofoptagelse osv., samt komplementerende kvalitetsegen-
skaber. Det er derfor nadvendigt at have grundig kendskab til sorternes egenskaber, nar
sorterne dyrkes i renbestand savel som i blanding.

Seks sortsblandinger blev udvalgt sadan, at de opfylder de officielle krav til en sorts-
blanding, hvad angar sygdomsresistens og modenhed, men ikke hgjde, og saledes at nae-
sten alle komponentsorterne havde hgjt udbytte under afprgvning i 2001. Resultater for
de tre bedste blandinger ses i tabel 2.



Tabel 2: Egenskaber hos de sorter, som kan ses i demo-parceller pa forsegsstederne.
Resultater gennemsnit af 2002-03 i gkologiske BAR-OF forseg.

Udbytte (for- Straleengde Ukrudtsdaek- Stivelse Protein
holdstal) (cm) ket areal (%)
Brazil 101 56 10 63,1 9,3
Cicero 104 61 11 64,0 9,4
Culma 97 65 14 62,3 9,9
Danuta 105 65 10 61,7 10,3
Felicitas 112 59 9 62,7 9,6
Landora 108 66 12 64,0 9,8
Lux 79 54 15 62,9 9,8
Modena 93 78 7 62,3 10,3
NK96-300 88 68 11 63,0 8,7
Orthega 103 68 11 63,1 9,3
Otira 101 55 10 62,2 9,5
Power 110 60 9 63,5 9,5
Simba 113 54 13 62,5 10,0
Svani 91 72 10 63,1 9,3
F@JO bl. 1? 106 60 10 62,8 9,3
F@JO bl. 2° 101 59 11 63,3 9,6
F@JO bl. 4° 102 64 13 62,5 9,7
Meldug (%) Mlo-resistens Bygrust (%) Skoldplet (%) Bladplet (%)
Brazil 0,7 <0,1 <0,1 2,6
Cicero < 0,1 + 0,2 0,2 0,2
Culma 0 <0,1 <0,1 1,6
Danuta 0 0,6 0,1 <0,1
Felicitas <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Landora <0,1 <0,1 0,2 0,2
Lux 3,2 0 <0,1 14,9
Modena 0,9 <0,1 <0,1 0,2
NK96-300 0 1,8 <0,1 0,2
Orthega 2,9 < 0,1 0,2 < 0,1
Otira <0,1 + 0,3 <0,1 1,2
Power . <0,1 <0,1 0,6
Simba 0 + < 0,1 0,2 0,4
Svani <0,1 - 0,5 0,2 1,3
F@JO bl. 1’ 0,2 +/-/- <0,1 <0,1 0,2
F@JO bl. 2* <0,1 -/+/- < 0,1 0,1 0,5
F@JO bl. 43 0,3 /-1+ <0,1 0,2 0,3

' Otira, Landora, Orthega
2 Brazil, Cicero, Culma
3 Orthega, Brazil, Danuta




Baseret pa resultaterne i 2002 og 2003 er beregnet, hvordan blandingerne har klaret sig i
forhold til de sorter der indgar i blandingen. For fem ud af de seks blandinger var blan-
dingens udbytte hgjere end gennemsnittet af komponentsorternes udbytte. F@JO blan-
ding 1 (Landora, Orthega, Otira) har en gunstig kombination af egenskaber. Den har gi-
vet hgjt udbytte relativt set pa alle lokaliteter og har endda pa Foulumgard i 2002 givet
hgjere udbytte end hver af blandingens sorter dyrket enkeltvis. Det totale sygdoms-
daekkede bladareal var mindre i alle seks blandinger. Disse effekter var signifikante
overordnet set. Der var i forsegene et betydeligt sygdomsangreb af meldug, skoldplet
og bladplet pa mindst én lokalitet men kun meldugudviklingen blev signifikant reduceret
i sortsblandingen.

Som en del af sortsforsggene pa Forskningscenter Flakkebjerg, Forskningscenter Foulum
og Jyndevad Forsggsstation undersgges betydningen af aendringer forarsaget af dyrk-
ningsforholdene i forsaget pa blandingsforholdet mellem sorterne i blandingen ved at
gensa hgstede kerner som udsad.

Naeringsstofoptagelse og ngjsomhed

Ud fra et planteernaeringsmaessigt synspunkt er en bygsort velegnet til dyrkning i gkolo-
gisk jordbrug safremt den straks efter fremspiringen udvikler et stort rodnet og dermed
grundlaget for en stor optagelse af bl.a. fosfor. Den forggede og tidlige optagelse af nae-
ringsstoffer skaber efterfglgende grundlaget for en stor vaeksthastighed, konkurrence
over for ukrudt og kerneudbytte. Ud over disse egenskaber skal bygsorten tillige vaere
tolerant over for mindre kvalstof. Eksempler pa sorter som har nogle af disse egenska-
ber er Landora og Orthega.

| forsag pa Forskningscenter Foulum undersgges 6 sorter og to 3-komponentblandinger af
disse for udbytte, vaekst og rodtathed to steder i sadskiftet: aret efter hhv. 4 ar efter
klavergraes med 4 naeringsstofniveauer.

Konkurrenceevne over for ukrudt

De egenskaber, der gar en sort til en god konkurrent overfor ukrudt er sortens evne til at
skygge for lyset og at optage vand og naeringsstoffer bedre end ukrudtet. Sorter med
samlet god konkurrenceevne er langstraede sorter, med kraftig bladmasse gennem
vaekstsaesonen og som har en hurtig fremspiring og vaekst. Eksempler pa sorter fra BAR-
OF forsggene som har disse egenskaber er Modena og Orthega. Der laegges stigende vaegt
pa konkurrenceegenskaber i foradlingen og et konkurrenceindeks har varet opgivet i
”Sortsforsgg 2003 - Korn, baelgsaed og olieplanter”.

Pa Forskningscenter Flakkebjerg er anlagt et forsgg med 4 sorter (Modena, Otira, Orthe-
ga og Brazil) og to- eller tre-komponent blandinger af disse sorter. | forsgget undersages
sorternes/blandingernes ukrudtskonkurrenceevne bade med og uden pavirkning af
ukrudtsharvning med to forskellige naeringsstofniveauer.

Robusthed overfor sygdomme

Sygdomsresistens er en hgjt prioriteret egenskab i det lgbende foraedlingsarbejde. Der
arbejdes med resistens mod alle betydende sygdomme i byg, dvs. meldug, bygrust, byg-
bladplet og skoldplet. Det er ngdvendigt at undersgge sorternes resistens mod alle bety-
dende sygdomme, da resistensegenskaberne mod de enkelte sygdomme i de fleste til-
faelde er genetisk uafhangige. God resistens mod én sygdom siger derfor ikke noget om



resistensen mod de gvrige sygdomme. Resistensegenskaberne hanger ikke umiddelbart
sammen med gvrige dyrkningsegenskaber som hgjde, bladstilling og vaekstrytme mv.

Resistens mod meldug er i stor udstraekning baseret pa specifikke resistensgener. Effek-
ten af det enkelte resistensgen afhanger af meldugsvampens virulensegenskaber, og der
kan derfor vaere stor forskel pa effekten af de enkelte gener, ligesom den andres over
tid. En undtagelse er Mlo-resistens, som findes i mange sorter, og som indtil videre har
vist sig at vaere helt effektiv. Resistens mod bygrust, bygbladplet og skoldplet er i hgje-
re grad betinget af flere gener. Sorternes modtagelighed for sygdomme er tillige pavir-
ket af dyrkningsmiljoet, f.eks. vejrlig og ga@dningsniveau. Hajt gadningsniveau fremmer
saledes meldug og rust, medens bladplet og skoldplet fremmes af vadt og fugtigt vejr.

Hvert ar foretages bedemmelser af effekten af de forskellige sorters resistens mod de
forskellige sygdomme under naturlige smittebetingelser i sortsforsegene og de @vrige
forseg i BAR-OF-projektet.

Molekylaere markarer

For kornforaedleren er det vigtigt at kende den genetiske baggrund for gnskede egenska-
ber til gkologisk dyrkning. Ved at finde molekylaere markerer som nedarves sammen med
generne for disse egenskaber kan man hurtigere og mere malrettet na frem til de rette
sorter. Finder man markegren i en plante, sa kan man ogsa vaere nasten sikker pa at
planten har faet genet. | BAR-OF forsgger vi at finde markarer for gener, som er vigtige i
det gkologiske dyrkningssystem.

Hvad er en god varbyg til gkologisk jordbrug?
Dette spargsmal sgges besvaret i projektet - hvilke af faktorerne i figur 1 betyder mest?
Forelgbige analyser af resultaterne fra 2002 og 2003 har vist

e at sortsblandingerne lever op til forventinger hvad angar udbytte og sygdomsre-
duktion,

e at der er vekselvirkninger mellem ukrudtsbekampelse og sygdomsudvikling, sale-
des at mekanisk ukrudtsbekampelse gav gget meldugangreb, og

e at anvendelse af sortsblandinger lader til at have en effekt pa naringsstofopta-
gelsen, som vi undersgger narmere.

| sidste ende er det den enkelte der ma tage stilling til, hvad der er vigtigt - forhabentlig
vil resultaterne fra dette projekt medvirke til at valget kan tages pa et bedre grundlag.



Projektleder Hanne @stergard
3 Forskningscenter Risg
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