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Forord

Gjennom prosjektet «Plantevernhdndbok for ekologisk landbruk» har vi skrevet
4 beker med felles tittel «Plantevern og plantehelse i gkologisk landbruk»:

Bind 1 — Bakgrunn, biologi og tiltak

Bind 2 — Plantevern og plantehelse i grennsaker og potet
Bind 3 — Plantevern og plantehelse i korn

Bind 4 — Plantevern og plantehelse i frukt og ber

I tillegg til & kunne kjopes i bokformat vil de 4 bindene ogsa finnes i nettversjon
pa «Agropub» (http://www.agropub.no). Primer mélgruppe for bokene er
bender og hagebrukere, men gjennom bruk av sikalte «tekstbokser» med
fordypningsstoff tror vi ogsa at studenter pé videregiende trinn og ved hayskoler
vil ha stort utbytte av stoffet som vi presenterer. Mens Bind 1 er ganske
grunnleggende i sin oppbygning, er de 3 siste bindene betydelig mer anvendt
og mer en «kokebok» for hvordan man best kan hindtere de uliie skadegjorere.
I Bind 1 gir vi relativt grundig til verks, ikke minst gjelder dette kapittel 2 om
de ulike skadegjoreres livsstrategier. Kunnskap om skadegjorerens biologi og
okologi er viktig bade for i forkant 4 unnga at plantevernproblemer oppstir, og
for & gjennomfere direkte mottiltak i kulturene pd en best mulig méte. Det &
«kjenne fiendens» sterke og svake sider er svart viktig for i lose et aktuelt
plantevernproblem men vi tror at slik kunnskap rett og slett ogsé gjor det
morsommere 4 vare plantedyrker. Mange skadegjorere har jo en ganske s
finurlig biologi og sameksistens med sine omgivelser for & sikre egen vekst og
«videreforing av slekta» gjennom produksjon av avkom. Vi hper dessuten at
kunnskapen i disse bekene skal vere med 4 stimulere til mer robuste
dyrkingssystemer hvor forebyggende plantevern har en sentral plass. Hvis
framgangen til ekologisk landbruk skal fortsette er det dessuten svert viktig at
plantevern- tiltak og strategier harmonerer med malsetningene for okologisk
landbruk, ikke minst gjelder dette mht miljokonsekvensene. Vi kan dessverre
ikke love at vi for alle skadegjorere har effektive og gode ikke-kjemiske rdd, men
med en fortsatt satsing pa l%)rsknmg tror vi at det 1 framtidige versjoner av
«Plantevernhindboka» ogsd vil komme gode losninger for disse.

Bioforsk Plantehelse og Bioforsk @kologisk har vert formelle
samarbeidspartnere gjennom hele prosjektperioden, men Hoyskolen i Hedmark
har ogsa vert en viktig bidragsyter. Redaksjonen til «Plantevernhindboka» har
i tillegg til undertegnede bestatt av Svein Magne Birkenes, Birgitte Henriksen
og Richard Meadow som alle arbeider ved Bioforsk Plantehelse, og Theo Ruissen
som er ansatt ved Bioforsk Okologisk.

I tillegg til redaksjonen har ogsd mange andre sttt sentralt i skrivearbeidet av
Bind I: Helge Sjursen (Bioforsk Plantehelse) i om «Ugrasets livsstrategier» (Kap.
2), Reidar Holmey (pensjonist, tidligere UMB) om teknisk utstyr for
ugraskontroll (Kap.4), Kjell Mangerud (Hoyskolen i Hedmark) om
jordarbeiding (Kap.3) og teknisk utstyr (Kap.4). Ricardo Holgado og Bonsak

Hammeraas (Bioforsk Plantehelse) om nematoder som skadedyr.

Folgende personale fra Bioforsk Plantehelse: Linnea Wang og Jan Netland,
Gunn Mari Stremeng og Linda Gordon Hjeljord, samt Ingeborg Klingen,
Solveig Haukeland og Trond Hofsvang, har skrevet om biologisk kontroll av
hhv. ugras, plantesjukdommer og skadedyr (kap.4).
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Dessuten har Atle Wibe (Bioforsk @kologisk) og Sverre Kobro (Bioforsk
Plantehelse) skrevet hhv. tekstboks 4.12 og 4.13.

Grete Lene Serikstad (Bioforsk @kologisk), Guro Brodal (Bioforsk Plantehelse),
Trygve Rygg (pensjonist, tidligere Bioforsk Plantehelse), Haldor Fykse
(pensjonist, tidligere UMB/Bioforsk Plantehelse), Ole-Christian Ostreng
(Debio) og Arne Oddvar Skjelvag (UMB) har hatt sterre eller mindre deler av

manuset til gjennomlesning og vi vil takke for hjelpen og viktige innspill.

Dette bokprosjektet er finansiert gjennom ekstern stotte fra Statens
landbruksforvaltning («Veiledningstiltak for primarprodusenter») og
Landbruks- og matdepartementet («Forskningsmidler over jordbruksavtalen»),
men hadde iki:(e vert mulig & giennomfoere uten stor velvilje fra Bioforsk
Plantehelse, som har bevilget mye gjennom bruk av grunnbevilgning. Stor takk
til alle instanser som har muliggjort dette prosjektet.

I en oppjaget verden hvor lettvinne lgsninger ofte star hoyt i kurs, s& vil kanskje
enkelte mene at vi har gitt vel mye i dybden pa deler av denne boken. Vi hiper
allikevel at dere i ledige stunder har tdlmodighet og nysgjerrighet til & gjore dette
«dypdykket» inn i materien rundt ugrasplanter, plantesjukdommer og skadedyr.

As, 22. januar 2006
I'-.-";’- =l .-'.'.-' _.-"-"l.,x _.-.-'——"

Lars Olav Brandszter







1 Innledning

Dette kapitlet presenterer informasjon som gir en grunnleggende forstielse om
skadegjorere, plantevern og plantebelse. Kapitlet beskriver bakgrunnen for
okologisk landbruk og gir en kort gjennomgang av aktuelt regelverk og
internasjonal organisering. Dette danner basis for d forstd hvordan okologisk
landbruk i Norge er organisert og hvilke muligheter og begrensninger regelverket

gir.

1.1 Okologisk landbruk

Dkologisk landbruk ber betraktes mer som en utviklingsvei enn som en ferdig
utviklet driftsmetode. Bade regelverket og den agronomiske praksisen for denne
driftsmetoden vil endres og utvikles videre etter hvert som kunnskap om gkologi,
biologi, agronomi og teknikk gker. Dette gjelder ogsd ny kunnskap om
produksjonsmetoders miljokonsekvenser og kunnskap om samspill mellom
maten vi spiser og vér helse.

Fra Debio (se side 8) har vi hentet folgende beskrivelse av idébakgrunn,
overordna mél og praktiske forutsetninger mhp. gkologisk landbruk:

«@Dkologisk produksjon bygger p et helhetssyn som omfatter de gkologiske, skonomiske og
sosiale sidene ved produksjonen, bade i lokalt og globalt perspektiv. I det gkologiske
landbruket betraktes naturen som en helhet. I skologisk landbruk tilstrebes et selvbarende
og vedvarende agroskosystem i god balanse. Systemet baseres mest mulig pd lokale og
fornybare ressurser. Ogsa ved videreforedling skal matvarene bearbeides ut fra det helhetlige
utgangspunktet.

Grunnlaget for plantedyrkingen i hagebruk, jordbruk og skogbruk er hensynet til jordas
struktur og frukebarhet. I praksis betyr det blant annet & dyrke et mangfold av vekster og
gjennomfere et variert vekstskifte der naturforholdene ligger til rette for det. Jordas
fruktbarhet opprettholdes hovedsakelig ved resirkulering av gjedsel og annet organisk
materiale.

Dyrkingssystemet utformes med flest mulig forebyggende tiltak mot skadegjorere. Lettloselig
mineralgjodsel og kjemisk/syntetiske bekjempningsmidler brukes ikke. I skologisk landbruk
tilstrebes balanse mellom dyretall og areal. Balanse betyr her at girden er mest mulig
selvforsynt med for til husdyrene, og at tilforsel av gjodsel til jorda skjer med minst mulig
risiko for forurensing av omgivelsene.

Ved foredling legges det vekt pa & benytte skinsomme behandlingsmetoder, begrenset bruk
av raffinering, energisparende teknologier og minimal bruk av tilsetningsstoffer.
Genmodifiserte organismer, eller produkter framstilt ved hjelp av slike, er ikke tillatt i noen
sammenhengy.

Begrepet «okologisk landbruk» omfatter mer enn ordet okologi i vitenskapelig
forstand. @kologisk landbruk, som er den norske parallellen til det
engelskspriklige «organic farming», er en fellesbetegnelse for ulike
driftsretninger. «@kologiforskriften» med veiledere (se side 24) setter dagens
minimumskrav for hvordan driftsformen skal praktiseres. Regelverket for
okologisk produksjon i Norge ble i utgangspunktet utviklet av Debio.
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Plantevern og plantehelse i skologisk landbruk

Gjennom E@S-avtalen har norske myndigheter ansvar for at Norge har en
kontrollordning for gkologisk produksjon. Herav folger det at norsk ekologisk
landbruksproduksjon m3 vare i samsvar med EUs forordninger pé dette
omridet. Den forste forordningen for gkologisk landbruk kom i 1991. Etter
den tid har det kommet ca. 40 forordninger pd omridet som mé bygges inn i det
norske regelverket. EU-forordningene er forholdsvis detaljerte, og omhandler

bl.a. regler for planteproduksjon, husdyrhold, kontroll og import.

11995 fastsatte Landbruksdepartementet for forste gang forskrift for produksjon
og merking av okologiske landbruksvarer. I forskriften ble Statens
landbrukstilsyn og Statens nzringsmiddeltilsyn (begge er nd en del av
Mattilsynet) oppnevnt som kontrollmyndighet for primerproduksjon, pakking,
foredling og import av skologiske landbruksvarer.

Debio er en medlemsorganisasjon som har utfert kontrollvirksomheten pa
okologiske girder siden 1986. I februar 1995 inngikk det som i dag er
Mattiigsynet en avtale med Debio, som gir ut pd at Debio har fitt delegert
myndighet for & uteve tilsyn med okologisk landbruksproduksjon i Norge.
Dette inneberer bl.a. & folge standardrutiner ved kontroll og godkjenning av
gardsbruk og gartnerier. Debio inspiserer ogsd foredlingsbedrifter pa vegne av
Mattilsynet. BeErepet okologisk landbruk er lovbeskyttet og varer kan bare

omsettes som gkologisk nir produsenten har godkjenning fra Debio.

Debios O-merke gir forbrukeren en trygghet for ar
varen er produsert etter regelverket for okologisk
produksjon. D-merket brukes bide pa norske og
importerte produkter.

I sveert mange land er gkologisk landbruk pa frammarsj, og selv om mangfoldet
innen ekologisk dyrking er enormt, finnes det faktisk et felles verdigrunnlag,
uttrykt gjennom retningslinjer fra IFOAM (International Federation of Organic
Agriculture Movements), den internasjonale sammenslutningen for gkologisk
landbruk. Blantannet er ensket om & utvikle et beerekraftig landbruk, mest mulig
basert pd lokale og fornybare ressurser et felles, internasjonalt fundament. Et
annet felles internasjonalt stdsted er 4 se landbruk og matproduksjon i et globalt
og langsiktig perspektiv hvor fere var-prinsippet er en viktig grunnpilar.
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Informasjon om regelverk som er relevant for gkologisk planteproduksjon vil
du finne mer om lenger bak i kapitelet.

Hvorfor ekologisk landbruk?

Dyrking av jorda betyr store inngrep i det opprinnelige naturgrunnlaget.

I gkologisk landbruk sgker man & opprettholde et balansert samspill mellom
jord, mikroorganismer, planter, dyr og mennesker og pd en slik méte
opprettholde natur og miljg som grunnlag for landbruksdrift pa lang sike.

Landbruket blir stadig mer intensivt og spesialisert. Innkjep av driftsmidler har
okt kraftig, mens behovet for arbeidskraft har gitt ned. Vi har fitt et landbruk
som produserer mer til lavere pris, men som kan ha flere negative konsekvenser,
for eksempel:

e forurensning av luft, jord og vann med naringsstoffer og (syntetiske)
plantevernmidler

jorderosjon

ensidig kulturlandskap

stort forbruk av energi og ikke-fornybare ressurser

stort produksjonspress i Eusdyrhold og planteproduksjon

feerre gardsbruk i drift (og feerre bender)

risiko for rester av plantevernmidler i matvarer

Man kan si at gkologisk landbruk har oppstatt som en «motreaksjon» pd denne
utviklingen, og mélsetningene for gkologisk landbruk blir da ogsa relatert til
mange av de samme konsekvensene, men med «motsatt fortegn», dvs. at man
onsker a:

e produsere matvarer med hoy kvalitet, av tilstrekkelig mengde og med en
rettferdig global fordeling

e sikre genetisk mangfold og artsrikdom

e skape et miljo som tilgodeser produksjonsdyrenes naturlige atferd og behov

e forvalte naturressursene slik at skadelige virkninger pa miljget unngds, og
dermed sikre jordas fruktbarhet pa lang sike

e sikre mest mulig resirkulering av neringsstoffer som vil gi balanse
i energiutbyttet

e understotte god kontakt mellom landbruket og samfunnet ellers

arbeide for at gkologisk landbruk skal gi grunnlag for en trygg skonomi for

uteverne

fokusere pd kvalitet, ikke bare kvantitet

arbeide ut fra et biologisk grunnsyn, dvs. at man gjedsler jorda, ikke plantene

ikke bruke lettloselig mineralgjodsel (kunstgjedsel)

ikke bruke syntetiske plantevernmidler

Forskjellen pa ekologisk og konvensjonelt
dyrkingssystem

En vanlig oppfatning er at hovedforskjellen mellom gkologisk og konvensjonelt
drevetlandbruk er at man ikke bruker plantevernmidler eller kunstgjedsel. Dette
er imidlertid en svart forenklet mate d se det pd. Mer vesentlig er at det legges
veke pd alle faktorenes gjensidige avhengighet i driftsopplegget. Man skiller
gjerne mellom gkologiske, integrerte og konvensjonelle dyrkingssystemer.
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Konvensjonell dyrking kjennetegnes ved utbredt bruk av innsatsfaktorer (for
eksempel handelsgjedsel, plantevernmidler, kraftfor) levert til girden utenfra,
stor produksjon av bl.a. planter, melk og kjott som gér ut fra girden, samt stor
grad av mekanisering og ensidig drift. Det er som regel en driftsform med vekt
pa maksimering av gdrdsinntekt med bruk av alle tillatte innsatsfaktorer.

Et okologisk dyrkingssystem er basert p et bedre definert verdigrunnlag. Dette
synliggjores bl.a. ved at:

innforte innsatsfaktorer benyttes i mindre grad

storst mulig del av neringsstoffene resirkuleres
driftsopplegget er allsidig (husdyr, jord- og hagebruksvekster)
mest mulig g rebyggende tiltak mot skadegjorere

I et integrert produksjonssystem tar en gjerne i bruk elementer fra bade
okologisk og konvensjonell drift ved at man f.eks. bruker plantevernmidler, men
sproyter etter behov og kombinerer med andre aktuelle tiltak (resistente sorter,
mekaniske eller termiske bekjempelse etc.). Alle systemene er imidlertid under
utvikling, og det finnes overganger mellom systemene.

P4 to svert sentrale omrader, neringsforsyning og plantevern, skiller gkologisk
landbruk seg fra konvensjonell dyrking. Vedrerende neringsforsyning er det en
mélsetning for gkologisk produksjon at eksport av neringsstoffer ut fra
driftsenheten skal veere minst mulig og at naringsstoffer til og fra planter og dyr
ﬁ:‘ir mest mulig gjennom en «lukket syklus». Dette kan blant annet oppnis ved
jelp av et gjennomtenke vekstskifte, forsvarlig gjiodselbehandling, og tilforsel
av neringsstoff i samsvar med opptak i planter og varetransport ut fra girden.

Nir det gjelder miljeproblemer knyttet til plantevernmidler, inklusiv rester

i landbruksproduktene, er det lett & se miljogevinsten ved skologisk produksjon:
Syntetiske plantevernmidler brukes ikke i skologisk landbruk og driftsformen
vil slik ha klare miljemessige fortrinn i forhold til konvensjonell produksjon.
Det er imidlertid uenighet om hvor store konsekvenser restmengder av
plantevernmidler i matvarer og i miljget har. I pkologisk landbruk kan bruken
av plantevernmiddel med naturlig opphav, for eksempel planteekstrakter, vare
aktuelt, men bruken av disse kan ogsa vere omstridt.

@kologisk landbruk vil, som beskrevet over, i seg selv kunne ha flere fortrinn
i forhold il konvenSJonell produksjon, men forsinmg og praksis i gkologisk
landbruk kan ogsd komme med lgsninger som kan gjore det konvensjonelle
landbruket mer miljevennlig, f.eks. bedre hdndtering av husdyrgjedsel, optimal
bruk av belgvekster og ugrasharving.

Hva er plantevern?

For det moderne, kjemibaserte landbruket vokste fram, kan vi si at alt landbruk
var pkologisk drevet og stort sett erfaringsbasert med ingen eller begrenset
kunnskap om grunnleggende prosesser. Var det ikke problemer med
skadegjorere i landbruket pa denne tida? Jo, Bibelen og andre historiske kilder
tyder pa at ulike skadegjorere var et kjent fenomen (blant annet i Am 4.9 og 5
Mos 28.22). Mennesker hadde altsd kjennskap til sjukdommer og andre
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skadegjorere pd planter for det moderne landbruket begynte & utvikle seg.
Forklaringen ble lenge skt i det overnaturhge Ogsa Romerne mente
plantesjukdommer siyldtes guddommelige inngrep. Kongen Numa Pompilius
(rundt 700 f.kr.) innstiftet en arlig fest (Rubigalien) hvor en red hund ble ofret
for & avverge epidemier av rustsju idommer i korn. Dette foregikk helt til
begynnelsen av var tidsregning. Det tok lang tid for folk flest ble bevisst at drsak
til avlingssvike skyldtes ulike skadegjorere.

I ulike historiske epoker har man sgkt & lese plantevernproblemene med ulik
tilnzerming. Etter en periode med ervervelse av kunnskap om biologien til
skadegjorerne tok man opp kampen pé en mer rasjonell og vitenskapelig basert
madte. Forst ble kampen rettet direkte mot skadegjoreren med lite hensyn til
uheldige bieffekter, men etter hvert ble tilneermingen til fagomradet
«plantevern» bredere, og i dag ser vi at fokus gjenspeiler hele spekteret fra
enkeltlgsninger til overordnete systemtilnzrminger. Trenden i dag er 4 fokusere
mer pa systemlosninger, og her har gkologiske landbrukere allerede lang erfaring.
Plantevern inkluderer siledes alle tiltak som hindrer en skadegjorer (ugras,
insekter, midd, nematoder, pattedyr, virus, bakterier, sopp) i 4 redusere avlingen
kvalitativt eller kvantitativt.

Av noen brukes i dag begrepet «plantehelse» ganske synonymt med begrepet
plantevern, noe som kanskje ikke alltid er like velegnet. Vi kan kort definere at
god plantehelse betyr planter som er sunne og friske (tekstboks 1.7).

Tekstboks 1.1 Plantevern og plantehelse

[ andre halvdel av 1800-tallet og fram til begynnelsen av 1900-tallet dreide
fagomradet plantevern seg generelt om kunnskap om ulike skadegjorere som
sjukdomsorganismer og skadedyr. Senere ble problemene med ulike
skadegjorere mer og mer vinklet omkring begrepet plantevern. Dette viser en
sterkere fokusering pd & verne plantene mot skadegjorere ved hjelp av ulike
tiltak. De seinere arene har begrepet plantehelse blitt mer vanlig. Dette
gjenspeiles bl.a. ved at Plantesjukdomsloven (lov om tiltak mot
plantesjukdommer og skadedyr pa planter fra 1964) ble endret til Lov om
plantehelse i &r 2000. Det gir uttrykk for en gkende forstéelse for at mélet ikke
bare er planter uten synlig skade, men at plantene som helhet er sunne, dvs.
at de har god motstandskraft mot skadegjorere. Fra 2004 ble Plantehelseloven
innlemmet i Matloven.

Etproblem med bruk av plantehelsebegrepet som en erstatning for plantevern,
er at dette begrepet er mer relatert til sjukdomsorganismer enn til skadedyr og
ugras. Spesielt i forhold til ugras feles begrepet plantehelse lite dekkende.
Skadevirkningen av ugras er jo hovedsakelig avlingsnedgang pa grunn av
konkurranse og da passer ordet «plantehelse» darlig. Det synes derfor mest
naturlig 4 betrakte begrepet «plantehelse» som en del av fagomradet
«plantevern».

Fagomridet plantevern er en form for «anvendt biologi». Biologisk kunnskap
om kulturplantene og de ulike skadegjorere, og hvordan ulike kulturtiltak
pavirker samspillet mellom kulturplante og skadegjorer, er grunnlaget for
utviklingen av fagomradet plantevern. Grunnleggende biologisk kunnskap er
derfor avgjorende for alle som arbeider innen fagomradet plantevern, dette
gjelder ikke bare forskeren, men ogsé i heyeste grad bonden.

11
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I det neste kapitlet, som omhandler de ulike skadegjoreres livsstrategier, vil vi
definere mer ngyaktig hva som menes med ugras, sjukdommer og skadedyr, men
skal ogsd her komme med en kort definisjon.

Ugras er alle planter som er ugnsket i en kultur. Det betyr at en plante kan vare
ugras i en kultur, men ikke i en annen. Ugras som er svart vanskelig 4 bekjempe,
for eksempel floghavre, er underlagt lovverk for 4 hindre spredning. En kan ogsé
definere kulturplanter (f.eks. oljevekster) som ugras hvis de dukker opp i en
annen kultur (f.eks. korndker) aret etter og stjeler mye lys, vann og naring.
Kveke er et av ugrasene som det er satt store ressurser inn pa 4 bekjempe, men
kveka kan faktisk vere til hjelp hvis den sprer seg i en veiskrining og binder
jorda, slik at erosjonsfaren reduseres. Pd denne maten mé en se hvor, nér og
hvordan plantene opptrer for & kunne definere dem innunder begrepet ugras.

Sjukdommer fordrsakes av angrep av bade bakterier (f.eks. ringrite i potet), sopp
(f.eks. graskimmel i jordber) og virus (f.eks. sharkavirus p& plomme). Ogsa blant
sjukdomsorganismene finnes det eksempler pa skadegjorere som er underlagt
lovverk for bekjempelse, for eksempel parebrann, red marg i jordber og
sharkavirus.

Begrepet skadedyr innbefatter alle dyr som gnager, suger eller pd annen méte
skader plantene, slik at plantens kvalitet og kvantitet reduseres. Det betyr at elg
og radyr som trakker eller beiter i et kélfelt, snegler som knasker i seg deler av
en salatavling, insektlarver som gnager hull i eplene eller gulrotsugerens
saftopptak fra bladverket til gulrota er alle skadedyr. Noen skadedyr er s&
vanskelige & bekjempe eller si ugnsket i norsk landbruk at de er underlagt
lovverket. Eksempel pa dette er potetcystenematode (potetdl).

Naturlige okosystemer versus agrogkosystemer

Selv om det i ekologiske driftsformer legges vekt pa & utvikle dyrkingssystemer
mest mulig basert pd naturens premisser, innebarer ikke det at en ekologisk
driftsform er et naturlig ekosystem. Béde den konvensjonelle og gkologiske
driftsform er i utgangspunktet menneskeskapt, med bl.a. matproduksjon for
gyet. Et slikt kunstig ekosystem, der mennesket, kulturplantene og det gvrige
biotiske (planter/ugras, dyr/skadedyr, sopper, bakterier, virus) og abiotiske miljo
(klima, naeringsstoffer, vann, gasser) inngdr, kalles et agrogkosystem (tekstboks
1.2). Pa grunn av forstyrrelser i et slikt system, som vekstskifte, ploying og andre
agronomiske tiltak, har kulturmark en del fellestrekk med sikalte
pionerplantesamfunn, der planter nyetablerer seg pd &pen jord, for eksempel
etter skogbrann, jordras etc. A studere forekomst og utvikling av naturlige
okosystemer gir okt forstdelse for hvordan de ulike organismene fungerer

i forhold til hverandre, ogsd i et agrogkosystem. For naturlige okosystemer blir
det lite relevant & snakke om skadeorganismer eller skadegjorere, siden man i stor
grad kan si at de ulike organismene er avhengige av hverandre i slike systemer.
Begrepet skadegjorer (ugras, skadedyr og plantesjukdommer, eller ugnskete
organismer), er 1 agronomisk forstand bare relatert til kulturplantene, og det er
derfor meningslost & operere med dette begrepet i naturlige okosystemer.
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Tekstboks 1.2 Agrogkosystemet

Abiotisk miljg (klima etc.)

Menneske

Kulturplante Biotisk miljg (skadegjerere)

Figur 1.1 Et kunstig okosystem, der mennesket, kulturplantene og det
ovrige biotiske (planter/ugras, dyr/skadedyr, sopper, bakterier, virus) og
abiotiske miljo (klima, neringsstoffer, vann, gasser, jord) inngir, kalles e
agrookosystem. Disse faktorene og samspillet mellom disse blir ofte vist ved
et tetraeder med de ulike faktorene (caktorene») i hvert sitt hjorne.

Innen fagomrédet plantevern er det en evig sgken etter & pavirke samspillet
mellom kulturplantene, det abiotiske/biotiske miljget og mennesket for &
oppnd best mulig produksjon av kulturplanter i agrogkosystemet.

I tillegg til hjernene/faktorene i tetraederet er det to elementer til: 7d og
rom. Fordi skadegjorerne utvikler seg over tid og ikke angriper alle planter
eller arter samtidig, betyr det at skadegjorerne ikke finnes 1 samme grad overalt
i én og samme kultur. Tilstedevarelse av skadegjorere betyr ikke alltid at det
er behov for 4 sette inn tiltak. Skadegjorerne vil alltid vere et naturlig element
i et agrogkosystem. Det er betydningen de har for produksjonen som er
avgjerende for om det er behov for sette inn tiltak. En slik vurdering krever
kunnskap om de enkelte skadegjorere, deres levevilkir, potensielle muligheter
for & utvikle seg over tid (eventuelt over flere ir) og i rom. Potensielle
avlingsskader og skonomiske tap som angrep/konkurranse fra skadegjorerne
kan medfere, mé ogsd taes med i vurderingen.
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Tekstboks 1.3 Planteskadegjorere i naturlige okosystemer og menneskelig
bidrag til spredning

Om viren kan en oppdage brune prikker pa undersiden av blad pa hvitveis
(figur 1.2) og gule flekker pa varkal. Dette er angrep av de respektive
rustsoppene 1 ranzschelia anemones og Uromyces ficariae. Friske og angrepne
planter kan st ved siden av hverandre. Dette skyldes blant annet genetiske
forskjeller i vertsplantepopulasjonen. Organismer som vi kaller «skadegjorere»
er i utgangspunktet ledd i naturlige gkosystemer. Skadegjorere som finnes

i naturlige gkosystemer, men som ikke er dominerende og igyenfallende kan
fa en helt annen rolle gjennom menneskelig aktivitet, for eksempel gjennom
en storre genetisk likhet (mindre genetisk variasjon) i plantene som dyrkes.
Dermed kan en naturlig skadegjorer finne gode levevilkdr péd planter som er
brukt til matproduksjon. Et godt eksempel er bringebarbladmidd som sjelden
gjor mye av seg pa villbringebzr, men som kan gjore stor skade pa visse sorter
av dyrket bringeber.

Nyoppstitte problemer med skadegjorere er ofte fordrsaket av menneskelig
aktivitet. Det betyr at bl.a. (potensielle) skadegjorere er blitt overfort til
okosystemer hvor de opprinnelig ikke var til stede. En del av disse
skadegjorerne finner levevilkér i det nye ekosystemet og kan utvikle seg til et
plantevernproblem, mens andre ikke klarer seg i det nye gkosystemet. Pa
denne méten har mange planteskadegjorere spredt seg over hele verden. Man
har som regel ikke vert klar over at et nytt problem kunne oppsté for skaden
var et faktum. Risiko for denne typen situasjoner ligger bak fore
var-holdningen til bruk av genmodifiserte organismer (GMO) innen
okologisk landbruk, serlig 1 4pne ekosystemer.

Figur 1.2 Rustsopper pa hvitveis A) Ochropsora ariae og B) Tranzschelia anemones.
Foto: Rolf Langnes.

Ser vi nzermere pa naturlige okosystemer, s& oppdager vi overraskende mange
organismegrupper og -arter, det vere seg bade planter, insekter og sopper, som
lever av planter, men som samtidig er lite synlige (tekstboks 1.3). I spesielle
tilfeller kan de plantespisende/parasitterende organismene utvikle seg til et nivd
hvor plantene blir sterkt skadet. Dette kan vere pa grunn av uvanlige forstyrrelser
av systemet, eller at parasittenes livssyklus tar mange ar, og ender med et
«herjingsdr». I uberorte, naturlige okosystemer er det snakk om koevolusjon
mellom planter og organismer som lever av og pd dem. Dette har ledet til en viss
balanse mellom plante og parasitt. Slik balanse er vanligvis ikke fastlést eller
statisk, men derimot i en stadig forandring. De er dynamiske. Det betyr at over

en tidsperiode pa noen ar, kan omfang av skade og antall parasitter svinge rundt
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et giennomsnittsnivi. Det kan ta kortere eller lengre tid for ytterpunktene

i svingningene viser seg. Pa grunn av pavirkning av ytre faktorer som for
eksempel lg(hma, kan de arlige svingninger vere smi eller store. I naturlige
gkosystemer er plantene mer tilpasset til et liv med «skadeorganismer» rundt seg.
Hos vare kulturplanter har en del av forsvarsmekanismene forsvunnet gjennom
foredling fordi det fokuseres pd @nskete agronomiske egenskaper, som for
eksempel gkt avlingsnivéd. Produksjon av bitterstoffer, som ofte frastater
plantespisere, er et eksempel pd en egenskap som har blitt «ofret» i foredlingen.
Dannelse av slike stoffer (ofte kalt sekundere stoffer) blir ogsa ofte pavirket
gjennom gjedslingsnivéet.

Skadegjorere i agrookosystemer

Den vesentligste forskjellen mellom et naturlig Q)kosystem og et agropkosystem
er den styrende/ forstyrrende rollen mennesket har i systemet. Grunnlaget for
dette er 4 forvalte areal, drive butikk og tjene til sitt levebrad.

Spersmalet om hvorfor vi har skadegjorere i vire landbrukssystemer er pi mange
mater viktigere og mer interessant enn spgrsmélet om hvordan vi kan bli kvitt
skadegjorerne. Dette fordi svaret pd det forste ofte vil lede til et naturlig svar pa
det andre. Paradoksalt nok legger ofte mennesket/bonden forholdene til rette
for at skadegjorerne kan etablere seg og utvikle seg videre. Det er disse
menneskeskapte forholdene i samspill med skadegjorernes egenskaper, som gjor
at problemet utvikler seg, og dermed bestemmer omfanget av problemet. Det
er likevel viktig 4 innse at uansett hvor mye vi arbeider l’%rebyggende mot
skadegjorere, s vil en del skadeorganismer opptre i forskjellige kulturvekster.

Noen viktige egenskaper ved tradisjonelle/konvensjonelle agrogkosystemer, og
eksempler pd innvirkning pa skadegjorere:

e Bruk av relativt mye lettl@selig mineralgjodsel oker ikke bare det potensielle

avlingsniviet, men endrer ogsd plantenes kjemiske sammensetning, som
i}en kan pavirke skadegj@rerens utviklingshastighet og ha konsekvenser for
adeniviet som oppstar

e Bide planteforedlere og produsenter har fokusert sterke pa & umyzte eller oke
plantenes teoretiske produksjonspotensiale. En konsekvens av denne
tankegangen er at plantene gjadsles sterkt og at ulike skadegjore bekjempes
med direkete tiltak, stort sett basert pa bruk av syntetiske plantevernmidler

o  Genetisk ensartete plantearter/sorter dyrkes over storre omrdder, og disse har ofte
den samme fysiologiske utvikling. Disse ensartede (homogene) arealene
legger gjerne forholdene godt til rette for at visse skadegjorerpopulasjoner
bygges o

o  Redusert vekstskifte med ferre eller ingen mellomar forer til at
plantevernproblemer bygges opp over flere ar

Viktige aspekter innenfor gkologisk plantevern

Kjenn din gird

Det er bonden selv som kjenner sin grd best. Hver gird har sin egenart, det
kan for eksempel ligge jordstykker ner en elv eller bekk hvor dette skaper s@regne
klimatiske forhold. Andre deler av garden kan ligge hoyere opp i lia eller ha et
helt annet jordsmonn. Avstand til omkrmghggende vegetasjon, for eksempel
skogkanten, kan ha betydning. Tidligere erfaringer pd garden, gjort over en rekke
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ar, er viktig informasjon for hvordan grden kan utnyttes optimalt. Spesielt

gjelder dette ved endringer i arealbruk eller driftsopplegg pa girden.

e Kjenn dine produksjoner og de skadegjorere som truer disse og vurder dette
ved valg av kulturvekst og sort. God plantevernstrategi begynner med god
agronomi. Forholdene bor legges til rette for en god produksjon, men er
liievel en balansegang mellom ulike mal. Erfaringer forteller mye om risiko
for ulike skadegjorerangrep i de ulike kulturvekstene. Det er ikke bare viktig
4 kjenne til tidligere plantevernproblemer, men ogsé at en kjenner de
skadegjorerne som kan bli et problem i framtida. Dette gjelder serlig nér en
velger nye sorter eller dyrkingsteknikker

e Kjenn biologien til skadegjorerne pd garden. Det er svert viktig 4 vite
hvordan eller hvorfor de utvikler seg, spesielt om utviklingen kan knyttes til
elementer i dyrkingsprosessen som kan pavirkes

Skade, avlingstap og ekonomisk tap

Det okonomiske sluttresultatet for hele girdsdriften er viktig for en gardbruker.
I tillegg vil ogsd mange andre mél, som for eksempel trivsel med
arbeidsoppgavene, vare viktige. Det er ogsa av stor betydning at en produsent
ikke har et alt for ensidig syn pé skadegjorere. Det er viktig & forstd forskjellen
pa begrepene skade, avlingstap og ekonomisk tap.

En skade (eller symptom) pd en plante kan skyldes biologiske (biotiske faktorer,
hvor blant annet skadegjorere horer hjemme) og/eller iﬁke—biologiske faktorer
(abiotiske faktorer, for eksempel klima og jordstruktur). Skader kan fore til
avlingstap, dvs. redusert avlingsmengde (vekt eller volum) eller produktkvalitet.
Det er imidlertid ikke alltid slik at skade gir avlingstap. For eksempel tdler agurk
opptil 20 % angrep av mjoldogg pa bladverket for det gir avlingstap.
Avlingstapet kan fore til gkonomisk tap.

Skade som oppstdr ved lagring, transport og i detaljistleddet kan ogs vere svart
store. P4 verdensbasis blir denne formen for skade likestilt med skade som
oppstér i selve produksjonsprosessen. Dette aspektet er vanligvis for lite belyst
i debatten om verdens matvareproduksjon og matforsyning,.

Sammenhengen mellom avlingstap og skonomisk tap er sammensatt.
Okonomien henger sammen med markedet, og markedet reagerer ogsd pd
avlingstap. Vanligvis reagerer et marked med okte priser ndr volumet av en vare
reduseres. Hvordan dette igjen pévirker skonomien hos en enkeltprodusent,
henger sammen med om denne produsenten har mer eller mindre skade enn
andre produsenter. I et 8pent marked kan reduksjon av produksjonsvolum bli
fullstendig kompensert av hgyere priser. Nar skaden ytrer seg som kvalitetstap
(kvalitetsforringelse) og ikke pévirker avlingsvolumet, kan det endelige
okonomiske resultatet veere svert lite tilfredsstillende ndr produkter av darlig
kvalitet erstatter hoykvalitetsprodukter.

Samspill mellom skadegjm'ere og planter

En ber naturligvis prioritere 4 forhindre, eller i alle fall begrense, at skader
oppstér. Et viktig emne er forstdelse av samspill mellom planter og skadegjorere,
og hvilke faktorer som pavirker dette samspillet.
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De ulike skadegjoreres livsstrategier
For alle organismer kan vi gruppere deres livsstrategier i to deler:

1 Hvordan arten sikrer seg etterkommere. Ulike ugrasarter har forskjellige
former for formering. Mange arter har stor freproduksjon, gjerne med fro
som kan overleve svart lenge i jorda, mens andre arter ogsa har flerdrige rotter
som sikrer framtidige generasjoner. Vi er her inne pa det som kalles
livssykluser. Slike finnes det et utrolig stort mangfold av innenfor bade ugras,
sjukdomsorganismer og skadedyr.

2 Hvordan arten vokser og etablerer seg fra fro, spore eller egg fram til
voksent individ med nye avkom. Det finnes et stort spekter av ulike
strategier for vekst og utvikling av en skadegjorer gjennom vekstsesongen,
for & sikre at levedyktige avkom produseres.

Kunnskap om skadegjareres livsstrategier er av stor betydning for utvikling av
metoder for 4 regulere forekomst av slike organismer i landbruksproduksjonen.

Utvikling av skadegjorere

Alle utviklingsprosesser, i hay grad ogsa populasjonsutviklingen til skadegjorere,
har en viktig felles dimensjon, som er #d. Enhet for tid kan vare sekund, minutt,
time, dag, men ogsd &r og tidr. I plantevernsammenheng er time, dag og ar ofte
de mest relevante enhetene. I agronomisk sammenheng forholder man seg ofte
til en vekstsesong, men pa den annen side er det viktig & vare klar over at for
mange skadegjorere er det relevant & vurdere utviklingen over flere &r.
Oppbygging av jordboende smittekilder av ulike nematodearter eller frebankens
storrelse er gode eksempler.

Den andre viktige dimensjonen i utviklingen av skadegjorerer er utviklingen

i rom, dvs. hvordan skadegjoreren sprer seg utover arealet. Eksempel her er

i hvilken grad en «rose» (flekk) av dkertistel vokser i sterrelse/diameter.
Kombinerer vi de to dimensjonene, tid og rom, kan vi altsd definere for eksempel
hvor raskt en flekk av dkertistel vokser. I denne sammenhengen er det ogsa viktig
4 nevne at en skadegjorer aldri er jevnt fordelt over et omrdde, og at denne
fordelingen endrer seg over tid.

Grunnleggende kunnskap om utviklingen av skadegjorere finnes innen

fagomridet populasjonsdynamikk (tekstboks 7.4).
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Tekstboks 1.4 Populasjonsdynamikk

Populasjonsdynamikk er en disiplin innen faget okologi.
Populasjonsdynamikken har som mal & beskrive antallsendringer i forskjellige
populasjoner mht. faktorene tid og rom. Metoder som brukes omfatter bl.a.
observasjoner, kartlegging og kvantifisering av skadegjorerpopulaSJoner
Innenfor populasjonsdynamikken studerer man ogsd ssmmenhengen mellom
populasjoner og dens «levende» og «dede» omgivelser. Innenfor fagomradet
okologi kan vurderinger foregd pa enkeltindivider (for eksempel et insekt eller
en ugrasplante), populasjon (for eksempel alle kilfluene i en kilgker) og
samfunnsnivd (man studerer flere arter samtidig). Gjennom analyser forseker
man 3 forklare hva som skjer. Ved 4 lage modeller kan man danne seg en
tallmessig forstdelse og dermed studere effekten av ulike inngrep mht.
populasjonsutviklingen i samspill med omgivelsene. Kunnskap innen dette
fagomradet betyr mye for forstielsen av hva som skjer med skadegjorere. Det
danner grunnlaget for & iverksette tiltak for regulering av skadegjorere.

Populasjonsegenskaper

Populasjoner ian karakteriseres gjennom en del kvantitative og kvalitative
egenskaper. I studiet av populasjoner ser vi at populaSJonsegenskapene blir
ganske forskjellig fra enkeltindividets. Hvert individ gir gjennom en
livssyklus, og de forskjellige livsfaser betyr mye for betydningen av hvert
individ i utviklingsprosessen av hele populasjonen. For eksempel vil en voksen
marihene spise mindre bladlus enn sene larvestadier. Andel av sultne individer,
altsd sene larvestadier i en populasjon, er derfor avgjorende for den totale
effekten. Det er viktig & vaere klar over hva som tas med i vurderingen, i dette
tilfelle altsd utviklingsstadiet til skadegjoreren, ndr en vurderer en hel
populasjon.

A kvantifisere populasjoner er ikke alltid enkelt. Individuelle ugrasplanter,
insekter og nematoder kan pd visse stadier tallfestes rimelig bra. Med sopp,
virus og bakterier er det vanskeligere. For slike skadegjorere er det lettere og
oftest mer vanlig & kvantifisere antall synlige symptomer, for eksempel

antall bladflekker.

Generelle regler for populasjonsdynamikk

Som alle andre levende organismer har skadegjorere mulighet til & utvikle seg
bide ved at hvert enkelt individ vokser i storrelse, men ogsa at antall individer
ien populasjon oker. Denne prosessen kan sammenlignes med pengene som
du har «pd bok» i banken (se figur 1.3). Her vil hver krone gi en viss avkastning
gjennom rentesatsen. Den endelige kapitalen vil avhenge av det opprinnelige
innskuddet og rentesatsen. I tillegg vil det selvfolgelig vare viktig om man
underveis tar noe ut av banken.

Prinsipielt skjer det samme med skadegjorere som utvikler seg.
Primersmitten (utgangspopulasjonen), er her parallellen til innskuddet

i banken, og utviklingsraten er tilsvarende rentesatsen som bestemmer hvor
fort populasjonen Vol%ser. Vekstprosessen i naturen fortsettes vanligvis ikke

i det uendelige, men blir begrenset av en eller flere faktorer som gjor seg
gjeldende etter hvert. At veksten tar slutt fordi temperaturen blir for lav, at
det blir vanskeligere & finne friske plantedeler for skadegjoreren, og at
modningsprosessen i planten tiltar, er eksempler pé faktorer som pévirker
utviklingsraten. Hvis vi skjematisk skal tegne en slik prosess med en graf, med
tid p& x-aksen, og angrepsniva pd y-aksen, fir man i prinsippet en
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S-formet kurve. Utviklingsprosessen flater ut til et niva som ofte blir betegnet
som systemets bereevne.

a
Penger i

banken —— -

Mengde ”
skade- /
gjorere
™ Pa dette punktet skiller linjene lag
® Penger i banken: Her finnes i
prinsippet ingen begrensende
faktor, rente og rentes rente vil
gjere at innskuddet bare gker

¢ Skadegjereren: Pa grunn av
begrensende faktorer, for
eksempel fordi alt plantemateriale
er dadt, vil kurven flate ut

n

Tid

Figur 1.3 Prinsippskisse for populasjonsdynamikk i naturen sammenlignet med
innskudd i banken.

A

Skadeterskel

Skadeniva

>

Tid

Figur 1.4 Prinsippskisse for utvikling av skadegjorere som folge av smittenivi (hvor
pa den vertikale aksen linjen starter) og skadegjorerens utviklingshastiget (hvor
bratt linjen er).

For lettere & forstd betydningen av primernivéet (det opprinnelige innskuddet
i banken) og utviklingsraten (rentesatsen) i en utviklingsprosess av en
skadegjorer kan en gjengi den S-formede kurven gjennom en annen
matematisk form pa en slik méte at den kurvede linjen blir en rett linje. Ved
i gjore dette blir primarniviet og utviklingsraten straks synlig pa en enkel
mate. Primarnivéet er niviet pd vertikalaksen pd tid null. Utviklingsraten
gjenspeiles av hvor bratt den rette linjen blir over tid (rod graf pé figur 1.4).
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N3 kan vi «leke» med denne figuren. Hvis for eksempel primersmitten blir
lavere gjennom bruk av friskere plantemateriale, starter utviklingen pd et lavere
niva og det tar lengre tid for det samme nivé (les skade) blir oppnadd (bla graf
pa figur 1.4). Hvis en samtidig endrer utviklingsraten gjennom bruk av for
cksempel en mer resistent sort (jfr. lavere rentesats) gir utviklingen tregere,
altsd en mindre vinkel mellom utviklingslinje og tidsaksen (gronn graf pa figur
1.4). De ulike tiltak i en produksjon har mer eller mindre innvirkning pd
primerniviet av skadegjorere og/eller utviklingsrate av dem.

Populasjonsdynamikk og milje

Ulike klimafaktorer som temperatur og fuktighet pavirker i stor grad
ctablering og utvikling av mange skadegjorere. Eksempelvis vil en periode med
dugg p4 blader vare avgj@renc% for spiring og inntrenging av noen typer
soppsporer. For ugras er ogsd miljefaktoren /s viktig, for eisempel trenger fro
av mange ugrasarter lys for & spire. Det kan veare stor variasjon mellom ulike
skadegjorere i hvordan de reagerer pd samme miljofaktor. For eksempel har
ulike grupper av sjukdomsorganismer forskjellig pH-preferanser. Det samme
gjelder temperatur og fuktighet, og det optimale kan variere for ulike arter.

Miljget rundt en plante/skadegjorer kan vurderes pa tre ulike nivaer:

Makromilje: Sterrelsesorden fra «meter til kmy, for eksempel skifteniva
pd en gérd.

Mesomilje: Sterrelsesorden «cm til meter», tilsvarer miljoet rundt en
enkelt plante.

Mikromilje: Storrelsesorden «cm og mindre». Spesielle mikromiljger som
er viktig i plantevernsammenheng er f.eks. bladoverflater (phyllosphere)
og rotsonen (rhizosphere).

Klimaet i de 3 ulike miljoniviene vil veere under stadig forandring, men
vanligvis innenfor en viss og rimelig godt kjent variasjonsbredde. Endringer
i miljoet kan gd raskt (sekunder/minutter) eller langsomt (opptil &r). Det er
viktig & ha en forstéelse for hvilke faktorer i miljget som er av betydning for
skadegjorerens utvikling, og hvordan de gode miljeforholdene varierer.

Som alle andre levende organismer har skadegjorere mulighet til & utvikle seg
bade i storrelse av hvert enkelt individ, og i antall individer. Denne prosessen
kan faktisk sammenlignes med pengene som du har «pd bok» i banken. Her vil
hver krone gi en viss avkastning gjennom rentesatsen. Den endelige kapitalen
vil avhenge av det opprmnehge innskuddet og rentesatsen. Nér det gjelder
skadegjorere vil primarsmitte tilsvare bankinnskuddet og veksthastigheten til
skadegjoreren vil tilsvare rentesatsen (nermere beskrevet i tekstboks 7.4).

Nokkelfaktorer

Utviklingen av en skadegjorer og omfanget av skaden den fordrsaker, pavirkes
ofte av flere faktorer. For de ulike kulturvekster og tilherende skadegjorere er
kunnskap om disse faktorene sentrale i arbeidet med & utforme effektive
forebyggende tiltak og strategier. A Klarlegge slike nokkelfaktorer, som kan
hjelpe oss i kontrollen av skadegjorerne, er derfor et viktig arbeid.

Skadegjorere, det vare seg sjukdomsorganismer eller skadedyr, har alle sin plass
i neringskjeden. Litt forenklet kan vi si at dette betyr at alle spiser og blir spist.
Med litt fantasi kan man kanskje ogsd integrere ugraset i slike neringskjeder,
men da m4 vi oppfatte ordet «spising» som et utvidet begrep. De ulike
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nazringskjedene kan vere veldig komplekse og dynamiske, serlig nar vi vurderer
antall og antallsendringer over tid innen hvert enkelt ledd (for eksempel en
skadegjorer) av nzringskjeden. Det er viktig & utvikle en forstdelse for hvordan
slike endringer i naermgskjeden oppstar og Evordan disse kan pavirkes. I denne
sammenhengen er det viktig & huske at det verken er muhg eller onskelig 4 endre
naturen gjennom 4 forandre naturens lover, men at vére pdvirkningsmuligheter
bestér i til en viss grad 4 kunne endre de faktorene som styrer omfang og hastighet
av prosesser i naturen. Slike menneskestyrte endringer kan medfere bade nytte
og skade i landbrukssystemer, og det er viktig & vere klar over at langsiktige
prosesser er vanskelige 8 bedemme pa forhind.

De styrende faktorene finnes bdde i den biotiske (levende) og abiotiske
(ikke-levende) natur. De biotiske faktorer kan grupperes i to:

1 «Utenforstiende» faktorer som pavirker forholdet mellom plante o
skadegjorer. Et eksempel pa dette er marihgner i forhold til bladlus. Det er
godtkjentatantall marihgner per arealenhet er helt avgjerende for hvor raske
en bladluspopulasjon utvikler seg (forholdet mellom hvor mange nye lus som
blir fodt og hvor mange som blir spist av marihener). Antall marihgnelarver
per arealenhet vil alts3 vare en viktig styrende faktor her.

2 Iboende faktorer/egenskaper hos plante eller skadegjorer. Kjente begreper
som bl.a. resistens og toleranse beskriver disse faktorene (se tekstboks 1.5).
De patogene egenskapene er genetisk (arvemessig) bestemt, men for at en
plante skal kunne bli angrepet, utvikle symptomer og eventuelt do, er det
mange forhold som ma ligge til rette. I hvilken grad en patogen sopp kan
gjore en plante syk, uttrykkes vanligvis med soppens aggressivitet. En plante
kan vere mottakelig for angrep av en sopp, eller den kan vare resistent mot
slikt angrep. Dette er ogsa genetisk bestemt. Mellom disse to ytterpunktene
er det en gradvis overgang. Begrepet toleranse brukes ofte for & uttrykke at
en plante blir svert lite skadet av en sopp.

Tekstboks 1.5 Sortsvariasjon i kulturplantene og rasevariasjon mht
skadegjorere

De fleste planter er «immune» for de fleste skadegjorerer. Likevel er det mange
mikroorganismer, insekter, midd og nematoder som kan skade planter.
Innenfor en enkelt planteart (for eksempel bygg) er det sorter med forskjellig
motstandsevne og det finnes forskjellige genetiske varianter (raser) av
skadegjorerene. Sortsvariasjon i kulturplantene og rasevariasjon i skadegjorere
vil folgelig gi variasjoner i angrepsgrad. Samspillet mellom plante og
skadegjorer betegnes med forskjellige begreper:

Aggressivitet hos skadegjorer:
Aggressivitet betegnes som parasittens evne til 4 skade en vertorganisme.

Virulens hos skadegjorer:
Virulens betegner skadegjorerens evne til 4 angripe en vertorganisme.

Parogenitet hos skadegjorer:

En organisme, vanligvis brukt om sopp, bakterier og virus, sin evne til &
forarsake sykdom. Patogeniteten til en organisme blir bestemt av bade
aggressivitet og virulens.

Resistens (=Motstandsdyktighet) i planter
Resistens hos planter er evnen til & hindre skadegjorerens vekst og utvikling,
dvs. redusere skadegjorerens evne til «d fungere som en skadegjorer».
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Mottakelighet (motsatt av resistens) hos planter:

En plante med hoy mottakelighet har svak eller manglende evne til & begrense
skadegjorerens vekst og aktivitet. Her snakker vi med andre ord om summen
av egenskaper som tilrettelegger for at en organisme blir en vert for en parasitt.

I tillegg til egenskaper hos vert og skadeg?(z)rer, er miljofaktorer som
temperatur, vann og nzring avgjerende for omfanget av skaden som kan
utvikles.

Sjukdomstrianglet

Verten

Figur 1.5 «Sjukdomstrianglet», bestdende av egenskaper hos vert og
skadegjorer (patogenet), samt hvordan miljoet pavirker samspillet mellom
disse to, avgjor skadeomfanget.

Biodiversitet

Begrepet biodiversitet blir stadig hyppigere bruke i forbindelse med
landbruksproduksjon. Biodiversitet brukes for & karakterisere biologisk
mangfold i et gkosystem, dvs. forekomst av mange arter. Det legges ofte et
verdigrunnlag i dette begrepet. Generelt vil man oftest forbinde en hoy
biodiversitet med noe positivt. Om dette alltid er positivt

i landbrukssammenheng kan likevel diskuteres. Denne vurderingen, om det er
positivt eller ikke, henger sammen med rollen biodiversitet spiller i et
agroekosystem. Begrepet funksjonell biodiversitet gir et visst uttrykk for denne
presiseringen.

Agroekosystemer med hey grad av biodiversitet blir ofte karakterisert som mer
robuste enn systemer med lavere biodiversitet, ut fra den erkjennelse at niviet
av skadegjorere blir holdt i sjakk av ulike styrende faktorer i systemet. I den grad
hey biodiversitet er med pa 4 lase plantevernproblemene vil det altsd ofte vere
slike styrende faktorer som vi allerede har diskutert som er forklaringen bak
dette.

Tekstboks 1.6 Biodiversitet

Biodiversitet har betydning innenfor plantevern. Det henger sammen med
vertsplantespekter og graden av spesialisering hos skadegjoreren. For eksempel
storknolla ratesopp (Sclerotinia sclerotiorum) har et vertsspekter med flere
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hundre plantearter og er dermed ikke s3 kresen. Vekstskifte kan ikke sa lett
lgse problemene med angrep av denne soppen hvis man ikke vurderer
vertsplantespekteret ngye. Andre skadegjorere er spesialiserte, som for
eksempel mange rustsopper, insekter og nematoder. Her har vekstskifte mye
mer 3 tilby. Potetcystenematode angriper bare potet og nere slektninger av
potet. Enkelte sopper kan vere sd spesialiserte at de bare angriper en sort og
ikke andre innen samme planteart. Dette gjelder ofte genspesifikk resistens.
Dette betyr ikke at gkt biodiversitet pd sortsniva (altsd mange forskjellige
sorter) samtidig betyr stor diversitet av enkelte egenskaper. Her bruker man
begrepet intraspesifikk biodiversitet. Nar en snakker om biodiversitet som
omtaler variasjon i arter snakker en om interspesifikk biodiversitet. Mange
forskjellige sorter kan vare nere slektninger og dermed bere ngyaktig de
samme genene en bonde er interessert i.

Biodiversitet i tid og rom

Biodiversitet er ikke et statisk fenomen. Levende organismer, serlig

i landbrukssammenheng, er i stadig endring. Dette varierer fra sted til sted.
Erfaringer fra egen gird gir et visst inntrykk av slike variasjoner.

Biodiversitet og habitat- ( leveomride-) diversitet

Variasjon mht %orutsetningene i leveomréder er det viktigste grunnlaget for
variasjon i levende organismer. Disse omridene kan endre egenskaper over
tid. Disse endrlngene skjer ved faste naturlige rytmer, ( dag-natt, drssesonger)
men ogsd gjennom naturlige og menneskelig inngrep. Dette inneberer at
biodiversitet til en viss grad kan styres, bevisst eller ubevisst i en riktig eller feil
retning,.

Mailemetoder

Det finnes forskjellige méter & uttrykke biodiversitet pd, men vanligvis brukes
diversitetsindeks (DI). Det finnes flere utgaver ogsd av denne, men alle er
funksjoner av antall arter som er representert og antall individer av hver art.
Det er viktig & kjenne hva slags biodiversitet indeksen gjenspeiler for en riktig
vurdering.

Funksjonell biodiversitet

En del av de viktige funksjonene som biodiversitet har i naturlige systemer, er
blitt redusert i det moderne landbruket. Genetisk uniformt plantemateriale
skaper ideelle forhold for utvikling av skadegjorere. Ny kunnskap forseker &
gjenvinne det tapte terrenget. Tiltak som gker biodiversiteten med det mal &
utnytte de positive egenskapene, er bl.a. samplanting, underkulturer og
sortsblandinger. Vekstskifte kan vurderes som et tiltak for okt biodiversitet,
men her ligger biodiversitetens rolle pa et lengre tidsperspektiv.

Et annet tiltak i strok med stor andel av dyrket mark er 4 skape sermiljoer
hvor naturlige fiender av skadegjorere trives.

Regelverk og forvaltning

Inntil slutten av 1800-tallet blandet offentlige myndigheter seg lite inn i styre
og stell i landbruket. Etter hvert viste det seg at ugras, skadedyr og
sjukdomsorganismer reduserte avlingene betraktelig, og et stort behov for bade
ny kunnskap gjennom forskning og reguleringer gjennom lovverk og kontroll,
meldte seg. I kjolvannet av disse nye behovene ble W.B. Schoyen i 1891 ansatt
som offentlig landbruksentomolog. I 1894 ble tittelen omgjort til
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statsentomolog med ansvar for bdde plantesjukdommer og skadedyr. Skrifter fra
Scheyen til Landbruksdepartementet er meget verdifulle kilder til kunnskap om
plantehelsen i Norge for disse rene. Den offentlige forvaltningen omkring
planteskadegjorerne vokste: I 1913 ble siledes Emil Korsmo tilsatt som
statskonsulent i ugrasspersmél, og i 1919 ble en stilling som statsmykolog
opprettet. I 1907 ble for forste gang en planteskadegjorer, stikkelsberdreper,
regulert gjennom offentlig lovverk. Dette ble betydelig utvidet i 1916 gjennom,
Lov om bekjempelse av skadeinsekter og plantesjukdommer fra 1916. Det er en lang
og komplisert historie fra denne pionértida og fram dagens forvaltning og
lovregler, som i tillegg til skadegjorere ogsd omfatter omsetning og bruk av
plantevernmidler, inkludert gkologiske.

Regelverk

Al regelverk og all forvaltning omkring matproduksjon og mattrygghet,
inkludert gkologisk produksjon, er fra 2004 hjemlet i Matloven. Foruten 4 sikre
helsemessig trygge nzringsmidler og fremme helse, kvalitet og forbrukerhensyn
langs hele neringskjeden, samt ivareta miljovennlig produksjon, skal loven
fremme god plante- og dyrehelse. Dette er en fullmaktslov som forvaltes av helse
og omsorgsdepartementet (HOD). Mattilsynet forer tilsyn og fatter vedtak for
gjennomfering av bestemmelsene i loven og tilhgrende forskrifter. Spesielle krav
og forpliktelser innen plantehelse er omtalt i matlovens §18. For 4 sikre
gjennomfering og utfylling av loven er det fastsatt en rekke forskrifter. De
viktigste pd omrédet planteproduksjon, plantevern/plantehelse og okologisk
produksjon er kort omtalt nedenfor.

Forskrift om okologisk produksjon og merking av okologiske landbruksprodukter og
neringsmidler fra 2005 skal sikre at landbruksprodukter og naringsmidler, som
markedsfores som okologiske, overholder produksjonskravene. Videre skal
forskriften ivareta miljovennlig produksjon og sikre redelig omsetning.
Mattilsynet har med faglig bistand fra Debio utarbeidet tre veiledere til
forskriften:

e Veileder A er en felles veileder med generell informasjon om blant annet
idégrunnlaget, regelverket, myndighetsfordelingen og kontrollordningen,
samt generelle krav til produksjon, merking, og omsetning av gkologiske
produkter.

e Veileder B gir mer utfyllende informasjon om bestemmelsene som gjelder
for de som driver pkologisk primarproduksjon, med diverse lister som
vedlegg

e Veileder C gir utfyllende informasjon om bestemmelsene som gjelder for de
som foredler, lagrer, omsetter og/eller importerer gkologiske
landbruksprodukter, neringsmidler og forvarer.

Mattilsynet har tilsynsansvar for gkologisk produksjon, foredling og salg av
okologisk mat. Mattilsynet har imidlertid inngdtt avtale med Debio om
gjennomfering av selve den praktiske kontrollen ute pa gardsbruk og i bedrifter.
Debio rapporterer til Mattilsynet om resultatene av kontrollen.

Forskrift om planter og tiltak mot p/antes/eﬂdegjﬂrere (01.12.2000, vil bli revidert
12006). Formalet med forskriften er 4 hindre introduksjon og spredning av

planteskadegjorere, bekjempe eller utrydde eventuelle utbrudd i Norge og sikre
produksjon og omsetning av planter og formeringsmateriale med best mulig

helse og tilfredsstillende kvalitet. Forskriften inneholder bestemmelser om tiltak
mot planteskadegjorere, spesielle bestemmelser om produksjon og omsetning av
planter og formeringsmateriale (registreringsordning, krav til kvalitet, identitet/
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renhet, sertifisert produksjon), spesielle bestemmelser ved innforsel/utforsel
(sunnhetssertifikat), avgifter osv. Forskriften har en rekke Vedlegg, bl.a. lister
over planteskadegjorere som det er forbudt 4 introdusere/spre i Norge, sikalte
karanteneskadegjorere eller farhge skadegjorere. Echvert funn av disse ma straks
meldes til Mattilsynet, og ved pévisning av slike gir Mattilsynet palegg om
gjennomfering av tiltak som skal hindre videre spredning og om mulig bekjempe
skadegjoreren.

Bioforsk Plantehelse yter viktig faglig forvaltningstette, inkludert diagnose av
en rekke planteskadegjorere og faglig ridgivning, til Mattilsynet pd

plantehelseomradet.

Det norske plantehelseregelverket er basert pa at Norge har innggtt flere
internasjonale avtaler. Dette gjelder bla den internasjonale plantehelseavtalen
(International Plant Protection Convention, IPPC) som administreres av FAO
og avtalen om veterinre og plantesanitere tiltak (Sanitary and Phytosanitary
measures, SPS-avtalen) under verdens handelsorganisasjon (WTO). Sammen
med Landbruks- og matdepartementet (LMD) deltar Mattilsynet i IPPC. Blant
de viktigste oppgavene her er utvikling av internasjonale standarder for
plantehelse.

P4 europeisk niva deltar Mattilsynet, sammen med Bioforsk Plantehelse,

i samarbeidet i den europeiske plantevernorganisasjonen European and
Mediterranean Plant Protection Organisation (EPPO). Organisasjonen gir bl.a.
anbefalinger om hvilke offentlige tiltak mot planteskadegjorere som
medlemslandene ber sette i Veri, samt anbefalinger om hvilke spesifikke krav
som ber stilles ved handel med planter og plantedeler. Mattilsynet samarbeider
ogsé jevnlig med planteinspeksjonstjenestene i de andre nordiske landene, bla.
gjennom arlige moter.

Plantehelse er pr i dag ikke en del av E@S-avtalen. Det ser ikke ut til 8 vere
nodvendig si lenge aktiviteten i IPPC og EPPO dekker de viktigste

problemstillingene.

Forskrift om savarer fra 1999, og forskrift om settepoteter fra 1996, med seinere
endringer, har som formal § sikre produksjon og omsetning av svare og
settepoteter med best mulig helse og kvalitet. Forskriftene m/vedlegg inneholder
bl.a. betingelser for dyrking og produksjon og krav til kvalitet. Dersom sivaren/
settepotetene tilfredsstiller kravene ved vekstkontroll, kontrolldyrking og
laboratorieanalyser blir sdvaren/settepotetene sertifisert av Mattilsynet.
Produksjon, innforsel og omsetning av sévare/settepoteter kan bare skje dersom
betingelsene i forskriftene er oppfylt.

I henhold til veileder B i gkologiforskriften skal gkologisk godkjent sivare og
formeringsmateriale benyttes. De samme kvalitetskravene gjelder for gkologisk
som for konvensjonelt dyrka sivare og formeringsmateriale. For ettrige vekster
gjelder at produksjonen skal skje pd sertifisert/godkjent gkologisk areal (siing
og hesting). For flerarige gjelder det at produksjonen skal vere i henhold til
driftsreglene i minst to &r og at hesting skjer pa godkjent ekologisk areal (dvs.
sding kan skje pa karensareal). Dersom gkologisk formeringsmateriale av gnsket
sort ikke kan skaffes, kan ubeiset konvensjonell vare brukes.

Retningslinjer for sertifisert produksjon av hagebruksvekster fra 2001, er en frivillig
ordning for & produsere friske planter av god kvalitet og riktig sort. Pr. 2005
omfatter retningslinjene barvekster, prydplanter i veksthus og frukttrer og
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grunnstammer til frukttrer. Retningslinjene stiller strengere krav til bide
produksjonssted, produksjonsmetoder, dyrkingsmedier og hygiene, samt krav
om fraver av flere skadegjorere, enn det plantehelseforskriften har som
minimum. Bare virksomheter godkjent av Mattilsynet kan produsere sertifisert
plantemateriale. Sertifiserte plantefelt blir regelmessig testet og kontrollert av
Mattilsynet etter fastsatte retningslinjer.

Forskrift om plantevernmidler fra 2004 omfatter foruten de kjemiske
plantevernmidlene ogsd andre stoffer og biologiske preparater eller organismer
som skal brukes til & verne, hemme eller forebygge angrep av planteskadegjorere.
Ogsa stoff eller preparat som blir utgitt for & regulere plantevekst (unntatt
gjodselstofter), drepe eller hemme ugnska vekst av blader og ris, kontrollere
ugnska vegetasjon utenom kulturjord og gke virkningen av andre
plantevernmidler, omfattes av forskriften. Plantevernmidler skal godkjennes av
Mattilsynet.

Agronomisk utpreving av plantevernmidler utfores av Bioforsk Plantehelse pa

oppdrag fra Mattilsynet.

Floghavre er et ugras som er vurdert som s farlig for norsk korndyrking at det
er underlagt egen forskrift, Forskrift om floghavre fra 1988. Dersom ugraset
pavises, skal det bekjempes. Det er forbudt & omsette sdvare, halm, helt korn og
erter til for, husdyrgjedsel, kompost, jord mm fra eiendommer hvor det er pavist
floghavre, dersom ikke varen er behandlet slik at spireevnen til eventuelle
floghavrefre er odelagt. Mattilsynet forer et register over alle girder der ugraset
er pavist.

Forskrift om proving og godkjenning av plantesorter fra 1999, fastsetter vilkar og
fremgangsmate for opptak av plantesorter pé offisiell norsk sortsliste (utgis av
Mattilsynet), og skal bidra til at sorter som markedsfores er best mulig tilpasset
norske forhold. En plantesort kan bare oppfores pa offisiell norsk sortsliste
dersom den har bestatt nyhetsproving og gjennomfert verdiproving slik at den
anses 4 ha en tilfredsstillende dyrkings- og bruksverdi i Norge. Verdiproving av
sorter utfores av Bioforsk pd oppdrag fra Mattilsynet.

Oppdaterte lover og forskrifter med vedlegg finnes tilgjengelig pa

www.lovdata.no

Mattilsynets Nasjonalt senter for planter og vegetabilsk mat, ved regionkontoret
for Oslo, Akershus og @stfold i As, koordinerer arbeidet med & opprettholde
god plantehelse i Norge og redusere risikoen for introduksjon og spredning av
planteskadegjorere med planter, plantedeler, trelast, jord m.m. og at
innsatsvarene i planteproduksjon: fre og plantemateriale, plantevernmidler,
gjodsel, kalk, dyrkingsmedier og kompost, har hey kvalitet og nytteverdi.

Kimen Savarelaboratoriet AS (tidligere Sdvarelaboratoriet i Landbrukstilsynet/
Statens frekontroll) er autorisert av Mattilsynet til 4 utfore offisielle
laboratorieanalyser av sivarer som grunnlag for sertifisering. I tillegg utforer
laboratoriet analyser av sivarer pd oppdrag fra sdvarebransjen og dyrkere/bender
som bruker egen sivare. Laboratoriet er ogsd autorisert til & diagnostisere
floghavre og analysere for innhold av floghavre i helt fre til for.

Mer informasjon omkring tilsyn med planter, plantevern/plantehelse og
okologisk produksjon finnes pd www.mattilsynet.no og www.debio.no.



INNLEDNING - KAPITTEL 1

Regelverk for plantevern i gkologisk produksjon

Regelverket omkring plantevern i1 okologisk landbruk er bygd opp rundt
erkjennelsen av at det er viktig med forebyggende tiltak. Selv om det ikke er
noen bestemte krav til sunnhetstilstand utover det som kreves for konvensjonell
sdvare og formeringsmateriale, er det viktig med sd friskt og ugrasfritt
utgangsmateriale som mulig ved gkologisk produksjon.

Okologiforskriftens veileder B omhandler tiltak som skal anvendes for &
forebygge og unng ugras, skadedyr og plantesjukdommer:

— Valg av hensiktsmessige (sjukdomsresistente) arter og sorter, slik at plantene
har sterst mulig konkurranseevne overfor skadegjorere og ugras under de
gjeldende forhold pd den enkelte driftsenheten

— Bruk av hensiktsmessig vekstskifteplan

— Bruk av mekaniske bel%jempingsmetoder (ploying, harving, radrensing,
hakking osv)

— Tilrettelegging for skadegjorerens naturlige fiender, for eksempel ved bruk
av nyttedyr, samplanting/artsmangfold, oppsetting av fuglekasser osv.

— Bruk av termisk behandling (flamming) og rekkedamping

Som vedlegg til veileder B finnes bl.a. lister over nytteorganismer som er
godkjent til biologisk bekjempelse i ekologisk produksjon (liste 2 B1) og liste
over preparater som er tillatt bruke i kologisk produksjon (liste 2 B2). For noen
av disse kreves forhdndsgodkjenning av Debio. Midlene og nytteorganismene
i B1 og B2 er godkjent av Mattilsynet i henhold til Forskrift om
plantevernmidler. Oppdaterte lister finnes pd Mattilsynets internettsider
(www.mattilsynet.no)

Liste 2 C inneholder anbefalinger ved bruk av hjemmelagde planteuttrekk og
preparater / plantestyrkende midler.

Risiko for skade og avlingsnedgang ved ekologisk drift

Som vi har vert inne pé tidligere, vil risiko for skade i en produksjon vare svert
avhengig av hvilken produksjon det er snakk om, men ogsa hvor produksjonen
foregar. For eksempel vil produksjon av gkologisk potet, pga. territefaren, vere
langt mer risikofylt i nedbersrike lavlandsstrek i Ser-Norge enn mer torre eller
kaldere strok. @kologisk produksjon av frukt og bar er ogsi eksempler pd
kulturer hvor vi kan fastsld at risikoen, i alle fall i dag, er ganske stor.

I motsetning til potet er det for eksempel for eple vanskelig & finne omrader hvor
produksjonen er lite utsatt for skadegjorere.

I det gkologiske miljoet verserte det tidligere en del kontroversielle péstander
omkring plantevern i gkologisk landbruk, bl.a. at gkologiske produkter var lite
utsatte for skadedyr (se figur 1.6).
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Konvensjonelt dyrket gulrot Jkologisk dyrket gulrot

Figur 1.6 Innenfor det okologiske miljoer verserte det, spesielt tidligere, en del kontroversielle
pidstander, bl.a. om at skadedyr ikke angriper okologiske planter.
Tegning: Hermod Karlsen.

Hva gjor bonden hvis et problem verken kan lgses ved hjelp av forebyggende
eller direkte tiltak? Den ytterste konsekvens kan vere at en er nedt 4 vurdere om
produksjonen passer for gdrden. Denne egnethet for en produksjon pd en
bestemt gkologisk gird er et grunnleggende tema i planlegging av okologisk
produksjon. Pa tysl% har man et velegnet og mye brukt begrep for dette:
Standorigerechter Anbau = Stedstilpasset produksjon. Potetproduksjon kan for
eksempel vere et problem der torrate vanligvis fordrsaker en tidlig nedvisning
av potetriset. Torrdtesoppen forer ikke bare til avlingstap, men ogsa til at
neringsstoffene i jorda ikke blir utnyttet og derfor lett kan vaskes bort.
Skrantende kulturplanter vil ogsa gke ugrasproblemene. P4 enkelte gardsbruk/
lokaliteter kan derfor konklusjonen bli at bonden ber kutte ut en produksjon
helt og heller satse pa andre kulturer.

Et annet aspekt omkring risiko handler om hvor avhengig bonden er av en
bestemt produksjon. Hvis drifta pa en gird i stor grad er bygd opp rundt en eller
noen fa store produksjoner, sier det seg selv at man er sirbar hvis en skadegjorer
med stor skaderisiko dukker opp og man ikke har aktuelle tiltak til ridighet. Et
mer allsidig driftsopplegg vil derfor vare en strategi mot at stor skade i en kultur
skal gdelegge okonomien et gitt ar. Dette er spesielt viktig i risikofylte
produksjoner, for eksempel ved okologisk fruktproduksjon.

Finnes det lgsninger for alle plantevernproblemer? Svaret pd dette spersmélet er
sterkt relatert til hvor langt vi kan og er villige til & strekke oss for & gjore
driftsopplegget mest mulig robust. For eksempel vil et driftsopplegg med relativt
ensidig kornproduksjon kunne gi grunnlag for flere plantevernproblemer, som
flerrig ugrasarter som kveke og dkertistel. Et driftsopplegg med mindre korn,
hvor eng og rotvekster inngar, vil veere langt mer robust mht. flerdrige ugrasarter.
I driftsopplegg med mye korn vil dessuten kornsjukdommer som overvintrer pd
halmrester og en del jordboende skadegjorere kunne redusere stabiliteten. I et
agronomisk perspektiv finnes altsd tiltak/strategier for i alle fall & lose en del av
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disse problemene. Sporsmélet kan vere om produsentene har mulighet eller vilje
til & gjore et slikt valg, og dette henger ogsi sammen med prioriteringer som
ligger utenom de agronomiske, for eksempel myndighetenes landbrukspolitikk,
som er avgjorende for bondens gkonomi.

I en del produksjoner vil det kunne finnes tiltak som minsker risikoen til det
minimale, men som samtidig gjor produksjonen langt mer ressurskrevende bade
mht. driftsmidler og arbeidsbehov. Et eksempel pa dette er bruk av fiberduk
eller insekenett for 4 hindre insektangrep i flere utsatte gronnsakkulturer. Det
avgjerende er om innsatsen blir godtgjort gjennom en reduksjon av forventet
skadeniva.

Som en oppsummering av ulike faktorer som er viktige for utvikhni
plantevernstrategier for & minimalisere risiko i ekologisk landbruk, kan vi sette

opp felgende hovedlinjer:

e Stabilisering av agrogkosystemet, dvs. optimalisert bruk av forebyggende
tiltak.

e Vurdering av produksjonens egnethet i forhold til girdens forutsetninger.

e Risikospredning ved okt kulturmangfold, dvs. mange kulturvekster, eller ved
storre genetisk mangfold innen produksjonssystemet.

e  Mest mulig bruk av naturlige prosesser/system for regulering av skadegjorere,
forst og fremst gjennom 4 styrke eksisterende naturlige mekanismer.

e Bruk av effektive og okologisk forsvarlige direkte tiltak der hvor
forebyggende tiltak ikke er nok.

Et problem kan ofte vare at teknikker som fungerer i mindre mélestokk, for
eksempel i en kj@kkenhage, ikke er gjennomforbare for storre arealer.
Driftsopplegg har mye 4 si for bondens plantevernsituasjon, men selv under
optimale forhold vil bonden likevel ha mange utfordringer mht. 4 lgse sine
plantevernproblemer. Nar det gjelder for eksempel ugras, vet man at uansett
hvor optimalt driftsopplegg man har lagt opp til, vil man fa total avlingssvike
i mange kulturer hvis man ikke setter inn direkte tiltak som fast rutine

i driftsplanen. Et annet aspeke er at i mange kulturer finnes et mangfold av
skadegjorere som potensielt kan utvikle seg, og de ulike skadegjorere kan reagere
veldig forskjellig pd ett og samme kulturtiltak. Det er med andre ord en darlig
losning om man gjennom et bestemt tiltak loser et problem men skaper et annet.
Som vi skal komme tilbake til senere, er det ikke bare agronomiske tiltak som
pavirker skadegjorernes utvikling.

Bekjempingsstrategier

Fra 4 bekjempe til & forebygge...

Det 4 forebygge, eller hindre, at skadegjoreren dukker opp eller gjor skade,
istedenfor & bekjempe skadegjoreren etter at den har dukket opp, er i trdd med
ved selve grunntanken i @kologisk landbruk. Det er derfor svart viktig & utvikle
robuste strategier som bygger pd mest mulig forebyggende plantevern. Men nar
dette er sagt, md det nok en gang poengteres at det ogsd i mange situasjoner
innen okologisk dyrking vil vere helt nedvendig med direkte tiltak fordi det er
umulig 4 forebygge alle problemer. Frougras og andre skadegjorere med stor
utviklings- og spredningsevne, for eksempel kilmell, (ofte kombinert med liten
motstandsdyktighet hos kulturveksten), er eksempler pa dette.
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Innen plantevern kan det skilles mellom tiltak som har kortvarig eller lengre
virkningsgrad. Langsiktige losninger fir man ofte gjennom, la oss kalle det
«strategiske» valg. Tidsperspektivet er da gjerne flere vekstsesonger. Et typisk
eksempel pa et slike strategisk valg er planlegging av vekstskifte. Oml@psplaner
md vare satt sammen slik at de forebygger problemer med skadegjorere pd lengre
sikt. Mer kortsiktige valg kan vi kalle «taktiske» valg, og disse har i prinsippet
bare et perspektlv begrenset til en vekstsesong. Valg av tidspunkt for radrensing
er et eksempel pd dette. Etannet taktisk valg kan gjelde sortsvalg. I en del tilfeller
kan strategiske og taktiske valg vare svert ssmmenflettet. Som eksempel kan
nevnes: 1) Man horer ofte at det er viktig & ta med rotvekster i et vekstskifte for
4 kunne hanskes med de flerdrige ugrasartene. Dette gjor man ikke fordi
rotvekstene er spesielt konkurransesterke overfor for eksempel dkertistel.
Arsaken er snarere at en radkultur gir gode muligheter for radrensing. Det mest
effektive for kontroll av flerrige ugrasarter vil selvfolgelig vare & bruke en
konkurransesterk radkultur (eksempel: hodekal vs. gulrot/lgk). Det strategiske
og det taktiske valget kan henge nert sammen. En serie med effektive direkte
tiltak mot flerdrige problemugras samlet sett er et forebyggende tiltak hvis dette
bidrar til & redusere problemet pé lengre sikt. 2) Mht. jordboende
skadeorganismer kan effekten av valg av resistent sort, for eksempel
potetcystenematode-resistent potetsort, ha et langsiktig perspektlv i tlllegg til
den kortvarige. Sortsvalget det ene dret gjor at smittenivéet i senere dr
forh&pentligvis er under skadeterskel. Den endelige effekten er avhengig av
vertsplantespekter og virulensegenskaper av de enkelte skadegjorere og dens
samspill med den sorten som er valgt. Sortsvalg kan altsd ha bade en strategisk
og en taktisk dimensjon. For bonden vil effektive forebyggende tiltak med
langvarig virkning ofte vere skonomisk gunstige. Generelt kan vi si at desto mer
en plantevernstrategi er basert pa forebyggende tiltak, jo mer stabilt blir
driftssystemet.

Dagens ulike praksiser innen plantevern kan grupperes i tre ulike
tilnermelsesméter (figur 1.7) som pd mange mater ogsé gjenspeiler den
historiske utviklingen.
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Figur 1.7 Prinsippskisse for ulike planteverntilnermelser.

Tilnwrmelse 1: Programmert / rutinemessig bruk av dirckte tiltak, for eksempel
sproyting.

Tilnwrmelse II: Direkte tiltak giennomfores i henhold til skadeterskel.
Tilnwrmelse I1I: Malsetningen er at forebyggende tiltak forhindrer at skadeterskel
overstiges. Pil angir nér direkte tiltak giennomfores.

Tegning: Hermod Karlsen.

Tilnermelse I. Bruk av et direkte tiltak mot en skadegjorer: En har en fiende og
fienden enskes fjernet. Problemet er at denne fienden kommer tilbake fordi
livsgrunnlaget for denne fortsatt er til stede. Dette betyr at det vil veere nedvendig
4 sette inn tiltak pd nytt. Denne méten 4 drive plantevern pé kan vi si at horer
til det «gammeldagse kjemikalielandbruket.
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Tilnwrmelse I1. Aktuelle tiltak gjennomferes med henhold til
bekjempelsesterskel og bruk av varslingssystemer. Dette betyr at en
gjennomferer tiltak bare nir det gir en gkonomisk gevinst. For denne
tilnzermelsen bygger konseptet fortsatt p 4 fjerne fienden og ikke pa det & fjerne
drsaken til problemet. P4 denne méten forsgker en & redusere uheldige
bivirkninger av den opprinnelig valgte strategi.

Tilnaermelse I1I. Man fokuserer pa forebyggende tiltak. Her blir det lagt veke pa
3 forhindre at problemet i det hele tatt oppstér eller bare har et begrenset og
akseptabelt nivé (terskel for bekjempelse blir ikke, eller sjelden nddd). Det 4 lose
plantevernproblemer ved hjelp av et gjennomtenkt vekstskifte horer hjemme

her.

Det er stor variasjon for ulike skadegjorere om effektive forebyggende tiltak
finnes. Figur 1.7 representerer, i alle fall for visse skadegjorere, mer en
malsetning for framtida enn en situasjonsbeskrivelse i dag. Et eksempel kan veere
rognebarmoll i eple hvor effektive skadedyrmidler kan brukes (= god effeke),
mens det i dag ikke finnes kjente og effektive forebyggende tiltak. P4 den annen
side, det arbeides med 3 finne forebyggende tiltak ogsa for dette
plantevernproblemet. Hvis man lykkes med forebyggende plantevern, vil det
kunne bety en stor gevinst fordi det oker forutsigbarheten 1 produksjonen, og
redusere innsats og kostnader som henger samme med direkte tiltak.

Innen generell produksjonsekologi (tekstboks 1.7) er plantevernets rolle &
kontrollere det ene hjornet i tetraederet som vi tidligere har vist («skadegjorere»
i figur 1.1) ut fra det potensielle produksjonsniviet, avhengig av de genetiske
egenskapene til kulturplantene og de abiotiske faktorene. For gkologisk
produksjon gjelder det spesielt & utnytte alle naturens pavirkningsmuligheter
uten de «syntetiske innsatsfaktorene».

Tabell 1.1 Eksempler pd forebyggende og direkte plantevern”

Forebyggende planteverntiltak Direkte planteverntiltak

- god jord- og plantekultur - jordarbeiding (stubbharving etc.)
- god grofting - luking

- optimal kalking og gjedsling - flamming

- effektiv jordarbeiding - skjerming (fiberduk)

- fornuftig vekstskifte - sproyting

- optimalt valg av plantearter og plantesorter - bruk av nytteorganismer

(resistente sorter etc.)
- friskt fre og plantemateriale

- optimal satid, plantetid og samengde/
planteavstand

D For enkelte av tiltakene som er nevnt, kan det diskuteres om de er av forebyggende eller direkte
karakter

Tekstboks 1.7 Produksjonsekologi

Fagomridet som omfatter studiet av hvordan ulike vekstfaktorer pavirker
vekst og utvikling hos planter, er kalt produksjonsekologi. Vi gjor
oppmerksom pa at begrepene som brukes i denne tekstboksen som
definerende faktorer, potensielt m.fl., er oversatt fra engelsk litteratur og ikke
etablerte norske utrykk. De virksomme faktorene i produksjonsgkologien kan
deles i tre grupper:
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Definerende faktorer. En plantes fotosyntese (omforming av solenergi til
sukker i plantene) bestemmes av tilgang pa sollys, varme og karbondioksid.
Vi vet at ulike plantearter og -sorter (= genotype i figur 1.8) har forskjellig
produksjonsevne, derfor er ogsd den faktoren blant de sékalte
produksjonsdefinerende faktorene. Disse faktorene bestemmer til sammen det
teoretiske produksjonspotensialet («den teoretisk maksimale avlingy =
potensielt (rod soyle) i figur 1.8).

Begrensende faktorer. Til denne gruppen regnes neringsstoffer og vann, og
de er bestemmende for om det teoretiske produksjonspotensialet kan nas.

I praksis ndr en svert sjelden den ideelle situasjonen som gir potensiell
produksjon. I figur 1.8er dette framstilt ved at de begrensende faktorene har
redusert produksjonsnivéet til «grenn seyle», som er den realiserbare delen av
det teoretiske potensialet.

Reduserende faktorer. Den tredje og siste gruppen omfatter de ulike
skadegjorerne, og det bld produksjonsnivdet (basalt) i figur 1.8 viser at
avlingen ytterligere reduseres hvis ingen tiltak settes inn mot skadegjorerne.

Denne grupperingen av vekstfaktorene er gyldig for bide konvensjonelt og
okologisk landbruk.

-C€02

- strédling
-temperatur
- genotype

Definerende faktorer

-vann

realiserbart Begrensende faktorer

- haering

- ugras

basalt : Reduserende faktorer :;:;:%ELS

- nematoder

produksjonsniva

Figur 1.8 Prinsippskisse for hvordan ulike grupper av vekstfaktorer, hhv.
«definerende», «begrensende» og «reduserende», pavirker avlings- eller
produksjonsniviet. (Etter Porceddu og Rabbinge 1997)

De ulike faktorenes betydning vil variere sterkt mellom ulike driftsformer.

I noen tilfeller vil for eksempel skadegjorere medfere total avlingssvike hvis
ingen mottiltak gjennomferes. Et slikt eksempel kan vere at man ikke
giennomferer noe tiltak mot ugraset i en konkurransesvak kultur som gulrot.

Hvordan kan vi s bruke kunnskap fra produksjonsekologien for & utvikle
okologiske dyrkingsmetoder som gir sterst mulig sikkerhet i produksjonen pa
bade kort og lang sike?

Litt av sammenhengene kan forklares ved 4 se pd den definerende faktoren
«genotype» 1 forhold til de begrensende faktorene. Ta som utgangspunkt
folgende beskrivelse av etterkrigstidas landbruk:
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-I denne perioden har storst mulig avling veert et overordnet mal, bl.a. har dette blitt
synliggjort gjennom en sterk fokusering pa avling i foredlingen av nye sorter. Dette har vert
mulig ved at kravet til neringstilfersel og plantevern har blitt ivaretatt gjennom tilforsel av
lettlgselig mineralgjodsel og bruk av syntetiske plantevernmidler. Siledes har man ved
tilstrekkelig bruk av disse innsatsfaktorene kunnet nzrme seg det potensielle avlingsnivet
som er angitt i figur 1.8. Hvis man ikke tilferer disse driftsmidlene, vil produksjonen kunne
komme ned pa det «basale» nivéet.

Pa kort sikt har denne framgangsmaten gitt storre avlinger og redusert risikoen
for avlingssvikt gjennom bruk av lettloselig mineralgjodsel og syntetlske
plantevernmidler. Denne vektleggingen av avling har i mange tilfeller gatt pa
bekostning av resistens mot skadegjorere og evne til et bedre neringsopptak
ved begrenset nxrmgstllgang Heldigvis har resistensforedling alltid veert
vektlagt, men med tilgang pi effektive plantevernmidler som
bakenforliggende forutsetning. Bruker man en sort (genotype) som
utelukkende ivaretar méilet om hoyest mulig potensiell avling, men samtidig
ikke har tilgang til (eller enske om) 4 bruke visse typer eksterne innsatsmidler,
vil produksjonen ofte vise seg & vare mer risikofylt og derfor mindre
avlingsstabil. Som et alternativ til beskrivelsen ovenfor, vil vi for gkologisk
produksjon seke folgende situasjon (figur 1.9):

-Sorter som brukes i pkologisk dyrking skal gi en akseptabel avling av gnsket kvalitet,
samtidig som sorten har god evne til 4 utnytte tilgjengelige neringsstoffer og er
motstandsdyktig mot skadegjorere. Det medferer at man i praksis benytter sorter med lavere
produksjonspotensial, men som samtidig er mindre avhengige av lettlgselig mineralgjodsel
og syntetiske plantevernmidler for & holde avlingsniviet oppe og pa et stabilt niv.

A. Redusert avlings-
potensial ved bruk av sort
tilpasset begrensninger som
ligger i neering og plantevern

B. @kt og mindre variabel
beerekraftig basal avling (mindre skade)
ved bruk av sort tilpasset
okologisk produksjon

C. Sort egnet for gkologisk
produksjon:
Variasjoner i avling

— i I
produksjonsniva D. Sort tilpasset maksimal

teoretisk avling:

Variasjoner i avling

Figur 1.9 Prinsippskisse som viser hvordan valg av egnet sort for okologisk
produksjon kan pivirke avlingsnivi og stabilitet. (Etter Porceddu og Rabbinge
1997)

Overvaking

Regelmessig overviking av kulturplantene er helt essensielt for 4 oppdage angrep
tidlig. Dette er like viktig i en dpendkerkultur som i et veksthus. Kontroller bor
foregd hyppig, og tettest ndr man av erfaring eller ved varsling vet at angrep kan
forekomme. Overviking og registrering for & danne seg et riktig skadegjorerbilde
er like viktig for bade ugras, sopp og skadedyr. Den visuelle kontrollen, med
bruk av feller for 4 se om for eksempel gulrotflua forekommer, er avgjorende for
denne typen skadegjorere. For kontroll av visse insekter er det ogsé viktig at man
ikke bare ser i kantene, men gir ut i dkeren for 4 se over hele feltet. Det samme
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gjelder ugras. Vindspredning av insekter kan gi forekomst pa spesielle steder og
vegetativ formering av rotugras forer til “ugrasroser”.

Skadeterskler
Begrepet skadeterskel blir mye brukt i ssmmenheng med direkte tiltak mot
skadegjorere.

Begrepet er utviklet og gitt innhold i et mer omfattende kunnskapsomrade som
fagfolk ofte benevner skadeterskelteori. Som omtalt for, stir skade, avlingstap og
okonomisk tap i sammenheng med hverandre, men sammenhengen er ikke
statisk (fastldst). Det finnes to forskjellige skadeterskelbegrep.
Bekjempelsesterskelen defineres som det laveste niviet av en skadegjorer som
krever innsats for 4 unnga avlingstap. Den gkonomiske skadeterskelen forteller
oss ndr det er lennsomt 4 sette inn tiltak mot skadegjoreren, dvs. skadeomfanget
veid opp mot kostnadene man har ved gjennomfering av tiltak.

Mange skadegjorere er vanskelige & vurdere mht. hvordan angrepet vil utvikle
seg, bl.a. fordi mange skadegjorereres utvikling er relatert til ver og
klimaforhold. Verken bekjempingsterskel eller skonomisk skadeterskel er altsa
fastlaste verdier. De er avhengig av framtidig utvikling av en skadegjorer, og kan
dermed vaere mer eller mindre usikre.

Bondenes egen erfaring, kombinert med en forstielse av hvordan de enkelte
skadegjorere kan utvikle seg under visse forhold, hjelper sterkt til 8 bedemme
de aktuelle og framtidige plantevernproblemene pa girden. Dette gjelder ogsé
tolkingen av skadeterskelniviet.

Prognoser og varsling
Prognoser for angrep og varsling av mulig skade er etablert for en del skadegjorere

i viktige jord- og hagebruksvekster (tekstboks 1.8).
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Tekstboks 1.8 VIPS = Varsling Innen PlanteSkadegjorere

Varsling Innen PlanteSkadegjorere (VIPS) er en gratis varslingstjeneste pé
Internett om angrep og skader av sjukdommer, siadedyr og ugras i viktige
jord- og hagebruksvekster. Tjenesten er et tiltak under "Handlingsplan for
redusert risiko ved bruk av plantevernmiddel’ og er utviklet av Bioforsk og
Landbrukets Forsgksringer (LFR).

VIPS er fritt tilgjengelig for alle pi www. vips-landbruk.no og gir informasjon
til dyrkere og veilec%ere om fare for angrep eller ikke og dermed behov/ikke
behov for spreyting, eventuelt andre tiltak. Varsling er en viktig del av integrert
plantevern og er et hjelpemiddel for & unngd unedvendig bruk av
plantevernmidler og dermed unngd ekstra iostnader for dyrkere og
unedvendig miljebelastning. I tillegg til varsling har nettstedet ogsd
overvaking av skadegjorere ved at det legges ut meldinger om *forstefunn’ og
utvikling / skadeomfang av en rekke sjuidommer og sl%adedyr i ulike
distrikeer.

VIPS omfatter skadegjorere i korn, potet, grennsaker og frukt (se tabell
under). Varslene blir laget pa grunnlag av E]imadata, v&rprognoser,
observasjoner av angrep i felt, skadeterskler og modeller for utvikling av
skadegjorere/vertplanter.

Klimadata levers av ca 75 verstasjoner (Bioforsk eier de fleste, noen er private/
eies av forseksringer) som er plassert i de viktigste dyrkingsomridene.
Vearprognosene leveres av Meteorologisk Institutt. Forsgksringene registrerer
angrep av skadegjorere i felt og data legges inn i modeller (utvikla av forskere
ved Bioforsk) for den enkelte skadegjorer. Varslene vises pa internett () ved
hjelp av fargesymboler: Rad betyr infeks&onsfare, gul betyr mulig

infeksjonsfare og gronn betyr ingen infeksjonsfare.

Varsler i VIPS (pr 2005):

Korn Potet og gronnsaker Frukt og baer
Gra gyeflekk Potettorrate Epleskurv
Hveteaksprikk Kalflue Eplevikler
Byggbrunflekk Kalfly Rognebaermgl|
Gulrotflue Graskimmel i jordbeer
(testversjon)

Brukere kan registrere og legge inn egne observasjoner/forutsetninger/tiltak
pa eien gird og motta personlig varsel. Ved vurdering av behov for & sette

i verk eventuelle tiltak kan det vare lurt 4 kontakte den lokale
veiledningstjenesten. Ringlederen sitter inne med stor kunnskap om lokale
vekstforhold, og kan derfor «tolke» det lokale varslet med tanke pé egen gérd
og produksjon.

Flere av varslene kan fis som tekstmelding pa mobiltelefon (sms) ved &
abonnere pa varsling for en eller flere skadegjorere i gnsket omréde.

VIPS ugras i korn er et nettbasert hjelpemiddel for & beregne
behandlingsbehov ved ugrasangrep i kornéker. Dette er en norsk versjon av
det danske Plantevern Online. Programmet gir ikke varsel om ugras, ugraset
kommer uansett, men det gir rid om middelvalg og dose pa bakgrunn av
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opplysninger om kornart, forventet avlingsnivd, temperatur, jordtype og
ugrasarter/mengder/utviklingsstadium, med eller uten gjenlegg.

Mange vil sikkert, og det med god grunn, stille spgrsmalet om relevansen av
VIPS i forhold til gkologisk landbruk. Bruk av varsler og skadeterskler er bygd
pa at man har tilgang pa direkee tiltak ndr problemer oppstir, og det har man
jo ofte ikke ved gkologisk dyrking. Dette kan endre seg i fremtiden for
eksempel ved at planteekstrakter etc., godkjennes mot visse skadegjorere.
Ellers vet vi for eksempel at det finnes gulrotdyrkere i dag som legger pd
fiberduk ved varsling av gulrotflue.
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Figur 1.10 VIPS = Varsling Innen PlanteSkadegjorere. Fra Handtering
og bruk av plantevernmidler : grunnbok, illustrator: Bjorn Norheim.
Landbruksforlager 2004. Gjengitt med tillatelse.

Informasjon og veiledning om plantevern i gkologisk produksjon

e Veiledere i forsgksringer/gkoringer ( forstefase-informasjon)

e Bioforsk Plantehelse (spesifikke spersmél, videregdende diagnostisering)
e Bioforsk @kologisk (hindbok ekologisk landbruk, nettbasert kurs om
okologisk landbruk)

e Debio (godkjenning av tiltak i okologisk produksjon)



INNLEDNING - KAPITTEL 1

Referanser og anbefalt lesning

IFOAM 2004: The World of Organic Agriculture. Statistics and Emerging Trends
2004 (Red. Miller, H. og M. Yussefi). 167 s.

Killander, 1. 1989: Viixfoljden — grunden i odlingssystemet. 1: Jordbruksbok for
alternativ odlare. Stockholm, s. 184—194

Landbruksdepartementet 1999: Stortingsmelding nr. 19, 1999-2000: Om norsk
landbruk og matproduksjon.161 s.

Porceddu, E. og R. Rabbinge, 1997: Role of research and education in the
development of agriculture in Europe.1: M.K. van Ittersum og S.C. Geijn (Red.)
Perspectives for Agronomy — Adopting Ecological Principles and Managing
Resource Use. Pages 3—15 (in series Developments in Crop Science 25.
Elsevier Science.

Ruissen, T. 2002: Plantevern i okologisk landbruk. 1: Qkologisk landbruk.

NORS@K-rapport 1-2002, s. 31-38

Serikstad, G.L. 2000: Dkologisk landbruk. Sméskrift NORSOK) nr. 2 / 2000

Skjelvdg, A.O. 1992: Berekraftige produksjonssystem. Forelesningsnotat
i hovedkurs i plantekultur ved Norges Landbrukshegskole.

Noen viktige linker i Norge:

www.debio.no
www.mattilsynet.no
www.bioforsk.no
www.hihm.no
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2 Skadegjorernes livsstrategier

Kunnskap om skadegjorernes biologi er viktig bade for 4 unngd at
plantevernproblemer oppstir, og for i kunne gjennomfore direkte mottiltak

i kulturene pd en best mulig mdte. Derfor vil vi i dette kapitlet komme relative
grundig inn pd ulike forhold omkring ugrasets, skadedyrenes og
sjukdomsorganismenes evne til 4 overleve sammen med plantene vi dyrker. Med
et fint ord kan vi kalle denne evna for deres «livsstrategier». Vi vil i dette kapitlet
komme mer detaljert inn pd ugrasets enn skadedyrenes og sjukdomsorganismenes
livsstrategier. Dette blir gjort fordi ugraset generelt sett er mer universelt ved at
de ulike artene finnes i de fleste av vire kulturvekster, mens mange skadedyr og
sjukdomsorganismer er mer spesifikke i valg av kultur eller vertsplante.
Livssykluser og livsstrategier for mange skadedyr og sjukdomsorganismener, vil
derfor bli nermere omtalt i Bind 2, 3 og 4 i forbindelse med de ulike

kulturvekstene.

Det er delte meninger om hvilke ord en skal bruke pa kampen mot
skadegjorerne. For eksempel vil mange oppfatte betegnelsen ugrasbekjempelse
mer eller mindre synonymt med totalbekjempelse, oftest i forbindelse med bruk
av ugrasmidler (herbicider). Noen mener derfor at dette ordet ikke horer
hjemme i et mer ekologisk perspektiv. Begreper som ugrasregulering,
ugraskontroll og ugrastiltak er mer neytrale ord. For alle skadegjorergrupper vil
de ulike tiltakene kunne deles inn slik:

e Forebyggende (eller indirekte) tiltak, dvs. tiltak som reduserer
forutsetningene for utvikling av en skadegjorer (nzrmere omtalt i kapitlet
Forebyggende tiltak).

e Direkee tiltak, dvs. tiltak som rettes direkte mot skadegjoreren i kulturen
(nzrmere omtalt i kapitlet Direkte tiltak).

Forebyggende tiltak vil for alle grupper av skadegjorere vare en barebjelke

i Qkologisk plantevern. Ofte vil det i tillegg vare nedvendig med direkte tiltak
for & forhindre videre utvikling nar en skadegjorer en gang har slate til i en kultur.
A vite noe om bide skadegjorernes livssyklus og biologi og deres samspill med
miljeet omkring, det vi i sum kan kalle deres gkofysiologi, er avgjorende for at
de forebyggende tiltakene vi setter inn skal fungere best mulig.

2.1 Ugras

I de fleste sammenhenger blir ugras betraktet som viltvoksende planter som
vokser blant kulturplantene, og som konkurrerer med disse om vekstfaktorer
som lys, vann, nering og plass. Begrepet ugras defineres gjerne pé forskjellige
madter, men her nevner vi bare en kort, generell definisjon: Ugras er ugnska
planter, d.v.s. planter som opptrer pé en plass der de ikke er ensket med hensyn
til plassens bruksomrade (se ogsd Korsmos definisjon i tekstboks 2.7). Ordet
ugras har en negativ klang gjennom bokstaven #. Denne ene bokstaven
signaliserer noe nedsettende. Ellers kan en slé fast at vekster som vokser pa dyrket
mark, uten at dette er dyrkerens mening, ikke alltid er skadelig. Under andre
himmelstrek, ja ogs hos oss i tidligere tider, har mange planter, som i de fleste
sammenhenger opptrer som ugras, blitt bruke til mat (f.eks. meldestokk og 39
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linbendel) og som med1s1nplanter (f eks. groblad). En annen gunstig effekt disse
plantene kan ha, er 4 redusere erosjon og utvasklng, spesielt i dker om hesten og
1 vinterhalvéret (f.eks.tunrapp). De kan ogsé ha positiv innvirkning pé for
eksempel balansen mellom nyttedyr og skadedyr. Pa den annen side kan ugras
odelegge for den sanerende effekten vekstskifte kan ha pa ulike skadegjorere.
Som eksempler kan nevnes oppformering av klumprotsmitte pa gjetertaske og
oppformering av potetcystenematoder pd svartsetvier.

Dette understreker at svaret pa spersmalet om en plante skal karaketeriseres som
ugras, d.v.s. ugnsket, eller ikke, avhenger av situasjonen. Ingen planteart er alltid
ugras, men mange arter kan i gitte situasjoner opprre som ugras. Noen arter gjor
dette svert ofte, andre langt sjeldnere. Det er derfor feil 4 si at ugras gjor nytte
Ugras gjor skade. Nar de samme artene i andre situasjoner er nyttige, er de i
ugnsket, og folgelig heller ikke ugras. Figur 2.1 oppsummerer en del av den
“dobbeltrollen” som plantene vi her diskuterer, kan ha nir de opptrer som
henholdsvis ugras og nytteplanter.

* Reduserer avling pga. konkurranse ¢ Hostes og brukes som fér, mat m.m.™
* Reduserer avling pga. allelopati* * Reduserer erosjon/uvasking

 Vanskeliggjer hostingen * Henter opp neeringsstoffer fra jorddyp
* Forurenser avlingen * «Huser» nyttedyr
* Fungerer som vertsplante for * Bedrer jordstrukturen

parasitter * Tilferer organisk materiale

* Er en del av det biologiske mangfoldet
*veksthemmende stofer
** tidligere tider eller andre kulturer

Figur 2.1 Selv planter som.ofte opptrer som ugras, og derfor er mest kjent for sine
skadevirkninger, kan ha positive sider. Tegning: Hermod Karlsen.

I noen tilfeller kan til og med kulturplantene selv opptre som ugras. Dersom en
oljevekst er dyrket ett dr, kan spillfre overvintre og fere til oppblomstring i neste
kultur som for eksempel kan vare korn. Et annet eksempel er dyrking av ulike
kornarter etter hverandre i et omlop. Spillkorn fra havre det ene &ret kan gjore
seg gjeldende som ugras i bygg dret etter.
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Tekstboks 2.1 Emil Korsmo

Emil Korsmo ble fodt i 1863, og dede i 1953, vel 90 ar gammel. Han var en
pionér innen ugraslere (herbologi), og gjorde kampen mot ugraset til sin
livsoppgave. Han fungerte som statskonsulent i ugrasspersmal i drene
1913-20, og som professor i herbologi ved Norges Landbrukshegskole (nd:
Universitetet for miljo- og biovitenskap) i drene 1920-33. Korsmo utgav en
rekke beker og skrifter, for eksempel Ugress i nutidens jordbruk (1925, ny
utgave i 1954), Ugressplancher (1918, ny utgave 1934-38), plansjeverket
Ugressfro med tekst og register pa 11 sprik (1935) og et stort, illustrert verk
om ugrasplantenes anatomi, Anatomy of Weeds (1954). Ugrasplansjene er
senere blitt utgitt i bokform (1981, 1986 og 2001) av Landbruksforlaget. 5
nye arter ble tatt inn i boken i 2001-utgaven, der grafikken er utfort av
tegneren Hermod Karlsen. Flere av verkene til Korsmo er oversatt til andre
sprak. Allerede i sin forste bok, Ugres i Ager og Eng som utkom i 1896,
definerte han ugras pa felgende méite: «Ved ugres forstir man alle de paa dyrket
mark opptradende planter som man ikke tilsigter at have der. . .» Korsmo var den
forste forsker som inndelte uonskete plantearter i biologiske grupper.
Formalet var den gang som na: sikker bestemmelse og bekjempelse av
ugrasene. Ved ulike forsok som ble utfert, kunne effektiv ugrasbekjempelse gi
20-40 % avlingsekning. Noen av bekjempingsmetodene Korsmo beskrev,
som luking og harving, er fremdeles aktuelle, mens de kjemiske metodene ved
bruk av svovelsyre, salpetersyre og kalsiumcyanid, herer historien til. Ett
unntak er jernsulfat, som fremdeles er i bruk til kjemisk bekjempelse av mose

i plen.

Historikk

For 4 forstd ugrasfloraens sammensetning i dagens jord- og hagebruk, er det
nyttig 4 kjenne noe til de enkelte planteartenes innvandringshistorie. Under den
siste 1stida var hele Skandinavia, med unntak av noen fjelltopper (nunataker) og
trolig en smal kyststripe, dekketav is. En regner med at Skandinavia utelukkende
har vert mottakerland for planter etter istida, bortsett fra noen overlevende
fjellplanter. De fleste artene, ugrasene inkludert, har vandret inn fra sor og sorest,
via Mellom-Europa og Danmark. Noen av dagens ugras (bl.a. vassarve, burot
og ulike meldearter) var blant de tidligste pionerplanter i kjglvannet etter
avsmeltingen.
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En kan skille mellom de artene som vandret inn til landet ved egen hjelp, de
sakalte spontane eller heimlige artene, og de artene som ble brakt til landet ved
hjelp av mennesket, tilsiktet eller utilsiktet. Den siste gruppen arter kalles for
antropokore eller innforte arter, og utgjer nd nesten halvparten av alle arter. Av
totalt ca. 2400 plantearter i Norge, er det ca. 250 arter, eller noe over 10 %, som
gjor seg gjeldende som ugras. Ca. 100 av disse artene er vanlige over mer eller
mindre hele landet.

P4 grunnlag av fossile funn av fre og andre plantedeler av ulik storrelse
(makrofossiler), funnet i naturlige avleiringer i vann (for eksempel bunnslam

i innsjoer, leire og torv), har en Eunnet datere ved hjelp av C-14-metoden
(radioaktivt karbon) den tidligste innvandringen av planter i perioden ca.

13 000-3000 f.kr. Da &kerbruket begynte ca. 3000 f.kr. i den yngre steinalder
O% fram til og med vikingtida (ca. 1050 e.kr.), er de vesentlige funn fra averykk
i kar, potteskér og leire. Senere skriver funnene seg fra for eksempel jord,
stolpehull, hus, lagre, latriner og humusholdige lag. Innvandringshistorien er
ogsd basert pd analyse av pollen eller blomsterstov, gjerne kalt mikrofossiler.

Figur 2.2 viser ndr en har kunnet datere de forste eksemplar av arter som i dag
ofte opptrer som ugras i Skandinavia. Bdde klimaet og vegetasjonen har
gjennomggdtt store endringer i de over 15 000 &rene som har gétt siden istida,
samtidig som landet hevet seg. Botanikeren Axel Blytt mente 4 kunne pavise

(i 1876) to store skogperioder pd grunnlag av to ulike stubbelag i myrer pd
Vestlandet. Da mé en regne med at de fleste urteplanter var trengt langt tilbake.
Det nye &kerbruket og fedriften forte med seg betydelige forandringer i floraen.
Da det ble ryddet i de tette urskogene, ble landskapet etter hvert mer og mer
dpent. Serlig for lyselskende arter hadde edellovskogene vert en
innvandringsbarriere. N3 fant disse artene store muligheter i de mange
skogkantene som oppsto. Ogsa i vire dager er skogkantene viktige lokaliteter for
lyselskende busker og urter. Jordbrukskulturen forte til en renessanse for en
rekke arter som hadde spilt en betydelig rolle i den forste koloniseringen av
landomrider, men som hadde fitt redusert sine muligheter etter hvert som
skogene overtok. Gjedsling av dkrer begunstiget bl.a. nitrofile
(nitrogenelskende) strandplanter som svinemelde, meldestokk, klengemaure,
dkertistel og dkerdylle til & 518 seg ned der. Dessuten brakte mennesket etter hvert
med seg mange nye arter sammen med sikorn og grasfre.
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For Kristus Etter Kristus
Istid 12 000 9000 6000 3000 1500 2000
Vassarve Meldearter Meldestokk Balderbra
Tungras

Spontane
(hjemlig)
arter: . Akertistel

Syre- og Stornesle Akersvinerot Akerdylle

grasarter Krypsoleie Kveke
Antropo-
kore
(innforte)
arter:

Skvallerkal

Antall
arter:

Figur 2.2 En del arters innvandringshistorie i Skandinavia, fra istid og fram til moderne tid.
Tegning: Hermod Karlsen.

Ulike dyrkningsmessige forhold har, fra det tidlige svedjejordbruket da
vegetasjonen ble brent ned for dyrking, og som varte til ut pd 1800-tallet og
fram il dagens industrijordbruk, endret seg betydelig og medferte at
ugrasfloraen gjennomgikk store endringer bide med hensyn til hvilke arter og
antallet arter som fantes. Et eksempel kan vere floghavrens fluktuasjoner

gjennom 17—, 18- og 1900-tallet (figur 2.3).

Mye T

Forekomst
av floghavre

Lite

1700 ' 1800 ) 1900 '
Ensidig korndyrking  Vekstskiftejordbruk  Ensidig korndyrking

Figur 2.3 Fluktuasjoner i forekomst av floghavre gjennom 17—, 18- og 1900-tallet som en folge av
endret dyrkingspraksis i virt naboland Sverige (etter Lundquist og Fogelfors 2004).
Tegning: Hermod Karlsen.

P4 1700-tallet var det mange steder en relativt ensidig korndyrking, som
medferte store problemer med floghavre. Dette systemet ble pd 1800-tallet
etterfulgt av et mer mangfoldig vekstskifte med flerdrig eng, noe som langt pa
vei eliminerte problemene med floghavre. I dagens moderne jordbruk, hvor
korn ofte dyrkes ensidig, ser vi at problemet med denne arten har kommet
tilbake. Dagens moderne landbruk har ogsd medfert at antall problematiske
ugras har gatt tilbake. I eldre tider med «svakere» kulturvekster og mindre
effektiv jordarbeiding, kunne mange arter etablere seg, mens dyrkingsmiljoet
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i dag passer for ferre arter. Undersokelser fra Sverige viser at i dag utgjor de 10
vanligste artene om lag 75 % av ugrasbiomassen, mens for 30 &r siden métte det
20 arter til for tilsvarende biomasse.

Klassifisering

Mulighetene for en art til & konkurrere med kulturveksten og formere seg, er
avhengig av ugrasplantens vokseegenskaper i forhold til kulturplanten. Saerhg er
den arlige vekstrytmen viktig, eksempelvis spiretidspunktet, og om og ndr
jordarbeiding blir utfert i lopet av dret. Bdde ugraset og kulturen, inkludert alle
dyrkingstekniske tiltak bonden utferer, inngér 1 agrogkosystemet. I ugrasleren
(herbologien) deler man gjerne ugraset i biologiske grupper etter de egenskapene
som har sterst praktisk interesse, uten omsyn til den vanlige botaniske
systematikken. Av serlig interesse i denne sammenhengen er levealderen og
formeringsmdten til ugraset. Denne inndelingen ble utforlig beskrevet av Korsmo

(tekstboks 2.1).
Biologiske ugrasgrupper etter Korsmos inndeling

Sommerettarige ugras

Sommerettdrige arter lever bare en sommer. De spirer opp av fre om varen,
blomstrer og setter fro. Deretter dor hele planten, inklusiv roten (figur 2.4).
Disse artene overvintrer altsd bare som fre. Froproduksjonen er som regel svart
rikelig, og freet modner samtidig med eller for den kulturveksten ugraset vokser
i. Det froet som faller pa jorda, spirer vanligvis forst neste var. Skulle froet spire
alt samme hest, vil planten som regel fryse i hjel i lopet av vinteren. I seerlig milde
vintre kan visse arter greie seg. Blir froet gravd dypt ned under jordarbeidinga,
kan det ligge i jorda i mange dr uten & miste spireevna.

Sommerettdrige ugras kan bare utvikle seg i storre mengder der jorda blir
arbeidet om véren. De fleste av vire vanligste ugras i dker og hage horer til denne
gruppen. De viktigste artene er: Floghavre, meldestokk (tekstboks 2.2 og

figur 2.4), kvassda, guld3, linbendel, hensegrasartene, tungras, vindeslirekne,
dkergull, 8kersennep, akerkal, dkerreddik, klengemaure, dkerstemorsblom,
tunbalderbr, dkervortemjolk, hensehirse og jordreyk.
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a) Sommerettarige ugras (eks. meldestokk)
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Figur 2.4 Livssyklusen til a) sommerettirige, b) vinterettirige og c) todrige ugrasarter. Se tilsvarende

figur for flerdrige ugras i figur 2.8.
Tegning: Hermod Karlsen.
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Tekstboks 2.2 Meldestokk (Chenopodium album)

Biologi/livssyklus
Biologisk gruppe: sommerettérig (se figur 2.4).

Den voksne planten er 30—100 cm hoy. Stengelen er glatt, kantet og stiv med
opprette greiner. Bladene er rombeformet-eggeformet/ovale, de gverste oftest
lansettformet, alle mer eller mindre tagget i kanten. Bladene har et melaktig
belegg, som bestar av hir med en kulerund, gjennomsiktlig blere i toppen
(kan sees lett med en handlupe). Planten er meget fleksibel i vokseform
(eksempelvis tynn og smal i en korndker, men vid og bred i en gronnsakiker),
avhengig av konkurransepresset fra andre planter omkring. Meldestokk har
kraftig palerot.

Formeringen skjer bare med fro. Froproduksjonen er opptil 20 000 fro per
plante, men ca. 3000 i middeltall. Det tar flere maneder for planten 4 oppna
fromodning, hvilket gjor den mer sdrbar pa vokseplasser hvor den blir sterkt
forstyrret. Hostspirte froplanter vil ikke overleve vinteren. Froplanten har
avlange froblad med stilk. Frobladene er rede pa undersiden.

Meldestokk danner en lagringsdyktig frobank. Frobankstudier av et seksérig
omlep med eng og dpeniker, viste at det fremdeles var 29 % igjen av
frebanken forste dret etter en tredrig engperiode (jfr. figur 2.19). Fro som ligger
for dypt til & spire, kan beholde spireevna i flere tidr.

Forekomst og vokseplasser/kulturer

Meldestokk finnes i alle slags dkerkulturer, men helst i rotvekster og
gronnsaker. Dessuten finnes den i hager, pé veikanter og pd det Lids flora
kaller skrotemark, dvs. steder der naturlig vegetasjon er sterkt forstyrret eller
odelagt ved inngrep, for eksempel pd tomter, fyllinger og avfallsplasser, og der
andre planter kan etablere seg. Meldestokk finnes ogsé pa komposthauger og
rundt gjodseldynger. Planten liker helst los, rimesterk jord, som er sterkt
gjodslet og nitrogenrik.

Litt om kontroll

Det er viktig & hindre frospredning. Freene drysser lite for hosting. Ellers kan
planten ugrasharves eller radrenses. Termisk kontroll ved flamming p& smé
planter, virker relativt bra. Biologisk kontroll med mykoherbicider er under
utvikling.
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Figur 2.5 Meldestokk. E. Korsmo.

Vinterettdrige ugras

Vinterettdrige arter har normalt evne til & overvintre. Froet kan spire gjennom
hele sommerhalviret. Spirer det tidlig nok, blomstrer plantene og setter modent
fro pa samme maten som de sommerettérige. Disse froene kan igjen spire og
utvikle nye freproduserende planter. Spirer frget sd sent i vokseperioden at
planten ikke nér full utvikling, overvintrer den, blomstrer og setter fre neste var
eller sommer (figur 2.4). Froene fra disse plantene kan sé spire, og siden det ennd
er tidlig pé aret, har plantene gode muligheter til & produsere egne fro for
vinteren. Dermed kan en oppna to fregenerasjoner pd ett dr. I noe varmere land
enn Norge, for eksempel England, kan en til og med fa tre frogenerasjoner i dret.
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Vinterettdrige ugras er, som vi skjenner, mer allsidige enn de sommerettarige.
De vokser derfor godt bdde i virsddde og i hestsidde kulturer, men som de
sommerettdrige artene, er ogsd de vinterettrige avhengige av los jord for 8 kunne
utvikle seg i storre omfang.

Vi har bare ni vinterettdrige ugras som er sarlig viktige: Vassarve, gjetertaske,
rodtvetann, pengeurt, kersvineblom (tekstboks 2.3 og figur 2.4), haremat,
tunrapp, stemorsblom og dkerminneblom.

Tekstboks 2.3 Akersvineblom (Senecio vulgaris)

Biologi/livssyklus
Biologisk gruppe: Vinterettdrig (se figur 2.4).

Den voksne planten er 10-40 cm hgy. Stengelen er oppstigende eller opprett,
saftig og noksa svak, uregelmessig greinet, glatt eller noe spindelvevharet.
Bladene er oftest glatte, tjukke og buktfinnet med stor avstand mellom
lappene, som er uregelmessig tannet ellet tagget. Nedre blad er omvendt
eggeformet eller lansettformet i omriss og smalner av i en kort bladstilk. Dvre
blad er avlange med bred, omfattende grunn. Planten har tynn pélerot med
mange siderotter.

Formeringen skjer bare med fro. Akersvineblom har en froproduksjon pi
1400-7200 fro per plante. Det tar relativt kort tid (1,5-2 mnd) for planten
4 oppna fremodning. Froplanten har lansettformete froblad med stilk. De
varige bladene framkommer vanligvis enkeltvis. Spirer godt pd jordoverflaten
og fra smé dyp. Spirer til alle rstider ndr veret er lagelig. Froene er meget
felsomme for endringer i lysintensitet og lyskvalitet. Frebanken er relativt lite
lagringsdyktig.

Forekomst og vokseplasser/kulturer

Akersvineblom finnes i hager, gartnerier, planteskoler og akerkulturer, serlig
i hagebrukskulturer. Ellers finnes den pé veikanter, havstrand/tangvoller og
skrotemark. Planten foretrekker lettere, naeringsrike jordarter.

Litt om kontroll
Planten kan ugrasharves eller radrenses. Termisk kontroll ved flamming pé
sma planter, virker relativt bra.
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Nr. 89. Senecio vulgaris L.
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Figur 2.6 Akersvineblom. E. Korsmo.
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Todrige ugras

Toarige arter blomstrer normalt ikke for aret etter spiring. Enten de spirer tidlig
om viren eller senere pd sommeren, utvikler de forste dret bare rotter og en
bladrosett som overvintrer. Etter fremodningen 2. ir der hele planten (figur

2.4).

P4 grunn av den spesielle livssyklusen som disse artene har, ma de std i ro i to
vekstsesonger pa rad for  komme til sin rett. Samtidig er de avhengig av dpen
jord for at froene skal kunne spire. Slike forhold finner vi forst og fremst i todrige
kulturer, som for eksempel hostkorn og ferste ars eng, dessuten i grasmark med
«sdr» 1 grassmatten. Todrige ugras spiller svert liten rolle i ettarige kulturer der
jorda blir pleyd hvert ar. Ved redusert jordarbeiding kan situasjonen derimot
fort bli en annen.

De viktigste todrige artene er: Balderbrd (tekstboks 2.4 og figur 2.4), myrtistel,
vegtistel, krusetistel og dikesvineblom.

Tekstboks 2.4 Balderbra (Matricaria perforata)

Biologi/livssyklus
Biologisk gruppe: Todrig (se figur 2.4).

Den voksne planten er 20—100 cm hoy. Stengelen er oppstigende eller opprett,
furete, glatt og greinet ovenfor midten. Bladene er to- til tredobbelt finnet
med tradformete sméblad, opptil 3 cm lange, furete pa undersiden. Planten
har greinet pélerot.

Formeringen skjer bare med fro. Froplanten har ovale, sma freblad uten stilk.
Forste varige bladpar har sidefliker som er svakt krokbeyd, i motsetning til
tunbalderbrd som har ferre og mindre, mer rette sidefliker. Froene gror best
ndr de ligger oppa jorda, eller er nedmoldet til maksimum 0,5 cm.
Balderbra danner en lagringsdyktig frobank. Planten danner normalt bare en
rosett i spiringsret. Denne krever en kjolig vinter (vernahsermg) for & oppnd
blomstring og fromodning dret etter. Dersom det i spiringsdret inntreffer en
kjolig periode (det kan til og med opptre meget lokalt i forsenkninger

i terrenget), kan vi f3 blomstring allerede i splrlngsaret («stokklepingy).

I svensk litteratur regnes planten som vinterettarig, i engelsk litteratur til og
med sommer/vinterettdrig. Balderbrd kan sette vond lukt og smak pa melk fra
kuer som har spist balderbré. Freene kan spres via husdyrgjedsel og grasfre.
Antall fre per plante er gjennomsnittlig 34 000, men kan komme opp

1250 000.

Forekomst og vokseplasser/kulturer

Balderbra opptrer som ugras sarlig i hestkorn og forste ars eng. Ellers finnes
den pa vei- og groftekanter, langs jernbanelinjer og pa skrotemark. Dersom
en sloyfer jordarbeidinga om hesten og arbeider jorda lite om varen for séing,
kan balderbr fort bli et vanskelig ugras ogsé i varsidde kulturer. Planten
foretrekker helst neringsrik, sur eller ngytral, leirholdig jord.

Litt om kontroll

Siden sméplanter kan forventes 4 spire fram i hostkorn et par uker etter sding,
er harving aktuelt som direkte tiltak. I forstedrseng er tidlig sldtt et mulig tiltak
for & unng3 frospredning og oppfylling av frebanken. Avfall fra kornterke og

lavegolv md ikke brukes til stro eller kastes i gjodselen, det m3 brennes.
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Figur 2.7 Balderbré. E. Korsmo.

Flerdrige ugras
Ugras som lever lenger enn to dr, blir gjerne kalt flerdrige ugras. Etter formerings-
og spredningsmdten deles de i to grupper: Stedbundne og vandrende.

Stedbundne ugras

Karakteristisk for gruppen stedbundne ugras er at plantene kan formere og spre
seg kjennet (generativt) med fre og sporer, men ikke vegetativt ved egen hjelp.
Selve plantene er siledes stedbundne eller stasjonare. Roten hos noen arter har
likevel vegetativ regenerasjonsevne nar den blir oppdelt eller sterkt skadd. Det

m4 altsd en ytre impuls til for at denne formeringsméten skal fungere.

51



52

Plantevern og plantehelse i skologisk landbruk

I spiringsaret utvikler de fleste flerdrige stedbundne ugrasene bare rot og
bladrosett. I andre dret forsetter utviklingen, og som regel blomstrer plantene
og setter fro forste gang da (figur 2.8). Noen arter blomstrer alt i spiringsdret
(f%r eksempel folblom og smalkjempe). Etter framodning visner de overjordiske
plantedelene ned hver host, men roten lever videre og setter nye blad og
blomsterbarende skudd hver vir gjennom flere &r. Lysskuddene kommer dels
fra hovedroten og dels fra den underjordiske delen av stengelen.

a) Flerarige ugras, stedbundne (eks. hgymol m/palerot)
1{'_-_‘;
‘3"{
i

gt \fre

. 7 | fro

sng “a\f Wl
A e
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var ~ sommer hast vinter var sommer  hgst ' vinter
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Figur 2.8 Livssyklusen til ulike former av flerdrig ugras. Se tilsvarende figur for ett- og todrige ugras
i figur 2.4.
Tegning: Hermod Karlsen.
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Flerarige, stedbundne ugras = «engugras»

Engsoleie Prestekrage Lavetann Engmose
Trevlerot Rotstokk Palerot Uekte rot

Flerarige, vandrende ugras = «rotugras»

Krypsoleie Kveke
Krypende overjordiske stengler Krypende underjordiske stengler
(Teeger) (Rhizomer)

Akerdylle Akermynte Varkal
Krypende formeringsratter Stengelknoller Lekknopper, rotknoller o.l.

Figur 2.9 Ulike former for formeringsorganer hos flerdrig ugras. Tegning: Hermod Karlsen

Det er serlig i eng og beite, og andre steder der planten kan vokse i fred i lengre
tid, at vi finner ugras som herer til gruppen stedbundne ugras. De blir derfor
ofte kalt «engugras».

Denne ugrasgruppen kan ellers deles i fire undergrupper etter rottype: trevlerot,
rotstokk, palerot og uekte rot (figur 2.9). De viktigste artene i de fire
undergruppene er:

trevlerot: Engsoleie, folblom, blikoll og selvbunke.

rotstokk: Prestekrage, gul gaseblom, landeyda, burot, engkarse, smalkjempe,
groblad, rome og selsnepe.
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palerot: Dunkjempe, vinterkarse, russekil, vanlig hgymole (tekstboks 2.5 og
figur 2.8), krusheymole, byhgymole og levetann.

Uekte rot: Engmose.

Uekte rot betyr at «roten» ikke er bygd for naringsopptak som hos heyere
planter/karplanter, men bare tjener som festeorgan, som hos tang og tare i sjoen.
Neringsopptak i moser (og i tang og tare) skjer direkte via bladoverflata.

Tekstboks 2.5 Vanlig heymole (Rumex longifolius)

Biologi/livssyklus
Biologisk gruppe: Flerdrig, stedbundet med pélerot(se figur 2.8).

Den voksne planten er 50~150 cm hoy. Stengelen er opprett, ugreinet, furete
gverst, rund nedover mot basis, dels med en svak og ujamt redlig fargetone.
Bladene ved bakken danner rosett. Stengelbladene er spredte. De nedre er
bredt ovale til lansettformet og stilket, de gvre smalt lansettformet med
utdradd spiss, kortstilket eller sittende. Alle blad er mer eller mindre
hjerteformet ved grunnen og med belgeformet, krusete kant. Fruktskaftet har
et ledd nedenfor midten. Fruktdekkbladene er hjerteformet med omtrent hel
kant, uten «korn» pa utsiden. Den voksne planten har en kraftig, greinet
palerot.

Formermgen skjer hovedsakelig med fro, men planten kan ogsa sette nye skudd
fra groper i rotbarklaget, spesielt i den gvre delen av roten, nér den blir skadd
eller oppdelt, for eksempel ved ploying. Antall fre produsert per plante er
giennomsnittlig 9000. Froplanten har ovale/lansettformete froblad med 3-5
millimeter langt bladskaft, og 8—15 millimeter lang bladplate. De 1-2 forste
varige bladene er ovale/eggerunde med helrandet bladkant, mens blad nr.
2-3 og de etterfolgende har en svakt belget/kruset kant. Hoymolefro som faller
til jorda har dormans (= frehvile, se senere avsnitt om Fre og frospiring), og
danner derfor frebank med ekstra selghvete fro, som kan ligge i hvile i jorda
i drevis. Fre som blir hengende igjen pd morplanten er ikke dormante, og kan
spire med en gang ved gunstige forhold.

Freplanten utvikler seg forste dret til en rosett som overvintrer. Rosetten
vokser videre dret etter, og danner den heye blomsterplanten. I drene deretter
er det bare selve roten som overvintrer.

Forekomst og vokseplasser/kulturer

Hoymole er brysom 1 eng og beite. Ved redusert jordarbeiding kan den ogsd
vere det i dker. Den finnes ellers i grasmark, pa avfallsplasser, langs veikanter
og jernbaner. Planten liker neringsrik, sandholdig leirjord, som er rik pa
organisk materiale.

Litt om kontroll

Det viktigste kontrolltiltaket er & hindre frospredning. En ber unngi at
forrester som kan inneholde hoymolefre kommer over i gjedselen. Tidlig sltt
og nedlegging i silo er et effektivt tiltak mot frospredning. Oppsliting eller
luking av heymoleplanter i «rotlausveka» for blomstring, er en gammel
metode som fremdeles kan vere aktuell, serlig i froeng. Ved IuEing er det
viktig & fA med i alle fall de gvre 5 cm. Rotbiter dypere enn 5 cm synes 4 ha
liten gjenvekstsevne. Eng der hoymole har tatt overhind, er best & ploye opp
og bruke til &ker noen ar. Konkurransestudier har vist at skuddveksten til
froplanter blir sterkere pavirket av rot- enn av skuddkonkurranse. Derfor er
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det viktig at slike froplanter ikke fir etablere seg pa dpne flater som reduserer
rotkonkurransen.
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Figur 2.10 Vanlig hoymole. E. Korsmo.

Vandrende ugras

Alle arter i gruppen vandrende ugras har kontinuerlig, vegetativ formering o
spredning. De formerer seg dessuten med fro eller sporer. Nar de vokser opp Era
fro, lager de i spiringsaret bare bladrosett og rot som overvintrer. De fleste artene
blomstrer og setter fro forste gangen aret etter, altsd i 2. levedret (figur 2.8), men
noen forst 3. dret (hestehov, %undekjeks og skvallerkal). Mange arter er svert
frorike. Vandrende ugras har altsd evne til & spre seg vegetativt, uten ytre inngrep.
I dagligtale blir de ofte kalt «rotugras». Noen inkluderer gjerne ogsa de
stedbundne i dette begrepet. Mange av de mest brysomme ugrasene, bade i dker

og grasmark, herer til denne gruppen.
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Tekstboks 2.6 Kveke (Elymus repens)

Biologi/livssyklus
Biologisk gruppe: Flerarig, vandrende med krypende, underjordisk stengel (se
figur 2.8 og figur 2.9).

Den voksne planten er 30—100 cm hoy. Den danner vide matter, lange
jordstengler og mange lysskudd. Selve strdet er stivt og snaut. De nedre
bladslirene har ofte stive, nedvendte har. Bladene er morkegronne, 3—10
millimeter brede, oftest rue i kanten. Aksene er stive med 10—20 smiaks, som
sitter med flatsiden mot midtaksen, i motsetning til raigras som har smaaksa
sittende med kanten mot midtaksen.

Formeringen skjer hovedsakelig ved krypende jordstengler (rhizomer), men
ogsd med fre. Kveke danner froplanter som korn, ved at en koleoptile kommer
forst opp av jorda, og deretter selve skuddet inni koleoptilen. Ved 3—4-
bladstadiet begynner den nye freplanten, i likhet med lysskudd fra
jordstengler, 4 utvikle bdde overjordiske sideskudd og underjordiske
stengelutlgpere. Fra nd av er utviklingen av planter fra fro og lysskudd fra
jordstengler nesten identisk. Utviklingen fram til 3—4-bladstadiet er imidlertid
langsommere for froplanten enn for lysskuddet.

Kveke danner vanligvis en kortlivet frebank, men froene kan bli liggende i hvile
i mange &r dersom de begraves dypt i jorda. Maksimalt spiredyp er 7 cm.
Froproduksjonen er ofte dirlig, og spiller som regel en underordnet rolle

i forhold til den vegetative formeringen — pa kort sikt. P4 lengre sikt, og ved
langdistansespedning, for eksempel med rennende vann, har freformering
storre betydning. Forutsetningen er en vellykket pollinering. Freformering
muliggjer dannelse av nye kloner med nye egenskaper tilpasset nye

vokseforhold.

Jordstenglene er seige, sterkt greinet, og vokser horisontalt. Forsek i Sverige
har vist at mengda av jordstengler kunne fordobles p& en méned om hesten.
99 % av de nydannete jordstenglene 14 i sjiktet 1-10 cm, og ingen under 15
cm. De kan spire fra dyp ned til 15 cm (figur 2.25), men lite eller ingenting
fra 20-25 cm.

Ved forberedelse til vinteren har kveka ofte mange overjordiske grenne skudd
av varierende alder. Under gunstige forhold kan en del av disse skuddene
overleve vinteren, men de fleste vil dg. Om viren vil de fleste skuddene komme
enten fra knopper pd vertikale stammer, eller fra skuddspisser av jordstengler
som ikke nidde overflaten om hesten. Alle knopper dannes ved leddknutene.
Flertallet av disse «primarskuddene» kommer i en relativt begrenset periode
pd et par uker. Dannelse av sideskudd og nye jordstengler begynner normalt
ved 3—4-bladstadiet. Da passerer naringsreserven i jordstenglene et minimum
(figur 2.21). Men ved sterk konkurranse fra en kulturvekst vil denne
utviklingen utsettes til kveka har flere blader. P4 senvéren og utover sommeren
vokser bidde de overjordiske skuddene og jordstenglene svert raskt. Alle deler
av de underjordiske stenglene, bide de som vokser vertikalt og horisontalt, har
om lag lik iboende evne til & danne nye skudd. De egentlige rattene er relativt
tynne i forhold til jordstenglene. De sitter ved leddknutene som knoppene,
og har opptak av nering som eneste funksjon, ikke formering.

Jordtenglene pé uforstyrrede kvekeplanter vil beye seg opp mot jordoverflaten
og danne overjordiske skudd. Flertallet av knoppene pa jordstenglene vil
derimot forbli i hvile, og deretter do sammen med resten av jordstenglene etter
ett eller flere &r hvis de ikke aktiveres. Knopphvilen fordrsakes av en



SKADEGJJRERNES LIVSSTRATEGIER - KAPITTEL 2

dominerende effeke fra lysskuddene. Veksten i spissen av jordstenglene vil
med andre ord undertrykke veksten i de bakenforliggende knoppene ved
apikal dominans. Dersom jordstengler kuttes ved for eksempel jordarbeiding,
brytes hvilen/dominansen. En del av de hvilende knoppene blir da aktivert og
skyter, og det dannes nye lysskudd. Jordstengler med bare ettledd og en knopp
kan danne nye planter. Forsgk har vist at jordstenglene i en urert bestand kan
oppnd en alder pa tre &r, men flertallet dor tidligere. Andre undersokelser har
vist at utlepere som vokser pa nitrogengjadslet jord blir raskere nedbrutt av
sopp enn utlgpere som vokste pa nitrogenfattig jord. I dkre med arlig
jordarbeiding er det sjelden at jordstenglene blir mer enn 2 &r, og
gjennomsnittsalderen er oftest mindre enn ett &r.

Forekomst og betydning som ugras

Kveke har trolig sin opprinnelse fra tangvoller p& havstrand, som akertistel og
dkerdylle, men den kan ogsd ha stammet fra sandstrender og terrenger. Den
opptrer som ugras i de fleste jord- og hagebrukskulturer som et av cﬁ: verste
dkerugras. Kveka foretrekker lett moldril% eller sandholdig jord, men ellers de
fleste jordtyper, unntatt flygesand og lite omsatt mosemyr. Den er vanlig i hele
landet, og sprer seg nd i fjelldalene og nordpa.

Litt om kontroll

Kveka bor bekjempes med gjennomfert renhold av radkulturer og ved host-
eller varbrakking, med utgangspunke i utviklingen av jordstengelsystemet.
Sterk oppdeling av kveka gjennom jordarbeiding, kan ha stor
bekjempingseffekt selv uten dyp ploying, men da ber jordarbeidinga gjentas
flere ganger. Siden kveka er en lyselskende plante, er det et viktig forebyggende
tiltak & dyrke vekster som dekker godt. Flere omlgpsforsok har vist at kveka
tar langt tidligere overhdnd ved ensidig varhvetedyrking enn ved dyrking av
bygg eller havre.
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Figur 2.11 Kveke. E. Korsmo.

Etter den vegetative formeringsmdten kan rotugraset deles i fem undergrupper:
Krypende, rotsldende stengler, krypende jordstengler, krypende
formeringsrotter, stengelknoller i jorda, annen vegetativ formering (figur 2.9).
De viktigste artene i de fem undergruppene er:

e krypende, rotsldende stengler (teger): Krypsoleie, krossknapp og gasemure.

e krypende jordstengler: Kveke (tekstboks 2.6 og figur 2.8), skvallerkal, ryllik,
nyseryllik, hestehov, stornesle, stormaure, dkersnelle, einstape og
strandvindel.

e krypende formeringsrotter: Akertistel (tekstboks 2.8), dkerdylle (tekstboks
2.7 og figur 2.8), geitrams, smasyre, vegkarse og dkervindel.

e stengelknoller i jorda: Akersvinerot og dkermynte.
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e vegetativ formering pd andre mater: Engsyre, ugrasklokke, hundekjeks,
mjodurt, tyrihjelm, varkal, lyssiv og knappsiv.

Ugrasklokke har for eksempel bide krypende jordstengler og pélerotter som
vokser ut fra jordstenglene. Hundekjeks har en form for oppsplitting av gvre del
av rottene, og er siledes «svakt» vandrende.

Tekstboks 2.7 Akerdylle (Sonchus arvensis)

Biologi/livssyklus
Biologisk gruppe: Flerarig, vandrende med krypende formeringsrotter (se figur
2.8 og figur 2.9).

Den voksne planten er 50—150 cm hoy, og greinet i toppen, som akertistel.
Akerdylle har ellers tynnere og mykere blad og mykere torner enn &kertistelen.
Bladene er spredte, lansettformet i omriss, og dypt fliket og snaue med runde
bladerer. Blomsterkorgene er langskaftete, 4—5 cm brede med meorkegule
kroner. Blomsterskaftene og korgdekkbladene har gule kjertelhdr. Planten har
hvit melkesaft. Antall fro per korg er 150-200, per blomsterbarende stengel
ca. 6400. Froplanten har bredt eggerunde freblad, ca. 5-8 mm lange.
Bladskaftet er relativt kort (1-3 mm). De varige bladene, som kommer
enkeltvis, er ovalt tungeformete.

Formeringen skjer hovedsakelig ved krypende formeringsrotter, men ogsd ved
fro. Akerdylle vokser flekkvis, som dkertistel. Men formeringsrattene til
dkerdylle ligger mye grunnere i jorda (5-15 cm) enn de dyptgéende
tistelrottene (figur 2.23). De er svart skjore, og blir derfor lett oppdelt av
jordarbeidingsredskaper. Froplanter av dkerdylle danner en bladrosett, evt.
ogsé en kort stengel, men blomstrer ikke i spiringsdret. Derimot blir de i stand
til vegetativ formering etter at den sekundere tykkelsesveksten i rottene har
startet, d.v.s. fra rettene er ca. 1,5 mm tykke. Overjordiske skudd av dkerdylle
overvintrer ikke.

Lysskudd fra underjordiske plantedeler vokser om viren ut fra
adventivknopper i barklaget pa rottene, eller pd basale stengeldeler som har
overlevd vinteren. Nér de nye skuddene har utviklet tilstrekkelig bladareal —
vanligvis med 5-7 blad pa uskyggete rosetter — passerer torrvekten av
formeringsrottene et minimumsnivé (figur 2.21). Deretter begynner torrvekta
igjen & stige, og fra nd av dannes ogsd nye formeringsrotter, bide horisontalt
og vertikal — en utvikling som foregdr gjennom hele resten av vekstsesongen.
[ forste del av denne perioden utvikles ogsa lysskudd fra de nye
formeringsrottene.

P4 lysskuddene som begynte veksten om viren, utvikles blomster og fro.
Lysskuddene som har vokst opp fra nydanna retter, setter normalt ikke
blomster.

P4 ettersommeren utvikler formeringsrottene en stadig sterkere «indre hvile»
som gjor at framveksten av nye skudd etter hvert stopper opp. Selv oppdeling
av rottene, forer da bare til en meget begrenset nydannelse av lysskudd og
rotter. Hvilen synes derimot ikke & stoppe fotosyntesen i overjordiske
plantedeler, eller kningen av torrvekta i underjordiske organer. P4 grunn av
rothvilen har jordarbeiding om hesten langt mindre bekjempingseftekt pa
dkerdylle enn pd kveke. I verste fall kan jordarbeidinga forsterke problemet
med dkerdylle. Hvilen brytes etter noen fi uker med lav temperatur, slik at
knoppene er fullt spiredyktige nir vren kommer.
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Forekomst og betydning som ugras

Akerdylle forekommer i dkerkulturer, men ogsé i eng, beite og hager. Ellers
finnes planten pa skrotemark og strandkanter/havstrand. P4 de sistnevnte
vokseplasser har den trolig sin opprinnelse. Den foretrekker dyp mold- o
neringsrik leirjord, men vokser ogsa pd god, dyrket myr. Akerdylla er utbredt
i bade kyst- og innlandsstrek gjennom det meste av landet, men er sjelden

i nord. Selv om dkerdylle ikke er et s3 vanskelig ugras som akertistel, kan
planten likevel vare svart problematisk lokalt.

Litt om kontroll
Formeringsrottene til kerdylle er svert skjore, og brytes lett i stykker. Derfor
er de omfintlige for gjentatt jordarbeiding, s lenge gjenvekst ikke blir hemmet
av hvile. Da kan de fleste formeringsrattene bli drept med noen gangers
jordarbeiding med passelige intervaller tidlig i vekstsesongen. Oppdeling av
det grunne rotsystemet ber etterfalges av dyp ploying. Akerdylla kan bli svaert
problematisk ved ensidig ekologisk korndyrking. I omlop med eng og
ronngjedslingsvekster, samt radkulturer hvor det radrenses, kan man derimot
l%ontrollere dette ugraset bedre.



SKADEGJYJRERNES LIVSSTRATEGIER

E Koramo

S ey By, Sy i ( Nkl il Pipaiien |

Figur 2.12 Akerdylle. E. Korsmo.

- KAPITTEL 2

g

61



62

Plantevern og plantehelse i skologisk landbruk

Tekstboks 2.8 Akertistel (Cirsium arvense)

Biologi/livssyklus
Biologisk gruppe: Flerarig, vandrende med krypende formeringsrotter

Den voksne planten er 40—120 cm hay, greinet i toppen som dkerdylle, og har
grov, svakt kantet stengel uten vingekanter eller torner. Bladene er spredte,
lansettformete, buktfinnete, tornete eller tannet. Undersiden er glatt eller
filthdret. @vre blad er sittende. Planten mangler melkesaft, i motsetning til
dyllearter som har slik melkesaft. Fraplanten har ovale og helrandete freblad
med kort stilk.

Akertistel representerer et typisk eksempel pa en planteart som vokser flekkvis,
karakterisert ved en vegetativ eller ukjonnet formering med et nett av
formeringsrotter i ulike sjikt i jorda. Dette sikrer lokal overlevelse.

I licteraturen blir freformering av dkertistel ofte karakterisert som ineffektiv.
Dette skyldes flere forhold. Akertistel har egne hann- og hunnplanter (szrbu).
De forstnevnte har lyst purpurrede kroner/korger, de sistnevnte fiolette.
Blomstene blir insektsbestovet. Antall levedyktige fro per plante er hoyst
variabelt. I folge Korsmo kan en dkertistelplante produsere 20-200 fre per
hunnlig korg, nir begge kjonn er til stede. Er det ene kjonnet fraverende, blir
det ingen fre. Dessuten er bare omtrent halvparten av fre som blir produsert,
fylt med opplagsnering, med mulighet for spiring. [ tillegg faller de lett ut av
fnokken. Etter bare f& meters flukt fra morplanten er froene ute. Endelig blir
mange fro spist av insekter eller nedbrutt av sopp. Resultatet er at bare en liten
andel av froene virkelig danner nye planter eller blir lagret i frebanken. Froene
er likevel ikke uten betydning. Ved overforing til nye omrader kan ett
spiredyktig fre vare nok. Pa den annen side er ikke betydningen s stor som
antall blomsterkorger kan gi inntrykk av.

Forekomst og betydning som ugras

Akertistel har trolig sin opprinnelse i tangvoller pa havstrand, men har for det,
etter istida, kommet til landet fra sorost, som de fleste andre naturlig spredte
plantearter. Akertistel forekommer ni mest som ugras i ikrer og hager, men
fins ogsa pa veikanter og skrotemark I Norge er dkertistel vanlig i lavlandet og
dalferer i det meste av landet, men sjelden i ytre strok av Vestlandet og

i Finnmark.

Akertistel var for introduksjon av fenoksysyrene (for eksempel MCPA) i siste
halvdel av 1940-3rene, trolig det verste ugraset i norsk landbruk. Etter at disse
midlene ble tatt bruk i korn, som arealmessig ble en stadig storre kultur, gikk
dkertistelen sterkt tilbakeDa ble kveke, som trivs godt i denne kulturen, det
verste ugras i steden. Ved gkologisk dyrking kan dkertistel pa nytt bli
problematisk, dersom det ikke utfores kontrolltiltak. Ved storre mengder av
dkertistel blir kornavlingen sterkt nedsatt. Et konkurranseforsok i Canada
med &kertistel og hesthvete viste siledes en avlingsreduksjon pa hele 71 % ved
de tetteste forekomstene av planten, med en gjennomsnittlig reduksjon pé
49 % for 11 felt som var med i forsoket.

Litt om kontroll

De fleste ikke-kjemiske bekjempingsmetodene som anbefales og benyttes

i dag, er faktisk blitt bruke i minst 150 &r, bortsett fra biologisk kontroll og
ugrasfri sdvare. Noen av metodene som ble lansert allerede rundt 1850,
kjenner vi igjen: 1) dyp pleying, 2) gjentatt slatt, 3) bruk av
konkurransekraftige klover- og grasarter, 4) planting av konkurransesterke
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radkulturer og 5) kombinasjon av metodene. En etablert bestand av &kertistel
er ikke lett & bli kvitt raskt, og et reguleringsprogram ber derfor strekke seg
over flere ar. Biologisk kontroﬁ ved hjelp av mykoherbicider (ugrasmiddel som
inneholder soppsporer) er forelopig pa forsgksstadiet.

Figur 2.13 Akertistel. E. Korsmo.

Forekomst av ugras i ulike kulturer

Som figur 3.28 viser, er det stor forskjell i konkurranseevne mellom de ulike
kulturvekster. Dette forer til at hvis vi ikke setter inn direkte tiltak mot ugraset,
kan vi forvente at det blir langt mer ugras i for eksempel gulrot eller kil enn

i kornvekstene. Et annet spersmél er om vi vil finne de samme ugrasartene i alle
kulturvekster, og om de samme artene dukker opp uavhengig av si- og
plantetidspunkt. Finner vi eksempelvis de samme artene i varkorn og hestkorn?
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Korsmo som altsé forst etablerte en biologisk inndeling av ugraset, utnyttet ikke
muligheten for systematisering av hvilke arter som etablerer seg i de ulike
kulturvekster. Likevel har hans detaljerte beskrivelser utvilsomt gitt viktig
informasjon som underlag for bedemming av hvilke ugras som opptrer i ulike
kulturvekster. Den svenske ugrasforskeren Sigurd Hikansson har kombinert
Korsmos biologiske inndeling med grupper av ulike kulturvekster, basert pa
aktuell litteratur og intervjuer av biologer og dyrkere, og bygd opp en matrise
som viser hvilke plantearter/plantegrupper som mest sannsynlig vil kunne
opptre som ugras og skape problemer 1 ulike kulturvekster (tabell 2.1). De
sommerettdrige artene etablerer seg forst og fremst i kulturvekster som ogsé er
sommerettdrige, eksempelvis poteter, grannsaker, virkorn og varoljevekster.

I disse kulturene vil naturligvis varspirte, vinterettdrige arter ogsd etablere seg
(jfr. &kersvineblom, figur 2.6). Ved dyrking av hestsidd korn og oljevekster, vil
det vere mindre av sommerettarige arter, men desto mer av vinterettdrige og
todrige ugras. Av flerdrige arter, vil stedbundne og vandrende arter som er
folsomme for jordarbeiding, hovedsakelig finnes 1 enga. De mest problematiske
flerdrige artene, helst arter med underjordiske stengelutlopere som er
motstandsdyktige mot jordarbeiding, og arter med rotutlgpere, kan forventes &
finnes i ner sagt alle kulturvekster. Flerdrig eng kan virke sanerende pa flerdrige
arter med rotutlgpere, for eksempel akertistel.

Tabell 2.1 Forekomst av ulike biologiske ugrasgrupper i de forskjellige
kulturvekster (modifisert etter Hikansson 1995)

Biologiske ugrasgrupper Ettarige kulturvekster Eng

Gronnsaker |Varkorn |Hgstkorn |Yngre |Eldre
og poteter |og olje- |og
vekster |oljevekster

Ettarige arter:

Sommerettarige +4++ 4+ 4+ +
Vinterettarige +++ ++ T+ T+ +
Toarige arter* 0 0 ++ + 0
Flerarige stedbundne arter + 0 0 ++ 4+
Flerarige vandrende arter:
Overjordiske stengelutlgpere ++(+) 0 0 ++ 4+
Underjordiske stengelutlgpere:
Folsomme** + 0 0 + T+
Motstandsdyktige™* +++ +++ ++(+) +++ ++(+)

-~

Rotutlapere +H+ +H+ ++(+ () |+

* Her tenkes spesielt pd balderbri

** Mbt. jordarbeiding

Gradering av mulighetene til utvikling av formeringsdyktige ugrasplanter:
+++ = storst muligheter

++ = litt begrensende muligheter

+ = noe muligheter

0 = ingen muligheter
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Tekstboks 2.9 Samspill mellom ulike kulturplanter og biologiske

ugrasgrupper

Sommer- og vinterettirige ugras

For alle vekstskifteomlop vil de vinterettirige ugrasene stort sett vare
vanskeligere 4 holde tilbake enn de sommerettarige. Dette skyldes naturligvis
at disse ugrasene kan spire og etablere seg gjennom hele vekstsesongen.

De sommerettdrige artene etablerer seg hovedsakelig i kulturvekster som ogsa
dyrkes som sommerettdrige, dvs. poteter og gmnnsaker, og varsidde korn og
oljevekster. I disse kulturene vil ogsa varspirte vinterettrige arter etablere seg.
Ved dyrking av hestsidde vekster som korn, oljevekster eller hostsidde fang-
og gr@nngj@dslingsvekster, vil de vinterettdrige artene vare dominerende.
Jordarbeiding, men ogsd kraftig regnvr om hesten stimulerer disse artene til
spiring. Vinterettdrige arter kan ogsa dukke opp i eldre eng, men spiller liten
rolle. Sommerettdrige ugras som sménesle, svartsotvier og stivdylle stresses
hardt av kornet utover vekstsesongen, men i radkulturer trives de godt.

Som nevnt tidligere, er en del arter svart tilpasningsdyktige, meldestokk er et
godt eksempel. Andre eksempler er vassarve, som er skyggetolerant, og
klengemaure som er vel tilpasset rikelig nitrogen.

Todrige ugras

Myrtistel, vegtistel og krusetistel er alle todrige tistelarter. Myrtistel (myr og
vassjuk jord) og vegtistel (torrere steder) finnes oftest i beitemark og naturlig
eng. Krusetistel er mest vanligi yngre eng og i dker med «darligy Jordarbe1d1ng
Balderbrd er nok tradisjonelt den mest kjente representanten blant de todrige
artene. Den er her i landet et typisk ugras i hestkorn og forste drs eng. I dker
der jorda blir grundig bearbeidd, spiller den ingen rolle i varsadde kulturer,
noe den ville ha gjort, om den var vinterettdrig, slik enkelte hevder. Hvis man
derimot ikke foretar jordarbeiding om hesten og arbeider jorda lite om véren,
kan overlevende balderbré bli plagsom ogsd i varsidde kulturer. I andre land,
gjerne lenger sor, er det ikke uvanlig at balderbra setter fre i virsidde vekster.
Der fir balderbra folgelig mer preg av 4 vere en vinterettdrig art.

Fleririge ugras i en

Av flerdrige arter, vigstedbundne arter (bl.a. levetann, heymole, groblad), og
vandrende arter med overjordiske stengelutlgpere (bl.a. krypsoleie), og arter

med underjordiske stengelutlopere som er folsomme for jordarbeiding (bl.a.

stornesle, ryllik, stormaure), hovedsakelig finnes i enga. Noen karaktertrekk

ved ugras som vokser i eng:

Stedbundne ugras formerer seg seg hovedsakelig med fro og trenger ro i minst
to dr for froproduksjonen kommer i gang. Denne tilstanden finner de i enga,
men sjelden i dker. Redusert jordarbeiding og direktesding gjor imidlertid at
problemene med slike ugras 1 dker gker.

Vandrende ugras med overjordiske stengler (krypsoleie): Stolonene lever ikke
lenger enn en vegetasjonsperiode, og nye planter utvikles fra nodiene.

Vandrende ugras med underjordiske stengler (thizomer): Stornesle, nyseryllik
og stormaure er folsomme for jordarbeiding. De kan finne sin plass der hvor
det er lite jordarbeiding, for eksempel eng. Andre arter er motstandsdyktige
mot jordarbeiding: For eksempel har kveke stort potensiale for oppformering
etter jordarbeiding, og kan derfor ofte finnes i ettarige kulturer.
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e Hvorfor mange flerdrige arter trives sd darlig der hvor det er dpen &ker kan
vere vanskelig 4 skjonne. Noe av forklaringen kan vere at disse artene tiler
nedmolding dérligere enn nedkutting (ved hosting av en

e Noen arter har dessuten god evne til & tilpasse seg forhol ene der hvor de
vokser. Eksempel er en del arter (eks. groblad, lovetann, blikoll,
krypsoleie) som tiler nedkutting.

Flerdrige ugras i dker

De mest problematiske flerdrige artene, dvs. arter med underjordiske stengler
som er motstandsdyktige mot jordarbeiding (kveke, hestehov), og arter med
formeringsrotter (3kertistel, kerdylle), kan en vente 4 finne i nar sagt alle
kulturvekster. Flerarig, vekstkraftig eng kan riktignok virke sanerende pd
flerdrige arter som akertistel, kerdylle og kveke.

Biologi og populasjonsdynamikk — Ugras

Ugraset sin plass i agroskosystemet

Nir planter etablerer seg for forste gang under uforstyrrede forhold, vil den ene
arten avlgse eller utkonkurrere den andre — det en kaller suksesjon. Til en viss
grad, avhengig av hvilke kulturvekster vi snakker om, finner vi bruddbiter av
slike suksesjoner i agrogkosystemene. Denne rangordningen, detat ulike planter
kommer til ulike tidspunkt i en tidsrekke, og hvordan ugrasartenes egenskaper
henger sammen med forholdene pd vokseplassen, blir neermere beskrevet i de
felgende avsnittene. Ugrasproblemene pé en gard kan langt pé vei gi informasjon
om hvordan kulturvekstene blir dyrket.

Suksesjon

En dker som far std urert, vil bli invadert av planter som etter hvert vil dekke
dkeren. Dette skyldes dels frospredning fra omgivelsene, dels framspiring fra fro
i dkerjorda (frobanken) eller fra vegetative formeringsorganer til flerdrige ugras.
Ugras representerer ofte de tidligste stadiene i en slik gjengroing av en aker.
Denne reetableringen av vegetasjon pa en forstyrret jord (for eksempel etter
jordarbeiding) kalles sekunder suksesjon. Primer suksesjon skjer bare dersom
det i utgangspunktet ikke finnes noen rester av vegetasjon pi stedet fra for (jfr.
pionerplantene etter istida). De ulike tiltakene vi setter inn mot ugras (for
eksempel harving) kan anses som hindringer for videre sekundear suksesjon.
Hurtigvoksende, kortlivede planter, som ettdrige og noen flerdrige arter,
forekommer hyppigere i starten pd suksesjonen enn i senere stadier. I flerarig
eng for slatt eller beite forandrer bade kulturen og ugrasvegetasjonen seg gradvis
etter som tida gir. Dersom vegetasjonen fér fritt spillerom uten noen form for
inngrep, vil gras- og busksamfunn overta, for til slutt 4 ende i et stabilt
skogsamfunn (se figur 2.14). Suksesjonsforlepet kan i hovedsak forklares som
resultat av konkurranse mellom plantene i plantesamfunnet. Planter som fir et
forsprang i vekst og utvikling ved 4 spire tidlig (for eksempel meldestokk), har
fordel av dette i konkurranse med andre planter som spirer senere. I et lukket
Vegetasjonsdekke, for eksempel en tett eng, er det sdledes ofte vanskelig for
planter som spirer opp sent fra fre, 4 etablere seg pa grunn av konkurranse fra
den etablerte vegetasjonen. Derimot kan vi i eng ha innslag av flerdrige arter som
lovetann og heymole som utvikler seg i takt med enga. Disse artene kan
imidlertid ogsd komme til senere, og deretter stadig eke i omfang.
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Figur 2.14 Pi en flate uten planter (for eksempel etter at isen trakk seg tilbake etter sist istid), og
som fiir std uforstyrret, vil man se at plantenes artssammensetning vil endre seg mye med tid som
faktor. Dette kalles suksesjon, og man vil mange steder se en utvikling hvor det begynner med ettéirige
plantearter, fortsetter med flerdrige urteaktige planter, gras og busker, for si d ende i et stabilt
skogsamfunn.

Tegning: Hermod Karlsen.

Livsstrategier hos planter — hvilke arter blir ugras?

Generelt har alle planter tilpasset seg sine spesielle vokseplasser, basert pa at
tilgjengelige ressurser, som energi, karbon, vann og mineralneringsstoffer, er
blitt utnyttet pa en best mulig méte for planten. Dette gir seg utslag i at de ulike
planteartene og populasjonene fir en spesiell oppbygning (morfologi),
blomstringsfrekvens, regelmessighet i frespiringen (periodisitet) og fysiologisk
tilpasning. Disse livsstrategiene er knyttet til en bestemt genetisk utrustning
(DNA) som gir dem gkologiske likhetstrekk. Kunnskap om plantenes
primarekologiske strategier gir oss en nekkel til & forsta strukturen og
dynamikken 1 ulike plantesamfunn og okosystemer, agropkosystemer inkludert.
Faktorene forstyrrelse (for eksempel ulike mekaniske tiltak i en &ker, beiting,
plantesjukdom, trakk, forurensning, vind, erosjon og brann) og stress (ytre
begrensninger som hemmer torrstoffproduksjonen i alle deler av vegetasjonen,
som lav temperatur, skygge, vannmangel og neringsmangel) bestemmer i stor
grad hvilke arter som vokser hvor. Kombinasjonsmulighetene mellom disse to

faktorene utgjor tre forskjellige hovedklasser av strategier for plantene (tabell
2.2):

a  Konkurransesterk strategi
b Stresstolerant strategi
¢ Ruderal strategi

Tabell 2.2 Inndeling av livsstrategier hos planter i etablert fase
Intensitet av forstyrrelse Intensitet av stress
Lav Hoy

Lav A) Konkurransesterk strategi (eks. B) Stresstolerant strategi (eks.
stornesle) tyttebeer)
Hay C) Ruderal strategi (eks. groblad der |D) Ingen levedyktig strategi (arsak

det er mye trakk)

til mangel pa karplanter
i Antarktis)
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Tekstboks 2.10 Mer om livsstrategier hos planter: K-S—R-modellen

I 1974 lanserte den engelske pkologen J.P. Grime K—S—R-modellen, der
bokstavene stdr for plantenes mulige strategier: Konkurransesterk,
Stresstolerant og Ruderal strategi. «Ruderal» har noe med rydning & gjere,
steder Lids flora kaller «skrotemark», der naturhg vegetasjon er sterkt forstyrret
eller odelagt av inngrep, for eksempel pa tomter, fyllinger og avfallsplasser.
Ytre faktorer som kan pévirke en vegetasjon deler Grime inn i to
hovedkategorier: stress og forstyrrelse. Med stress menes varige (eller
permanente) ytre begrensninger som hemmer plantenes biomasseproduksjon
i alle deler av vegetasjonen, for eksempel lav temperatur, skygge, vannmangel
og neringsmangel. I eksempelvis en fattig myr er det hele tida neringsmangel.
I en torr furuskog er det ofte bdde naringsmangel og vannmangel. Ved
forstyrrelse blir hele eller deler av plantebiomassen odelagt som folge av
plantespisende dyr (herbivorer), plantesjukdommer, trikk, forurensning,
vind, frost, utterking, erosjon eller brann. Harving og pleying blir i denne
sammenheng regnet som en forstyrrelse. Det samme gjelder slact ved
grasdyrking. Som tabell 2.2 viser, kan en ha ulike intensiteter av stress og
forstyrrelse i etablert fase, dvs. ndr plantene har kommet over spirestadiet.
Ugraset vil falle i gruppe A eller C, eller kombinasjon av A og C. Bare tre av
kombinasjonene gir levedyktige vokseforhold for plantevekst. Der bide
alvorlig stress og forstyrrelse forekommer samtidig, er ingen vegetasjon mulig.

Kombinasjonene A, B og C i tabell 2.2 kan framstilles som henholdsvis
hjernene K, S og R i et trekantdiagram (se figur 2.15). Hvert hjorne av
trekanten representerer ekstremer av utviklingsspesialiseringene. Ifolge K-S—
R-modellen vil en vegetasjon utvikle seg pé et bestemt sted til en gitt tid, som
resultat av en likevekt mellom intensitet av stress (varig begrensning av
produksjonen), forstyrrelse (fysisk edeleggelse av vegetasjonen) og
konkurranse (naboene kaprer de samme ressursene). Over et lengre tidsrom
skjer det en endring av artssammensetningen og de genetiske egenskapene til
vegetasjonen ved selektiv utdeing og/eller innvandring av ulike plantearter.
Der hvor det er lite stress og forstyrrelse, vil planter med gode
konkurranseegenskaper invadere vokseplassen, og utviklingen vil gé i retning
av monokultur. Levedyktig strategi til en viss planteart kan plasseres i en gitt
posisjon inni trekanten i forhold til koordinatene i trekanten. I den
posisjonen er det en form for likevekt mellom konkurranse, stress og
forstyrrelse for vedkommende art.

I den virkelige verden varierer K-S—R-likevekten fra plass til plass, selv innen
ett og samme plantesamfunn, bide gjennom degnet og gjennom &rstider. Et
plantesamfunn kan bestd av plantearter med svart ulike strategier. Ofte ligger
det inne en «forsinkelse» i vegetasjonsendringen i forhold til stress og
forstyrrelse.

Konkurranse. Produktive, uforstyrrede vokseplasser (for eksempel i nzrheten
av gjodselhauger) vil bli kolonisert av robuste, flerdrige planter med hoy
potensiell veksthastighet (som stornesle). Sonene béde over og under jorda
blir okkupert av en tett, hurtigvoksende biomasse. Det er ofte hoy dedelighet
av planteindivider som blir fortrengt av naboene. De utdeende individene er
gierne de som er folsomme for patogener eller plantesjukdommer. Det kan
ogsé forekomme utsulting av rotsystemdeler, p& grunn av lokal
naringsmangel. Detvil skje en utvelgelse mot genotyper med stor morfologisk
fleksibilitet. Overvintring skjer gjerne ved hvilende knopper og fre, mens
andel &rlig produksjon viet til fro er liten. Ved mangel pa ressurser, som for
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eksempel neringstoffer, blir det en hurtig nedgang i utviklingen av blad og
retter.

Stress. I markert kontrast til produktive vokseplasser er vokseplasser hvor
alvorlig stress begrenser plantevekst, som for eksempel kronisk mangel pa
nitrogen og/eller fosfor, eller torke. Bare lave «kapringshastigheter» for de
begrensede ressursene er mulig for stresstolerante plantearter (som
bergknapparter og grasarten ﬁnnskje g). Bide overlevelse og reproduksjon er
avhengig av plantenes kapasitet til & %orbh levende gjennom lange perioder
med liten vekst. Hos slike planter blir gjerne vekst «koplet» fra ressursinntaket.
Vern mot beiting av plantemasse er ogsa typisk. Stresstolerante planter
overlever vinteren med rotter og ofte vintergronne blad. Ved mangel pd
ressurser blir det liten respons pd utviklingen av blad og retter.

Forstyrrelse p& vokseplassen favoriserer genotyper der hurtig vekst og tidlig
reproduksjon eker sannsynligheten for at tilstrekkelig avkom produseres for
overlevelse og reetablering av populasjonen. Vokseplasser som

i utgangspunktet er neringsrike, men med hyppige forstyrrelser (som for
eksempel pd jordbruksarealer, hager, stier med mye trikk, og/eller der
tidsbegrenset torke kan forekomme), koloniseres altsd av arter med ruderal
strategl. Blant disse finner vi ogsd efemere plantearter, dvs. arter som overlever
torketid i form av fre (mange av vare ettdrige ugras), knoller eller loker (f.eks.
strandlok), men som ellers ikke har noen spesiell torketilpasning. Andel arlig
produksjon viet til frg er stor, og plantene overlever vinteren i form av hvilende
fre. Mangel pé ressurser gir hurtig innskrenking av vegetativ vekst med
pafolgende blomstring og fresetting.

a) K -5-R-modellen

Y b) urter , ¢} treer og
\_ ). §
- v busker/
= A % % %
¥ ) - -I‘.'\. ]
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kbt anig =4 —h— — =girpsy [95) .
{5 A £ P . -
figatodd N dimoser /% &) law/ "
2 ') 1:"\. ¥
P .\l'
" F, \
.1 'l

Intensitet av for styrrefse (%)

Figur 2.15 Modell for inndeling av plantestrategier. Etter Grime et al. 1988.

Fro og frespiring

Summen av levedyktige fro av en planteart i jorda eller pd jordoverflaten

kalles frobanken av vedkommende art. «Innskuddet» i denne banken er
produksjonen av fre fra plantene som vokser pé stedet, og fre som kommer inn
utenfra, for eksempel gjennom husdyrgjedsel, uren sivare og fre som blaser inn.
Ved studier av hvordan arter utvikler seg i en bestand et bestemt &r eller over
flere &r, kan frebanken gi et uttrykk for endringene som har skjedd i den aktuelle
tidsperioden. Storrelsen av frebanken og hvilke arter som forekommer,
gjenspeiler tidligere &rs og dagens drift av et dyrkingsareal.
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«Innskudd» i frebanken

Froformering er den eneste formeringsméten for omkring 90 % av ugrasartene.
Flerarig vandrende ugras har i tillegg vegetativ spredning, eksempelvis
rotutlgpere. Folgelig er hovedkilden til nyspirte ugrasplanter fro spredd pa
jordoverflaten og/eller fro tidligere nedgravd i bakken. Blomsterplantene blant
ugraset utmerker seg gjerne ved en stor freproduksjon. Mens kornplantene
normalt produserer omkring 50 fre per plante, mé vi hos de fleste ugras regne
med flere tusen, ti tusen eller hundre tusen fre per plante. Korsmo har i boka
Ugras i nétidens jordbruk (1954) tall for freproduksjon hos de fleste ugras. Som
eksempler kan nevnes lgvetann 3000, vassarve 15 000 og groblad 21 500 fre per
plante i gjennomsnitt for planter som vokser ssammen med kulturvekstene, og
opp til 700 000 fre pi spesielt store planter av burot. Det kan ogsd vere stor
variasjon innenfor en art, for eksempel kan freproduksjonen til gjetertaske
variere mellom 2000 og 40 000 fre per plante. Det er serlig i &r med &pen dker
at jorda blir tilfert store mengder nye ugrasfro.

De fleste fre drysser av plantene pd selve vokseplassen, gjerne for kulturen er
hestet. Jorda kan ogsa fa tilfersel ved ulike former for spredning, som for
eksempel ved vind (levetann), dyr/menneske (dd-arter), gjodsel (hoymole),
savare (floghavre) og landbruksmaskiner (floghavre). De fleste ugras er svart
seiglivete og lunefulle med hensyn til framspiring. Dette gjelder serlig floghavre.

Regulering/bekjemping av dette ugraset er til og med nedfelt i egen forskrift:
Forskrift om floghavre.

«Uttak» av frebanken

A hindre at freene i det hele tatt blir tilfort jorda, vil folgelig vere et viktig tiltak
for & holde storrelsen pa frebanken nede. Effektiv ugrasregulering i selve sibedet
for frosetting, og 4 hindre frotilforsel utenfra, er eksempler pa slike tiltak.

Nir vi diskuterer frebank, vil spiringsbiologien til ugrasfreene st sentralt. Men
her ma det ogsd legges til at spiringsbiologien til ugrasfreene ikke er tilstrekkelig
utforsket. Froet hos de fleste ugras er mer eller mindre spiretregt (dormant), og
spirer lite eller ikke straks etter at det er modent.

Frehvile (spiretreghet/dormans)
Atlevende fro ikke spirer med en gang, kan skyldes egenskaper ved freet (primear
frohvile) eller egenskaper ved miljoet omkring (sekunder frehvile).

Primer frghvile
Denne hvilen utvikles i froet under modningsprosessen og hindrer at froet spirer,
selv om miljeet omkring er optimalt. Arsakene til primer frehvile kan vere flere

(figur 2.16):
o Tett froskall.

Fro hos belgvekster (kloverfre), meldefamilien m.fl. har skall som er neermest
ugjennomtrengelig for vann, eventuelt ogsa for oksygen. De kan derfor bli
liggende lenge for spiringen kan starte.

e Spirechemmende stoffer 1 ulike deler av froet.
Hos en del arter, som dkersennep og stemorsblom, finnes det stoffer i froet
som hemmer spiringen. Hos for eksempel korn, kan freet vere ferdig
utviklet, men trenger likevel lagring i torr tilstand ved romtemperatur for
spiring kommer i gang.

e Umodent embryo.
Noen arter, for eksempel hvitveis, har fre som trenger ettermodning for &
videreutvikle embryo, for spiringen kan begynne.
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Fre av enfrgbladet plante:
Korn og bygg

Fre av tofrgbladet plante:
Gijetertaske (Capsella bursa pastoris)

Perikarp:
roskal basalcelle
(inkl. fruktskall) i
2n=- rester av X
endosperm A ) .

aleuronlag L i kimrot (= radikal)

| freblad
endosperm | (2 stk.) | L sentralsylinder
3n =241 |
absorpsjons-
lag | kimstengel
scutellum (= hypokotyle)
(= freblad) froskall

kimknopp

forstarrelse: ca. 20 X forsterrelse: ca. 80 X

Figur 2.16 Fro av enfrobladet og tofrobladet plante.

Sekunder frghvile

Betingelsene for frospiring er ikke til stede i miljget omkring. Dette kan skyldes
viktige faktorer som mangel pa fuktighet og lys, feil lyskvalitet, for lavt
oksygenniva, for lav temperatur eller hemmende (allelopatiske) stoffer i jorda.

(figur 2.17).

FRGHVILE OG FRASPIRING

- . lys,
fre i primeer frahvile  temperatur,
i kjemikalier,
‘ ettermodning

Iys, 7 ikke-hvilende S /
temperatur fro Q‘J’Z froplante

N
A
lys, / R //
temperatur,
frgdannelse fre i sekundzer frahvile oksygenmangé|
i l\_’/

betingelser i
omgivelsene

-

ikke-hvilende frg

Figur 2.17 Fro i jorda kan vere i ulike tilstander, enten ikke-hvilende eller i primar eller sekunder
[frohvile. Figuren viser overgangen fra fro i primarbvile’ eller “ikke-hvilende fro’ til enten spiring
eller til fro i sekunder frohvile’. For Fro i sckunder frohvile’ kan hvilen bli brutt vha. endringer
i miljoet.

Karakeeristisk for frehvilen hos ugrasfreet er ellers at den kan variere sterke, ikke
bare mellom arter, men ogsd innen samme art. Selv frg fra samme plante, eller
i alle fall fra samme populasjon, kan spire til ulike tidspunkter. Noen fre spirer
straks etter modning, mens en storre del spirer forst tidligst neste vér etter
overvintring. Det er svert vanlig hos ville planter at freene etter spredning ma
giennom en periode med lav temperatur (stratifisering) for de kan spire. Under
naturlige forhold vil freene for disse artene da hindres i & spire om hesten.
Endelig kan en del fre bli liggende i jorda i flere &r og kanskje ikke spire for
tredje, fjerde dret eller senere, selv om froet ligger bade passe dypt og ellers har
gode spirevilkér.
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Hos de fleste ugras er det en sterk periodisitet i springen: Sommerettdrige
ugras har for eksempel spiretopp tidlig vir, mens vinterettdrige ugras har en
mindre topp tidlig vir og en storre topp sen sommer (figur 2.18). Denne
periodisiteten i spiringen tyder pd at froet, pd grunn av arvelige forskjeller, mé
f3 ulike ytre impulser 1 kortere eller lengre tid, for spiringen tar til.

Temperatursvingningene og daglengdeskiftene mellom &rstidene har trolig mest
a si.

Sommerettarige planter

mengde ugrasfre som spirer

Vinterettarige planter

mengde ugrasfre som spirer

T T T T ;
sein  tidlig sein midt sein sein
vinter  var var sommer  sommer host

Figur 2.18 Periodisitet i spiring for sommerettdrige og vinterettirige arter. Qverste
kurven viser at froene til de sommerettirige artene har en spiretopp pd viren og at
spireprosenten avtar raskt utover viren og sommeren. Nederste kurven viser at froene
til de vinterettirige artene i stor grad spirer giennom hele vekstsesongen men med
en spiretopp pad viren og en om sensommer/hosten. De heltrukne kurvene viser
spiring etter jordarbeiding, mens de stiplede kurvene viser spiring fra jord som ikke
blir jordarbeidet (Etter Hékansson 1995).

At det finnes ulike mekanismer som hindrer fre i 4 spire, har en viktig skologisk
funksjon: Disse mekanismene, bade de som ligger i selve freet og i miljoet
omkring, hindrer at en stor del eller alt frg, spirer pa en gang. Hvis dette skjedde,
og forholdene senere ikke var til stede for vekst, ville arten bli totalt utryddet pa
vokseplassen. Denne strategien er spesielt viktig for ettdrige arter, siden disse mé
satse alt pa ett kort, nemlig freformering, i kontrast til flerarige arter, som ogsd
kan overleve ved flerdrige rotter og jordstengler. For bade ettdrige og flerdrige
arter representerer fro den eneste «linken» mellom generasjonene, der utveksling
av arvemateriale foregar.

Froenes levealder

Det er en av naturens mekanismer at en levende organisme som et frg, kan vare
spireklart i lang tid, for s3 & spire nar forholdene ligger til rette for det. Et
imponerende eksempel er fre av arktisk lupin (Lupinus arcticus S. Wats) hvor
det er funnet 10.000 &r gamle fro som fremdeles var levedyktige. Ogsé fro av
ugras kan bli svert gamle, bl.a. er det funnet spiredyktige, 1700 &r gamle fro av
meldestokk og linbendel ved arkeologiske utgravninger. Som tabell 2.3 viser, er
det stor variasjon mellom lagringsevne til ulike ugras.
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Tabell 2.3 Prosent levedyktige fro etter ulik lagringstid ved nedgraving i jord
(middel av 2 og 15 cm dybde) i Fairbanks, Alaska (etter Conn og Deck 1995)

Art Latinsk navn Prosent levedyktige fro
0ar 2.7ar |3.7ar |4.7a&r |6.7ar |9.7ar

Floghavre Avena fatua 97 4 <1 <1 <1 0
Gjetertaske Capsella bursa-pastoris 87 46 43 30 18 2
Kvassda Galeopsis tetrahit 46 0 0 0 0 0
Kveke Elymus repens 27 <1 0 0 0 0
Linbendel Spergula arvensis 94 35 30 29 18 <1
Meldestokk Chenopodium album 100 49 25 35 17 4
Tunbalderbra Chamomilla suaveolens 85 60 61 25 20 1
Tungras Polygonum aviculare 61 13 9 7 3 1
Vassarve Stellaria media 89 62 39 26 26 5
Vindeslirekne Polygonum convolvulus 69 6 5 5 3 1

Undersekelsen viser en stor nedgang i levedyktighet, fra 6.7 til 9.7 lagringsér for
noen av artene. Selv etter 10 ar i nedgravd tilstand, var 13 av de undersekte 17
artene fremdeles i stand til «d viderefore slekten». Selv om tallene for floghavre
er lave, er det viktig & vere klar over at frg av denne arten kan leve ganske lenge
ndr de blir pleyd ned. Ei floghavreplante kan produsere opp til 500 fre.

Frospiring og miljefaktorer

Det forste som skjer nar fre «vikner til liv», er at froet tar opp vann. Dernest vil
fre bare spire innenfor et visst temperaturintervall, som da gjerne er tilpasset det
klimaet vedkommende art herer hjemme i. Forholdet til temperatur blir ofte
delt inn i minimum-, optimum- og maksimumstemperaturer. Ogsé
degnvariasjoner i temperatur vil pavirke frospiringen. For eksempel er det vist
at akertistelfre spirer raskere hvis jordtemperaturen varierer mellom dag og natt.

En tredje viktig faktor er lys. Bdde lysmengde og -kvalitet (forholdet mellom
redt og merkeredt lys) vil pavirke spireprosessen. Ikke alle ville arter reagerer
like pa lys. En undersgkelse har vist at for 75 % av viltvoksende ettérige og
flerarige arter ble spiringen stimulert ved lystilgang, 22,5 % var upévirket og
2,5 % viste spirchemming ved lystilfersel. Froene til de fleste artene som reagerer
pa lys, har oftest to kjennetegn: A) De er viltvoksende og B) Freene er sma. Hvis
slike fre spirer for dypt nede i jorda, vil de de fordi opplagsnzringen (som ofte
er fett) i froet blir oppbruke for spirene nar Jordoverﬂaten Lyskravet for & starte
spireprosessen vil derfor sikre at de bare splrer ndr de er i nerheten av
jordoverflaten. At en del fre bare spirer ndr temperaturen i jorda varierer mye
mellom dag og natt, er ogsd med pé 4 sikre at disse artene bare spirer nér de er
i nerheten av overflaten. Lenger ned i jorda vil temperaturvariasjonen mellom
dag og natt veere mye mindre. Froene til de fleste kulturplanter har ikke noe
lyskrav, fordi vi gjennom foredling har selektert bort denne egenskapen. Fro kan
ogsa reagere pa ulik lyskvalitet. Blant annet vil mye langbelget, morkeredt lys
hindre en del fre i & spire. Den ekologiske konsekvensen av at fre reagerer pa
denne miten, er at mye morkerodt lys «forteller» froet at det allerede er en del
planter som har etablert seg pé vokseplassen. Altsa er signalet til froet at «<nd er
det ikke noe fordelaktig & spire, sjansen for & bli utkonkurrert av andre planter
er for stor».

Ogsd andre faktorer som for eksempel tilgang pa oksygen, og spirchemmende
stoff 1 jorda (allelopati) kan pavirke frespiringen.
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I radkulturer er en form for ugrasregulering & dekke til jorda med enten dede
planterester («mulchingy) eller en underkultur (levende plantedekke). Slike
former for jorddekke vil pavirke mange forhold i jorda, bl.a. lys og
temperaturforhold.

Tabell 2.4 viser resultatene fra en amerikansk undersekelse av hvilken effekt
doedt og levende dekke av lodnevikke hadde pd ugrasveksten. Kort oppsummert
kan resultatene forklares slik: A) Et levende plantedekke reduserer sollyset mest,
i tillegg til at ogsa forholdet mellom redt og merkeredt lys endres mest der,

i retning morkeradt (forholdet minker i tallverdi). B) For bdde dedt og levende
dekke er temperatureffekten noenlunde den samme: Maksimums- og
minimumstemperatur henholdsvis synker og stiger (nzrmer seg hverandre), noe
som gjor at temperaturvariasjonen gjennom degnet blir mindre. C) Dodt dekke
vil redusere spiring og vekst hos ugraset, men i mindre grad enn etlevende dekke.
De ulike effektene pa ugraset skyldes ikke bare virkning pé frospiringen, de ulike
formene for dekke vil ogsd i stor grad pavirke veksten til ugraset etter oppspiring.
For eksempel vil mange av de ugrasfroene som spirer i et levende dekke do pd
grunn av lysmangel.

Tabell 2.4 Effekt av ulike typer plantedekke (ded og levende lodnevikke),
sammenlignet med bar jord, lys- og temperaturforholdene ved jordoverflaten

og ugrasvekst (etter Teasdale og Daughtry 1993)

Klimafaktor / ugras- Bar jord Lodnevikke

vekst Dodt dekke Levende dekke

Straling (sollys) 100 % 17 % 0,6 %

Lyskvalitet (Redt / Maorkeradt) Lite pavirket Redusert

Jordtemperatur: Maksimum Redusert Redusert
Minimum Svak gkning Svak gkning
Forskjell gjennom dognet Redusert Redusert

Effekt pa ugraset «Ingen» | Middels Sterk

Spiredyp

Det optimale spiredypet for ugrasfraet er jamt over svart grunt, det ligger for
de fleste arter mellom 0 og 1 cm. Mange av vére vanligste dkerugras spirer for
cksempel ikke om froet ligger dypere enn 2-3 cm. Som tabell 2.5 viser, vil noen
arter, for eksempel dd-artene, spire ogsa fra enda dypere sjike.
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Tabell 2.5 Ulike ugrasarters maksimale spiredyp rangert i spiredypklasser

Dyp Art Fraspiring:
Norsk navn Latinsk navn Maksimum dyp (cm)

Sméa Burot* Artemisia vulgaris P& overflaten
Stivdylle Sonchus asper 0-1,02
Tunbalderbra Chamomilla suaveolens 052
Hestehov* Tussilago farfara 1,02
Haremat Lapsana communis 1,02
Ryllik* Achillea millefolium 0-2,02
Akersvineblom Senecio vulgaris «pa overflaten eller sma

dyp» !

Gijetertaske Capsella bursa pastoris 2,01/ «sma dyp» 2
Pengeurt Thlaspi arvense 2,01/1,02
Radtvetann Lamium purpureum 2,02
Akerminneblom Myosotis arvensis 2,02
Akersennep Sinapsis arvensis 2,01

Middels Balderbra Matricaria maritima 2,01/4,02
Vanlig honsegras Polygonum persicaria «sma dyp» 2
Engsoleie* Ranunculus acris «sma dyp» 2
Akerdylle* Sonchus arvensis 0,5-3,02
Lovetann* Taraxacum officinale 2,0-3,02
Linbendel Spergula arvensis 3,02
Kvassda Galeopsis tetrahit 1,0-4,02
Vassarve Stellaria media 3,02
Groblad* Plantago major 4,02
Krypsoleie* Ranunculus repens 4,02

Starre Smasyre* Rumex acetocella 5,02
Meldestokk Chenopodium album 5,0 1092
Akertistel* Cirsum arvense 6,01/1,02
Klengemaure Galium aparine 6,0-9,02
Daarter spp. Galeopsis spp.
Tungras Polygonum aviculare
Vindelslirekne Polygonum convolvulus
Kveke* Elymus repens
Haymole* Rumex longifolius
Floghavre Avena fatua 17,561/25,02

!Kilde: Radosevich og Holt (1984)
2 Kilde: Korsmo (1935)

*Flerdrige arter

Hvordan kan vi pavirke frebanken?
Dersom vi hindrer ny frosetting og spredning utenfra, minker altsa tilforselen
til frebanken. I tillegg kan en del ugrasfre folge med avlingen og bli edelagt pa
forskjellig vis, for eksempel ved ensilering. Dessuten kan jorda tappes for fre ved
at de spirer, og deretter edelegges ved ulik jordarbeiding, eller rett og slett
forteres av jordboende organismer. Helbrakk, som er «ekstremversjonen» av
jordarbeiding, der ingen kulturvekst finnes og jordarbeidinga stadig gjentas
gjennom hele vektsesongen, er selvfolgelig det mest effektive tiltaket for &
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redusere frobanken. I en undersokelse ble det vist at ett &r med helbrakk
reduserte frebanken med om lag 50 %. Helbrakk er imidlertid en gammeldags,
lite miljovennlig og skonomisk ulennsom metode. I et engelsk sikalt
«sylinderforsgk» ble det funnet en &rlig reduksjon i fmbanien pa32 %

i «forstyrret jord», med en halveringstid pa 2 &r (den tida det tar for at frebanken
skal bli halvparten sa stor). I «uforstyrret» jord derimot, ble den &rlige
reduksjonen bare 12 %, og halveringstida hele 6 ar.

Selv om hovedmengda av fre stammer fra tidligere ar, vil utviklingen over tid
endre seg i takt med de ulike kulturene i omlopet. I et okologisk drevet areal ved
Universitetet for miljg- og biovitenskap (tidligere Norges landbrukshegskole)
ble det etter en engperiode pd tre &r med minkende frobank, hovedsakelig
bestdende av ettdrige ugrasarter, funnet en rask okning i neste periode med korn
og ulike radkulturer (figur 2.19). Hvor mye frebanken okte i dkerkulturene var
selviolgelig avhengig av hvor god kontroll en hadde pé ugraset i disse kulturene.
Maksimum ble i gjennomsnitt oppnadd forste dret etter apendakerperioden, altsi
i 1. drs eng, og minimum forste dret etter engperioden, i bygg med
underkultur. (Tidspunktene for maksimum og minimum er forskjovet ett &r

i forhold til de reelle, kort og godt fordi analysene ble gjort forst tidlig om viren
dret etter at freene var produsert) Da var frebanken redusert til ca. 40 % av
maksimumsnivet. Legg ogsd merke til svingningene i antall framspirte ugras,
som er resultatet av jordarbeidinga og konkurransen som ettdrig ugras meter

i ulike kulturer i omlepet. I 3. &rs eng, hvor jorda ikke ble arbeidet og hvor det
var god vekst i de konkurransesterke, flerdrige kulturplantene, ble det f.eks.
minimal framspiring av ettdrige ugras, og tilsvarende mindre bidrag til
frobanken. I gronnfor med gjenlegg, som er en relativt lysdpen og
konkurransesvak kultur, ble det maksimal framspiring av ettdrige ugras, med
tilsvarende bidrag til frebanken, noe som altsd kunne registreres i etterfelgende
kultur.

20 000 180

18 000 8- Fregbank T160

—o- Framspiring

16 0004

14 000

12 000

10 0004

jorddybde

8000 -1

Antall planter pr. m?

6000 T

Antall frg pr. m2 og 20 cm

4000 -+
2000 T

— t B - }
Gronnfér m/ 1. ars eng 2. &rs eng 3. arseng Bygg m/ Raigras og
gjenlegg underkultur forraps

Kultur

Figur 2.19 Totalt antall fro (venstre akse) av tofrobladete, ettdrige ugras ca. 25.
april i overste jordlag (0-20 cm) per m? gjennom forste 6-drige omlop etter
omlegging til okologisk drift pa Frydenhaugjordet ved Universitetet for miljo- og
biovitenskap. Antall framspirte ugrasplanter (hoyre akse) per m? (ved
utviklingsstadium Zadoks 49) for korn i dpen kultur eller like for 1. slitt i eng og
raigras/forraps. (etter Sjursen 2001)

Utviklingsstadium og variasjon i naringsinnhold

Nar nye planter utvikler seg fra fro, tappes froet for nering. Summen av nering
i fro og plante reduseres ogsa inntil et bestemt stadium. Deretter vil
neringsinnholdet oke. Dette stadiet, kompensasjonspunktet, inntreffer
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omkring frobladstadiet (figur 2.20). Plantene er da svert felsomme for
forstyrrelser, for eksempel jordarbeiding.

Terrstoffinnhold / opplagsnaering

Frobladstadiet

Figur 2.20 Figuren viser kompensasjonspunktet for frougras. Froplanter blir tappet
for nering inntil et bestemt stadium hvorpd nervingsinnholder vil oke. For frougras
er dette stadiet omkring frobladstadiet.

Tegning: Hermod Karlsen.

Vegetative formeringsorganer

Levealder

Et fro kan spire bare en gang. Dersom den unge planten blir hindret i & utvikle
seg, har ikke froet flere sjanser til & gi opphav til en ny plante. En knopp pa en
jordstengel, rot eller knoll, kan heller ikke bryte mer enn en gang, men skulle
dette skuddet bli edelagt, finnes det gjerne en ny knopp pa den samme
organdelen som kan bryte i steden. Et vegetativt formeringsorgan er siledes ikke
uten videre ferdig med livet fordi om en av knoppene blir borte.

I forhold til de fleste fro er levealderen til vegetative formeringsorganer vesentlig
kortere. Levealderen synes 4 variere en del, avhengig av bdde plantearten og de
aktuelle jordarbeidingstiltakene og vokseforholdene. I svenske forsgk er det for
eksempel funnet at korte jordstengler hos kveke dor etter at de nye lysskuddene
var etablert, dvs. etter ca. 2 ar. Lengre jordstengelbiter derimot kunne vere i god
stand ogsd ved utgangen av dette andre &ret. I forsek med 5 cm lange rotter

av dkerdylle og &kertistel, og jordstengler av hestehov med 5 knopper, er det
funnet at disse formeringsorganene bare i f tilfeller ble eldre enn 2 &r.

Tidsaspekt 1: Utviklingsstadium og variasjon i nringsinnhold

Nar nye planter utvikler seg fra et vegetativt formeringsorgan blir dette, pa
samme mdte som et fre, tappet for nzring. Mens froet etterpa gér helt til grunne,
kan altsd det vegetative formeringsorganet samle ny nering fra den overjordiske,
gronne delen av planten og leve videre for kortere eller lengre tid. Nye
formeringsorganer vokser ogsa fram, men egne lysskudd makter disse ikke 4 sette
for etter at morplanten har nddd en viss storrelse.

Bide torrstoffmengde og neringsinnhold i vegetative formeringsorganer
varierer med utvikling av planten. Fra 4 ligge pd et middels niva for de nye
skuddene begynner & vokse, passerer mengda av torrstoff og naring et minimum
en eller annen gang i vekstsesongen. Nar lysskuddene blir store nok til & sende
mer nering (assimilater) ned i rottene eller jordstenglene enn disse organene
bruker opp, stiger torrstoffmengda igjen. Plantene tiler minst & bli forstyrret

i veksten ndr de vegetative formeringsorganene er mest tappet for

opplagsnaring.
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For de fleste plantearter har en ikke noe eksakt svar pa hvor store plantene er
ndr minimumspunktet for torrstoffinnholdet passeres. Noen viktige ugras er
underspkt mer enn andre. Svenske forsgk har vist at kveke passerer dette stadiet
ndr lysskuddene er 12-15 cm heaye og har 3—4 blad. Tilsvarende minimum for
dkerdylle og akertistel vil du finne i figur 2.21. Undersgkelser har vist at
hestehov har tilsvarende minimum nér det storste bladet er mellom 4 og 10 cm
bredt, og dkersvinerot ndr bladrosetten har 6-12 blad. Et praktisk problem er
at de mest folsomme stadier ofte ikke kommer for etter normale tider for
etablering av virsddde vekster. Da kan det vere vanskelig 4 sette inn ngdvendige
tiltak.

3—4-bladstadiet

Akerdylle

| 5-7-bladstadiet

Akertistel

Torrstoff / opplagsnaering i underjordiske planteorganer

8-10-bladstadiet

Figur 2.21 Kompensasjonspunkt, dvs. minimum av nering-/torrstoff’

i underjordiske planteorganer, for kveke (overst), dkerdylle (i midten) og dkertistel
(nederst). For kveke er dette punkter pd 3—4-bladstadier og for dkerdylle 5-7-
bladstadier. En enkelt dkertistel plante har sitt kompensasjonspunkt om lag pa
samme utviklingstrinn som dkerdylle (5-7-bladstadiet), men fordi skuddene il
dkertistel kommer opp til ulike tider er det vanlig 4 angi kompensajsonspunketet for
et slags «tyngdepunke» av bestandet av denne arten. Dette har blitt bestems til 4
vare ndr 25 % av dkertistelplantene er pd 810 bladstadiet, dvs. nér de storste
tistelplantene er 15 — 20 cm hoye. Disse tre artene er mest folsomme for mekaniske
tiltak, for eksempel jordarbeiding eller nedkutting, nir de er ved
kompensasjonspunktet. Tegning: Hermod Karlsen.
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Hvordan kunnskapen om kompensasjonspunktet for en art kan utnyttes

i praksis, er vist for kveke i figur 3.26 (stubbarbeiding om hesten). Figur 2.26.
viser effekten av gjentatt jordarbeiding ved ulike utviilingstrinn (fra 1-2-
bladstadiet til 6—7-bladstadiet) for kveke. Hvis jordarbeidinga gjores for sent ser
vi at torrstoffmengda i underjordiske plantedeler oker. Tilsvarende figurer
kunne man ogsd lage for andre arter med krypende formeringsorgan, men
effekten vil bli forskjellig for de ulike arter. Den relativt gruntvoksende
dkerdylla kan for eksempel utarmes med ferre behandlinger om disse utfores
tidlig i vekstsesongen. Mer dyptvoksende arter som akertistel, hestehov og
ikersnelle utarmes saktere enn kveke.

Av hensynet til andre faktorer er det sannsynligvis lite aktuelt med helbrakk

i skologisk dyrking, men figur 2.26 viser at en gjentatt jordarbeiding i deler av
vekstsesongen kan ha mye for seg. Ved flere gangers jordarbeiding ber den forste
sorge for sterk oppdeling slik at mange knopper aktiveres, noe som forer til stort
forbruk av opplagsnering. I kombinasjon med en etterfolgende
konkurransesterk vekst, kan svert god effekt pa ugraset forventes.

Generelt vil nye jordstengler eller formeringsrotter til flerdrige ugras for alvor
begynne & vokse forst etter at kompensasjonspunktet er passert. For den tid har
altsa plantene bare den utarmete mor-jordstengelen eller mor-roten 4 lite pa.
Det er ikke sikkert at alle flerrige planter har akkurat dette monsteret, men for
de plantene vi vet noe om, er dette nyttig kunnskap. Ved & utfere jordarbeiding,
radrensing, luking og/eller hakking nér plantene er svakest, oppndr vi sterst
virkning med minst innsats.

Tidsaspekt 2: Knopphvile/dormans

P4 samme méte som fre, kan ogsd de vegetative formeringsorganer vere i mer
eller mindre hviletilstand. De fleste arter er mest spirevillige om véren og tidlig
sommer. Utover hgsten kan det utvikles knopphvile (dormans) med forskjellig
styrke, som bl.a. er artsavhengig. Kveka har for eksempel lite dormante knopper,
selv sent pa aret. Dette benytter vi oss av i hQ)stbrakkingen ved at vi kutter
jordstenglene (rhizomene) med harv eller fres for at s& mange knopper som mulig
skal bryte. Nar lysskuddene er blitt passelig store (opp til 3—4 blad), edelegger
vi dem ved ny jordarbeiding. Studier i Norge har vist at &kertistel og dkerdylle
har likhetstrekk ndr det gjelder evne til & sette nye skudd fra rotter (figur 2.22).
Figuren viser at disse artene har stor evne til 4 sette skudd tidlig om véren men
at evna taper seg raskt utover hosten (egentlig en dropp i mai—juni pga. de forste
skuddene, men evna stiger igjen og ndr en topp i juli-august for den da raske
faller igjen). Et generelt rid for disse to artene er at mekaniske tiltak ber settes
inn fra viren og framover til omkring begynnelsen av august. Etter denne tid
inntrer i alle fall for dkerdylla en utpreget skuddhvile. Dette betyr i praksis at
uansett hvor mye rottene til dkerdylla kuttes opp, sd vil det ikke komme opp
lysskudd pd denne arstida. Dette vil forst skje neste var. Forsek har vist at
hestehov har tilsvarende &rsrytme som 8kertistel. Siden dkerdylle blir mer eller
mindre spiretreg utover sensommeren, kan vi derfor ikke vente at oppdeling av
dyllerottene om hesten, selv med ny jordarbeiding senere, skal gi feerre planter
dret etter, slik tilfellet er med kveke. Hvis vi ikke ployer rotbitene dypt ned, slik
at de nye lysskuddene fir lang vei opp til overflaten, kan resultatet heller bli
omvendt.

79



80

Plantevern og plantehelse i skologisk landbruk

Kveke
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Vekstsesong

Figur 2.22 Evne til skuddskyting fra opphakkede jordstengler (kveke) eller rotter (Gkertistel og
dkerdylle) giennom dret. Kveke sender lysskudd fra jordstengelbiter giennom hele vekstsesongen si
lenge temperatur og fuktighetsforhold tilsier at planten er i vekst. For denne arten er det hovedsakelig
klima som er begrensende faktor. Akertistel og dkerdylle har ikke samme evna som kveke til & sende
opp lysskudd utover hosten. Den nedsatte evna til skuddskyting utover hosten skyldes, i alle fall for
dkerdylle, skuddhvile. Antagelig har dkertistel skuddhvile om hosten, men i litt mindre grad enn
a/eerdyl/e Figuren er en prinsippskisse bl.a. fordi lengden pa vekstsesongen er forskjellig alt etter hvor
i landet man er. (Arsaker til at det ikke etableres lysskudd: ' Klima, hovedsakelig temperatur,
2Skuddbvile/dormans).

Tegning: Hermod Karlsen.

Hvor dypt formeringsorganet ligger

Som figur 2.23 viser, gir rotsystemet hos dkertistelen betydelig dypere enn hos
dkerdylle og kveke. Det er funnet vertikale rotter av dkertistel helt nede pé

2-3 meters dyp i tyngre jordarter. Motstykket til dette er kveka som har hele
massen av jordstengler i ployedybde. De horisontale formeringsrottene hos
dkertistel finnes hovedsakelig 15-30 cm nede i jorda. At disse rottene ligger s&
dypt, betyr at de mest vanlige jordarbeidingsredskaper ikke nar ned og far kuttet
dem opp. Formeringsrottene til dkerdylle ligger som jordstenglene hos kveke
adskillig grunnere, i all hovedsak i de gverste 10—15 cm.

Krattlodnegras, storkvein og vasslirekne er andre eksempel pd arter med relativt
gruntliggende formeringsorgan, mens de hos hestehov og akersnelle som hos
dkertistel gér betydelig dypere.
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Akerdylle Akertistel

Figur 2.23 Akertistelens vertikale rotter kan gi svert dypt. Tegningen over viser rotter ned til 2 m,
men i litteraturen er dybder helt ned til 3—4 m nevnt. De horisontale formeringsrottene til
dkertistelen ligger hovedsakelig 15-30 cm under jordoverflaten. A/eerdy/la er langt mer
gruntvoksende, med horisontale formeringsrotter stort sett i sjikter 515 cm. Kveke er enda nermere
Jordoverflaten, hele jordstengelsystemet ligger i all hovedsak i de overste 10-15 cm.

Tegning: Hermod Karlsen.

Oppkutting av vegetative formeringsorganer

De svake periodene for ugraset som er omtalt her, kommer alts3 fram ved at
knoppene pd de vegetative formeringsorganene bryter og utvikler lysskudd. Jo
kortere jordstengel- eller rotbitene er, jo mindre nering er det bak hvert skudd,
og jo mindre tiler planten 4 bli forstyrret. Ved 4 kutte opp jordstenglene og
rottene i mindre biter, vil flere knopper bryte. Oppdelingen av
formeringsorganene vil altsd oke effekten av de etterfolgende tiltakene, si sant
de blir satt inn til rett tid. Gjer vi ikke det, vil oppdelingen av jordstenglene/
rottene tvert om fore til flere planter.

Undersekelser viser at dkerdylle bdde har flere skudd per cm rot og spirer
hyppigere fra storre dyp, enn tilfelle er for dkertistel (se figur 2.24). Om man
skal anbefale en sterkest eller svakest mulig oppdeling av rotter eller jordstengler,
avhenger av hva som skjer etterpd. Hvis man ensker 4 sulte ut ugraset mest mulig,
er det fordelaktig med sterk oppdeling av rettene, og etter siste behandling dyp
nedpleying av rotbitene. P4 den annen side vil en sterk oppdeling av retter med
pafelgende etablering av en kulturplante hvor man ikke kan sette inn tiltak, for
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eksempel korn, vere uheldig. Effekten av ulik oppdelingsgrad og
nedgravingsdybde for kveke er vist i figur 2.25.
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|

Fykse 1974).
Tegning: Hermod Karlsen.

Akertistel
1,5 stk 2,5 stk 3,5 stk 1,5 stk
1 stk
0 1
§ |
8 5] | i
[0} 20cm 2x10cm 4x5cm  8x25cm
5,
3 0
2
_OJ 154 I
20 cm
Akerdylle
3 stk 5 stk 7 stk 10 stk
| T
| | 3,6 stk
=0 I T HH P
£ ] I ] [
O |
g |]] UL L
o 54 I 1L LA LU
kol 20cm  2x10cm 4x5cm 8x25c ‘
e)
%‘10 {
12
S |
15| L
20 cm

2x10om 4x5cm 8x250m

3,8 stk 4 stk 9,6 stk

1‘ "':“ T
11
|

|
| L1 HIL

2x10cm  4x5cm 8x2,5cm

Figur 2.24 Antall lysskudd som har kommet opp etter ulik oppdelingsgrad og nedgravingsdybde for
rotter av dkertistel og dkerdylle. 20 cm lange rotbiter er plantet og sammenlignet med ulike
oppdelingsgrader (2 rotbiter 4 10 cm, 4 rotbhiter 4 5 cm og 8 rotbiter 4 2.5 cm) Rotbitene er lagt pd
enten 5 eller 15 cm jorddybde. Antall lysskudd ble talt 40 dager etter oppdeling og nedgraving.
Akerdylle har produsert flere lysskudd og dessuten ogsé tilt dypere nedgraving enn dkertistel (etter
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Figur 2.25 Ulik oppdelingsgrad og nedgravingsdybde av kvekejordstengler. Denne undersokelsen
viste at stor oppdelingsgrad av jordstenglene gir flere lysskudd enn liten oppdelingsgrad, men at stor
oppdelingsgrad kombinert med dyp nedgraving forte til at de fleste lysskuddene og tilhorende
Jjordstengelbit ikke hadde nok opplagsnaring til 4 né overflaten. (etter Hakansson 2003).

Tegning: Hermod Karlsen.

Hvor store dyp et vegetativt formeringsorgan greier & sende opp skudd fra,
varierer med plantearten og sterrelsen pa organdelen. Jo storre den er, jo dypere
kan den ligge, og enda klare 4 sette nye lysskudd. Felles for alle ser likevel ut til
4 veere at dersom de kommer for dypt til & sette lysskudd forste dret, hjelper det
ikke om de kommer opp pé et lageligere dyp aret etter. Da er de dode. Vegetative
formeringsorganer skiller seg derfor sterkt fra de fleste fre, som kan ligge mange
dr i jorda uten 3 ta skade.

Gjentatt jordarbeiding for «a sulte ut» ugraset

Som figur 2.26 viser, kan man utarme kveka ganske raskt hvis man for eksempel
bruker varen og forsommeren til jordarbeiding pd en optimal mate. Hvis man
giennomferer helbrakk (en metode som pa grunn av kostnadene og
miljoeffektene ikke er serlig aktuell i dag) vil det meste av kveka vere borte

i lopet av en vekstsesong. For andre ugrasarter vet vi mindre, men den
gruntvoksende dkerdylla utarmes nok raskere, dvs. ved ferre behandlinger, enn
for eksempel arter som &kertistel, kersnelle og hestehov med dypere rotsystem.
Figuren under viser at man far en raskere utsulting av kvekejordstenglene hvis
man gjennomferer behandlinga ved kvekas 2 bladstadium enn ved senest 3—4
bladstadiet. Amerikanske undersgkelser har vist at dkertistelen blir raskest tappet
for opplagsnzring hvis jordarbeidinga gjores hver 3. uke.
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Tarrstoffmengde i levende underjordiske plantedeler
w
il

Del av vekstsesong

Hele vekstsesongen

Figur 2.26 Torrstoffimengde (prinsippskisse) av levende underjordiske plantedeler ved mekanisk
kontroll giennom hele eller deler av vekstsesongen for kveke ved ulike utviklingstrinn. Gronn kurve:
Gjentatt jordarbeiding ved 2-bladstadium. Orange kurve: Gjentatt jordarbeiding ved 3—4-
bladstadium. Bla kurve: Gjentatt jordarbeiding ved 5—6-bladstadium. Rod kurve: Gjentatt
Jordarbeiding ved 6—7-bladstadium. (Etter Hikansson 1995).

Tegning:Hermod Karlsen.

Pavirkning av klimafaktorer som temperatur og fuktighet

Kvekas vekst styres 1 stor grad av var og klimaforhold. Nedre temperaturgrense
for at kveka skal vokse er om lag 5 °C. For mange andre ugras vet vi ikke de
neyaktig temperturkravene under norske forhold, men utenlandske
undersgkelser kan tyde pa at for eksempel dkertistel slutter & vokse tidligere, om
lag 8 °C. En annen viktig klimafaktor for vekst og utvikling er jordfuktigheten.
Optimale vekstvilkér for kveka om hesten kan vere bide en fordel og en ulempe,
sett i relasjon til bonden og ut fra «kvekas perspektiv»: Hvis det er optimale
forhold for kveka utover hgsten, og man ikke setter inn mottiltak, vil kveka
selvfolgelig ha «gode dager» og produsere store mengder nye jordstengler og mye
opplagsnaring. Hvis man iverksetter en utsultingsstrategi under optimale
forhold (gjentatt jordarbeiding ved 3—4-bladstadiet), vil jordstenglene tynes
svert effektivt. Hvis det derimot er veldig tort i jorda om hesten, vil kveka vokse
lite uansett, og en utsultingsstrategi vil da vare mindre effektiv.

Det har vert en del fokus pd muligheten til & drepe rotter og jordstengler ved
utterking pd jordoverﬂaten spesielt gjelder dette kveka. I Norge er ikke klimaet
spesielt gunstig for en slik strategl Klimaet vart er ofte for fuktig. Mer
informasjon om dette finnes i tekstboks 2.71.
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Tekstboks 2.11 Utterking av kvekejordstengler

For & kunne torke i hjel kveka etter oppharving kreves det kveke i god vekst,
torr luft og hoy temperatur. Det er derfor forst og fremst vir og sommer at
dette kan bety noe i kvekekampen. Ved hver harving vil bare en liten del av
jordstenglene komme opp pa overflaten. Vi ma derfor ha lang tid med pent
veer for 4 f3 et godt resultat. Det er viktig & huske pd at utsatt sding for 4 3 tid
til en slik utterking, ofte medforer redusert avling. Hvis forholdene ligger til
rette for det, vil jordstengler som ligger oppa overf%aten kunne drepes gjennom
uttorking i lopet av noen dager. Danske undersekelser har vist at
kvekejordstengler pé overflaten av torr jord kan drepes pé 4 dager i varmt veer,
men at man i praksis ofte mislykkes. Forsgkene i Danmark viste videre at hvis
man fikk 2 uker med tort ver i slutten av august, hadde dette en bra effeke pd
jordstenglene. I september var det vanskeligere & skade jordstenglene, og

i oktober var det naturligvis liten effekt. Under norske forhold kan man
forvente sveert vekslende resultat bide mellom ulike plasser og mellom 4r.
Forspkene i Danmark viste at visse jordarbeidingsredskaper kan dra opp 75 %
av utleperne.

Figur 2.27 Kvik-Up harven er effektiv til 3 legge kvekejordstengler pd jordoverflaten, men krever
stor motorkraft.
Forto: Silja Valand.

Konkurranse

Forenklet kan en si at konkurranse forekommer i en plantebestand si snart
tilveksten hos en plante i bestanden begrenses ved at ressurstilgangen reduseres
eller miljget pd annen mate forverres som folge av naboplantens forekomst og
livsaktivitet. Utfallet av suksesjonsforlopet er 1 hoy grad avhengig av
konkurransen mellom de ulike artene. Verken i naturlig vegetasjon eller pa
dyrket mark lever plantene som isolerte enkeltindivider. Tvert imot, de stir mer
eller mindre tett sammen og utgjor ofte karakteristiske plantesamfunn, der de
enkelte plantene gjensidig pavirker hverandre og konkurrerer om de
livsnedvendige ressursene, som lys, vann og naring. Konkurranse mellom
planter kan igjen spaltes opp i skuddkonkurranse, som er konkurranse om lys,
og rotkonkurranse som hovedsakelig er kampen om naringsstoff og vann. Under
visse forhold kan plantene ogsd konkurrere om karbondioksyd (i tette bestander)
og kanskje ogsd om oksygen til rottene. Planter kan ogsa pavirke hverandre pa
andre méter enn ved konkurranse, for eksempel ved & avgi biologisk aktive stoffer
(allelopati) som kan virke spire- eller veksthemmende p& mottakeren.
Fenomenet er kjent i flere forskjellige relasjoner, for eksempel at kulturveksten
(for eksempel rug) avgir stoffer som hemmer ugraset eller at ugraset (for eksempel
kveke) hemmer kulturplanten (se tekstboks 2.12).
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Tekstboks 2.12 Allelopati; Kjemisk krigfering mellom planter

I samfunn av ulike organismer vil mange arter regulere hverandre ved &
produsere og frigjore ijemlske stoffer. Dette fenomenet blir ofte klassifisert
under fellesbetegnelsen kjemisk okologi. Et eksempel er insekter eller
nematoder som ikke angriper visse planter pga. frastgtende stoffer
(repellenter) eller tokasﬁe kjemikalier som planten produserer. Allelopati
representerer «plante- mot-planter-aspektet pd dette omrédet. Betegnelsen
allelopati ble lansert av vitenskapsmannen Molish i 1937 for & beskrive
kjemisk samspill mellom planter (mikroorganismer og hayere planter),
inkludert bade stimulerende og hemmende effekter. I en del miljeer har
uttrykket allelopati blitt bruke 1 snevrere forstand, begrenset til bare
hemmende effekter mellom hoyerestdende planter. Molish sin opprinneleige
og brede definisjon kan i mange tilfeller veere mer hensiktsmessig 4 bruke,
blant annet fordi mange undersgkelser har vist at allelopati direkte eller
indirekte ofte involverer mikroorganismer. De aktuelle stoffene behover ikke
bare komme fra plantene, men kan ogsa bli avgitt av mikroorganismene, som
pa sin side bruker plantemateriale som substrat («<mat»). Det er vist at slike
naturlig forekommende stoffer kan ha bide en hemmende og stimulerende
effekt pd planter ved henholdsvis heye og lave konsentrasjoner.

Det er vanlig i litteraturen & separere samspillet mellom planter i henholdsvis
konkurranse og allelopati. P4 friland er det svert vanskelig 4 skille disse to
komponentene fra hverandre, men det er utviklet metoder for bruk i veksthus/
laboratorier for 4 isolere allelopatidelen fra konkurranse.

Stoffer med allelopatisk effekt kan finnes i alle plantedeler. Om disse stoffene
frigjores til omgivelsene i tilstrekkelig mengde til & pvirke naboplantene, er
fremdeles i mange tilfeller usikkert.

Stoffer med allelopatisk virkning blir ofte kalt allelokjemikalier.
Allelokjemikalier blir frigjort ved fordamping, utskillelse av roteksudater,
utvasking og nedbryting av planterester. Det er mye som tyder pd at mange
slike stoffer frlgjgres sammen, og at en hemmende effekt oppstar pa en additiv
eller synergistisk mate. Allelokjemikaliene representerer et mangfold av ulike
stoffer, fra enkle hydrokarboner til komplekse polysykliske strukturer. De
representerer syrer, aldehyder, alkaloider, terpenoider og mange andre stoffer.

Det er grunn til & tro at allelopati i visse plantesamfunn er en viktig
samspillfaktor, mens det i andre er av mindre betydning. Det er uenighet blant
forskere om allelopatiens betydning i landbruket.

Noen godt dokumenterte eksempler:
o Allelopatisk effekt av visse rissorter pa ugras (figur 2.28)

o Allelopatisk effekt av kveke pa kulturplanter
o Allelopatisk effekt av rug pa ugras (figur 2.29)
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Figur 2.28 Bildet til venstre viser en vanlig «ikke-allelopatisk» rissort hvor ugraset (hovedsakelig
Hetheranthea limosa) vokser tallrikt helt inntil risplantene. Til hoyre, bilde av en «allelopatisk»
rissort hvor ugraset ikke vokser inne i planteraden.

Foto: Maria Olofsdotter.

Figur 2.29 Bildene er fra et forsoksfelt i Norge, uten og med innblanding av hostrug om véiren
Jfor planting av blomkdil. Til venstre: Ingen hostrug innblanet, bare frest. Til hoyre: Hostrug frest
inn i jorda rett for planting. Mye mindre ugras der rug ble frest inn i jorda. Mange undersokelser
i utlandet har vist tilsvarende virkning av rug.

Foto: Lars Olav Brandsater.

Konkurransen kan forenklet splittes opp i tre faktorer: kulturplanten, ugraset
og miljget plantene vokser i.

Kulturplanten

Intensiteten av konkurransen, uavhengig av om vi snakker om innbyrdes
konkurranse mellom kulturplantene eller mellom ugrasplantene (intraspesifikk
konkurranse, dvs. konkurranse mellom individer av samme planteart), eller
konkurranse mellom kulturplanter og ugras (interspesifikk konkurranse), beror
pa hvor tett plantene stdr, plantetettheten (antall planter per m?). Dessuten
varierer konkurransen med jevnheten i bestanden og den relative
[framspiringstida (for eksempel ndr kornet spirer i forhold til ugraset). Ved lik
plantetetthet eller simengde per arealenhet vil planter som har stor radavstand,
men stdr tett i raden, konkurrere sterkere med hverandre enn planter i en
bestand der radavstand og avstand mellom plantene i raden er omtrent lik.

I en vanlig bestand av bygg utgjer ugrasbiomassen, pa grunn av konkurranse fra
kornet, bare 5-15 % av biomassen i en reinbestand av ugras. Avgjerende for
ugrasprosenten er plantetettheten av bdde korn og ugras, plantefordelingen,
kornsorten, ugrasfloraens artssammensetning og relativ framspiringstid for korn
og ugras. I gunstige tilfeller kan ugraset utgjere bare 2—-3 %, men opptil
20-30 % eller mer under «uheldige» forhold.
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Ugras som vokser inne i planteraden, for eksempel i en gronnsakskultur, vil
konkurrere kraftigere med kulturvekstene enn ugras som vokser mellom radene
(i gangene). Dessverre er det ogsa slik at ugras som vokser inne i planteraden er
vanskeligere & fjerne enn ugras som vokser i gangene.

P4 en gitt vokseplass gir plantesamfunnet, avhengig av egenskapene til
vokseplassen (jordtype, lys, temperatur, vann- og neringstilgang), en viss
biomasse- og freavling. Er det liten plantetetthet, stiger biomasseproduksjonen
(avlingen) linezert med antall individer. Exter hvert som planteantallet oker, oker
Egsa konkurransen mellom de enkelte individene, og avlingskurven flater ut
iur 2.30). Enkeltplantene kan reagere ved 4 do ut, eller ved at hver

eltplante blir mindre. Resultatet er i begge tilfeller at biomasse- og
fr(z)produkSJon ikke lenger gker proporsjonalt med planteantallet, men gjerne
ndr en optimumsverdi. [ en tett plantebestand med u/ike arter, for eksempel en
korniker med ugras, minker plantestorrelsen. Plantededen gker ogsd med
okende simengde og okende antall framspirte ugrasplanter, alts en
kombinasjon av de to nevnte tilfellene, relativt sett mer for de konkurransesvake
enn for de konkurransesterke plantene.

Enkeltindivider der
eller blir mindre

Avling (biomasse)

Fa Mange

Antall individer

Figur 2.30 Ved okende plantetetthet vil planteindividene begynne i konkurrere
med hverandre (intraspesifikk konkurranse) og avlingskurven dermed flate ut.

Ugraset

Den relative framspiringstida for kulturplanter og ugras varierer bl.a. med
egenskapene til sdvaren, sibed og dets tilberedning (eksempelvis jordart, sadybde
og gj@dsling) og verforhold. Skaden ugraset kan gjore den forste tida etter sding,
er vanskelig & rette opp senere i vekstsesongen, selv med god gjedsling. Ved mye
ugras kan gjedsling gj(are vondt verre. P4 den annen side kan rikelig gjodsling
fore til rask og god vekst i kulturplantene, og nér dette kombineres med direkte
kontroll av ugraset, for eksempel harving, gi god effekt mot ugraset. Hvilke
muligheter vi har for & kontrollere ugrasframveksten i de ulike kulturene, blir
utferlig behandla i Bind 2—4 om henholdsvis grennsaker og potet, korn og fruke
og ber.

Mange vanlige ugras finnes i den «ruderale» gruppen, d.v.s. de som tiler
forstyrrelse pa vokseplassen. Artene karakteriseres gjerne med hey potensiell
veksthastighet, i tillegg til produksjon av sveert mange fro per plante under
gunstige forhold, sammenlignet med kulturplanter (tabell 2.6). De sméfroete
artene tunrapp og vassarve har for eksempel hoyest maksimal veksthastighet.
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Tabell 2.6 Hastighet av freplanters torrstoffproduksjon (ruderale arter og
bygg/tomat) (etter Grime 1979)

Arter Frovekt Maksimal Gjennomsnittlig Bladareal
(mg) veksthastighet |relativ hastighet per |(g per m2per uke)
(g per uke) uke som funksjon av
bladarealet

Ruderale planter:

Tunrapp 0,26 2,7 1,7 120
Tungras 1,50 1,4 1,4 134
Vanlig honsegras 2,10 1,3 1,3 177
Vassarve 0,35 2,4 2,1 101
Kulturplanter:

Tomat 3,10 1,6 1,0 64
Bygg 37,8 1,6 0,9 64

Den nevnte effekten av gjodsling kan langt pé vei forklares rent fysiologisk. For
4 kunne utnytte nitrogengjodsling, hovedsakelig tilfort som nitrat (NO5), ma
plantene ha et effektivt enzym (nitratreduktase) som kan omgjere nitratet til en
form (nitritt) som planten kan «viderebehandle». Tilfersel av nitrat gker
enzymaktiviteten umiddelbart (se tabell 2.7). Dersom et meldestokkfre havner
pd en naringsfattig vokseplass, vil ikke froet utvikle seg pd grunn av
nzringsmangel. Dette kan utnyttes ved dyrking av kulturplanter, ved & plassere
gjodselen i narheten av kulturfreet, mens omradene omkring ikke far tilfort
gjodsel (jfr. bruk av kombimaskiner for siing og gjedsling ved korndyrking).

Tabell 2.7 Induksjon av nitratreduktase i planter pa ruderale vokseplasser,
angitt som mikromol produsert nitritt per time per gram friskvekt (etter

Kinzel 1982)

Planteart Aktivitet av nitratreduktase ‘
For tilsetting av nitrat Etter tilsetting av nitrat | Aktivitetsokning (%)
Klengemaure 59 7,2 22
Lovetann 3,8 4.1 8
Meldestokk 5,3 6,0 13
Stornesle 12,9 14,6 13
Svinemelde 3,3 4,4 33
Tungras 59 7,3 24

I tett bestand (for eksempel en korndker) blir det mangel pé lys jo dypere ned
i bestanden en kommer, avhengig av bladverkets utforming og heyde pa
enkeltplantene. Noen ugras (for eksempel vassarve og dkerstemorsblom) er
spesialtilpasset lavere lysintensiteter enn ordinert dagslys ved & vokse optimalt
ved svakere lys. Andre arter som dkerkal, meldestokk og kvassda, eker veksten
ved gkende lysintensitet. Disse artene har fordeler ved tynn dker, eller ndr de
vokser hoyt i bestanden.

Etannen spesialtilpasset ugras er vindeslirekne, som kan klatre pa andre planter.
Ved & vokse pd denne méten kan plantene redusere forbruk av karbohydrater til
produksjon av styrkevev, noe som muliggjer en desto hurtigere vekst av bladverk,
dannelse av blomster og deretter modne fro. I et dansk vekstskifteforsok var
vindeslirekne den eneste arten som gkte biomasseproduksjonen helt
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proporsjonalt med antall planter uten tegn til noen «avflating» av vekstkurven

(jfr. figur 2.30), hvilket gir arten en stor konkurransefordel. Dessuten har den

relativt f3, men store fre (1 fre = 5,0 mg), som kan spire fra storre dyp (ned til
8 cm) enn sméfreete arter, for eksempel vassarve (ned til 3 cm) (se tabell 2.5 og
avsnittet spiredyp).

Ugrasets betydning i et skologisk driftsopplegg —
Ugras

Ugrasfloraen er i stor grad et speilbilde av driftsformen. Forekomst og betydning
av ulike ugras har endret seg gjennom tida. Foruten de naturlige betingelsene,
som klima og jordforhold, har bide tekniske og politiske endringer i landbruket
over tid pavirket ugrasfloraen. Noen eksempler kan nevnes: 1) Introduksjon av
fenoksysyrer etter 2. verdenskrig forte etter hvert til tilbakegang av dkertistel

i norske akre. Akertistel ble tidligere regnet som det verste dkerugraset, og er et
av de vanskeligste ugrasene i gkologisk landbruk. 2) I 1950-arene kom det
politisk beslutning om ensidig kornproduksjon pa @stlandet, og mer
grasproduksjon pd Vestlandet og i fjellbygdene. I kornarealene fikk en etter
hvert problem med kveke og floghavre. 3) I 1990-arene ble mal om redusert
jordarbeiding vedtatt, som indirekte medforte at ugrasveksten gkte. En del ugras
tikk vanskeligere forhold enn for og er derfor blitt trengt tilbake eller langt pd
vei utryddet, mens andre arter har utviklet seg i sterkere grad enn tidligere.
Generelt kan en si at ugras som er serlig brysomme, er akkurat de som finner
seg best til rette med den aktuelle dyrkings- og driftsméten.

Hvilken betydning ugraset har ved gkologisk drift, kan felgende talleksempler
illustrere. I et ekologisk felt pA UMB ble det registrert bl.a forekomst av
dkertistel i bdde omleggingsperioden og de forste drene den gkologiske driften
var i gang. I folge tabell 2.8 fantes det ikke dkertistel da registreringene startet
11992. Planten har etablert seg fra 1993. Fra og med 1994 var hele arealet omlagt
til ekologisk drift. Figur 2.31 viser samlet utvikling for alle tofrgblada rotugras.
Bortsett fra en topp 1 1995, synes frekvensen av slike ugras 4 ha stabilisert seg.

Et annet talleksempel er fra kornfelt i et kulturlandskapsprosjekt, som viser at
okologisk drift byr pi et storre artsmangfold eller biodiversitet, enn
konvensjonell drift (figur 2.32). I dkerkantene er det klart flest arter per m* ved
okologisk drift. Ved avstandene 0,5-30 m er det liten forskjell i artstetthet
mellom gkologisk og konvensjonell drift, dersom det er gras i omlopet. I ensidig
korn er det feerrest arter per m’.



SKADEGJYRERNES LIVSSTRATEGIER - KAPITTEL 2

Tabell 2.8 Frekvens av dkertistel (antall ruter med funn av totalt 16, per r og
skifte) ved omlegging til okologisk landbruk pa Frydenhaugjordet (UMB), As
(etter Sjursen 2002)

Skifte Sum
1 2 3 4 5 6
1992 - - - - - - 0
1993 2 2 4
1994 3 2 2 7
1995 1 4 1 1 2 1 10
1996 3 3 1 1 2 1 11
1997 2 3 1 1 1 1 9
1998 4 11 6 6 27
1999 - 10 2 1 13
Sum 10 36 6| 11| 10 9
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Figur 2.31 Frekvens av alle tofroblada rotugras (antall ruter med funn av roralt
16, per dr og skifte) ved omlegging til okologisk landbruk pd Frydenhaugjordet,
UMB (etter Sjursen 20016). Omleggingen startet i 1992, full okologisk drift fra
1994.

18
16 Okologsk drift
B Konvensjonell drilt med
14 korm og gras | omlop
“‘E 12 [] Konvensjonell drift med
o ensidig kom
210
i
£ g
<
4
2
o
o 05 5 15 a0

Avstand fra kanten [m)

Figur 2.32 Antall plantearter per m? i kanter og ulike avstander fra kanten i korn
ved ulike drifisformer (etter Sjursen 2001).
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Plantesjukdommer kan forarsakes av virus, sopp og bakterier, altsi de samme
gruppene mikroorganismer som gir sjukdom hos mennesker og dyr. Ogsé
naringsforstyrrelser, for mye eller for lite vann og lys, for hey eller for lav
temperatur, giftstoffer i naturen osv. er med pd & hemme plantenes optimale
utvikling. Dette skjer bide direkte og indirekte ved & gjore plantene mer
mottakelige for sjukdomsangrep. Et sjukdomsangrep forer ikke alltid til tydelige
symptomer. Livsfunksjoner og yteevne kan likevel vere nedsatt. Motstandskraft
eller resistens mot sjukdommer avgjores av plantens gener, men ogsé av en rekke
fysiske/fysiologiske faktorer. Et menneskes motstandskraft kan bli nedsatt ved
ulike former for stress. P4 samme mate vil noen planter lettere kunne bli utsatt
for sjukdom dersom de blir stresset, for eksempel ved torke, naringsforstyrrelser
eller lignende. Kunnskap om hva som pavirker plantenes motstandskraft er
viktig ndr vi skal forseke & begrense sjukdomsangrepene. Alle de fine samspillene
i naturen gjor at dette blir komplisert. Best mulig kunnskap om disse
sammenhengene vil uansett vare et viktig middel for & forebygge sjukdom hos
plantene. Det vil nok vere et urealistisk mél 4 hindre enhver form for «nedsatte
helse» hos en plante, men det er et mal 4 strebe mot s& sunne planter som mulig.
I dette avsnittet vil vi serlig g inn pd livsstrategiene til de ulike
sjukdomsfremkallende mikroorganismene, for & kunne forstd og dermed
forebygge angrep av disse.

Hovedgrupper av sjukdomsfremkallende organismer

Sopper

Soppene er organismer med stor variasjon i sterrelse, form og levemate. Blant
soppene finner vi alle overganger fra encellete via mikroskopiske arter til store
hattsopper. Soppene vokser pa, og skaffer seg nzring fra levende eller dede
planter eller dyr og sveert mange er viktige nedbrytere i naturen. Parasittsoppene
(tekstboks 2.13) pé jordbruksvekster er mikrosopper, og kan som regel bare ses
som et belegg av soppvev pa planta, eller vi ser bare plantas reaksjon eller
symptomene pd soppangrepet. De fleste parasittsoppene er samtidig patogene,
dvs. sjukdomsfremkallende. Av de om lag 100 000 soppartene vi kjenner, kan
noe mer enn 10 000 arter framkalle sjukdom pa planter. De fleste sopper er
saprofytter som lever av dedt organisk materiale, noen er parasitter uten at de
dermed framkaller sjukdom. Alle sopper absorberer all sin naring fra miljoet
omkring. For 4 ta til seg nzring ma soppene skille ut enzymer som bryter ned
cellulose, lignin, proteiner og andre organiske stoffer til enkle sukkerarter og
aminosyrer de kan ta opp. En sopp som er parasitt pd en levende plante kan
fortsette & vokse som saprofytt pd dede planterester. Sopper pa ettdrige planter
kan pa den méten overleve fra en sesong til annen hvis de ikke danner
hvilestrukturer.

I dag mener man stort sett at sopper har felles opphav med planter og dyr tidlig
i utviklingen av livet pd jorda, og de fleste tilhorer et eget sopprike, rike «Fungi».
En gruppe sopper skiller seg imidlertid fra andre ved at de har cellulose

i celleveggen. Disse kalles eggsporesopper, men er egentlig ikke ekte sopper. Her
finner vi bl.a. territesoppen. Eggsporesoppene har mange likhetstrekk med visse
tridformete gulgrennalger — noe som allerede ble hevdet av botanikere rundt
midten av forrige drhundre. Eggsporesoppene og Hyphochytridiomycetes, som
tilhgrer samme klasse som eggsporesoppene, er 1 folge en hypotese kanskje de
eneste «soppene» som har utviklet seg fra gronne forfedre, dvs. som opprinnelig
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har hatt kloroplaster. Disse tilhorer i dag rike Chromista, alts et annet rike enn
de fleste sopper. Noen fi andre sopper tilhorer rike Protozoa. Disse kalles ofte
«lavere sopper», og vi finner her blant annet klumprotsoppen.

Sopporganismen er bygd opp av hyfer og formeringsorganer. Hyfene er tynne
trider bestdende av soppens tridformede celler. Cellene vokser i lengden og av
og til dannes det sideskudd, slik at man far forgreininger av hyfene. Alle hyfene
danner et nettverk som man kaller et mycelium. Nar myceliet har nddd en viss
alder, danner det som regel formeringsorganer. Herfra spres det sporer (figur
2.33), som er soppenes parallell til fro hos h@yere planter. Danning av disse
sporene foregar pad svert forskjellige méter i de ulike soppslektene. De ukjonna
sporene er dannet gjennom vanlig celledeling rett fra sopphyfene. De fleste
sopparter danner i tillegg sporer som et resultat av kjennet formering.

I prinsippet foregar danning av slike sporer giennom samme biologiske prosess
som hos alle organismer. Det vil si at <avkommet» blir en blanding av kjernene
til «foreldrene» og er derved opphav til nye genetiske kombinasjoner. Samme
sopp kan produsere bide kjgnna og ukjenna sporer. Ofte blir kjonna sporer
dannet i ssammenheng med en hvileperiode eller etter overvintring. Ukjonna
sporer blir produsert i store mengder og sprer soppen i veksttida. En type
ukjenna sporer, kalt konidier, finner vi oftest i angrepne plantedeler, serlig da
ved epidemiske plantesjukdommer som mjoldogg pa korn.

Soppmycelet er ikke serlig <holdbart», dvs. at det brytes raskt ned i frigjort
tilstand ndr vertsplanten der. Sterk torke eller frost vil som regel ogsa bidra til
mycelets dod.

Tekstboks 2.13 Parasittsopper

En parasittsopp er en sopp som snylter pa en annen levende organisme og tar
nering fra denne. Noen parasittsopper lever kun pa levende planter og er

da biotrofe. Disse kalles obligate parasitter. Sopper som kun lever pd dedt
organisk materiale kalles nekrotrofe parasitter. Andre parasitter (utgjor de
fleste andre sopper) kan leve pa bide dedt og levende organisk materiale og
varierende nzringsmedier. Disse kalles ikke-obligate parasitter. Av de
ikke—obligate parasittene finner man sopper som lever det meste av tida pd
levende planter, men som kan gi over til 4 leve pd dedt plantemateriale under
spesielle omstendigheter. Disse er semibiotrofe og kalles fakultative
saprofytter. Andre lever det meste av tida p& dedt organisk materiale, men kan
under spesielle omstendigheter angripe levende planter og bli parasitter. Disse
kalles fakultative parasitter.

Mange sopper kan overleve ekstreme forhold ved at de danner ulike
hvilestrukturer med stor motstandskraft. Eksempler pa dette er tykkveggede
sporer som kalles klamydosporer, eller tykkveggede sporehus som beskytter et
innhold av sporer (hvilesporangier). Hvilestrukturer kan ogsd vare sklerotier,
som egentlig er en fortettet mycelklump. Det kanskje mest allment kjente
eksempelet pa et sklerotium er mjolauke eller meldreye (tekstboks 2.74), som
man kan finne i korn og grasarter. En annen vanlig sjukdomsfremkallende sopp
(bl.a. i oljevekster) er storknolla ritesopp (figur 2.34) med det betegnende,
latinske navnet Sclerotinia sclerotiorum.
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Tekstboks 2.14 Mjelauke

Mjolauke — helsefarlig «medisinplante» var tittelen pa en folder utgitt i 1992
som fagnytt i plantevern, skrevet av Leif Sundheim. Teksten nedenfor er et
utdrag av teksten i folderen.

Mjelauke-soppen Claviceps purpurea er en snylter pa korn- og grasarter. Fra
smitta blomster vokser det fram svarte hvileknoller (sklerotier) isteden for frg.
Hyvileknollene blir to til tre ganger s lange som freene og stikker ut gjennom
agnene i blomsten. I grasarter med sma4 frg, slik som kvein og timotei, blir
hvileknollene bare noen millimeter lange. I korn kan de derimot bli 2-3 cm
lange.

Mjelauke-soppen lever i et uvanlig samspill med planter i grasfamilien.
Sporene til soppen spirer pd arret omtrent som pollenkorn. Lander de pa et
arr som er pollinert, vil de ikke kunne vokse ned i fruktknuten. Hvis sporene
derimot spirer like etter at blomsten har dpnet seg, vokser spiretrdden fra arret
giennom griffelen ned i fruktknuten. Etter at fruktknuten er gjennomvokst
av soppen vokser det fram konidiesporer som tyter ut sammen med
sukkerholdig plantesaft fra blomsten. Dette trekker til seg insekter som sprer
soppen fra plante til plante og fra blomst til blomst pd samme plante. Tort
ver etter blomstring fremmer denne sekunderspredningen fra smitta
blomster.

Hvileknollene vokser fram fra smitta fruktknuter i takt med veksten av froene
i friske blomster. Ved fremodning stikker hvileknollene ut gjennom agnene
i blomsten. De lgsner lett, faller ned pa bakken og overvintrer. En del
hvileknoller vil folge med korn eller grasfre i skurtreskinga, og uten skikkelig
rensing vil de kunne komme ut i dkeren med sdvaren. Om véren spirer
hvileknoller i jordskorpa med redfargede fruktlegemer omtrent sa store som
et knappendlshode (pa stilk). Spiringen og sporekastingen faller sammen i tid
med blomstringen av gras og korn.

Mijglaukesoppen har mange vertsplanter i grasfamilien og er lite spesialisert.

Det vil si at den kan smitte fra en grasart til en annen, og fra gras til korn. Rug
har krysspollinering og mer &pen blomstring enn de andre kornartene. Derfor
er mjolauke mer vanlig i rug enn i bygg og hvete. Havre er sjelden utsatt for
mjolauke.

I tidligere tider var mjolauke i korn et alvorlig helseproblem for mennesker.
De giftige alkaloidene i mjolauke fir blodarene til & trekke seg sammen slik at
blodsirkulasjonen til armer og bein blir redusert. Forgiftning kunne fore til
koldbrann med pafelgende tap av fingre og ter, eller skader pd nervesystemet,
epileptiske kramper oi ded. I'land med mye rugdyrking var det eksempler pé

at tusenvis av mennesker dede som folge av mjolauke i matkornet.

Giftvirkningen pa husdyr ligner de som er skildret i eldre litteratur om
mennesker med mjolaukeforgiftning.

«Mutterkorn», det tyske navnet pd hvileknollene, viser til bruk av mjelauke
i folkemedisin i gamle dager. Uttrekk av mjolauke ble bl.a. bruke til & sette
i gang fodsler og til & stoppe blodninger.

Hvileknollene inneholder flere giftige alkaloider, deriblant ergotamin og
ergotolin. Disse og andre alkaloider blir i dag brukt innen medisinen, blant
annet mot migrene. Selv om en plante er infisert med mjolauke, er det bare
blomsten (utvikling av hvileknoller i disse) som er giftig. Soppen lever ikke
i resten av planten som dermed er fri for giftstoff.
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Med moderne rensing av sikorn er det liten fare for 4 sd ut hvileknoller
med sdkornet om varen. Derfor er mjglauke sjelden noe problem

i korndyrkinga i dag. I grasfmavlen kan det derimot fortsatt vare si sterke
angrep av mjolauke at det gir ut over avlingene. I godt stelte beiter vil graset
ikke vokse fram til fr(x)modmng, derfor far ikke soppen tid til & produsere
hvileknoller. I gras pd utmarksbeite vil man ofte finne noe mjolauke.

Tiltak mot mjglauke vil bli omtalt i Bind 3 som omhandler plantevern i korn.

Arter i enkelte soppslekter slik som mjolauke og Fusarium arter er i stand til &

produsere giftige forbindelser kalt mykotoksiner. Slike sopper kan angripe korn
1lopet av vekstsesongen og deretter danne giftige stoffer inne i kornet. (tekstboks
2.15). Fusarium er den viktigste mykotoksinproduserende soppen i korn i dag.

Tekstboks 2.15 Mykotoksiner i korn

I flere soppslekter finner vi sopparter som er i stand til & produsere giftige
forbindelser, kalt mykotoksiner. Mykotoksiner i for og mat kan forarsake ulike
plager og symptomer alt etter type og mengde. Det er ogsé forskjeller mellom
dyrearter i hvor raskt de reagerer pd innhold av mykotoksiner i foret.
Reaksjoner kan vare alt fra forvegring til abortering og problemer med lever
og nyrer. Eksempler pd mykotoksindannende sopp finnes i en rekke vekster
over store deler av verden. Aspergillus flavus er et eksempel pd en
mykotoksinproduserende sopp som hovedsakelig opptrer i varmere strok.
Den kan danne aflatoksin, et svert giftig toksin som sporadisk kan finnes

i f.eks. peangtter. Ochratoksin er et annet toksin som dannes av en
Penicillium-art. Dette toksinet kan blant annet forekomme i rosiner, vin og
kaffe. Ogsd korn fra vire omrader kan inneholde ochratoksin, spesielt dersom
kornet ikke er torket tilstrekkelig raskt ned eller dersom det er lagret under
fuktige forhold. Sopper fra slekten Penicillium vil ofte vere tilstede pa kornet
ved hgsting, men det er forst og fremst pa lager at enkelte av disse produserer
ochratoksin. Sopper som kan s%(ape problemer pd lagret korn kalles ofte
lagermuggsopper. Generelt har vi hatt lite problemer med ochratoksiner

i norsk korn. P4 grunn av fare for dannelse av dette toksinet er det imidlertid
svert viktig med rask nedterking av kornet til 15 % vanninnnhold. De
viktigste mykotoksinprodusentene i korn i Norge kommer imidlertid fra
soppslekten Fusarium. Arter i slekten Fusarium angriper kornet

i vekstsesongen og kan danne mykotoksiner i akset/kornet. Fusarium kalles av
den grunn ofte for akermuggsopp”. Fusarium er et stort problem i mange
ulike vekster i store deler av verden.

Fusarium culmorum er en vanlig Fusarium-art under norske forhold. Denne
arten danner toksinet deoksynivalenol, eller DON som det ofte forkortes til.
Dette toksinet tilherer gruppa «trichothecener» som er den sterste gruppa
Fusarium-toksiner. Arten Fusarium avenaceum er den vanligste arten pd korn
i Norge. Den trives godt under norske forhold, men er mindre vanlig sydover
i Europa. Denne Fusarium-arten kan blant annet produsere toksinet
moniliformin, et toksin som regnes for & vare mindre skadelig. Generelt vil
det vare slik at fuktige somre fremmer angrep av Fusarium i kornet og dermed
gker faren for hoyere toksininnhold i kornet ssammenlignet med terrere somre.
Fusarium-sporer smitter fra planterester p& bakken og opp i akset ved
regnsprut. Det er under kornets blomstringsperiode at kornet er spesielt
mottakelig for Fusarium-infeksjon. I tillegg er det en ulempe dersom kornet
blir stiende lenge utover hosten i fuktig ver. At kornet er tort ved hosting, og
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at fuktigere korn blir raskt terket ned er viktig ogsa for 4 unngd dannelse av
Fusarium toksiner. Fusarium stopper imidlertid & vokse/produsere toksiner
ved ca 20 % vanninnhold, mens Penicillium kan danne ochratoksin helt ned
imot 15 %.

Klimaforholdene i vekstsesongen er som nevnt viktige for Fusarium-infeksjon
og dermed toksinnivaet, men andre forhold har ogsd betydning. Det er vist at
redusert jordarbeiding, som forer til okt mengde planterester pa, og

i jordoverflaten, kan fore til hoyere infeksjon av Fusarium og ogsa noe hoyere
innhold av mykotoksiner. Vi har ogsé sett at sproyting med kjemiske
soppmidler har fort til en ekning av Fusarium-inteksjonen i kornet. Dette kan
skyldes at andre sopper blir drept av soppmidlene, mens Fusarium ikke
pavirkes serlig mye. Det er derfor en teori at en god del Fusarium som overlever
fungicidbehandlig faktisk fir mindre konkurranse om plass og nzring enn den
hadde for sproyting. Vekstskifte, gjedsling, tetthet i plantebestandet, bruk av
striforkorting og ulike sortsegenskaper vil ogsa kunne pavirke et Fusarium
angrep.

Forskning pagér fortsatt for 4 finne ut mer om hva som forirsaker variasjon
i innholdet av Fusarium, og hvordan man kan lage prognoser for
infeksjonsniva av denne soppen.

Sklerotium Oospore Chlamydosporer Teliosporer

Figur 2.33 Ulike typer sporer og organer for overlevelse av sopp.
Tegning: Hermod Karlsen.
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Figur 2. 34 Syklus for overlevelse, spredning og infeksjon av storknolla réitesopp

i oljevekster. Soppen overlever om vinteren i form av sklerotier (fortertet
mycelklump) i jorda. Sklerotiene spirer med apothecier (smd hattsopper) ved
tilstrekkelig fuktighet og temperatur i vekstsesongen. Sporer fra apotheciene spres ved
hjelp av regnsprut og dersom oljevekstene er i full blomstring kan soppsporer lande
pé kronblader som har falt ned i forgreiningspunkter pi planta. Soppen vokser pd
kronbladene og kan vokse videre inn i stengelen fra forgreiningspunktene. Inne

i stengelsen vokser soppen og skader ledningsvevet slik at plantene modnes og visner
for tidlig. Det dannes nye sklerotier inne i stengelsen pd slutten av vekstsesongen.
Sklerotiene kan falle til jorda og overleve der, eller folge med ved tresking av
oljevekstene og spres til nye omrdder sammen med séfro.

Tegning: Hermod Karlsen.

Infeksjonsprosessen

Infeksjonsprosessen innledes med at en soppspore spirer med en hyfe, og
hyfespissen trenger inn i planten. Dette kan skje ved at hyfespissen trenger seg
vel gjennom plantenes overhud (epldermls) eller de kommer inn gjennom
naturlige dpninger i planten, for eksempel via spaltedpninger. Slike sopper kalles
primere patogener. I andre tilfeller greier soppen bare & trenge inn dersom
planten er sdret i overhuden av maskiner, redskaper eller andre parasitter. Slike
sopper kalles sekundare patogener. Ofte finner vi sekundare sopper i et
plantevev som opprinnelig er angrepet av et primeart patogen, noe som kan
forstyrre symptombildet og gjore det vanskelig & bestemme arsaken til
infeksjonen.

Etter at planten er blitt infisert av en patogen sopp, tar det ofte noe tid for man
ser resultatet i form av symptomer. Denne perioden uten synlige tegn pa
infeksjon, kalles mkubas;onstlda Soppen arbeider nd inne i plantevevet.
Dersom soppen er aggressw og skader eller dreper plantevevet raske etter hvert
som den trenger seg vei i planten vil symptomene kunne bli synlige etter fa
dager, for eksempel som torrite pd potetblad. Inkubasjonstida er ogsd avhengig
av klimaforholdene og typen sopp eller patogen. Et eksempel pa serlig lang
inkubasjonstid finner vi hos stinksot, en freoverfort sjukdom som angriper
hosthvete. Den kommer forst til syne i akset under modning av kornplantene,
selv om den opprinnelige infeksjonen startet dret for under oppspiringen.
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Spredning og smitteveier

De smi og lette soppsporene fraktes lett med luftstrommer og vind, fra plante
til plante, dker til 8ker, landsdel til landsdel og land til land. Mjeldogg i bygg
kan ikke leve saprofyttisk pd dedt plantemateriale, derfor ma den hvert &r
«fraktes» inn i landet med vindstremmer fra Danmark/Sverige. Der det

dyrkes vinterbygg, vil smitten kunne overleve i vinterbyggikrene og spre seg
derfra til varbyggdkre tidlig i sesongen. Dette betyr tidligere angrep av mjoldogg
i varbyggakre.

Vindspredning av sporer er nok den vanligste méten sopp blir spredd pa, men
andre veier betyr ogsd noe. Regnsprut betyr mye for enkelte sopper som overlever
i dedt plantemateriale pi marka. Her blir sporene spredd ved at regndraper
treffer sporulerende soppvev pd marka som derved far fart og kan lande oppe pa
bladverket hvor soppen kan etablere seg og leve videre som parasitt. Soppsmitte
fra plante til plante i samme dker blir en blanding av kontaktsmitte og spredning
ved hjelp av vind eller luftstremmer. Sopper som lever i jorda kan ogsé angripe
planter gjennom retter. Soppslekten Fusarium inneholder flere ulike arter som
er arsak til mange forskjellig sjukdommer i ulike kulturer. Den kan smitte
direkte fra jord til bl.a. potet, gulrot, klgver og korn. Den samme soppen smitter
ogsd ved hjelp av regnsprut opp i kornakset I kornet kan den overleve og spres
videre dersom kornet brukes som sikorn. Infisert sakorn og séfre er viktig som
spredningsvei for en rekke ulike sjukdommer. Smitte av sjukdom kan ogsa spres
via lgker og smdplanter. Redskaper, maskiner, dyr og mennesker kan ogsa vere
med pa 4 spre plantesjukdommer, bide over korte og lange avstander.
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Figur 2.35 Eksempler pd spredningsmiter for plantesjukdommer.
Tegning: Hermod Karlsen.

Bakterier

Sett i forhold til soppene fordrsaker bakteriene ferre plantesjukdommer. Noen
av dem har imidlertid stor gkonomisk betydning, og flere regnes som farlige
skadegjorere, for eksempel i potet (ringréte). Bakterier er encellede organismer
med fast cellevegg, men uten en cellekjerne. Derfor kalles de ogsa prokaryoter
som betyr «for kjerne» (rike = Prokaryotae). Formen pi de plantepatogene
bakteriene er stavformet. Bakterier vokser ved 4 dele seg i to. Noen bakterier
henger sammen to og to eller flere i kjeder etter delingen. Under gunstige forhold
kan bakterier dele seg en gang i timen eller oftere. Slik kan en bakterie gi opphav
til noen millioner avkom i lgpet av et dogn. Bakteriene danner da «kolonier»,
som kan ses som slimete masser med det blotte oyet. Artsgrensene er ikke alltid
sa tydelige, derfor har det vart mange endringer nir det gjelder navnsettingen
hos ulike bakteriearter. Selv om bakterier deler seg og derved har ukjennet
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formering, kan ogsd deler av arvematerialet overfores mellom en del
bakteriearter, serlig blant Pseudomonas-artene.

De fleste av de rundt 1600 kjente bakterie-artene medvirker i naturens
husholdning ved nyttig omsetning og nedbrytning av plante- og dyrerester, mens
et hundretalls arter er sjukdomsframkallende, bl.a. hos planter. Plantepatogene
bakterier trenger seg inn i plantevev gjennom naturlige 4pninger eller skadd vev,
og lever i forste omgang av stoffer som lekker ut av plantecellene. Bakteriene
kan pavirke dette med 4 danne toksiner og enzymer som gjor at plantecellene
og cellenes funksjon endrer seg og dermed gir synlige symptomer. For eksempel
er blotrite vanlige symptomer i poteter, rotvekster og gronnsaker. Visnesyke kan
veare resultatet av bakterievekst i plantenes ledningsvev. Plantepatogene
bakterier danner ikke hvilesporer, men har stort sett evne til & overleve ved &
senke sin fysiologiske aktivitet til et minimum. P4 denne maten kan de tle mer
ekstreme forhold. Uten tilknytting til vertsplante-materialet har de fleste
plantepatogene bakterier liten sjanse til 4 overleve i et miljo med andre, svart
aktive mikroorganismer.
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Figur 2.36 Steder og strukturer for overlevelse av sopp og bakterier.
Tegning: Hermod Karlsen.

Virus

Virus er rsak til mange farlige sjukdommer, og alle virus er parasitter i celler,
helt fra encellede organismer til hoyerestiende planter, dyr og mennesker. Virus
skiller seg fra alle andre patogene organismer, ikke bare i storrelse og form, men
ogsd i sin enkle kjemiske og fysiske oppbygning, infeksjonsmate, formering,
hvor de opptrer i plantevevet og hva slags symptomer de fremkaller. De er
oppbygd av en nukleinsyre (arvestoff, DNA eller RNA) med en protemkappe
omkring. Vi kan ikke si at virus er levende organismer pd samme mate som
bakterier og sopper. Virus har ikke noe eget stoffskifte, og kan ikke ta til seg
nering eller formere seg pd egen hdnd slik bakterier og sopp gjor. Virus kan
formeres i planteceller ved at de lurer cellene til & bruke sine enzymer til dette
formal. Slik sett er virus egenthg en bit genetlsk informasjon som bruker plantas
biokjemiske apparat til 4 formeres opp for sd 4 spre seg videre til nye celler og
planter. Virus er derfor svart spesialiserte parasitter i plantene Virus er s sma
at de ikke kan sees i vanlig lysmikroskop, men man ma bruke et
elektronmikroskop for & se og ta bilder av virus. Etter at et virus har bruke
plantecellas apparat til 4 formere seg, kan de passere celleveggen og fores med
vaskestrommen i ledningsvevet i plantene. Etter en tid vil alle deler av planta
inneholde virus. Spredning fra plante til plante kan foregd med en vektor, som
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er fellesnavnet pa levende organismer som overforer virus. Vektorer kan vere
insekter (for eksempel bladlus), sopp og nematoder. Virus kan ogsé overfores
ved at blader kommer i kontakt med hverandre eller skader seg (for eksempel at
har blir brutt av). Dette kan for eksempel skje ved pévirkning av vind eller ved
kjoring i keren. Virus kan ogsa overfores ved vegetativ formering av
plantemateriale, for eksempel via settepoteter. I vegetativt formerte vekster er
det derfor svert viktig med virusfritt u angsmaterlale Fro er imidlertid mindre
utsatt for virusinfeksjon, siden virus 1kl%e sa lett gir over i freet. Froformerte
kulturplanter er derfor vanligvis mindre utsatt for virus enn vegetativt formerte
planter.

Andre sjukdomsfremkallende mikroorganismer

De tre gruppene mikroorganismer som til n er omtalt, omfatter alle de viktigste
sjukdomsfremkallende organismene i vére jord- og hagebruksvekster. Det finnes
imidlertid to andre grupper med organismer som ogsd kan fremkalle
sjukdommer i planter. Disse kalles viroider og phytoplasma. Viroider er egentlig
et virus uten proteinkappe, dvs. kun en bit genetisk informasjon. Viroider har
veert klassifisert som en egen gruppe mikroorganisme, men er na klassifisert som
virus. Phytoplasma er nzrmest en bakterie uten cellevegg. «Fyllodi» i blomster
er et eksempel pd en sjukdom fremkalt av phytoplasma. Blomsterfyllodi
inneberer at det skjer en slags forgreining i selve blomsten slik at den fir mange
sma og buskete utseende blomster der det normalt bare skulle vert en blomst.

Sjukdomsspredning — angrep og forsvar

Dersom vi betrakter verden fra sjukdomsorganismenes stésted, vil deres liv vare
styrt av det samme instinktive «gnske» om formering og spredning som hos alle
andre levende organismer. I dette ligger selvsagt svart ulike krav til omgivelsene,
men innebearer for alle et viktig krav, nemlig tilgang pa nering. Et plantepatogen
finner maten pent servert i store mengder ndr vi i landbruket dyrker like vekster
og arter over store omréder og ar etter &r. Tilgang pd naring er likevel ikke den
eneste utlesende faktor for spredning og formering. Klimaforhold som
temperatur, lys og fuktighet pavirker i hoy grad utviklingen av en sjukdom.
Plantenes resistens eller motstandskraft spiller ogsd en stor rolle. Dette skal vi
snakke mer om, men forst skal vi se pd hvordan noen av de
sjukdomsfremkallende soppenes livssykluser kan arte seg.

Utbredelsen av en soppsjukdom pé en plante eller i en dker, skjer vanligvis ved
gjentagelse av folgende prosess: spiring — infeksjon — vekst — danning av en ny
generasjon sporer. Dette kalles en infeksjonssyklus. Tida det tar for en syklus a
fullfores betyr mye for hastigheten av sjukdomsutbredelsen. Det samme gjor
mengden sporer som dannes i en syklus og sannsynligheten for at de nydannete
sporene greier 4 starte en ny infeksjonssyklus. Det siste henger mye sammen med
de mikroklimatiske forholdene som er til stede. Noen patogener fullforer bare
en eller deler av en syklus i lopet av et ar. Sotsopper pa korn er eksempler pa
sjukdommer med bare en syklus per sesong. Etter at et korn med sotsmitte har
spirt, infiserer sotsoppen planta etter hvert som den vokser. Infeksjonen kommer
forst til syne i akset etter skyting og fram mot modning. Ved riktige forhold
spres sotsporene fra akset og over i nye friske aks, men soppen kan ikke danne
nye sporer pé disse nyinfiserte aksene. Infeksjonen kan ikke ses med det blotte
gyet, og forst neste sesong, ndr prosessen har gjentatt seg, kan man se resultatet
av sporespredningen dret for. For eksempel kan stinksot pga. stor
sporeproduksjon oppformere seg kraftig fra en sesong til en annen dersom
forholdene ligger til rette for det. Svart mange sopper har imidlertid flere (fra
2-30) generasjoner per ar. Slike sjukdommer infiserer forst plantene fra en
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primer smittekilde, for eksempel torrite i settepotetknoller, mjoldogg som
kommer med vind fra en infisert &ker, eller grd oyeflekk fra infiserte planterester
(figur 2.37). Under gunstige forhold dannes nye sporer pd de nylig angrepne
plantene, og slik kan sjukdommen spre seg videre fra stadig nye planter. Tenker
man seg det enorme antall sporer som kan dannes pa bare ett infeksjonssted, er
det lett & forstd hvordan en sjukdom med mange sykluser kan bre seg eksplosivt
ilopet av kort tid under de rette forholdene. Disse sjukdommene er med andre
ord epidemiske.

Sommer
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Figur 2.37 Syklus for overlevelse, spredning og infeksjon av gri oyeflekk i bygg.
Smitte av gri oyeflekk overlever pi halmrestene gjennom hosten og vinteren. Soppen
sporulerer i halmen og smitte spres til bladene pd unge planter om viren. Nér soppen
infiserer bladene dannes det pyeflekker der soppen kan produsere nye sporer. Ettersom
planta vokser spres sporene videre oppover ved hjelp av regnsprut.

Tegning: Hermod Karlsen.

I prinsippet vil de samme forholdene vere avgjorende for omfanget av en
epidemi og omfanget av et angrep generelt. Det vil si at faktorer vi tidligere har
nevnt som viktige for 4 fi et angrep, vil ogsa vere viktige for utviklingen av en
epidemi, men de riktige forholdene mi i tillegg vare lenge.

Informasjon om disse faktorene er viktige for 4 forstd hvorfor et sjukdomsangrep
utvikler seg som det gjor. Selv under tilsynelatende like forhold kan det vere
forskjeller 1 omfanget av et sjukdomsangrep, og kjenner vi de fleste faktorene
kan vi kanskje lete oss fram til hvorfor det noen steder blir mindre sjukdom.
Noe kan nok oppfattes som opplagt for de fleste, siden flere faktorer neermest
er allment kjent for de som dyrker jorda med interesse. Betydningen av
vekstskifte eller valg av motstandsdyktige planter og betydning av fuktig ver er
nok gammel kunnskap, men ikke mindre viktig & huske pa.

Vi kan blant annet dele inn faktorene pa folgende méte:
Vertsplantefaktorer

° Vertsplantens resistensniva
e Variasjon i resistensniva hos vertsplantene
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(dvs jo sterre utbredelse av genetisk like planter med hensyn pa resistens
(monokulturer med samme sort), jo lettere kan et patogen tilpasse seg disse
plantene. Variasjon i resistensniva (for eksempel sortsblandinger) gjor det
vanskeligere for patogenet 4 tilpasse seg)

e Vertsplantens eller plantedelenes alder (mange planter er mer/bare
mottakelig for sjukdom i visse stadier/bestemte utviklingstrinn)

e Type vertsplante (trer, busker, ettdrige, todrige)

Patogenfaktorer

e Hovor aggressivt og/eller virulent patogenet er

e Hvor mye smitte (mengde inokulum) det er til stede

. Reproduks;onshastlghet hvor mange generasjoner/livssykluser patogenet
har, og hastigheten pa formering og sporedannelse

e Spredningsmdten til patogenet (sopper som oppformerer seg raskt og spres
med vind eller regn forarsaker for eksempel lettere epidemier enn virus og
bakterier som er avhengig av vektorer og formerer seg inne i planten)

Miljefaktorer
e Fuktighet (nedber, bladfuktighet, luftfuktighet, jordfuktighet; viktig for

sveert mange sopper og de fleste bakterier)
e Temperatur
e Solstriling ( UV-strler kan drepe enkelte organismer)
e Fritt vann/regn (viktig for spredning av en del organismer)

Dyrkingspraksis/menneskelig pavirkning
e Valg av skifte (jordtype og topografi pavirker mikroklima)

e Valg av «utgangsmateriale», for eksempel sifrg, settepoteter. sméplanter
m.m.

o Vekstskifte, jordarbeiding, gjedsling, plantetetthet, drenering,
monokulturer m.m.

e Bekjempelsesmetoder: forebyggende (bruk av resistente sorter m.m.) og
direkte (sanering, biokontroll, ijemlsk m.m.)

e Introduksjon av nye patogener, for eksempel ved reiser, import

e Avstand tl smittekilde, for eksempel kantvegetasjon

Hvordan planter kan unnga sjukdom

Noen planter blir lettere angrepet av sjukdom enn andre. Evna til 4 motst eller
overvinne angrep av et patogen, kalles resistens. P4 samme méte som ulike sorter
varierer i resistens overfor for eksempel en patogen sopp, kan soppen variere

i aggressivitet overfor planten. Dette kalles virulens. Selv planter som

i utgangspunktet er mottakelig for et bestemt patogen, vil ha en viss grad av noe
vi kaller for uspesifikk resistens mot «sine» patogener. Dette kalles ofte for
generell resistens, eller feltresistens. Som navnene tilsier, beskytter ikke denne
resistensen planta fra 4 bli infisert, men bremser utviklingen av sjukdommen pa
de enkelte plantene. P4 den andre siden har vi spesifikk resistens, som kan gjore
en plante helt eller svart motstandsdyktig mot angrep av et bestemt patogen.
Spesifikk resistens bestemmes av fi gener mens uspesifikk resistens bestemmes
av mange gener. Dette gjor at spesifikk resistens lettere vil kunne overkommes
av patogenet, og planta vil kunne miste sin resistens. Uspesifikk resistens, eller
feltresistens er iike fullstendig, men til gjengjeld mer robust og varig.
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En plante som i utgangspunktet er mottakelig, kan av og til «unnslippe» en
sjukdom. Dette kan skje pd grunn av den enkelte plantes fysiologiske egenskaper.
Freene kan for eksempel modne tidligere enn plantene rundt, eller herdingen
skje tidligere enn andre planter av samme sort. Alder spiller ofte en rolle siden
noen planter bare er mottakelige for et patogen i visse stadier av sin utvikling,
I mange tilfeller unnslipper plantene sjukdom fordi de vokser i blanding
(sortsblandinger, artsblandinger) med andre ikke-mottakelige planter. Mengda
inokulum eller smittestoff som nér fram til disse plantene blir mindre enn hvis
de vokser i monokultur.

Mange planter unnslipper et angrep av Pythium og Phytophthora dersom
temperaturen er hoy og jordfuktigheten lav, mens for eksempel hvete unngér
liknende sjukdommer fordrsaket av Fusarium og Rhizoctonia hvis temperaturen
er lav. Den vanligste grunnen til at sjukdom ikke utvikler seg er manglende
fuktighet i form av regn eller dugg. I sikalte torre &r er utbrudd av terréte,
epleskurv og andre sjukdommer langt feerre enn i fuktige ar. Patogenene trenger
ofte en vannfilm pé planten, eller hay luftfuktighet, i nesten alle stadier av sin
livssyklus. Vi har imidlertid ogs& eksempler pa patogener som utvikler seg bedre
under torre forhold, og som hemmes av regn eller vanning. Strepromyces
scabies, eller flatskurv pa potet, er eksempel pa en slik sjukdom som man altsd
kan «vanne » seg bort fra. Dette er fordi bakteriell antagonisme mot flatskurv
fungerer for darlig under torre forhold. En annen faktor er pH. Klumprotsoppen
blir hemmet av hoy pH, mens nevnte flatskurvsopp hemmes av lav pH

Enkelte sortsegenskaper hos plantene kan gjore at de unnslipper sjukdom selv
om de for gvrig er mottakelige. For eksempel slipper tidlige potetsorter som regel
lettere unna territe enn sene sorter. Dette er fordi knolldanningen allerede er
i gang for torriteinfeksjonene setter inn. Tidlige sorter er faktisk ofte mindre
resistente enn sene sorter, men unngdr altsé lettere infeksjon pga. sin tidlighet.
Rask vekst kan ogsé gjore at plantene «vokser fra» et sjukdomsangrep. Hvis vi
bruker disse forskjellene bevisst, kan det vare med pa 4 begrense
sjukdomsomfanget hos den enkelte dyrker, i den enkelte aker osv.

Symptomer pa skade

Symptomer pa sjukdomsangrep kan for eksempel veere tydehge flekker,
spesifikke for en sjukdomsorganisme, noe som gjor det enkelt 4 stille diagnose.
Andre kan vere diffuse og lite seerpregede. Ved usikkerhet kan det vere
nedvendig 4 ta i bruk mikroskop eller annet teknisk utstyr eller metoder for
sikkert & kunne fastsl& hva som er arsaken. Det finnes mye godt bildemateriale
og diagnoseverktoy for de som vil leere & kjenne sjukdomssymptomer fra
hverandre. Her i boka skal vi omtale symptomer mer generelt.

Det finnes typer symptomer som ofte skyldes en gruppe sjukdomsorganismer.
For eksempel vil en svulst eller bletrite som regel vare fordrsaket av en bakeerie,
mens rust og mjeldoggbelegg er dannet av sopper. Tabell 2.9 viser hvilke
symptomer de ulike sjukdomsorganismene kan lage, mens figur 2.38 viser hva
som menes med noen av symptomnavnene som nevnes i tabellen.
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Tabell 2.9 Symptomer pa sopp, virus og bakterier

Sopp Virus Bakterier
Bladflekker X (X) X
Avdgde plantedeler (nekroser) X X X
Sotsporeklumper X
Rustflekker X
Svulster X
Visning X X
Redusert vekst X
Vekstforstyrrelser X X
Fargeendringer/kloroser X X (X)
Torrrate/torre rater X
Blotrate/blote rater X X

Bladflekker pa Korn:
i Graskimmel pa
1 i ] jordbeer
|H‘ I y

Byggbrunflekk Havrebrunflekk Fusarium Meldrgye Ringrate pa
(ovalflekk) (nettflekk) i hvete irug potet

Figur 2.38 Noen eksempler pd sympromer pé sjukdomsangrep i ulike vekster.
Tegning: Hermod Karlsen.

Enkelte av de nevnte symptomene kan ogsa skyldes andre skadegjorere, for
eksempel kan redusert vekst skyldes nematodeangrep.

Sopp, virus og bakterier gir mer eller mindre ulike symptomer pd plantene.
Angrep av en skadegjorer er imidlertid ikke det eneste som kan gi symptomer.
Neringsmangel kan i en del tilfeller gi liknende symptomer som for eksempel
et soppangrep. A kunne skille symptomer pa sjukdom fra andre typer stress og
mangler er avgjorende ved valg av videre strategi.

Noen eksempler: Etangrep av en levende organisme pa en grenn plantedel, som
et blad, vil som regel fore til en bleking av bladet, eller «klorose» som dette kalles.
I neste omgang vil den angrepne delen kunne de og bli brun. Dette kalles
nekrose. Neringsmangel vil ogsd kunne gi nekrotiske flekker p& bladene, men
disse vil ofte opptre i et mer regelmessig monster enn tilfellet er for en levende
skadegjorer. Det er imidlertid vanskelig 4 gi generelle regler fordi det alltid finnes
unntak.
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A Ijenne de ulike symptomene fra hverandre kan selvsagt virke som en
omfattende og vanskelig oppgave. Med noe kunnskap om grunnleggende og
viktige symptomer og kjennetegn har man imidlertid en god basis.

Sjukdomsorganismers betydning i et okologisk
driftsopplegg

Okologisk produksjon i seg selv er ikke en garanti mot sjukdommer, men
forebyggende tiltak og strategier preger denne driftsméten sterkere enn det som
er vanlig i konvensjonell produksjon.

Dkologiske gardsbruk vil som regel ha en mer allsidig drift enn konvensjonelle
girdsbruk. Typiske vekstfolgesjukdommer (sjukdommer som kommer av darlig
vekstskifte) vil vare mindre problematiske ved allsidig drift og godt vekstskifte.
Sjukdommer som folger sifre og sikorn vil derimot kunne bli mer problematiske
ettersom muligheter for direkte behandlingsmetoder i form av beising er mer
begrenset. Ploying er nok mer utbredt ved gkologisk drift enn ved konvensjonell
drift i dag. Pleying begraver planterester og kan begrense spredning av enkelte
sjukdommer som overlever i slike rester. Slik kan man fortsette 4 se pd
enkelt-tiltak og i hvilken grad disse kjennetegner driftsformer og samtidig
pavirker sjukdomssituasjonen.

Allsidigheten varierer i dag mye bade innenfor det gkologiske og innenfor det
konvensjonelle landbruket. Forskjeller i sjukdomssituasjonen vil eksistere
mellom de fleste gardsbruk som felge av alle ulike forhold som er med & pavirke
sjukdomsutviklingen. Selv om man kan si noe svart generelt om
sjukdomssituasjoner pd gkologiske og konvensjonelle garder, er det til syvende
og sist driftsopplegget sammen med girdens naturgitte forhold som avgjer. En
allsidig drift med gode omlep vil i stor grad ha betydning for
sjukdomssituasjonen enten det gjelder gkologiske eller konvensjonelle bruk.
Slikt sett er det kanskje viktigere & se pd hvordan sjukdommer blir pavirket av
konkrete dyrkingstekniske tiltak, for eksempel omlep/vekstskifte, jordart,
nezring (type og mengde) og jordarbeiding. Dette blir nermere omtalt i neste
kapittel av boka.

«Hvilken vidtleftig og vanskelig oppgave det ofte kan vere at f# undersegt rigtig grundigt de
forskjellige smadyrs hele livs- og udviklingshistorie, der ved sin levevis fir gkonomisk
betydning som skadedyr for vore kultur planter.»

Konservator W. M. Schoyen 1888

For 4 forstd insekters og andre dyrs opptreden som skadedyr er det nedvendig
med en enkel innfering i hvordan skadedyrene er bygd opp, hvordan de opptrer,
overvintrer, oppformerer seg, finner vertsplantene og gjor skade.

Klassifisering

Nér man omtaler skadedyr pd planter i gkologisk landbruk er det forst og fremst
insekter det tenkes pa. I tillegg kommer nematoder (se eget avsnitt lengre bak),
midd, snegler, smignagere og storvilt. Pattedyrene skal ikke behandles i denne
boken. De insektsordnene som er mest aktuelle som skadedyr er (rangert fra

mest primitive til mest utviklete) saksedyr, trips, plantesugere, biller,
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sommerfugler, tovinger (fluer) og veps (planteveps). Vi omtaler ofte midd
sammen med insekter. Midd er edderkoppdyr, men i likhet med insekter
tilhorer midd overordenen Arthropoda, leddyr.

Skadedyrene kan grupperes etter type munndeler og type skade. De kan gjore
skade enten under egglegging, spising eller fordi de péferer planten
sjukdomsframkallende organismer som bakterier, virus, o.l. I tillegg er det noen
fa arter som kroller bladene rundt seg for ly, og dette kan skade plantene, spesielt
hvis vekstpunktet blir dekket over. Noen arter stikker eggleggingsroret inn

i plantevevet, og dette kan gi sma prikker pé plantene og eventuelt vere
inngangsporter for plantesjukdommer. Munndelene har ulik utforming hos
ulike skadedyr. Stikkende-sugende munndeler finner vi bl.a. hos bladlus og
teger. Disse suger plantesaft. Skaden kan vere bladkrusing og dedt plantevev.
Hos noen arter blir et toksin som dreper plantecellene spyttet inn i planten, og
dette kan fore til at bl.a. vekstpunktet der eller deler seg pa en unormal méte.
Flere av disse sugende skadedyrene utskiller en sukkerholdig vaske
(honningdugg) som gir grobunn for svertesopp pé planteflaten, noe som gér ut
over bade fotosyntese og produktkvalitet.

Bade trips, midd, snegler og nematoder spiser p& en méite som kan kakteriseres
som suging av plantesaft. Fra trips, midd og snegler er skaden oftest celleded
som er synlig pd planteflatene. Noen ganger kan snegleskade g& dypere

i plantedelene slik at det ligner gnagskade. Nematodeskade vil oftest oppfattes
som svak vekst eller visning og det er vanlig & overse et angrep for nematoder er
funnet i prover.

Minering i plantene, som sees som ganger eller «tunneler» i plantedelene, gir
forskjellige typer skade avhengig av hvilken plantedel det er i. Det er oftest larver
avsommerfugler, fluer og noen biller som minerer i planter. Hvis det er i rottene
kan det fore til visning og evt. planteded. I andre plantedeler kan det forarsake
forringet kvalitet, rte, og hvis angrepet er sterkt, kan planten dg eller avlingen
utebli.

Den skaden som er mest igynefallende er gnagskade. Insekter med
bitende-gnagende munndeler gnager tvers gjennom plantematerialet. Som regel
gir dette redusert bladareal for fotosyntese eller direkte skade p& produktet. Noen
ganger kan plantene snauspises eller edelegges totalt fordi de blir gnagd av ved
jordoverflaten. Insekter som gnager er vanligvis larver av sommerfugler,
planteveps eller biller, eller voksne biller (tabell 2.10).
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Tabell 2.10 Munndelenes utforming hos noen skadedyr og skaden de
fordrsaker (se ogsa figur 2.39)

Gruppe Larve Voksen Skade

Saksedyr Bitende-gnagende |Bitende-gnagende Flisete gnag

Teger Stikkende-sugende | Stikkende-sugende Celledgd og veksthemming
(toksin i spyttet)

Bladlus Stikkende-sugende | Stikkende-sugende Bladkralling og virussmitte

Kvitfly Stikkende-sugende | Stikkende-sugende Suger ut plantesaft og svekker
bladene

Sikader Stikkende-sugende | Stikkende-sugende Suger ut plantesaft og svekker
bladene

Skjoldlus Stikkende-sugende | Stikkende-sugende Suger ut plantesaft og svekker
plantene

Sugere Stikkende-sugende | Stikkende-sugende Bladkrglling

Trips Skrapende-sugende | Skrapende-sugende Flekker og striper

Sommerfugler

Bitende-gnagende

Sugesnabel (ikke skadedyr)

Miner og hulignag

Tovinger Bitende-gnagende | Stor variasjon, alle lever av Miner og ganger, celledad og
munnhakker flytende fode (ikke skadedyr) |veksthemming fra

gallmygglarver

Bladveps Bitende-gnagende |Ofte bitende-gnagende Hullgnag

Biller Bitende-gnagende |Bitende-gnagende Hullgnag, noen minerende
larver

Midd Stikkende-sugende | Stikkende-sugende Avfargete flekker

Nematoder Munnbrodd Munnbrodd Celledgd og forvridd vekst

Snegler Raspetunge Raspetunge Skrakantete og flisete hull

Figur 2.39 Munndeler hos a) gresshoppe ( bitende-gnagende), b) sikade eller rege

( stikkende-sugende), c) flue (svampeaktig) og d) sommerfugl (sugesnabel).
Tegning: Hermod Karlsen.

Nematoder

Nematoder (rundormer) er virvellgse dyr der kroppsvasken fungerer som
skjelett (hydrostatisk skjelett). Det osmotiske trykket gir kroppen stodighet og
form, og muliggjor nematodenes svammende bevegelsesmate. De har de samme
organsystem som finnes hos andre dyr, men mangler hjerte- og pusteorgan.
Nematoder finnes i alle biotoper over hele jordkloden og er den storste gruppen
av flercellede dyr. De fordeler seg over 250 familier som igjen grupperes

i neermere 20 ordener, hvor orden 7ylencida omfatter det storste antallet
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nematoder som lever pd planter. En neringsekologisk basert inndeling for disse
nematodene er:

e rotnematoder som lever fritt i jord, hvorav noen kan vandre ut og inn av
plantergtter, andre kan vere fastsittende inne i rota

e knoll- og stengelnematoder

e bladnematoder

e bladgall- og fregallnematoder

Mer utdypende informasjon om nematoder som skadedyr finner du i tekstboks
2.16.

Tabell 2.11 Viktige planteskadelige nematoder

Norsk navn Noen planter som skades
Potetcystenematoder Potet

Korncystenematoder Korn, gras

Klgvercystenematoder Klgver, belgvekster
Grascystenematoder Gras

Kroknematode Korn, gras

Stengelnematode Fra, lok, purre, klgver, blomsterlgk
Potetratenematode Potet, narcisser, gulrot
Furuvednematode Bartreer

Rotgallnematoder Potet, grannsaker, hagebruksvekster
Rotsarnematode Potet, grennsaker, frukt, beer, korn, gras
Bladnematoder Jordbeer , veksthusplanter
Stuntnematoder Korn, gras

Torvnematode Roser, veksthusplanter
Nalnematoder?) Jordbeer, gras, grennsaker
Dolknematoder?) Frukt, beer, veksthusplanter
Stubbrotnematoder?) Potet, grannsaker

U Overforer ogsd virus.

Tekstboks 2.16 Nematoder

Av kjente nematodeslekter er ca. 7 % parasitter pa planter og 41 % parasitter
pa dyr, mens resten er frittlevende med forskjellige levesett. Om lag 2200
nematodearter lever pa planter, men under nordiske forhold er kanskje bare
100 av disse skadelige i ordets rette forstand. Det store flertallet kan snarere
benevnes som vekstspisere, som tar seg en «jafs» av plantene uten at veksten
lider nevneverdig av det.

Nematoder finnes over alt, og i en kvadratmeter jord kan det finnes millioner
av dem. Vanligvis er de mikroskopiske, tridformede dyr som lever av dede
dyre- og planterester i jord eller sediment, eller som parasitter pa dyr,
mennesker og planter. Omfanget av skader fordrsaket av nematoder som lever
pa eller inne 1 planter er avhengig av nematodeart, antall individer, planteslag,
jord- og klimaforhold. Angrep reduserer avling og kvalitet, og kan forkorte
vekstens levetid. Plantevev som er skadet av nematoder er mer utsatt for
sjukdom forarsaket av sopp og bakterier. Dessuten kan enkelte nematoder
overfore virus til planter. I felt er det vanlig 4 finne flere arter av skadelige
nematoder i det samme omréde. I jordbruksomréder, hvor dyrkingen mé
anses som spesialisert, finner en ikke samme balanse mellom nematoder og
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planter som det man gjor i ubergrt natur der nematoder gjennom mer enn
400 millioner ar har utviklet seg sammen med sine respektive vertsplanter.

De fleste nematoder som finnes i jord- og plantematerialer er 0,3-1,0 mm
lange, men noen kan ogs bli s lange som 5-7 mm. I hovedsak er de
gjennomsiktige og dermed vanskelig & se uten bruk av mikroskop. Unntaket
er cystenematoder hvor hunnene fra om lag midten av vekstsesongen kan sees
med det blotte gye pa rotsystemet hos en del planteslag. Velkjent er
potetcystenematoder (potetdl) som kan sees pa potetrota som knapt
millimeterstore runde hvite og gule kuler fra cirka 40 dager etter setting. For
cystenematoder pd korn tar det normalt 70 dager fra sding for man ser de hvite
smé kulene pa rotsystemet.

Serlig hos arter av cystenematoder og stengelnematoder forekommer flere
raser, ogsa kalt patotyper. Nematoder av ulike raser innen en art er
utseendemessig helt like. For & skille de forskjellige rasene benyttes derfor
spesielt utvalgte testsorter som er tilpasset nematodearten. Rasebestemmelse
gir kunnskap om sorter av et planteslag er mottakelig for bestemte
populasjoner av nematoder, eller om sorten er motstandsdyktig (resistent).
Dette er viktig kunnskap for dyrkeren med tanke pa riktig sortsvalg for d oppnd
sd god avling som mulig.

Generelt gjennomgar nematoder fire ungstadier og hudskifter fra egg til de
blir voksne. Det er andre ungstadiet som klekker gra egget. For & trenge
gjennom celleveggene, enten for & krype inn i planta eller bare for & spise, har
nematoden en spiss munnbrodd. Denne brodden er et spesielt kjennetegn for
gruppen som tilhgrer nematoder som spiser pé levende planter. Hver art av
nematoder har sin spesielle livssyklus. Under vére klimatiske forhold er det
noen nematoder som i lopet av sommermanedene rekker 4 ha flere
generasjoner, for eksempel rotsdrnematoder. Men det finnes ogs de som bare
rekker én generasjon i dret, slik som cystenematoder. De fleste nematoder
legger sine egg direkte i jorda. Noen tar imidlertid bedre vare pd eggene sine
for & gke sjansen for arten 4 overleve. Flere nematoder har ekstrem
overlevelsesstrategi. Benevnelse som kryptobiose (hemmelig liv), anabiose
(«gjenoppstandelse»), eller anhydrobiose, er kjente begreper. Som det siste
navnet antyder, tilpasser nematodene seg torke gjennom selv & torke ut slik at
all fysiologisk aktivitet stopper, for sd & «vekkes til liv» nér ytre faktorer, forst
og fremst vannrelaterte, blir ideelle. I denne tilstanden kan nematodene
overleve i sveert lang tid, faktisk flere titalls &r, og utstd ekstreme pavirkninger.
Potetcystenematoder er en slik art. Her legges eggene inne i hunnens kropp,
og ndr hun der, omdannes skinnet til et ganske motstandsdyktig skall. Selv
uten vertsplante i mer enn 40 r har man facc klekking fra slike cyster.

Nematoder er ikke bare skadelige. Noen kan anvendes som modellorganismer
i utviklingsbiologisk forskning, som bioindikatorer pd miljeforandringer, o
ved biologisk bekjempelse av insekter og snegler. (se Kapittel 4 om biologislg<
kontroll)

Nematoder er i hovedsak enkjennet. Flere planteparasittre nematoder, for
eksempel rotgallnematoder, har kjennslos forplantning i form av
jomfrufedsel.

Symptom pé skade av nematoder viser seg ofte som flekker med misvekst
i dkeren. P4 plantene er ikke alltid symptomene like entydige, og krever ofte
hjelp av mikroskop.
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Siden nematodene i seg selv er stasjonzre, ma de ha hjelp til forflytting over
lengre avstander. Hjelpen kan komme fra vind, flomvann, jordarbeid,
redskap, transport, plantesalg, m.m., men som hovedregel er det i forbindelse
med at jord flyttes pa et eller annet vis.

Bekjempelse av nematoder er i mange tilfeller vanskelig. Naturlige fiender som
spesielle sopper, bakterier, rovnematoder, o.a. kan finnes i jorda, men det
gjenstdr ennd 4 f3 slike system til & fungere maksimalt med tanke pa 4 hindre
avlingstap. Blant annet solarisering, varmebehandling, damping, drukning,
brakking, og valg av ikke-vertsplanter kan vere tiltak for 4 redusere
nematodebestand. Frost kan ogsé gjore at en del nematoder fryser i hjel, men
for eksempel for potetcystenematoder ma man ned under -30 °C for det blir
noe hjelp av betydning. Forebyggende tiltak som renhold, valg av riktig
plantemateriale, vekstskifte, og analyse av jordprever for nematoder er svert
viktig for 4 redusere og hindre skade av nematoder i plantekulturen.

Biologi — insekter

Insektfysiologi

Hvis vi skal bekjempe insekter som er skadedyr kan det vare en fordel 4 kjenne
til deres oppbygging slik at vi kan utnytte de svakhetene som finnes. Ytterst har
insekter et tynt lag som bestdr av vokslignende stoffer som er syrebestandige.
Dette gir beskyttelse mot innterking, fuktighet og noen sjukdomsorganismer.
Under dette laget er det to porese lag som inneholder kitin som gir beskyttelse
mot vanlige etsende kjemikalier. Under kitinlaget er selve huden og under den
er et membran. Til sammen danner alle disse lagene det som tilsvarer skjelettet
hos insektet.

Insekeskroppen er delt opp i flere segmenter (ledd), og mellom disse mangler
det harde, ytre laget som ellers dekker leddene. Dette gjor kroppen bevegelig.
De myke partiene kan ogsé vare svake punkter der f.eks. sopppatogener kan fa
fotfeste. I tillegg er det mange dpninger gjennom huden i forbindelse med

kjertler og pustehull og disse kan brukes av bl.a. nematoder som angriper insekter
(se figur 2.40).

Figur 2.40 Patogener utnytter svake punkter til angrep av leddyr. Figuren viser insektpatogene
nematoder som angriper en sommerfugllarve via pustehull.
Tegning: Hermod Karlsen.

Sanseorganer som brukes i forbindelse med utvelgelse av fede (planter) er
lukt-, syn- og smaksorganer. Det er oftest voksne hunner som soker seg fram
til plantene som skal veere mat til avkommet. Lukteorganene sitter hovedsakelig
i antennene hos voksne insekter (figur 2.41) og i munnomradet hos larver.
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Figur 2.41 Nattflyhann sett forfra. Antennene har hundretusener av celler som er
reseptorer for lukt.
Foto: Ernst Priesner.

Synsorganene er alltid pd hodet og bestér av punktoyne og fasettoyne (figur
2.42a). Punktoynene oppfatter lys og morke, mens fasettoynene bl.a. oppfatter
bevegelse, avstand og farger. Fasettoynene er mer utviklet hos predatorer som
skal fange byttet enn hos jordboende plantespisere som f.eks. rotlus.

Smaksorganene brukes til 4 bestemme om maten (f.eks. en plante) er riktig eller
ikke. De fleste smaksorganene sitter i og rundt munndelene, men hos flere arter
sitter de ogsé pa fottene (figur 2.42b). Dette gir insektet muligheten til & smake
pa maten raske etter landing og godta eller avvise den uten & bruke mye tid.

I tillegg har noen arter smal%sorganer i eggleggingsraret som brukes til 4 velge

hvor eggene skal legges.
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punktgyne

fasettaye

Figur 2.42 a) Fasett- og punktoyne. b) En del smaksorganer er i hirene pd insektfoten. Dette gjor
at insektet kan ta imot smakssignaler raskt etter landing og bruke dette i plantevalg. Tegning:
Hermod Karlsen.

Insekter som lever pa planter har utviklet seg slik at de fir feste pd plantene.
Mange arter har spesielle strukturer pé fottene som gir dem feste (figur 2.43).
Dette kan vare kroker, hér, sugekopper eller kjertler som produserer klebrige
stoffer som gir en «post-it-effeke. Det er dette som gjor at dyrene kan g opp
en rett vegg eller std opp ned i taket.

Figur 2.43 Forter hos a) sommerfugllarve. Forstorrelsen viser kroker som gir feste pd planten. b)
trips. Den blereaktige tuppen suger seg fast pa planten. c) foten til en lopebille som ikke gir pd
planter. d) foten til en lopebille med kroker og hir som gir feste pd planter.

Tegning: Hermod Karlsen.

Okosystemet pa dyrket mark

forstd hvordan et enkelt individ opptrer pé laboratoriet er ikke nok til & forklare
atferden pd dyrket mark. Dyrene lever sammen i populasjoner og det er
egenskapene til populasjonene som betyr mest for skadeomfanget. Skadedyrenes
populasjoner er avhengige av andre dyr, VertsplantepopulaSJoner klima,
jordsmonnet og terrenget. Malet med skadedyrstudier er & forstd hvordan
gkosystemet som skadedyrpopulasjonen er en del av, fungerer. Denne
forstdelsen vil hjelpe oss til & pavirke utviklingen av skadedyrpopulasjonene slik
at vi unngir ekonomisk skade ved 4 gripe inn i gkosystemet.
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Dkosystemet pa dyrket mark utsettes for mange forstyrrelser. Ploying, harving,
o.L. «stiller klokka» tilbake hvert ar. Dette pavirker faunaen sterke i forhold til
mer uforstyrrede naturlige skosystemer. Tkke minst ettarige kulturer, som for
eksempel korn, er ofte dyrket pa en mdte der jorda ligger brakk etter hasting.
Dette reduserer bide mengda og mangfoldet av dyreliv pd det stedet. I en klassisk
undersekelse i England ble det for eksempel funnet ti ganger si mye leddyr

i naturlig grasmarl% som i en korndker. Ogsa sldtten reduserer mengden leddyr
og reduksjonen er storre hos nyttedyr enn skadedyr (figur 2.44).

Artsantall insekier
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Figur 2.44 Effekr av inngrep i grasmark pa insektenes artsantall, antall plantespisere, prosent
predatorer og biomasse (etter Southwood 1971).
Tegning: Hermod Karlsen.

Den korte tida vi dyrker 8kerkulturer forer ogsa til lavere artstall av dyr. Dette
gjelder mest for rovdyr og parasitter. Antall plantespisende arter blir ogsa
redusert, men antall individer pleier & gke sterkt. Dette gjor det vanskelig & bygge
opp en balanse mellom skadedyr og nyttedyr i kortvarige kulturer.

Plantene som vi finner i et naturlig gkosystem er et produkt av naturlig seleksjon.
I en plantekultur er det derimot mennesker som velger plantene. I unge kulturer
av dyrkede planter er det ofte mye dpen jord mellom plantene. Dette kan pavirke
angrep av skadedyr fordi mange av disse reagerer pa kontrast mellom plante og
apen jord ndr de leter etter vertsplanter. Langvarige samspill mellom dyr og
planter i naturlige okosystemer forer til reduserte svingninger i populasjonene,
og dette gir okende stabilitet. Nar mennesker velger og dyrker planter er
samspillet mellom dyr og plante forholdsvis nytt, noe som ferer til mindre
stabilitet og storre sjanser for belger av skadedyrangrep.

Ved & velge vegetasjonen pavirker dyrkeren okologien pd mange méter, som i sin
tur pavirker skadedyrsituasjonen. Det er ikke bare valg av plante, men sort,
vekstfolge, starrelsen pa dkeren, valg av nabovekster, m.m. som ogsé spiller inn.
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Som oftest er skadedyr som angriper kortvarige vekster svart mobile. Da kan de
finne fram til kulturveksten tidlig, ofte for sine naturlige fiender. Kulturvekster
bestar av ensartede plantebestander som har mistet mye av sitt forsvar. I naturhge
okosystemer vil plantene i tillegg til egne forsvarsmekanismer ha forsvar pga

variasjonen i plantebestanden 1 utviklingsstadium, blanding med andre vekster

og genotyper.

Det er viktig & vare klar over at ndr mennesker dyrker planter, s& skaper vi et
nytt ekosystem pd stedet. De naturlige, regulerende kreftene som gjor at
plantespisere sjelden herjer i naturen er ikke lenger til stede. I tillegg, jo mer
kortvarig kulturen er, jo vanskeligere er det & fi hjelp av de naturlige okologiske
faktorer mot skadedyr. Derfor mé vi dyrke pa en mdte som etterligner naturen
s4 langt som mulig, mens vi samtidig ma kunne utfore praktiske tiltak.

Overvintring

Insekter har forskjellige strategier for & overleve den norske vinteren. Det de har
til felles er tilnermet nullakeivitet. Ulike arter overvintrer i ulike stadier (egg,
larve, puppe, voksen). Noen overvintrer pa det plantematerialet der de utviklet
seg. Andre finner beskyttelse under lov, skogsstre eller under bakken (figur
2.45).
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Figur 2.45 Vanlige minimumstemperaturer pa steder hvor ulike insekter overvintrer.
Tegning: Hermod Karlsen.

Insekter som ikke er tildekket mot kulda mé beskytte seg mot frysing ved hjelp
av forandring i innholdet i kroppsvasken. En del insekter kan danne
alkoholholdige stoffer som fungerer pa samme méten som kjolevaske

i bilmotorer. Da taler insektene temperaturer helt ned i -50 °C. Insekter som
har tvungent vertsskifte, som f.eks. noen bladlusarter, tilbringer vinteren pé
vertsplanten som de skal begynne den nye sesongen pa. Disse kan bare sette

i gang 4 spise der de er nir temperaturen stiger nok om véren. De fleste andre
ma oppsoke vertsplanter for spising eller oppformering.

Et inseke blir aktivt (for eksempel klekker fra egget) om véren ved en bestemt
temperatur, mens utvikling til neste stadium krever en bestemt varmesum. Dette
gjelder ogsa for videreutvikling og vekst. Hvis vi vet hva varmesumskravet er for
en art kan vi beregne nér arten vil opptre og angripe plantene. For enkelte
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skadedyr er det utfort detaljerte biologiske studier som viser hvordan utvikling
av de forskjellige stadiene er pévirket av temperaturen (figur 2.46).
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Figur 2.46 Temperaturen pivirker insektenes utvikling. Figuren viser utviklingshastigheten hos
kilfly i ulike stadier og pavirkningen av temperaturen. Ved hjelp av slike studier kan vi regne ur
ndr et angrep vil komme, og hvor fort det vil utvikle seg (etter Svae Johansen). Merk ulik skala pai
de to grafenes y-akser.

Oppsoking av vertsplanter

De insektartene som opptrer som skadedyr i Norge har oftest bare én eller noen
f generasjoner hvert ar. Nér vi tar i betraktning at vekstskifte horer naturlig il
okologisk landbruk, betyr dette at insektene md oppseke vertsplantene fra det
stedet hvor de overvintret. Dette gjelder bade for insekter som overvintrer i og
utenom kulturen (figur 2.47).
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Figur 2.47 Eksempler pa hvor noen insekter flytter for overvintring (etter Tischler 1965).
Tegning: Hermod Karlsen.

De fleste insekter flyr, og kan dermed aktivt seke seg til omrédet hvor
vertsplanten befinner seg. Noen er svake flyvere og blir fraktet med vind og
luftmasser, men etterpd mé ogsa disse soke seg fram til de rette plantene. Denne
sokeprosessen har flere trinn og forskjellige sanseorganer spiller inn. For & finne
fram til riktig habitat (omridet hvor vertsplanten er) flyr insektet mot vinden
og registrerer duftstoffene for 4 finne duften av vertsplanten. Nér det nzrmer
seg planten overtar fargesansen og det velger & lande pa den rette plantefargen,
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oftest mot en merk bakgrunn (jord). Nér det har landet bruker det smaksorganer
for & bestemme om planten er av riktig slag. Hvis den er det, setter insektet i gang
med 4 spise eller oppformere seg (figur 2.48). Hvis planten ikke er av det rette

slaget forlater insektet planten og fortsetter sgkingen. Oppformering skjer oftest
som egglegeing, men hos enkelte arter som bladlus kan det fodes levende unger

(«jomfrufedsel»).

a ’ b c d

Figur 2.48 Oppsoking av vertsplanten. Fra lang avstand brukes luktesans (a), fra kort avstand brukes
Jargesans (b og ¢), etter landing brukes smakssans (d).
Tegning: Hermod Karlsen.

Skadedyrs betydning i et ekologisk driftsopplegg

Insektfobi gjor at tilstedeverelse av smékryp i matproduktene er uensket, ogsé
ndr de ikke gjor noe skade. I konvensjonelt landbruk forérsaker dette mye
sproyting som ikke har noe med vern av plantene 4 gjore. En beslektet sak er
«kosmetisk skade» pa hagebruksprodukter. Det er viktig at forbrukerne veier
sine krav pd «ren mat» opp mot sine krav pa skadefri og insektfri mat! Dette
forer ofte til mye unedvendig bruk av ressurser for & tilfredsstille forbrukernes
delvis ubegrunnede krav. I 01g<ologisk landbruk er det selvsagt uaktuelt & bruke
giftstoffer 1 produksjonen.

Det er en kjent pastand at det er mindre skadedyrangrep i okologisk landbruk.
Dette kan stemme, men drsakene kan vare mange. Hvis vi tar som utgangspunkte
at vekstskifte er helt vesentlig i gkologisk landbruk, men mer tilfeldig og frivillig
i andre driftsformer, kan dette vare en viktig arsak til at vi kan oppleve mindre
angrep, se kapittel .

[ tillegg til vekstskifte er det som regel et storre mangfold av vekster i okologisk
landbruk enn i andre driftsformer. Det er mindre monokultur arealmessig, og
dette gir darligere vilkér for en plantespiser til & utvikle seg til 4 bli et skadedyr.
Mat- og oppformerings-ressursene er redusert i omfang og dette begrenser
utviklingen. [ tillegg er det vanskeligere for et insekt som har kommet inn

i omridet & finne fram til de rette vertsplantene nér det er et sterre mangfold
(figur 2.49). Dette skal vi se nermere pé i forbindelse med dekkekultur/
samplanting som er en bevisst bruk av mangfold i plantekulturen.
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Figur 2.49 Figuren viser en gird med lite mangfold (over) og en gird med mye mangfold (under).
Lite mangfold gjor det lettere for et skadedyr i finne fram til rette sted.
Tegning: Hermod Karlsen.

Rutinemessig bruk av plantevernmidler i andre driftsformer kan ogsé vere en
drsak til mindre angrep i okologisk landbruk. Det er en kjent sak at de fleste
kjemiske plantevernmidler slr ut nytteorganismer. Dette kan vare bade
predatorer, parasitter og patogener. Se under avsnittet Biologisk kontroll (Kapittel
4) om betydningen av naturlig forekommende nytteorganismer. Det er vanlig
at skadedyr utvikler resistens mot kjemiske midler raskere enn nytteorganismene
gjor. Dette forer til en oppblomstring av skadedyrene fordi deres fiender fjernes. 117
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En beslektet drsak er det som vi kaller for sekundare skadedyr. Det vil si
plantespisende insekter som opprinnelig var til stede pa vare kulturplanter uten
3 veere sd tallrike at de gjorde merkbar skade. En kjemisk behandling mot et
annet insekt som var til stede i storre mengder har drept nyttedyrene som var

med pd 4 holde den forste arten i sjakk, og da blir et ikke-skadedyr til skadedyr.

P4 den negative siden er det lite 4 stille opp med i gkologisk landbruk nér et
skadedyrangrep forst er et faktum. Det er f& ikke-kjemiske midler som er bade
tilgjengelige, effektive og godkjent for bruk i ekologisk landbruk. Derfor er det
meget viktig at angrep forebygges. Som nevnt er det viktigste forebyggende tiltak
vekstskifte, men vi skal i de neste kapitlene ogsa se pa lokalisering av kulturen
pa girden, renhold i kulturen, jordarbeiding, si- og plantetid, sortsvalg og
resistens mot skadedyr, bruk av dekkekultur/samplanting/fangstplanter og fysisk
utestenging av skadedyr. Videre skal vi se p& bruk av biologisk bekjempelse, d.v.s.
bruken av nyttedyr og mikroorganismer. Og vi skal se pa naturlige
skadedyrmidler, som planteekstrakter, steinmel, m.m.
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3 Forebyggende tiltak

Forebyggende tiltak for kontroll av skadegjorere er i trad med grunntanken

i okologisk landbruk, og har alltidt spilt en sentral rolle innen slik dyrking. En
god, helhetlig okologisk dyrkingspraksis vil besti av et todelt aspeks: (1)
Dyrkingspraksisen ma ivareta kulturplantens behov, med tilstrekkelig
neringsforsyning som spesielt viktig, men mad samtidig (2) ikke legge forholdene
til rette for oppformering og uakseptabel skade av ugras, sjukdomsorganismer og
skadedyr. Solid kunnskap om kulturplanten og skadegjoreren hver for seg kreves
for a fi dette til, men ogsd kunnskap om hvordan ulik dyrkingspraksis pavirker
samspillet mellom kulturplante og skadegjorer. I dette kapitlet vil derfor
kunnskap om skadegjorernes livsstrategier, som vi har skrevet om i forrige
kapittel, vere et svert viktig grunnlag for tiltakene som beskrives.

Et gjennomtenkt vekstskifte er spesielt viktig i skologisk dyrking. Hvilke
vekstskifter vi benytter, berorer sveert mange faktorer, ikke minst gjelder dette
naringsforsyning og plantevern. I hvilken grad vekstskifte kan forhindre at
plantevernproblem oppstr, er generelt avhengig av 3 sentrale egenskaper hos
skadegjoreren:

1 Mobilitet (spredningsevna) til skadegjoreren.
2 Antall vertsplanter (spesifikk vs. ikke-spesifikk) skadegjoreren har.

3 Hovor raskt smittenivaet gir ned ved fraver av vertsplante.

Som utgangspunkt for dette kapitlet har vi benyttet en figur (figur 3.1) som viser
sammenhengen mellom de 2 forste av disse egenskapene hos en skadegjorer, og
hvilken gruppe tiltak som i storst grad kan kontrollere skadegjoreren.
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Skadegjorer som: Skadegjorer som:
d. e Har favertsplanter C. e Har fa vertsplanter
 Er lite mobile * Er mobile
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- o Har mange vertsplanter d e Har mange vertsplanter
o Er lite mobile e Er mobile
Tiltak: Vekstskifte, i hvilke rekkefalge Tiltak: Som for C.

plantene blir dyrket

Figur 3.1 Generell skisse som viser sammenhbengen mellom skadegjorerens mobilitet (hvor lett de
sprer seg) og hvor mange vertsplanter de har, og hvilken type tiltak som vil pivirke skadegjoreren
mest. Kombinasjonen av mobilitet og vertsplanteegenskaper til sammen danner 4 forskjellige grupper
(A-D) av skadegjorere. Egenskapene mobilitet og vertsplantespekter er nok mest relevant for
skadedyr og sjukdomsorganismer, mindre for ugras, men tilborende klassifisering av aktuelle tiltak
er hoyst relevant mhbt. ugraskontroll.

Tegning: Hermod Karlsen.

a  Vekstskifte har best effekt pa de skadegjorerne som er lite mobile og som
samtidig har fa vertsplanter. I denne gruppen av skadegjorere finner vi
hovedsakelig jordboende sopp og skadedyr (nematoder). Et «romsligy
vekstskifte, dvs. at det gir flere &r mellom hver gang en kulturvekst dyrkes
pa samme arealet, er ofte tilstrekkelig tiltak for & holde smittenunder skadelig
niva. Bruk av resistente og tolerante sorter (bruk av slike sorter er jo ogsi en
del av det vi kan kalle vekstskifte) forsterker virkningen. Vekstskifte har ogsa
stor betydning i ugraskampen, dels fordi ulike kulturvekster har forskjellig
konkurranseevne mot ugras, og dels fordi ulike kulturer muliggjor ulike
typer av tiltak, jfr. radkulturer og korn.

b Ogsa for skadegjorere som er lite mobile, men som har flere vertsplanter, vil
vekstskifte virke som tiltak. I denne gruppen av skadegjorere finner vi ogsd
hovedsakelig jordboende sopp og skadedyr (nematoder). Valg av vekster og
hvilken rekkefolge de har i omlepet, er viktig for 4 holde smittenivet nede.
Avhengig av hvilke skadegjorere vi snakker om, vil et optimalt
dyrkingsssystem (mht. blant annet sddato og sortsvalg), ogs ofte vere viktige
supplerende tiltak.

¢ Det er mange svart problematiske skadegjorere innenfor gkologisk dyrking
som er mobile og har fi vertsplanter (for eksempel torrite og kilfluer).
Tradisjonelt vekstskifte virker drlig mot denne gruppen av skadegjorere.
Stort sett vil vi for disse métte lete etter lgsninger innenfor det vi her kaller
et optimalt utformet dyrkingssystem. Her er det viktig 4 gi kulturplanten et
best mulig utgangspunkt ved 4 velge mest mulig resistent sort, bruke ren og
frisk sdvare, sorge for god jordkultur, optimalt sd-plantetidspunkt, osv. Det
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4 benytte systemer hvor arter og sorter blandes pd ulike mater, s vel som
bruk av underkultur eller et dedt jorddekke, kan ogsd vare gode tiltak her.
Dessuten vil ulike direkte tiltak som harving eller radrensing inne i kulturen,
bruk av biologisk kontroll eller andre «okologiske plantevernmidler» ogsd
here hjemme 1 det vi kaller dyrkingssystemet. Disse tiltakene har vi valgt &
behandle i kapirtel 4.

d Til slute har vi gruppen som bestar av skadegjorere med stor mobilitet og
med mange vertsplanter. Overfor disse skadegjorerne har vekstskifte liten
effekt, men som vi har sett for de andre gruppene med skadegjorere (A, B
og C), vil ogsi her et gjennomtenke dyrkingssystem virke positivt.

Som allerede nevnt, vil vi altsé for mange skadegjorere finne aktuelle tiltak bade
innenfor vekstskifte og et optimalt utformet dyrkingssystem.

For sjukdomsorganismer og skadedyr er det ofte en svert spesifikk kobling
mellom kulturplante og hvem som lever pa og av den. En slik «ernzringsmessig
koblingy har vi ikke mellom ugraset og kulturplantene, med unntak av
snylteplanter, for eksempel timiansnyltetrdd som lever pa redklever og
narstiende arter. Ugraset dukker opp i de kulturer hvor konkurranseforhold og
ulike tiltak tilsier at de kan leve og produsere avkom. Enkelte ugras, for eksempel
floghavre, har ganske bestemte krav til leveplass (korniker) og vil bare unntaksvis
skape problemer i andre kulturer. Som vi nevnte i forrige kapittel, vil
sommerettdrige frougras, for eksempel meldestokk, hovedsakelig gjore skade

i kulturer der jorda bearbeides pd varen, mens vinterettdrige ugras ogsé skaper
problemer i hostsddde vekster. Den virkelig store generalisten blant ugras

1 Norge er kveke. Denne arten finner vi ner sagt i alle kulturvekstene vi dyrker,
og det er hovedsakelig jordarbeiding som kan sette den tilbake. En svakhet ved
kveka er likevel at den krever god lystilgang for & trives. Vekster som dekker
godt, virker derfor sterkt hemmende pd veksten. Havre gir siledes mindre kveke
enn hvete. Mange av de forebyggende tiltakene som vi skal komme inn pa i dette
kapitlet, har to funksjoner, den ene er & drepe ugraset, mens den andre er &
forsinke framspiringen og utviklingen av ugraset slik at det blir sterst mulig
storrelsesforskjell mellom ugras og kulturplante. Denne forskjellen er svert
viktig for selektiviteten (dreper ugraset men ikke kulturplantene) ved mekaniske
og termiske (flamming) tiltak.

For kontroll av skadegjorere som har fa vertsplanter og som beveger seg lite, vil
et gjennomtenkr vekstskifte std svert sentralt. A la det ga flere ar mellom hver
gang en kulturvekst dyrkes pd samme areal, er ofte tilstrekkelig til & holde
smittenivdet under skadelig nivd. Hvor lang tid det bor gd for man kommer igjen
med samme vekst, er avhengig av skadegjorerens oppformeringsgrad nar
vertsplante er til stede, og hvor raskt smitteniviet synker ved fravar av
vertsplante. Som vi allerede har vert inne p4, vil bruk av resistente/tolerante
sorter ofte kunne forsterke effekten av vekstskifte. Som et eksempel pd dette kan
det nevnes at hvis man har smitte av potetcystenematoder pa girden sin, og skal
dyrke mottakelige potetsorter, anbefales generelt et 6-drig vekstskifte. Hvis man
benytter et omlop hvor man veksler mellom resistent og mottakelig potetsort,
kan man gd ned pa omlopstida og dyrke potet hvert tredje ar.
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For mange skadegjorere vil den mest effektive form for kontroll vere at man
hindrer smitte fra 8 komme inn pd &keren gjennom blant annet infisert jord og
plantemateriale.

A komponere et fornuftig vekstskifte handler imidlertid ikke bare om kontroll
av en bestemt skadegjorer. Bonden ma tenke helhetlig, d.v.s ta hensyn til bdde
skadegjorere, neringsforsyning og jordstruktur.

Generelt om vekstskifte

Vekstskifte er & dyrke ulike kulturplanter i en bestemt rekkefolge pa et skifte.
Tabell 3.1 viser eksempel pa ensidig korndyrking kontra korndyrking med ert
og klgvereng i omlgpet.

Tabell 3.1 Eksempel pa omlop med ensidig korndyrking og korndyrking med
ert og klgvereng

Ar1 Ar2  |Ar3 Ara
Omlgp 1: «Ensidig korndyrking» Korn Korn Korn Korn
Omlgp 2: «Vekstskifte» Klgvereng Hvete |[Havre +ert |Bygg m /gjenlegg

Selv om «Omlgp 2» er mer allsidig enn forstnevnte omlep, er heller ikke dette
omlgpet hva vi kan kalle et serlig «<romslig» vekstskifte fordi det fremdeles er
sterkt dominert av korn. Som vi skal here mer om senere er det forst ndr omlepet
blir lengre, kanskje 6-8 r, og bestar av for eksempel radkulturer, fleririg eng og
korn at man virkelig snakker om allsidig sammensatte omlep.

Samplanting har en del til felles med vekstskifte. Med samplanting menes ulike
kulturvekster som stir side om side pa samme skifte (man kan kalle slik
samplanting et «romlig» vekstskifte, 1 motsetning til et vekstskifte i tid som dette
kapitlet omhandler). Fra smahagene kan vi hente et eksempel hvor lgk og gulrot
dyrkes i et «<annenhver rad-system» spesielt med det for gyet & holde skadedyr
borte.

Historiske kilder forteller oss at en dyrkingspraksis med vekstskifte har vert
brukt svert lenge. For eksempel er det nevnt i litteraturen at vekstskifte var bruke
under Han-dynastiet i Kina for mer enn 3000 ir siden.

Utover 1900-tallet ble det i det moderne og mer industrielle landbruket en mer
og mer gjengs oppfatning at eksterne innsatsfaktorer som kunstgjedsel og
sproytemiddel kunne erstatte vekstskifte uten at avlingene gikk ned. Vurderer
vi bare ut fra et avlingsperspektiv kan vi vel ogsd si at denne overgangen til mer
ensidig plantedyrking mange steder lyktes ganske bra. Avlingsnivdet 1 det
«industrielle landbruket» er det jo ofte lite & si pd, men det er ogsa rapportert fra
mange steder at avlingsnivéet gar ned etter flere ars ensidig produksjon. Som
nevnt tidligere, medferte denne type produksjonssystem at man ogsa fikk med
noen «ugnskede blindpassasjerer». En annen, indirekte rsak til mindre bruk av
vekstskifte, var overgangen til et mer mekanisert landbruk, noe som medferte
at hesten som trekkdyr ofte forsvant fra gdrdene, og bonden trengte dermed ikke
& bruke noe areal til & produsere for til trekkrafta pa girden.
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Valg av vekstskifte pavirker mange faktorer som er viktig for avlingsnivéet (tabell
3.2), som blant annet jordas innhold av organisk materiale, neringsforsyning

og ulike skadegjorere.

Tabell 3.2 Faktorer som blir pavirket giennom valg av vekstskifte

Faktor «Niva»

Neeringsforsyning: Nitrogen
Fosfor
Kalium

Organisk materiale i jorda
Jordstruktur: Aggregatdannelse og stabilitet
Jordtetthet
Vanninnfiltrasjonsevne
Vannlagringsevne
Skadegjgrere: Ugras

Sjukdomsorganismer
Skadedyr

Av disse er det nok nezringsforsyning, serlig nitrogen, og & forebygge haye
populasjoner/ bestander av skadegjorere som har blitt vektlagt mest nar man har
planlagt ulike omlep.

Neringsforsyning

Det er spesielt forholdet mellom nazrende (inntektsside) og terende
(kostnadsside) vekster i et omlop som har blitt vektlagt. Pd kostnadssiden vil
produksjon av matnyttige produkter som korn og grennsaker hvor avlingene

i storre eller mindre grad hestes og fjernes fra produksjonsstedet, veie tungt.
Kostnadene medferer blant annet at nzringsstoffer som nitrogen og kalium
fjernes fra jorda, at jordstrukturen blir darligere, og at problemene med flerdrige
ugras oker. P4 inntektssiden kommer den delen av vekstskiftet som tilforer
systemet nedvendige egenskaper, for eksempel bedring av jordstruktur og
redusert bestand av flerdrige ugras. Tilfersel av naringsstoffer som nitrogen
gjennom bruk av belgvekster, for eksempel bonner eller erter i renbestand eller
som del av engblanding, er ogsa en szrdeles viktige inntektspost. Bruk av
underkultur i korn, som er en ren inntekt, og bruk av fangvekster for 4 overfore
nzringsstoffer til neste drs kulturvekst, er ogsd viktige faktorer i dette
regnestykket. For en bestemt gird vil det vare viktig & finne den rette balansen
mellom inntekts- og kostnadssiden ut fra de begrensninger og muligheter som
finnes i produksjonen. Kostnadsbalansen varierer sterkt mellom ulike
situasjoner, blant annet vil klima og jordtype vare av stor betydning,.

«Neringsstoffer eller plantevern? Ja takk, begge deler»

For en okologisk bonde vil det ofte ikke vare snakk om at det ene prioriteres
framfor det andre, bdde naringsforsyning, plantevern og andre faktorer ma ligge
til grunn for valg av et bestemt omlop. Et godt vekstskifte vil vare et system som
produserer tilfredsstillende mengder av produkter av gnsket kvalitet, ut fra gitte
begrensninger. Slike begrensninger kan vare klima, jordart, tilgang pa
husdyrgjedsel, dyrkingsregler og tilgang pa arbeidskraft. Systemet ma ogsd ha
mest mulig stabile avlinger over tid. @kobonden erfarer ofte at ensket om
nzringsforsyning og ugraskontroll kan std i motsetningsforhold til hverandre.
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En underkultur som star utover hgsten og samler nitrogen, vil for eksempel
umuliggjere stubbarbeiding mot kveke.

Hvilke vekster skal inn i omlopet og hvilken rekkefelge skal de ha?

Ved valg av vekstskifte er det viktig & finne ut hvilke vekster som skal utgjore et
omlep, og i hvilke rekkefolge de skal komme. Ut fra et nzringsforsyningsaspekt
vil det ofte falle naturlig at nzringskrevende kulturer, som kanskje ogsa krever
god jordstruktur, for eksempel en del gronnsakskulturer, kommer rett etter eng
eller et granngjodslingsar (belgvekster 1 renbestand eller i blanding med grasart).
Mer fordringstulle kornarter, ?ovr eksempel hvete, vil pd samme méte ofte komme
etter kulturer som har gunstig ettervirkning pa neringsstoffer og jordstrukeur.

Hvilke typer skadegjorere kan man regulere ved hjelp av vekstskifte?

Det er skadegjc)rere med et begrenset vertsplantespekter, som er lite mobile og
som ikke klarer & spre seg (smitte) ved fravar av vertsplante, som kan kontrolleres
mest effektivt ved hjelp av vekstskifte. De skadegjorere som faller innenfor disse
tre kriteriene er i all hovedsak jordlevende organismer av skadedyr og
sjukdommer. Potetcystenematode og klumprot er typiske representanter for
denne gruppen. Smitteniviet i jorda faller imidlertid saktere ved fraver av
vertsplante for klumprot enn hva tilfelle er for potetcystenematoder.

Et annet aspekt ved vekstskifte og plantevern er at kulturvekster som ikke er
vertsplanter, faktisk kan pavirke populasjonsutviklingen direkte hos ulike
skadegjorere. Dette kan skje enten ved at de virker konserverende, for eksempel
eng pd klumprot, eller sanerende, for eksempel lokvekster som «lurer» larvene
til potetcystenematoden til & klekke uten at vertsplante er tilgjengelig (tekstboks
3.1).

Tekstboks 3.1 Skadegjorere blir ogsa pavirket av ikke-vertsplanter

Nar man planlegger hvilke kulturvekster som skal inn i et omlep, er det
tradisjon for at man tenker mest pé de vanlige vekstskiftefaktorene: Forholdet
til vertsplanter, skadegjorerens mobilitet og hvor raskt smitteniviet gir ned
ved fraveer av vertsplante. Forsgk har imidlertid vist at det i en del ulfeller
heller ikke er uten betydning hvilke «ikke-vertsplanter» som tas inn i et omlep.
For eksempel har det i norske forsgk kommet fram at eng konserverer
klumprotsmitte. Dersom en gnsker at smitteniviet av denne skadegjoreren
skal ga raskt ned, ber man altsd ha lite eng i omlgpet. De norske
undersekelsene har dessuten vist at ploying, sammenlignet med redusert
Jordarbeiding, gjor at smittenivaet synker saktere. Det at eng konserverer
smittenivéet av en skadegjorer har vi ogsa sett i forsok med
potetcystenematoder. Arsaken til disse effektene av eng og ploying er litt
uklare. At sporer og andre spredningsenheter havner dypt ned i jorda gjennom
pleying, gjer muligens at de er vernet mot stor biologisk aktivitet. Ulike
organismer i jorda kan for eksempel tenkes & bruke klumprotsporer som fode.

Det er ogsa eksempler pd at noen ikke-vertsplanter er spesielt gunstige for
reduksjon av smitteniva for enkelte skadegjorere. Norske forsgk har blant
annet vist at spesielt lokvekster, men ogsa gulrot, er gunstige i et omlgp for &
senke potetcystenematodens smitteniva raskest mulig (se figur 3.2).
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Figur 3.2 Lok og gulrot pavirker smittenivéet (relative tall, 0—100) til potetcystenematode. Forsok
pé Frosta 1998-2000 (etter Viken 2003).

Er en av «<motorene» ved gkologisk drift truet?
I gkologiske dyrkingssystemer er det ofte en hyppig frekvens av belgvekster.
Disse har to hovedfunksjoner for gkobonden:

1 De fungerer som forkultur (skaffer nitrogen) for etterkommende kulturer
2 De er viktige forvekster pga. hoyt proteininnhold

Innholdet av belgvekster blir derfor ofte mye storre pd okologiske girder enn pé
garder med konvensjonell drift. Generelt vet vi at ensidig dyrking av samme
vekst ofte medforer at jordlevende skadegjorere oppformeres. For & motvirke
dette kan man veksle mellom ulike belgvekster, for eksempel klgver, ert og
dkerbenne. Hvis belgvekstene som integreres i et omlgp, angripes av samme
skadegjorere hjelper jo ikke dette. Det er derfor viktig & vite hvilke
vertsplanteregister skadegjorerne har. Antakelig vil formering av
planteparasittere nematoder (tekstboks 3.2) og sjukdomsorganismer (tekstboks
3.3) vare det man kan frykte i denne sammenhengen. Det er derfor viktig &
forebygge en utvikling som kan true den viktige «<motoren» som belgvekster er,
i okologisk dyrking. P4 den annen side vet man at bruk av grenngjedsling
(innblanding av plantemateriale i jord) kan ha en renoverende effekt pd mange
skadegjorere.

Tekstboks 3.2 Nematoder i belgvekster

Gjennom sin nitrogenfiksering er klover og andre belgvekster svert viktige
vekster 1 gkologiske omlop. Flere nematodearter kan imidlertid redusere
nitrogenfiksering fordi de skader belgvekstenes rotsystem. Graden av skade er
avhengig av flere forhold, slik som nematodeslekt og -art, hvor mange
nematoder som er i jorda, og vertsplantens mottagelighet. Angrep av
nematoder kan redusere bide avlinga, vekstenes overvintringsevne og levetid.
Skaden nematodene gjor, kan forverres ytterligere ved at ogsd andre
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organismer som sopp, bakterier og virus angriper de samme plantene.
Dessuten kan belgvekstene oppformere nematodearter som ogsd skader
vekster som kommer senere i omlgpet. Det kan medfore at vekster som dyrkes
etter, eller sammen med belgvekster ogsd kan f& nedsatt avling hvis
nematodene har denne veksten som vertsplante.

Viktige nematoder i belgvekster

De siste 40 drene er det ikke gjort systematisk kartlegging av utbredelse av
nematoder som er skadegjorere pd belgvekster i Norge. Her nevnes de viktigste
slektene og artene av skadelige nematoder.

Klgvercystenematoden angriper og skader bdde hvitklover og redklover.
Sarlig radklever er kjent & vere svart mottagelig. Skadeterskelen ligger pa ett
egg per ml jord. I hvitklgver er det kjent at angrep av klovercystenematoden
pavirker utviklingen av Rhizobium-bakteriene slik at nitrogenfiksering blir
redusert. Symptom pd angrep kan sees som flekkvis drlig vekst med sma
planter, i verste fall planteded.

Stengelnematoden er kjent som et viktig nematodeproblem i redklgver. Fire
individer per 100 ml jord er nok til 4 gi betydelige skader. Angrepet sees lettest
om viren eller forsommeren, og i gjenveksten pa sensommeren. Symptomer
kan vere runde flekker eller store, sammenhengende flater med darlig vekst
i kloverfeltet. Angrepne planter blir korte med mange skudd hvor bide basis,
stengler og bladskaft kan bli sterkt oppsvulmet og forvridde. Ofte dor
angrepne planter. Symptomene er de samme for redklever, hvitklgver,
alsikeklgver, og luserne.

Rotgallnematoder og rotsirnematodene har svert mange vertsplanter, ogsi
belgvekster. Det er ikke gjort forskning omkring skadene disse nematodene
forarsaker pé klovervekster under norske forhold.

Potetritenematoden er i tillegg til skadegjorer pa blant annet potet og gulrot
ogséd en skadegjorer pa klgver. Nematoden er observert i ritne rotter av
rodklever, og forsek viser at den ogsa er drsak til utgang av klgver. Viktige og
gode vertsplanter for potetrdtenematoden er ogsd gronnsaker som kepalok,
pastinakk, redbeter og selleri, og flere ugras som smasyre, dkerdylle,
dkermynte, dkersvinerot og dkertistel.

Stuntnematoden lever fritt i jorda, og i motsetning til tidligere nevnte
nematoder, spiser de pa rottene fra utsiden. Stuntnematoder skader dessuten
en rekke andre planteslag, og kan serlig observeres som svert redusert vekst
i korn og gras.

Bekjempelse

Riktig valg av planteart, sorter og vekstrekkefolge i et vekstskifte er generelle
og viktige tiltak mot nematoder. Bruk av resistente sorter av belgvekster mot
for eksempel stengelnematoder er en del av dette. Foredling og testing for
resistens mot stengelnematoder i redklover var tidligere et viktig arbeid som
reduserte de store skadene i betydelig grad. Siden slik foredling og testing ikke
lenger gjores, ma det forventes at skadeomfanget, serlig i rodklover, tar seg
opp igjen.

Ugrasrenhold er et nodvendig tiltak mot nematoder. A fjerne gode
vertsplanter for nematoder vil kunne redusere smittepresset pa kulturplantene.
Dette gjelder for alle nevnte nematoder unntatt cystenematoder som har et
mer begrenset spekter av vertsplanter. Det samme kan ogsé gjelde
stengelnematoder med sine raser som er tilpasset spesielle plantearter.
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Det sikreste rédet som kan gis, er at man varierer bruken av belgvekster mest
muliﬁ.kSom et supplement til de vanlige belgvekstartene ber arter som
forvikke/lodnevikke, luserne, legesteinklgver m.fl. vurderes.

Tekstboks 3.3 Sjukdommer pé belgvekster

Belgvekstene kan angripes av en rekke forskjellige jordboende
sjukdomsorganismer (tabell 3.3). Enkelte sopper kan angripe flere ulike
belgvekster, 1 blant ogsd andre kulturplanter. I Norden er det likevel bare noen
f3 sjukdommer som har vert spesielt vanskelige nir man har dyrket en
belgvekst hyppig. De mest kjente eksemplene sd langt har vert visnesyke i erter
og rotrite i klover. Dersom dyrkingssystemet endres, og man begynner & dyrke
belgvekster i storre grad, kan imidlertid situasjonen forandre seg. @kt innslag
av belgvekster kan medfore at mindre problematiske sjukdommer tiltar.

Mengda smitte (inokulum) samt klimafaktorer bestemmer infeksjonen
Angrepsgrad avgjeres av hvor mye smitte som finnes i jord og planterester

i kombinasjon med klimafaktorer som temperatur og fuktighet. Andre
faktorer som pavirker sjukdomsutviklingen, er jordtype og eventuelt
sjukdomshemmende egenskaper i jorda. Smitteniviet i jorda er som kjent
sterkt avhengig av hvor ofte en belgvekst har vart dyrket i omlepet. Sortsvalg
kan ogsd bety noe. Et viktig spersmal er hvordan tidligere dyrking av de vanlige
klgverartene pdvirker muligheten til & dyrke andre belgvekstarter.

Erfaringer fra Sverige

Forsok i Sverige viser at smittepresset pd klover er relativt hoyt uansett hvilke
omlep man har, og at det heller ikke er avgjorende om man dyrker gkologisk
eller ikke. P& den annen side, jo mer belgvekster man har dyrket, jo mer ﬁar
man sett at svake sjukdommer har tatt seg opp. Som tabell 3.3 viser, er det
funnet mange ulike sjukdomsframkallende sopper i svensk jord.

Vertsplantespekteret er en nekkelfaktor

Omlgpets sanerende effekt bestemmes i stor grad av de ulike skadegjoreres
muligheter til 8 oppformeres i ulike vekster. Visse patogene sopper har en bred
vertsplantekrets, hvilket betyr at de vil oppformeres i flere ulike kulturplanter.
Andre sopper har bare et begrenset vertsplantespekter av nert beslektede
vertsplanter.

Fusarium fra klover smitter bdde benne og ert

Som nevnt, har flere belgvekstpatogener en bred vertsplantekrets, og svenske
undersekelser har vist at enkelte sopper kan gi sterke angrep pa ulike
belgvekstarter. For eksempel viste det seg at flere Fusarium arter fra rodklover
var sterkt patogene pa blant annet ert og dkerbenne.

Visnesyke i erter, bare et problem i ert?

Visnesyke (Aphanomyces euteiches) er en sjukdom som forst og fremst asossieres
med ertedyrking. Et generelt rid er at man ikke ber dyrke erter oftere enn
hvert sjette &r for & hindre store problemer med denne soppen. I USA har man
funnet at soppen kan vare patogen ogsé pd redklever og luserne. I svenske
undersekelser har man ikke funnet at visnesyke angriper klgver, men foruten
i erter er soppen funnet i luserne, legesteinklover, térvikke og
phaseolus-benne.
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Veien videre

I en engelsk studie fra 1980-tallet sies det at belgvekster ber sees pa som «en
og samme art» mht. jordboende sjukdommer. Forhdpentligvis er dette & trekke
det litt for langt, men det kan slés fast at vi trenger mer kunnskap om disse
soppenes vertsplantespekter her i landet.

Tabell 3.3 Kjente, helt eller delvis jordboende, plantesjukdommer pa

belgvekster i Sverige
Belgvekst Sjukdom Sjukdomsorganisme
Phaseolus- Spireskade Pythium spp./Rhizoctonia solani
bonne
Svartrate Thielaviopsis basicola
Rotrate/spireskade Fusarium spp.
Luserne Phoma rate Phoma medicaginis
Visnesyke Verticillium dahliae
Rodklgver Rotrate/spireskade Fusarium spp.
Klgverrate Sclerotinia trifoliorum
Spireskade Pythium spp.
Hvitklgver Spireskade Pythium spp.
Rotrate/spireskade Fusarium spp.
Stolon- og rotrate Cylindrocarpon spp.
Phoma sp .
Colletotrichum spp .
Akerbgnne Sjokoladeflekksyke Botrytis cinerea/ B. fabae
Rotrate/spireskade Fusarium spp.
Rhizoctonia spp .
Pythium spp .
Phoma spp.
Cylindrocarpon sp .
Enrt Visnesyke Aphanomyces euteiches
Svartrate Thielaviopsis basicola
Spireskade Pythium spp.
Rhizoctonia solani
Rotrate/spireskade Fusarium spp.
Stengelrate Sclerotinia spp.
Stengel og rotrate Phoma medicaginis var.pinodella

Etter Levenfors, Lager og Gerhardson 2001

Behandling av kulturvekst kan vare like viktig som kulturen i seg selv

I tillegg til & innse at jordarbeiding er en integrert del av et vekstskifte, er det
kanskje like viktig & vare klar over at forskjellige tiltak i de ulike kulturer ogsa
er av avgjorende betydning. Flerdrig eng er for eksempel ansett for & gi effektiv
kontroll av dkertistel i et omlop. Engdrene vil likevel ikke vere serlig
virkningsfulle hvis ikke enga sldes pa riktig tidspunkt. Effekten av eng pa
dkertistel vil siledes vare et samspill mellom konkurransen fra enga og effekten
av slitt.
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Vekstskifteeffekt pa ugras

Vekstskifteeffekten pd ugraset kan vi si er en «puslespilleeffekt» ved at vi setter
sammen brikker med ulike kulturvekster og jordarbeidingsmater. I tillegg til
disse brikkene med kulturer og jordarbeiding vil dessuten mange andre faktorer
som klima, jordtype og gjodsling vare bestemmende for bdde sammensetning
og mengde ugras.

Ugraseffekten av vekstskifte kan vi derfor si er en langtidseffekt av hvordan
ugraset blir pavirket av kulturplantene vi dyrker, inkludert effekten av
jordarbeiding som gjennomfgres:

e FEffeke av kulturveksten

a  Kulturens etableringstidspunkt, dvs. si- eller plantetidspunkt.
b Kulturvekstens konkurransestyrke.
¢ Tiltak som gjeres i kulturen (radrensing i grennsaker, slitt i eng- og
grenngjadslingsvekst, etc.).
e Effeke av jordarbeiding som gjores mellom kulturene i et omlep.

For noen kan det kanskje virke litt rart at effekten av jordarbeiding inkluderes
som en del av vekstskifte, men valg av kulturvekst og gjennomfering av
jordarbeiding er si nart knyttet til hverandre at det er svart vanskelig 4 skille
dem fra hverandre.

Kombinasjoner av at ugras, forst og fremst ﬂerz‘irige arter, forst tynes gjennom
jordarbeiding for si & utsettes for konkurranse fra en kulturvekst, er ogsé
interessant. Et godt eksempel er kombinasjonen av utsulting av
kvekejordstengler ved skélharving etterfulgt av dyp nedploying, med etablering
av en kultur med god konkurranseevne. Slike kombinasjoner av jordarbeiding
og konkurranse er svert aktuelt for kontroll av alle flerdrige ugras ved okologisk
dyrking (dette belyses mer under avsnittet om gronngjodsling).

Det finnes ikke spesielle vekstskifteomlop som i seg selv, og uten bruk av
effektive direkee tiltak, hindrer alle typer ugras i & spire og etablere seg. Dette
skyldes at alle ugras innenfor de ulike biologiske ugrasgruppene
(sommerettarige, vinterettdrige m.fl.) enten har klare fordeler eller begrensninger
hva gjelder sitt naerver i forskjellige kulturvekster. Effekter pa flerdrige ugras er
antakelig viktigere enn virkningen pi frougras.

Hyvilke ugras vokser i de ulike kulturer?

I et omlep som er dominert av kulturvekster som framelsker bestemte ugras,
eller en gruppe av ugras, og hvor man ikke setter inn effektive tiltak, vil ugraset
etter hvert bli sveert tallrike. Eksempler pa dette kan vi hente fra tabell 2.1. Ugras
eller ugrasgrupper som er merket med ++ eller +++ for de forskjellige
kulturvekster, har potensiale til 4 gke sin utbredelse sterkt hvis man dyrker disse
for ensidig.

Noen eksempler kan nevnes:

e ensidig korndyrking gir gkende problem med fleririge ugras som dkerdylle
og akertistel

e mye hestkorn gir gkende innslag av vinterettdrige ugrasarter og balderbré

e mange ir med eng gir storre innslag av stedegne, flerdrige ugras som heymole

e gronnsakbonden blir ofte godt kjent med sommer- og vinterettérige arter
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Ulike kulturvekster har svert forskjellig potensiale for & konkurrere med ugraset.
Vekster som dekker jorda tidlig, og som har hey terrstoffproduksjon, har

enerelt best evne til 4 konkurrere med ugraset. Eksempler pa slike vekster er
iorn og oljevekster. En veletablert og tett eng er et annet eksempel pd en
kulturvekst som bade er sterk mot ettdrige og mange flerdrige ugras. En vekst
som poteter etablerer et tett bestand relativt sent om sommeren, men vil etter
den tid konkurrere bra med ugraset.

Det er ingen lett oppgave & sette opp en fasit pd hvordan ulike vekstrekkefolger
vil pévirke ugrasutviklingen. P4 den annen side kan man lett definere hvordan
problemer best mulig skal forebygges (og det gjelder egentlig ikke bare ugras,

men alle skadegjorere):

En storst mulig variasjon i omlopet vil hindre at problemer bygger seg opp etter hvert.
Denne variasjonen vil omfatte hvordan plantene rent morfologisk ser ut, hvilke
monster de blir sidd eller plantet i, sd- og plantetidspunks, hvilke direkte tiltak som
benyttes med mer.

Vi vet at det, antakelig uten unntak, finnes ugras som har en livsstrategi som
alltid passer de ulike kulturplantene. For korn er det kanskje spesielt vanskelig.
Ikke bare har vi floghavren (som ogsa er en kornart), som selvfolgelig trives under
de samme forhold som «kulturkornet». Arter som 3kertistel, &kerdylle og kveke
trives ogsd svart godt under de samme forhold som kornet. Dette tilsier at
problemene vil gke med tida hvis vi prever 4 dyrke korn ensidig over tid.
Okobondens utfordring vil derfor vere & sette opp slike vekstfolger at de ulike
enkeltarter ikke fir sjanse til 4 danne bestand som truer en fornuftig
avlingsstabilitet pa girden. Ogsd mindre forandringer i et omlop, for eksempel
ved at en kornbonde dyrker hastkorn i tillegg til varkorn, gir smé, men viktige
bidrag til & fi et mer robust system. Innlemmes ogsé radkulturer i omlgpet, vil
bonden kunne gjennomfgre radrensing som ogsé vil hemme de tre nevnte
ugrasartene.

Dette hores veldig greit ut, men gkobonden vil selvfglgelig, som andre bender,
ogsd métte forholde seg til mange andre faktorer, som landbrukspolitikk
(hvordan kanaliseringspolitikken pévirker vekstskiftemuligheter), skonomi og
«antall timer i dognet».

Vekstskiftevalg vil ogsa dreie seg om & finne kulturer som muliggjor forskjellige
mekaniske tiltak, for eksempel radrensing.

«Fordel for ugraset» kan vendes til «fordel for bonden»

Det er et problem for bonden at ensidig dyrking av bestemte kulturvekster
favoriserer enkelte ugras, men trasten er at dette «fortrinnet for ugraset» kan
vendes til en motsatt situasjon: Nar effektiv kontroll gjennomferes, kan den
kulturplante som uten bekjempning er mest gagnlig for ugraset, endres til den
veksten i omlopet som setter ugraset mest tilbake.

For 4 illustrere dette kan vi ta et eksempel fra grennsakdyrkingen: De
sommerettrige artene er avhengig av jordarbeiding om viren for & spire godt.
Nér gronnsakbonden om véren gjennomferer jordarbeiding for sding eller
planting, blir dette kravet innfridd og flere fro spire. Hvis gronsakbonden s&
gjennomforer tiltak som dreper de oppkomne ugrasplantene, og dermed hindrer
ny produksjon av fre, vil han redusere frebanken mer i slike kulturer enn i andre.
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I praksis vil det nok ofte vare slik at det i gr@nnsaker skjer en oppblomstring av
frougraset fordi for mange freplanter far std i fred og formere seg. Hvis derimot
direktetiltakene (mekaniske og termiske tiltak supplert med luking) som
gjennomfores er gode nok, vil altsd frebanken reduseres.

Det er imidlertid en stor forskjell mellom den okologiske og konvensjonelle
bonden nar det gjelder muligheten til & utnytte at gitte ugras kommer sterke

i visse kulturer. Den konvensjonelle bonden tar ofte fram dkersproyta i denne
situasjonen og kan stort sett i enhver kultur sette inn et effektivt sproytetiltak.
Dkologiske bonder har ikke denne muligheten. I radkulturer har de ulike former
for ugrasregulering tilgjengelig, mens situasjonen er langt vanskeligere i andre
kulturer. For eksempel vil man i korn med vanlig radavstand ha f& muligheter
til & gjore noe med rotugras pé storre arealer.

Mange undersokelser i utlandet har konkludert med at behandling av
kulturvekstene i et omlep (effektiviteten i radrensingen, antall slatter i enga osv.)
er minst like avgjorende som valget av vekster i omlgpet.

Noen eksempler
Eng: Freugras

Forsok bl.a. i Norge har vist at flere &r med eng gir en markant minkende

frobank. Den gkte imidlertid raske igjen da det ble dyrket «dpne kulturer» som
korn og ulike radkulturer (figur 2.19). Hvor mye frobanken eker i 8kerkulturene
er selvtplgelig avhengig av hvor god kontroll en har pé ugraset i disse kulturene.

Eng: Flerarig ugras

Langvarig eng vil begunstige engugras som for eksempel hoymole. I akervekster
vil rotugras som dkertistel og dkerdylle dominere. Tabell 3.4 viser at hyppigheten
av disse to artene er storst i virkorn, betydelig lavere i hostkornet, og at de

dessuten blir mindre hyppige i eldre eng.

Tabell 3.4 Forekomst av dyllearter og dkertistel i ulike kulturer/vokseplasser
som prosent av undersokte eiendommer (etter Fykse 1974)
Kultur eller vokseplass

Korn Radkulturer Gras/ Eng
Var- |Hest- |Gronn- |Poteter | Forste |Eldre |Kulturb | Natur-
korn |korn |saker |ogrot- |&rs- |kunst-|eite eng

vekster | eng eng

Flerarige arter: Akerdylle 60 32 50 57 35 30 21 21
Akertistel 61 33 50 57 42 47 39 39
Ettarige arter: Haredylle 43 23 40 39 12 7 7 4
Stivdylle 47 21 44 44 13 5 5 3

Med unntak av tre fylker var 8kertistel mer vanlig enn dkerdylle. I §pendker stod
de to artene sveert likt, men med mer &kertistel 1 grasmark. Varkorn inneholdt
disse vekstene oftest, men poteter og rotvekster kom ikke langt bak. Haredylle
og stivdylle fins mest i dpendker, lite i grasmark.
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Alle arter var mest vanlig pd mold- og myrjord, men forekom ogsa pa leirjord,

sand- og grusjord.
Korn: Floghavre og flerdrig ugras

All erfaring tilsier at vi nermest ber om problemer hvis vi prover 4 dyrke
okologisk Eorn i ensidige omlop. Vi har allerede vert inne pa effekten av vanlig
eng og grenngjedslingseng. Et annet aktuelt tiltak er & ta inn kulturer som kan
radrenses. Bondens, veilederens og forskerens oppgaver i dag er derfor 4 finne
en del «tdlegrenser». En slik «tdlegrense» forteller hvor mye korn vi kan ha i et
omlep, uten at problemene med ugras vokser oss over hodet.

Vekstskifteeffekt pa plantesjukdommer

Et allsidig vekstskifte er svart viktig for & motvirke sjukdomsproblemer pé
planter. I hvor sterk grad sjukdommene kan motvirkes og hvilke sjukdommer
man pav1rker lettest, vil variere. Tldhgere har vi beskrevet s;ukdomssoppenes
ulike mater 4 leve og overvintre pa. Vi har sett at noen kan leve pa en rekke ulike
verter mens andre mé ha en helt spesiell vert for 4 overleve. Soppens preferanser
er avgjorende for hvordan et vekstskifte pavirker forekomsten av en
sjukdomsorganisme. Sjukdommer som overlever og spres fra planterester i jord
og samtidig har smalt vertsplantespekter, vil vare de som lettest bekjempes ved
hjelp av vekstskifte. Torrdte er en organisme med smalt/spesifike
vertsplantespekter (potet/tomat), men med stor mobilitet/spredningsevne (spres
svert raskt bide innen en dker og over storre avstander). Nér soppen tar luftveien
til hjelp, vil ikke vekstskifte ha samme effekt som nar soppsporer spres fra gamle
planterester i samme aker. Plassering av de ulike kulturene pé ulike skifter vil
likevel kunne ha betydning for denne typen skadegjorere (kan sees pd som
«vekstskifte i rom» kontra «vekstskifte i tid»). Tidligpotet bor for eksempel ikke
dyrkes ved siden av sene poteter. Torrdte vil kunne oppformere seg

i tidligpotetdkeren og produsere mye ny smitte til de senere potetene som vil ta
mer sEade av infeksjon med torrite.

Mjoldogg i hvete eller bygg spres med sporer med vind og vil som oftest finne
velen til sine verter selv ved et godt vekstskifte. Her gjelder imidlertid det samme
prinsippet om oppformering av smitte. Plassering av hesthvete i nzrheten av

vérhvete vil gi tidligere mjoldoggsmitte i keren med vérhvete og dermed storre

skade.

Som nevnt vil en sjukdom som overlever pd planterester i jorda, i stor grad
pavirkes av vekstskifte dersom de ikke er altfor bredspektret med hensyn til
vertsplanter. Smitte av sjukdommer som byggbrunflekk, havrebladseptoria eller
Erfi oyeflekk vil reduseres betydelig i lopet av bare en sesong med en annen

ornart eller annen vekst. En sjukdom som storknolla ritesopp vil derimot kreve
opptil 6 &r med en annen kulturvekst (ikke oljevekster eller erter/bgnner). Dette
skyldes at den overlever i form av sklerotier med svert lang levetid i jorda.
Klumprot i kdlvekster og visnesyke i erter er ogsé eksempler pd sjukdommer som
kan leve lenge i jorda.

Et godt vekstskifte alene er sjelden tilstrekkelig for & redusere forekomsten av
patogener som har overlevelsesorganer som nevnt over, eller som har et bredt
vertspekter og altsd kan angripe mange av kulturvekstene. Imidlertid vil en
kombinasjon av et godt vekstskifte og god jordarbeiding, tilforsel av organisk
materiale/gjodsel (gronngjedsel, husdyrgjodsel), god vannhusholdning og god

ugraskontroll kunne vere suksessfullt ogsé overfor slike vanskelige skadegjorere.
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Det finnes gode eksempler fra utlandet pa at vanskelige, jordboende
sjukdommer i blant annet jordnetter og bomull kontrolleres ved hjelp av et godt
planlagt vekstskifte sammen med tiltak som listet over. Et godt planlagt
vekstskifte vil i mange tilfeller kunne bremse oppbygning av sjukdomssmitte

i jorda, ogsd av de mer problematiske sjukdommene.

Vekstskifteeffekt pa skadedyr

En populasjon av et skadedyr som finner en gunstig vertsplante pa feltet, vil
kunne bygge seg opp ar etter ar. Denne utviklingen kan brytes ved vekstskifte
og dyrking i ett eller flere &r av en ikke-vertsplante.

Vi skal diskutere litt mer inngdende, i relasjon til skadedyr, de tidligere nevnte
hovedpunktene vedrerende biologien til en skadegjorer:

1 Gjelder for skadedyr som er lite mobile gjennom hele livssyklusen eller
skadedyret ber ikke ha spesielt lettspredelige stadier. Nematoder, midd og
andre jordboende, vingelose leddyr spres ikke s& lett som flygende insekeer.
En del insektsarter, for eksempel gallmygg, er imidlertid dérlige flygere. For
3 minske angrep av kélgallmygg er det mest effektive 4 legge akrene med en
avstand pd 150-200 meter fra %verandre, helst mot den framherskende
vindretning. Andre viktige skadedyr som gulrotflue og kilflue kan fly over
lange avstander. Det er vist at liten kélflue kan fly opptil 2-3 km. Selv om
gulrotflue og kélflue kan fly langt, vil en flytting av kulturen pa mer enn 500
meter gjore det tyngre for fluene & finne fram til vertsplantene og vil redusere
angrepspresset. | tillegg vil flytting forbi en skog, hekk eller et annet storre
hinder redusere presset ytterligere.

2 Gjelder for skadedyr som har fi vertsplanter, inkludert ugras. Mange
gallmyggarter, for eksempel kalgallmygg og ertegallmygg, er monogage
skadedyr, dvs. knyttet til vertsplanter innen en enkelt planteslekt. Oligofage
skadedyr har vertsplanter innen en plantefamilie, for eksempel
potetcystenematodene som er knyttet til plantefamilien Solanaceae.
Vekstskifte er dermed et viktig tiltak i kampen mot potetcystenematoder.
Det blir en okning pi ca. 10 ganger i antall nematodeegg fra vér til host etter
dyrking av en mottakelig potetsort, mens det blir en nedgang pa ca. 33 %
etter dyrking av en ikke-vertsplante.

3 Gjelder for skadedyr hvor smittenivéet synker raskt ved fraveer av vertsplante.
Man kan finne levende egg i cyster av potetcystenematode etter opp mot 20
dr, men antall levende egg synker sipass fort at man kan dyrke potet en gang
per 6.—7. ar (man kommer under skadeterskelen ved & ha et sipass romslig
omlep).Ved intensiv drift kan dyrking av resistente sorter gi en raskere
nedgang i eggantallet enn dyrking av ikke-vertsplanter.

I noen tilfeller med vekstskifte, ikke minst pd smé arealer, er det viktig & ta hensyn
til de kulturene naboen dyrker. For skadedyr med 1-drig livssyklus, for eksempel
gulrotflue, vil ett &r uten gulrot vere nok til & bli kvitt puppene i jorda. Hvis
derimot gulrotfelter finnes i nerliggende omrader, vil voksne gulrotfluer fly inn
fra omgivelsene og kolonisere feltet pa nytt.

I drene 1891-1939 var smellerlarver (kjolmark) det oftest omtalte skadedyret

i korn. Billene legger egg i gammel eng, og etter ploying gir larvene over

i etterfolgende kultur. En vesentlig drsak til de omfattende angrepene i korn var
derfor gammel eng som forkultur. Rotvekster og potet er serlig utsatt for angrep
av kjolmark, og ber derfor ikke dyrkes for minst ett ar etter eng eller korn, der

man vet at det har vert kjelmarkangrep.
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Utvidet dyrking av en kulturplante innen et distrikt kan gi stor okning

i skadedyrpopulasjonene. Fra slutten av 1940-arene okte dyrkingen av lok sterke
pa Toten, senere ogsé i Vestfold. Dette forte til omfattende angrep av lokflue
utover i 1950-4rene inntil en fikk effektive metoder for bekjempelse.

Enkelte ganger kan vekstskifte med hell omfatte hele distrikter for & f2 bukt med
farlige skadedyr. I Grimstad-distriktet ble det i 1940-3rene innfort
karanteneordning med forbud mot dyrking av erter i bestemte omrader pa
grunn av ertegallmygg. Systemet med vekstskifte basert pa distrike praktiseres

i konservesert i dag. Til tross for utstrakt dyrking innen regioner, har en unngtt
angrep av for eksempel ertevikler som tidligere var et alvorlig skadedyr

i ertedyrkingsomridene. Derimot har intensiv dyrking av sikalte
«Ringerikserter» i Hole i Buskerud de siste drene fort til en opphopning av
populasjonen av ertevikler. Et annet eksempel pa slikt regionalt vekstskifte er

i Rogaland hvor gulrot og andre skjermplanter ble dyrket i én dal et &r og
nabodalen det neste dret. Et &r uten skjermplanter var nok til 4 temme omridet
for gulrotfluer. Dette var et frivillig tiltak og kan vere vanskelig & gjennomfore
i dagens samfunn. Slikt regionalt vekstskifte har ogsa vert foreslatt i nyere tid

i forbindelse med kilflue i korsblomstrede vekster.

En negativ folge av vekstskifte er at skadedyrenes naturlige fiender ikke far tid
til & bygge seg opp for kulturen og verts- eller byttedyret forsvinner fra stedet.
Men fordelene med vekstskifte er langt flere enn ulempene.

Gronngjedsling er et samlebegrep for ulike typer vekster som i utgangspunktet
dyrkes for 4 tilfere jorda gjedsel, hovedsakelig nitrogen. Ulike belgvekstarter,
med sin evne til & ta opp nitrogen fra lufta (nitrogenfiksering), er de vekstene
man oftest forbinder med grenngjedsling. Andre ikke-nitrogenfikserende arter
brukes ogsé ofte, enten i blanding med belgvekstene, eller alene. Forekomsten
av ugras kan bade reduseres og tilta gjennom en periode med grenngjodsling.
Et veletablert grenngjodslingsbestand av konkurransesterke arter som
lodnevikke eller redklover kan effektivt redusere ugraset. P4 den annen side vil
en grenngjedslingsart som slipper gjennom mye lys, og som samtidig kanskje
ogsa er darlig etablert, fore til oppformering av bdde frougras og flerdrige arter.

Grenngjedslingsvekstene kan ogsa ha flere andre interessante egenskaper, blant
annet har det vart en god del fokus pé arter med dypt rotsystem som har evna
tild taopp nxrmgsstoffer frastore jorddyp. Disse artene har en «pumpevirkningy»
pa neringsstoffene pa den maten at de blir gjort t1lgjengehge for den
etterkommende veksten, for eksempel grennsaker, ndr grenngjodslingsvekstene
ployes eller freses inn i jorda. Grenngjedslingsvekster med dyp pélerot, for
eksempel legesteinklgver, er dessuten kjent for & ha en gunstig effekt pa
jordstrukturen.

Under vire klimaforhold er det enkelte sjukdommer som er spesielt besverlige
i systemer med mye engbelgvekster. I en norsk undersokelse av kloverrotter

i eldre eng, ble det funnet Fusarium i relativt mange prover av klgverrottene. En
storre undersekelse i Sverige, som nettopp tar for seg forekomst av sjukdommer
i belgvekster ved gkologiske dyrkingssystemer, viste at den vanligste Fusarium-
arten pé korn og gras i Norge (Fusarium avenaceum) ogsé er vanlig
forekommende pa engbelgvekster og andre belgvekster der. Klgverrite forarsakes
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av en annen sopp som danner sklerotier. Disse sklerotiene kan man finne nede
i rothalsen pa syke planter. Begge disse sjukdommene smittes via jord.

Grenngjedslingsvekster kan integreres i ulike omlep pa svert mange méter (for

muligheter i korn, se figur 3.3).

Ar 1 Ar2

var sommer hast vinter var sommer hast

Alt.1: korn uten underkultur (&r 1) /grenngjedlingsvekst sdes om véaren (ar 2)

R N T

Alt.2: korn med underkultur (&r 1) / undekulturen benyttes som ettérig grenngjedsling (ar 2)
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Alt.3: korn med underkultur (ar 1) /korn uten eller med undekultur (ar 2)
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Figur 3.3 Gronngjodslingsvekster kan taes inn i dyrkingssystemet pa ulike méter. Alt. 1: Her dyrkes
korn alene forste dret. Ettirig gronngjodslingsvekst, eventuelt en blanding, sies om viren andre dret.
Alz. 2: Her etableres den ertiirige gronngjodslingsveksten som underkultur i korn dret i forveien. Alr.
3: Her benytter man en underkultur i korn. Viren, andre dret, ployes denne ned i jorda og man
sdr korn (med eller uten underkultur) pé nysr. Als. 4: Korn uten underkultur dyrkes begge dr, men
man sir inn en belgvekst om hosten etter tresking. Belgveksten ployes inn i jorda som gronngjodsling
om vdren 2. dret. Alternativene viser bare korn som kulturplante til hosting. I flere av systemene
kan man imidlertid tenke seg en gronnsakskultur eller potet istedenfor, ikke minst gjelder dette alr.
4 hvor det med fordel kan sies inn en gronngjodslingsvekst etter hosting av en tidlig gronnsaks- eller
potetkultur (se 0gsd figur 3.4 og tekstboks 3.5).

Tegning: Hermod Karlsen.
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Ar 1 Ar2

var sommer hast vinter var sommer hast

Alt.1 Grennsaker og underkultur etablert om varen (ar 1) / underkulturen benyttes
som ettarig grenngjedlingsvekst (ar 2)

L

Alt.2 Underkultur i grennsaker blir sddd midt p& sommeren (ar 1) / underkulturen
benyttes som ettarig grenngjedsling (ar 2)
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Figur 3.4 Ulike muligheter for hvordan en underkultur kan etableres i gronnsaker. Alz. 1: Sding

av underkulturen om véren, for eller ved planting av hovedkulturen. Alt. 2: sding av underkulturen
ombkring begynnelsen av jull, etter at ugraset er fjernet ved hjelp av termiske eller mekaniske metoder
Jorst i sesongen. Stort sett all erfaring tilsier at man fir konkurranseproblemer hvis underkulturen
sdes for tidlig, og alt. 2 er nok derfor det som i praksis er mest aktuelt. Ved bruk av underkultur

i gronnsaker vil det nok vere mest aktuelt 4 sd en svaktvoksende hvitkloversort. I korn er det i dag
vanlig & benytte underkultur, for gronnsaker er det derimot ingen tradisjon.

Tegning: Hermod Karlsen.

Ettarig og flerdrig gronngjedsling

Gronngjedslingsvekster i form av ettdrig gronngjedslingseng vil i prinsippet
vere det samme som en kortvarig eng og ha tilsvarende effekt pa ugraset.
Utformet pa en optimal méte kan gronngjedslingsenga, i tillegg til 4 ha en
gjodslingseffekt, vare en viktig arena for sanering av flerdrige ugras, for eksempel
dkerdylle og akertistel.

Etablering av gronngjedsling

Etableringen av en ettdrig, eventuelt lengre gronngjedslingsperiode, kan enten
starte med at man om viren sér inn den enskede arten, eventuelt en blanding
av flere arter, (se figur 3.3 alt. 1) eller at gronngjedslinga blir etablert som
underkultur (gjenlegg) i korn aret i forveien (se figur 3.3 alt. 2). Det er vanskelig
4 gi et generelt svar pa hva som er best mht. ugraskontroll, svaret vil avhenge av
ulike forhold pa girden. Hvis man for eksempel har mye kveke vil alternativ 1
vere 4 foretrekke fordi en da har muligheten 4 stubbharve om hesten. En
underkultur som stér igjen p& jordet etter tresking, vil hindre en slik
stubbharving. Fordi alternativ 2 antakelig gir best nitrogenfiksering, kan en altsd
bli stdiende med valget mellom maksimal nitrogenfiksering og ugraskontroll.

Hvis man velger 4 etablere en gronngjedslingsvekst om véren (alt. 1) har man
ogsd en annen interessant mulighet, nemlig & gjennomfere en
brakkingsperiode om varen og forsommeren for man sér (figur 3.5). Dette er
spesielt aktuelt dersom man sliter med forskjellige arter av flerarige ugras. Som
vi allerede har vert innom, er alle flerdrige ugras i aktiv vekst pa denne tida, og
man kan forvente god effekt av kombinasjonen jordarbeiding og etterfolgende
innsding av en konkurransesterk gronngjedslingsvekst. Hvis vironna starter

i begynnelsen av mai, og en planlegger 4 s& gronngjedslingsveksten ved St.
Hans-tider, rekker man 3—4 jordarbeidinger med 2-3 ukers mellomrom for
sding. Det vil lonne seg & avslutte brakkingsperioden med dyp pleying. De
svekkede rotskuddene vil da fi problemer med 4 komme opp til jordoverflaten.
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En brakkmgsperlode om véren og forsommeren vil dessuten sjelden ha store
negative konsekvenser for erosjon og avrenning.

Granngjodsling

Mai Junl il August

Brakking Granngodskng

5
¢
.1:
h!
4]

2

Mai Juni Jufi Augpst

Figur 3.5 To ulike mdéter & giennomfore etterdrig gronngjodsling, (1) sding av gronngjodslingsvekst
(er) pd viren, og (2) mekanisk brakking pd viren og forsommeren, med siing av gronngjodslingsvekst
etter endt jordarbeiding.

Tegning: Hermod Karlsen.

Grenngjedslingsarter og blandinger

Bonden har et sett med faktorer som avgjer valg av dyrkingssystem,
gronngjodslingsvekst eller blanding, blant dem mengde nitrogen som samles,
effeke pd jordstruktur og ugraseffekt.

De fleste belgvekstarter er relativt trege med 4 danne et lukket bestand. Rett etter
sding er derfor mange gronngjoedslingsvekster svake i konkurransen med ugraset,
og dette gjor at det ofte kan vere lurt 4 sd en blanding hvor belgveksten(e) sis
sammen med mer rasktvoksende arter. Det finnes mange muligheter, men vi
har i forsek god erfaring med en blanding bestiende av redklever (0,5

kg / dekar), italiensk raigras (1 kg), honningurt (0,5 kg) og forvikke (8,0 kg).
Hervil honningurt og forvikke vere de raskeste til & etablere seg, etter nedkutting
vil disse gjore mindre av seg, og redkleveren og raigraset vil etter hvert ta over.

Hvis gr@nngjgdslmgsenga starter med underkultur i korn (alt. 2 i figur 3.3) kan
man ikke sd inn aggressive arter som honningurt eller forvikke, men det er det
heller ikke behov for. Kornet selv konkurrerer ofte godt med ugraset. Man kan
velge 4 54 inn redklover eller hvitklover i renbestand, eller benytte en blanding.

Onsker man 4 f3 fangveksttilskudd, ma belgvekstene ikke overskride 10 % pa
vektbasis. En blanding som gjer det, men som like fullt er aktuell, kan bestd av
timotei (50 %), engsvingel (30 %), rodklever (15 %) og hvitklaver (5 %).

I tabell 3.5 vil du finne opplysninger om veksthastighet, dvs. hvor raske jorda
dekkes, for enkelte aktuelle arter.
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Tabell 3.5 Noen grenngj

odslingsveksters evne til & dekke jorda

Veksthastighet (utvikling) Arter
Belgvekster Ikke-belgvekster
Trege Rundbelg? Redsvingel
Tiriltunge?
Jordklaver
Hvitklaver
Alsikeklaver
Middels Legesteinklgver Rybs og raps
Aleksandrinerklgver ltaliensk raigras
Sneglebelg Timotei
Luserne Flerarig raigras
Rodklgver
Lupin (gul, bla, hvit)1
Perserklover
Blodklaver
Raske Vintervikke/lodnevikke Reddik1
Sommervikke/forvikke Honningurt
Flatbelg? Italiensk og westerwoldsk raigras

fErt, gra foder?

Sennep’
Havre

Arter vi ikke har hatr med i egne forsok, bestemmelse av veksthastiget bygger pa erfaringer fra

Danmark (Holmegaard 1987)

Behandlinger i grenngjedslingsenga
P4 grunn av freugraset vil det ofte en stund etter sding vere nodvendig & kutte
ned gr@nnigjadshngsveksten Dette kan ogsd vere en fordel for bel?ekstene ien

blanding sl

k at disse etter hvert fir bedre vokseplass. En art som

onningurt

dekker jorda raskt, men vil ha liten gjenvekstevne hvis den blir sltt 1,5 tll 2
mdneder etter sding. Redklever i blandingen blir da ikke hemmet, og sikrer
dermed en bedre nitrogenfiksering.

I utgangspunktet ber nedkuttin f gjennomfores relativt tidlig for & hindre at
n

frougras rekker & produsere mo

e fro. Et annet aspekt er at noen belgvekster

etter hvert som de blir eldre, tdler nedkutting darligere. Dette fg}elcler bl.a.

legesteinklover. I svensk litteratur blir det gitt en generell anbe

aling om 4 kutte

ned planten ndr den er ca. 30 cm hoy, og ikke bruke mindre stubbehoyde enn
10 cm. Bildene i figur 3.6 viser redklover, legesteinklover, luserne og en
gronngjodslingsblanding bestdende av redklover, italiensk raigras, honningurt

og sommervikke, kuttet ned til ulike tidspunkt.
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Figur 3.6 Nedkutting 0, 1, 2 og 3 ganger av ulike belgvekster i renbestand og i blanding, bestiende
av honningurt, sommervikke, rodklover og italiensk raigras, 35, 50 og 70 dager etter sding om
vdren. Legesteinkloveren tynte ugraset best nir den var ubehandla eller bare kutter 1 gang.
Gronngjodslingsblandingen dekket jorda raskt og konkurrerte dermed ogsi bra med ugraset.

Foto: Lars Olav Brandseter.
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Under avsnittet om etablering av grenngjedslinsgvekster var vi litt inne pé hvilke
muligheter en har om hesten til lg(ontroll av flerdrige ugras hvis
gronngjedslingsenga etableres som underkultur (alt.2 1 figur 3.3). Den
muligheten en har for & kontrollere kveka, i alle fall til en viss grad, om hosten
i en underkultur, er & kutte kveka (og gronn J@dslmgs-veksten) nar den senest
er pd 3—4-bladstadiet. Hvor god effeit dette l%ar pa kveka, og hvor mye det gir

utover nitrogenfiksering og overvintringsevne, vet vi ikke sikkert i dag. Med mye
flerdrig ugras i underkulturen om hesten er det nok lurt 4 sla ned disse en eller
flere ganger. Spesielt gjelder dette hvis man har tresket tidlig og i tillegg fir en
lang og fin hest etterpd. Figur 3.26 viser hvilket potensiale kveka har til 4 bygge
seg opp utover hgsten hvis den fir std uforstyrret.

Figur 3.7 Gras- og halmsnittere er effektive til 4 kutte ned og knuse selv svert kraftige
gronngjodslingsvekster. Bildet viser nedkutting av en frodig bestand av
legesteinklpver. Foto: Lars Olav Brandseter.

Et annet aspekt om hesten er hvordan nedklippingen bor gjores for 4 sikre en
best mulig overvintring for grenngjedslingsvekstene. Det er vanskelig & gi et
godt svar pd dette, men et generelt rid er at en bor sla s3 tidlig som mulig. I Ser-
Norge helst for midten av september, slik at plantene kan ha noe tid til &
akkumulere karbohydrater til vinteren. Kulturplantene ber generelt forstyrres
minst mulig om hesten.

Siden mange som driver okologisk, sliter med kontroll av 3kertistelen, skal denne
arten vies litt ekstra oppmerksomhet. Det er interessant & merke seg at mange
av de anbefalingene som vi gir i dag for kontroll av dette ugraset, faktisk ligner
mye pa de rddene som ble gitt for svert lenge siden. Allerede i 1848 utarbeidet
amerikaneren Stevens folgende liste med gode rdd i kampen mot &kertistelen:

Dyp og regelmessig ploying

Bruk av sommerbra

Regelmessig nedslaing/slatt i enga

Bruk av konkurransesterke gras- og belgvekster
Kombinasjoner av faktorene nevnt ovenfor

Vi ser altsd at eng til slitt gjennom mange ar har vert ansett & vare effektiv
i dkertistelkampen. Hvilken effeke sltten gir, er avhengig av sldttetidspunke,
antall slitter og engas botaniske sammensetning.
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Forspk har vist at redklever og luserne kan konkurrere sterkt med kertistel.
Som vi har vert inne pa tidligere, vil optimalt tidspunkt for nedkutting vere nir
3kertistelen er svakest, dvs. pd 8—10-bladstadiet. Kontroll av dkertistel blir
betydelig lettere om et omlgp inneholder eng over flere r. Forsgk i Amerika har
vist at enga ma ligge i tre &r for at effekten pé dkertistel skal vere god. Antall
engdr er imidlertid ikke den eneste avgjerende faktoren, totalt antall ar i omlopet
og hvilke andre vekster omlepet inneholder, er ogsa viktig. En svensk
tommelfingerregel sier at det blir problemer med dkertistelen hvis engandelen
kommer under 40 %, for eksempel mindre enn 2 av 5 ar. Spesielt gjelder dette
hvis de andre drene av omlgpet er dominert av korn. Behovet for eng for & sanere
flerdrige ugras blir redusert hvis man har andre kulturer i omlepet, hvor det ogsa
gir an & drive kontroll, for eksempel radrensing.

Anbefalinger sier at enga ber slies minst to ganger i vekstsesongen, men gjerne
tre ganger, for & oppna god effekt mot dkertistel. Forsek i Sverige der
rodklgvereng ble slitt med intervaller pd 1, 2, 3, 4, 5, og 6 uker viste at slétt hver
fjerde uke gav best effekt (se figur 3.8). En drsak til at 4 ukers intervall gav best
resultat, var at redklgveren da télte sldtten uten at det gikk ut over gjenveksten.
Senere forsek har dessuten vist at det er de forste slittene om sommeren som
hemmer kertistelen mest.
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Figur 3.8 Feltforsok i Sverige hvor effekten pd dkertistel av ulike slitteintervall (antall uker mellom
hver slitt) ble undersokt i en rodklovereng. Ubehandler betyr ar enga ikke ble slitr i det hele ratr.

Registreringene (torrstoffmdlingene) ble gjort i virhvete péfolgende dr (etter Dock Gustavsson
1992).

Sammenlignet med akertistel finnes langt mindre kunnskap om hvilke effekter
eng har pd dkerdylle. Imidlertid vil mye av det som er skrevet om &kertistel, ogsd
gjelde for dkerdylle. En god bekjempelsesstrategi vil ogsd her bestd i at man kutter
ned dkerdylla nir terrstoffmengda er minst, dvs. pd 5-7-bladstadiet. Antakelig
vil 8kerdylla utarmes raskere i enga enn hva tilfelle er for dkertistel.

Undersekelser i Norge viser da ogsé at dkerdylla er mindre vanlig i eng enn hva

tilfelle er for akertistel (se tabell 3.4).

En ulempe med nedkutting av et grenngjedslingsbestand er at nitrogen
i plantematerialet pé jordoverflaten tapes som ammoniakkgass til lufta. En
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mulighet for & nyttiggjore seg dette plantematerialet (og nitrogenet) kan, som
nevnt tidligere, vare 4 bruke det som dekke i gronnsaker pa et annet skifte.

Undersokelser i Sverige har vist at forekomsten av kveke er ganske lik for de
forskjellige kornartene, uavhengig av om det var vér- eller hostkorn. Det er ogsé
svert interessant 4 merke seg at det ikke ble funnet store forskjeller om
kornartene ble dyrket i omlop med eng eller i omlep uten eng. Det er imidlertid
i undersgkelser funnet at mengde kveke minsker med alder pa enga nir denne
ligger i mange r. Brakking og jordarbeiding har vist sterre virkning pa
kvekebestanden enn drifta av enga. Forsok med raigras i Norge har imidlertid
vist at denne arten kan konkurrere bra med kveka.

«Mellomkulturer», underkultur og fangvekster

Figur 3.3 viser to ulike méter & etablere en «mellomkultur»:

«Alt. 3»: 83 for eksempel hvitklever eller redklgver som en underkultur i korn.
Underkulturen ployes inn i jorda enten senhestes eller viren etterpd. Det kan
vere en mulighet & sl ned underkulturen om hesten for & behandle ugraset som
vokser i denne, men vi vet ikke hvor god effekt pd ugras dette gir.

«Alt. 4»: S3 inn en «mellomkultur» om hgsten etter at kornet eller en annen
tidlig kultur (tidligpotet, grennsaker) er hostet. En flerdrige belgvekst som
rodklover kunne vere aktuell, men som regel vokser den for tregt til & passe for
denne bruksméten. Det har blitt gjennomfert ganske omfattende undersgkelser
i Norge for 4 finne velegnede arter og sorter til bruk som

«mellomvekst» (tekstboks 3.4).

Tekstboks 3.4 Vinterettarige og todrige belgvekstarter (jfr. alt. 4 i figur 3.3)

Dersom hovedkulturen blir hestet tidlig nok, er det aktuelt 4 s8 inn en
belgvekst, eventuelt en blanding, om hesten. Et grent dekke gjennom hest,
vinter og var kan ha flere fordeler, bl.a. samle nitrogen til etterfolgende kultur
og konkurrere med ugraset. Under folger en liten gjennomgang av erfaringer
som er gjort med noen vinterettirige og todrige belgvekstarter.

Jordklever (77ifolium subterraneum)

Jordklgver m3 ikke sdes for midtsommer om den skal kunne overvintre. Etter
overvintring blomstrer den allerede i mai, og naturlig nedvisning starter tidlig
pa véren/forsommeren. Vér idé med denne arten har vert at det utover varen
og forsommeren skulle vere mulig & plante gronnsaker direkte (eventuelt lage
et plantebed ved hjelp av seks;onsfres) i det dgende Jordkl(averbestandet
Omfattende undersokelser av overvmtrmgsevne for 4 finne aktuelle
jordkleversorter for Norge har gitt nedsldende resultat. Best overvintringsevne
viste’Denmark’, fulgt av 'Nuba’ og ’Mount Barker’. Livssyklus og voksemate
peker ut jordklever som ner sagt den «ideelle» underkultur for bruk

i radkulturer, men den darlige overvintringsevna har gjort at det ikke arbeides
mer med denne arten. Spesielt interesserte bonder eller sméhageeiere langt sor
i landet kan jo gjore et forsek.

Lodnevikke/vintervikke (Vicia villosa)

Lodnevikke er en langt mer velegnet art for norske forhold enn jordklover,

men ber antakelig bare dyrkes i Sor-Norge, men heller ikke der i innlandet.
Sorten "Hungyillosa” har vert best, men "Welta’ og "Villana’ har fulgt "hakk
i hel’. Lodnevikke ber ikke sées for tidlig pd ettersommeren, siste halvdel av
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august eller begynnelsen av september synes 4 vare beste sdtid. Fordi man ber
bruke 7-8 kg sifre per dekar for 4 f3 god dekning, blir heye froutgifter et
minus for lodnevikke. Ved vellykket etablering danner lodnevikke et svart tett
bestand som konkurrerer godt med ugraset. Lodnevikke har god tilvekst om
véren og forsommeren, og samler dermed mye nitrogen pa denne drstida. Vi
anbefaler derfor spesielt 4 bruke lodnevikke som forkultur til litt senere hold
av grennsaker. Nitrogen som finnes i biomassen til lodnevikke frigjores raske
etter nedmolding.

BlodKlever (77ifolium incarnatum)

Av sortene vi har testet har 'Heusers Ostsaat' vist suverent best
overvintringsevne. Vi skal ikke komme s detaljert inn pa denne arten, mye
av det som stdr om lodnevikke kan overfores til blodklgver. Sammenlignet
med lodnevikke har imidlertid blodklever visse svakheter: Litt darligere
overvintringsevne, mer glissen vekst og dermed ikke s god konkurranseevne
mot ugraset, og dessuten, i et neringsforsyningsperspektiv, den brytes saktere
ned. Et par fordeler skal imidlertid ogsd nevnes: De blodrede blomstene er et
usedvanlig vakkert syn for eyet, og frokostnadene er langt lavere. Men alt i alt
er nok lodnevikke 4 foretrekke framfor blodklgver for de fleste bruksomrider.

Legesteinklover/gul steinklaver (Melilotus officinalis)

Vire forsek mer legesteinklever har bare omfattet en sort, 'Nordgold Yellow',
og mye tyder pd at det ikke er noe stort behov for andre og bedre sorter. Til
og med «ekstremvinteren» 2000/2001 pd Ostlandet, overlevde denne arten
godt. Den gode overvintringsevna er kanskje ikke s& overraskende, denne arten
finner vi nemlig viltvoksende langt nordover i landet. I motsetning til de andre
artene vi har omtalt, er legesteinklever en todrig art. Vare forsek har vist at
legesteinklover trives best ved sding om véren og litt utover forsommeren.
Overvintringsevna blir betydelig redusert ved etablering pa ettersommer eller
host. Ved tidlig sding vil legesteinklgver blomstre forste hosten, men dette
betyr ikke at den gir ut. Andre véren dekker legesteinklover jorda raskt. Fir
den st urert utover forsommeren vil den bli svart hoy, gjerne 2 m. Et viktig
aspekt ved bruk av denne arten er at hvis den ikke tidligere har vert dyrket pa
dkeren, ma sdfreet smittes med en bakteriekultur. I litteraturen finnes det
mange utsagn om at legesteinklgver med sitt dype rotsystem har svart god
effekt pa jordstrukeuren.
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Figur 3.9 Jordklover (over til venstre), lodnevikke (over til hoyre), blodklover (nede til venstre)
og legesteinklover (nede til hoyre).
Foto: Lars Olav Brandsater og Arild Andersen.

Bruk av underkultur i ulike kulturvekster har en ugraseffekt. Dette er vist bade
i gronnsaker (ikke mye brukt p& grunn av skadelig konkurranse med kulturen)
og i korn. De fleste undersekelsene har konkludert med at effekten av
underkultur er best mot freugras, men virker ogsa litt pé flerrige arter. En
undersgkelse viste for eksempel at underkultur i havre i gjennomsnitt halverte
kvekemengda i forhold til havre uten underkultur. P4 den annen side kan
situasjonen fort bli motsatt hvis ugraset, i alle fall kveke, allerede er etablert

i dkeren. Underkulturer og fangvekster vil i stor grad vanskeliggjore
mekaniske tiltak som stubbarbeiding om hesten.

Bruk av underkulturer eller fangvekster for hovedkulturene er sidd, og etter
at de er hostet, kan veare et viktig bidrag til 4 hindre at ugras etablerer og
formerer seg pd tider av dret da jorda skulle ligge «svart». Hvilke vekster som
ber brukes, og eventuell behandling av disse, %ar vi i dag for lite kunnskap til
& si noe generelt om.

3.3 Vekstskifte, jordarbeiding og teknikk

Jordarbeiding mellom kulturvekstene i et omlop har flere funksjoner, som
tillaging av sa- eller plantebed, innarbeiding av gjedsel og plantemateriale i jorda,
og kontroll av ugras. For alle driftsformer er det dessuten viktig at jordarbeidinga
utferes pd en slik méte at man oppndr best mulig jordstrukeur, samt minst mulig
erosjon og utvasking. A unngd jordpakking er spesielt viktig. God jordstruktur
vil i seg selv vere gunstig i ugraskampen fordi ugraset ofte greier seg bedre enn
kulturplantene pd strukturskadet jord.

Det finnes mange gode argumenter for redusert jordarbeiding, men s godt som
all erfaring i dag tilsier dessverre at det er et motsetningsforhold mellom redusert
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jordarbeiding og enske om mindre herbicidbruk. Spesielt gjelder dette flerrige
ugras som veldig lett tar overhdnd ved redusert jordarbeiding. Svart mange
undersekelser viser hvor viktig god jordarbeiding er, inklusivt playing, hvis
ugraset skal kontrolleres uten bruk av herbicider.

Jordarbeiding er viktigere i okologisk drift enn i konvensjonell drift.
Jordarbeidinga skal i stor grad kompensere for bortfallet av kjemiske
ugrasmidler, men den har ogsd stor virkning p3 frigjering av
plantenaringsstoffer. Dette iar i neste omgang betydning for veksten av bade
kulturplanter og ugras. Skjer jordarbeidinga pa feil tidspunkt, kan den fore til
tap av neringsstoffer. ]ordarbeldmg og kjoring pa jorda er med pé & odelegge
jordstrukturen, mest ndr det er ratt. Derfor skal en ikke kjore mer en det som
er nodvendig, og passe pa & unngd kjering nr det er ratt. Sagt pa en annen mite:
En skal bruke minst mulig energi tl & Q)delegge jorda, og mest mulig til & f3 et
godt resultat. Dette er, som nemnt, viktigere 1 ekologisk drift enn

1 konvensjonell drift. I korndrift, hvor en har mye dpen dker, blir det mer
jordarbeiding enn der eng dominerer.

Jordpakking, jordstruktur
Dersom jorda er pakket blir det dirlige forhold for kulturplantene. Dette gjor

at de blir dérligere til 4 konkurrere med ugraset. En del ugras trives bedre enn
kulturplantene i pakket jord. Alle har vel sett hvordan tunrapp har bredt seg

i 8krene, serlig pa vendeteiger og langs kantene, fordi jorda har blitt mer og mer
pakket. Ugras som har dypt og kraftig rotsystem, vil ogsd konkurrere meget godt.
Disse kan utnytte dypere jordlag som ikke er pakket, i motsetning til
kulturplantene med grunnere rotsystem.

Belgvekstene som er avgjerende for & fi okologisk drift til & fungere, lider ved
jordpakking og dérlig jordstruktur. Disse plantene er avhengig av Rhizobium-
bakterien og denne er igjen avhengig av luftveksling for & fi biade oksygen og
nitrogen.

Hvordan unngi jordpakking og edelegging av jordstrukturen:

Dekk og lufttrykk i dekkene

Pakketrykket like under et hjul (i de gverste 15-20 cm) er direkte avhengig av
lufterykket i dekket. For 4 f3 lite pakketrykk, ma lufterykket i dekket vere lave.
Det er videre en sammenheng mellom maskinvekt, dekkdimensjon og lufterykk.
Jo tyngre en maskin er, jo hoyere ma lufttrykket i dekkene vere, dersom ikke
dekkdimensjonen gkes. Bide diameter og bredde har betydning. En gkning

i diameteren betyr likevel relativt lite. Dessuten er det begrenset hvor mye
diameteren pd hjulene pa en maskin kan gkes uten at det skaper problemer. Det
er enklere & ke bredden. Setter en pa dekk som er 30-40 % bredere, kan en
senke lufterykket til omtrent det halve. (En md se etter i trykk- og
belastningstabeller hvilke lufttrykk en ber bruke, fordi det er variasjon pi
dekkeyper, spesielt ndr en gir over til lavere profil. Det er ogsa en grense nedad

hvor lite trykk et dekk kan tale.)

Maskintyngde

Jo tyngre maskin, jo sterre lufttrykk ma en bruke, dersom en ikke gir opp i en
dekkdimensjon som kompenserer for tyngden. Under en lett maskin reduseres
trykket raskt nedover i jordlagene. Under en tung maskin, dvs. en maskin med
aksellast over 4—6 tonn, holder trykket seg nesten konstant i de gvre 15-20 cm
(jo réere, jo lengre ned). Fordi jorda nedover som oftest er fuktig, spesielt

147



148

Plantevern og plantehelse i skologisk landbruk

i vironna, vil et lufterykk i dekket pa over 0,6-0,8 bar (1 bar = 14 pund per
kvadrattomme) vare grensen for ndr det oppstar skadelig pakking

i undergrunnen. Spesielt vil dette kunne skje ndr en ployer og kjorer i fira.
Pakking under plogsjiktet gir relativt sma arlige avhngsutslag, men det kan ta
mange tidr for jorda loses opp igjen. Skal en veere sikker pd at en ikke fir skadelig
jordpakking, burde en i gkologisk dyrking ha aksellast under 4000 kg og dekk

som kan gi med 0,6 bar.

Jordfuktighet
Jo storre jordfuktighet, jo lettere lar jorda seg pakke. I okologisk drift ber en

derfor vere meget papasselig med 4 unngd & kjore nér det er ritt.

e Gjentatt kjoring/pakking
Nar en har kjort en gang, har en oppnadd en viss pakking. Jorda har
imidlertid en viss elastisitet. Dette betyr at dersom en kjerer pa nytt i samme
spor (eller det er flere hjul som gir etter hverandre i samme spor) pakkes
jorda mer og lengre nedover. Dette betyr at en m3 prove & redusere kjoringa
pa jordet mest mulig.

e Skade pé planter kontra pakking
Niér en k)@rer i voksende gr@de, vil en kunne fi bade skadelig Jordpakkmg
og skade pad kulturplantene Ved ugrasharving i korn kan det vare gunstig
med brede dekk nir en blindharver, men smale dekk nér en harver pd 3—4-

bladstadiet.

Spor
I forbindelse med all jordarbeiding oi annen kjoring pa jordet ber hjulutstyret

vere sd stort at en unngar spor som skaper problemer i etterfolgende arbeid.

Ploying

Hensikten med ploying er &:

e legge grunnlag for sibedet
Skal sdbedet bli jevnt og godt, ma plegsla vere sd jevnt som mulig. Det betyr
at veltene ma vere like store i hoyde og bredde pa tvers av og langs
ployeretningen. Det skal ikke vare hull, og overgangen til vendeteigene ma
vare jevn. Jo jevnere plogsla er, jo mindre behov er det for planerlng etterpa.
Dermed brukes ogsd mindre energi pd & edelegge jorda. For & fi et godt
sibed, ma all torv ogalle planterester vare dekket med et tilstrekkelig jordlag,
slik at en kan slodde og harve uten 4 trekke dem opp igjen til overflata. Med
tanke pa senere ugrasharving er det ogsd meget viktig @ f jordoverflata sd
jevn som mulig.

e skjere eller rive over rotter
En vesentlig del av jordarbeidinga er & bekjempe ugras. Nar en skjerer eller
river over rottene, vil en hemme ugraset i forhold til kulturvekstene. Skjaret
pa plogen er tilpasset en viss veltebredde. Normalt er skjaret ca. 5 cm smalere
enn veltebredda. P4 ploger med stillbar veltebredde ma en passe pa 4 kjore
med skjerbredde som er tilpasset den mest aktuelle veltebredda.

e begrave gronne plantedeler (ugras og underkultur)
Nir en dekker de grenne plantedelene til ugraset med jord, vil ugraset bli
sterkt hemmet og i mange tilfeller do. Spesielt nér en hastployer, er det meget
viktig at en fir tett plogsle. Det er to arsaker til dette, den ene er at det ikke
skal komme lys ned til plantene en har forsgkt & dekke, og den andre & hindre
at hostregnet vasker finmassen ned pa plogsilen og tetter denne. Plogen ma



FOREBYGGENDE TILTAK - KAPITTEL 3

vere utstyrt med egnet skummeutstyr og vare stilt slik at plegsla blir tett.
Ugraset bekjempes best nir en ployer dypt (ca 25cm), se tabell 3.9.

e begrave planterester (sjukdomssmitte)
Dersom en har samme kultur to &r pa rad, vil det kunne overfores
sjukdomsmitte fra planterester til nye kulturplanter. Hvis en dekker
planterestene effektivt med jord, hindrer en oversmitting. Problemet er
relativt lite i gkologisk drift hvor en har vekstskifte.

e molde ned husdyrgjedsel
Husdyrgjodsla blir best utnyttet dersom den blir moldet ned raskt og
effektivt. Dersom en harver ned gjodsla vil mye av gjodsla bli liggende pd
toppen eller svert grunt, og nitrogenet kan tapes som ammoniakkgass
(NH,). Nar gjodsla pleyes ned, dekkes den effektivt, men kan komme for
dypt dersom en ployer dypt. Dette kan medfeore at neringsfrigjoringen gér
for sakte. Ut fra denne synsvinkelen ber en ploye, men ploye s grunt som
mulig.

o lose c%pp tidligere kjoreskader
En ber etterstrebe & unngg jordpakking, men nar det skjer, er plogen et godt
redskap til 4 lese opp tidligere kjoreskader. Samtidig kan jorda bli for les, f3
for store porer og for dérlig kontakt med undergrunnen. Risikoen for dette
er storst dersom en ployer om varen og ikke pakker jorda noe sammen. Bruk
av pakker pé plogen er et alternativ dersom en kjorer med bred redskap og
kombiredskaper etterpd. Ellers vil kjoring med tvillinghjul eller brede dekk
med lavt lufttrykk (0,5 bar!) foran og bak pa traktoren 1 de etterfolgende
arbeider (slodding, harving, sding og tromling) ogsé pakke sammen det
meste av jorda til riktig fasthet.

e oke mineraliseringen
Nir en ployer, brytes jorda opp, og det blir mer oksygen tilgjengelig. Dette
oker omdanning av planterester og humusstoffer fordi de organismene som
bryter ned, fir bedre betingelser. Virplogsle (og annen jordarbeiding om
véren) vil derfor medvirke til at kulturplantene fir lettere tilgang pd nering.
Ploying tidlig om hesten frigjor ogsd neringsstoffer, men de kan lett bli
vasket bort med regn og smeltevann i lopet av hgsten og vinteren.

Tradisjonelt har en ployd om hesten. Imidlertid har bevisstheten om erosjon og
naringstap gjort at det blir stilt spersmél ved om dette er riktig. Hostployinga
har derfor gitt sterke tilbake. @konomisk kompensasjon for ulemper med andre
former for jordarbeiding, og tilskudd til fangvekster har bidratt til endringen.
Der hvor det normalt er stabil vinter med tele, kan relativt sen hestploying vere
gunstig fordi en setter i gang nedbryting og frigjering av nzringsstoffer, mens
utvaskingen blir relativt beskjeden. Det er viktig & vente med varployinga til det
har terket opp for & unnga jordpakking,.

Bruksanvisningen til plogen gir en rekke tips om innstilling, noen av de viktigste
er:

e For 3 fi kvalitetsploying m4 traktoren ha riktig sporvidde foran og bak.

e Med lett teigplog er det viktig at toppstanga ikke plasseres hoyt pd plogen
og lavt pa traktoren, ellers kan det bli problematisk & fi ned plogen der det
er hardt fordi plogen da beres av toppstanga.

e DPlogen ma vedlikeholdes. Slitedeler mé skiftes slik at kvaliteten pé plogsla
opprettholdes. Det er darlig okonomi 4 spare pa skifting av slitedeler.

1) 0,5 bar tilsvarer 7 psi (pund per kvadrattomme)
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e Det er viktig at en kjorer med s3 lavt lufttrykk i dekkene som mulig. Med
nyere ploger er det mulig 4 kjore med dekkbredde opptil 650 mm, noe som
muliggjor kjering med meget lavt lufterykk.

En tyngre plog holder jevnere plgyedybde. Derfor er en vendeplog bedre enn
en teigplog. Med Vendeplog slipper en dessuten rygger og aurfarer, noe som er
gunstig med tanke pa ugrasharving og radrensing.

Veltefjol

Ofte kleber jord seg fast til veltefjola og ligger i et 10-20 cm tyke lag. Plogen
mister da evnen til 4 snu velta og dekker dermed ikke ugras og planterester.
Resultatet blir dérlig sibed, mye rotugras og liten avling. Heldigvis er det flere
muligheter for & ploye bedre pa slik jord. Noen av disse losningene koster mer
enn en vanlig veltefjol av stdl, men det blir som oftest smapenger sett i forhold
til avlingstapet. Dette problemet blir derfor mer omfattende behandla fordi det
er lite publisert pa dette omrédet. Litt forenklet kan vi si at det i jorda finnes
partikler som virker som smé magneter. Disse trekkes mot stdlet pd veltefjola.
Det samme gjelder ogsé vannmolekylene. Nar en har en viss fuktighet, avhengig
av jordtype, suger jorda seg fast til veltefjola. Er jorda fuktig, vil vann presses ut
av jorda 1 overgangen mellom jorda og veltefjola og danne en vannfilm. En ser
det pa plogsla, velta blir blank. Det dannes flere lag med vannmolekyler som
virker som et lag med kuler slik at jorda glir lett langs fjola. Spesielt p& myrjord
og jord med mye organisk materiale blir ikke trykket mot fjola stort nok til at
det presses ut vann. Jorda er for lett. Derfor er slik jord problematisk. Skal det
pa denne jordtypen dannes vannfilm, ma jorda vere meget rd. Er pd den annen
side jorda tilstrekkelig torr, vil jordpartiklene heller ikke greie & suge seg fast pa
veltefjola. Dette kan en se ndr en ployer torr myr. Nar vanninnholdet ligger
mellom disse to ytterpunktene, kleber jorda seg lett til veltefjola. Med andre ord,
en kan oppleve 4 fa fin plogsle pa problemjord i 4r hvor det er meget tort eller
meget ritt, og en uryddig plegsle ellers.

Fordi det er vanninnholdet og trykket mot veltefjola som bestemmer om det
skal bli vannfilm, kan det i noen tilfeller g& bedre dersom en oker hastigheten
over problemflekker. Nér hastigheten gker, oker trykket mot fjola. Kjorer en
med lang toppstang og plogasene heller mot velta, vil bakre enden av veltefjola
presses ned 1 velta, velta stukes, trykket lengre fram pd veltefjola blir for lite og
jorda glir ikke. Av og til hjelper det da & korte inn toppstanga litt og korte inn
avvatringsstaget pa en teigplog, og justere stoppeskruen(e) pa en vendeplog.

Nar veltefjola ruster, dannes det forst rust i punkter der stdlet har mikroskopiske
porer. Disse porene blir etter hvert starre og selv om ei veltefjol med gravrust
virker tilsynelatende blank, er det sma ujevnheter som gjor at jorda suger seg
bedre fast. Har en problemjord, er forste bud at en ikke skal la plogen std og
ruste. Sett den derfor under tak og/eller ha pa rustbeskytter (samme stoff som
brukes i kanaler pé biler). Husk at olje og diesel er lettere enn vann og renner
av i regnver. Gammel motorolje inneholder syrer som kan gke rustingen. Har
en ftt rust i fjola, hjelper det & bruke skiver med smergellerret pa vinkelsliperen
eller kjore den ren pa slipende jord, men fullgodt blir det aldri. Skiva med
smergellerret er ogsa fin & bruke til & polere et nytt skjer. Da unngir en at lakk
og ujamheter pa skjeret blir &rsak til at jorda kliner seg pa.

De fleste ploger leveres i utgangspunktet med vendbar spiss som ligger oppa
skjeret. Dette er en god lesning sett fra et slitasjesynspunkt, men kan vare en
medvirkende arsak til at det kleber pa fjola. Bak denne spissen mister velta
kontakt med skjeret. Presset mot stélet blir for lite, det blir ingen vannfilm og
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det legger seg jord bak spissen. Dette er som oftest utgangspunktet for klebing
pa fjola. Her finnes det to lgsninger som er bedre. Alle plogfabrikantene kan
levere skjar hvor skjaer og spiss utgjer en enhet. Noen plogfabrikanter, blant
andre Kverneland, kan ogsa levere skjer med skiftbar, ikke vendbar spiss.
Opverflaten pa denne spissen ligger i samme plan som skjeret, og gir derfor bedre
i klebrig jord enn nér spissen ligger oppa. Slitasjemessig er det en god lesning
fordi spissen kan skiftes.

Etter vir mening burde en alltid bruke forplog eller skumskjaer nar en ployer.
Skumfjela har blitt populer, men skummer darligere. Dersom en har jord som
kleber pa veltefjola vil skumfjela forsterke problemet fordi den lofter velta

i forhold til fjela. Presset mot veltefjola blir da mindre slik at det ikke dannes
vannfilm.

Plastveltefjol
Har en plastveltefjol og skjer uten ovenpéliggende spiss, vil en neppe fa
problemer med klebing pé fjela siden vann og jord ikke suger seg fast til plasten.

Figur 3.10 Plogkropp med plastveltefjol. Skjer og brost er av stil.

Plast er derimot ikke 3 slitesterkt som stal pd steinholdig jord. En fir derfor
storre utgifter fordi fjola slites ut raskere og koster mer enn stélfjol. Her er det
viktig at en ikke ser seg blind p denne kostnaden og glemmer at en vil f mindre
rotugras og sterre avling. Kveka kan en nok bekjempe med hestbrakking, men
det koster ogsa penger i form av arbeid, traktorbruk, slitasje av harveutstyret og
ikke minst tapt nitrogen og ekstra jordpakking. P4 Blestad (Hegskolen

i Hedmark) har en provd plastfjel pa jorder som skifter mellom ekstremt slitende
jord og klebende myrjord. Plastfjela har like god form som stlfjeler og gir derfor
topp ployeresultat i all jord. Erfaringene pa denne jorda kan tyde pa at plastfjola
holder omtrent like lenge som to skjersett (og fire vendbare spisser). Trolig kan
vi med en treskjers vendeplog ploye ca. 1000 dekar pa slik jord. Seks veltefjoler
koster ca. 10 000 kroner. Dette betyr at slitasjen pa veltefjoler koster ca. kr 10
per dekar. Dette tilsvarer kun 3—4 kg gkologisk korn eller 2-3 kg okologisk
kraftfor. De som har Kverneland plog trenger ikke & skifte hele plogen, det holder
med 4 kjope nye kropper.

Stripekropp

Alle plogfabrikkene leverer i dag stripekropper. Her er hele stélfjola erstattet med
tykke stalspiler som er 5-10 cm brede og med mellomrom som er omtrent like
store.
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Figur 3.11 Stripekropper.

Det er to arsaker til at stripekroppen gir bedre pa klebrig jord. Det blir storre
trykk pd de smale stripene slik at det lettere oppstar vannfilm og jorda glir lettere.
Selv om det kleber seg jord pa spilene, blir det ikke sé tykt lag som pa ei hel
veltefjol. Stripekroppen vil derfor tilnzrmet beholde sine velteegenskaper under
slike forhold. Stripekroppen er i utgangspunktet konstruert for & selges til
omrider i andre land hvor en kun varpleyer dker. Den er brattere enn de vanlige
plogene, og dette medforer at velteegenskapene i vollplogsle ikke er riktig si god
som hos vanlig stalfjel. Velteegenskapene er imidlertid enormt mye bedre enn
ei stdlfjol med et tykt lag jord. Stripekroppen er derfor utmerket pa dker, og et
kompromiss pa vollplegsle p& jord med mye stein. Vi har ikke erfaring med hvor
fort stripene slites ut, men antakelig blir kostnadene omtrent de samme som
med en vanlig stilfjol. I innkjop koster imidlertid stripekroppen litt mer. P4
Kverneland ploger kan en kjope stripekropp til eldre ploger.

Utstyr pa plogen som har betydning for ugrasregulering
Dagens ploger kan leveres med skiveristel eller knivristel, forplog eller skumfjol.
Alle disse er mer eller mindre egnet til ugrasbekjempelse. Det er uansett viktig

at plogen har slike utstyr.

Ristelen skal skjare av horisontale rotter og sprette opp fira for plogen (det siste
gjor at plogen gir stedigere). Skiveristelen (rulleskjer) er best ndr det gjelder &
skjere av rottene. Knivristelen (skjerkniv) vil rive av rottene slik at for eksempel
jordstenglene hos kveke ofte blir stikkende ut i kanten av velta. Dersom en delvis
hostployer, bor en velge skiveristel. Har en seig, fuktig halm vil en glatt skiveristel
lett stoppe, og halmen skyves foran skiveristelen. Under slike forhold skal en
bruke takkete skiveristler. «Tannhjulseffekten» gjor at takkete skiveristler gir
rundt.

Nir velta snus rundt vil lufta presses foran velta. Dette forer til at uten
skummeutstyr blir grenne plantedeler av ugras og stubb fra foregdende vekst
beyd opp mellom veltene. Ugraset kan da vokse videre og sjukdomsmitte
overfores direkte til neste ars kultur, dersom den er mottakelig for samme
sjukdom. Sjukdomsoverforing er ikke noe stort problem dersom en driver
effektivt vekstskifte. Skummeutstyret skal fjerne gronne plantedeler og
planterester pa toppen av velta. Blant alternativene som finnes, er forplogen klart
3 foretrekke. Forplogen (skumskjeret) skjerer av en trekant pé den gvre del av
velta (figur 3.13). Planterester etter foregdende avling kastes ned i fira og dekkes.
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Det er viktig & ha riktig dybde pa forplogen. Gar den for grunt, vil det fortsatt
stikke opp gronne deler, og gir den for dypt, vil det bli vanskelig & tette mellom
veltene, spesielt pd stiv jord. Fir en ikke tettet mellom veltene ved
hestpleying, fir en lys ned til ugraset, og det fortsetter & vokse. Det er meget
viktig at forplogen er blank og glatt ndr jorda har en tendens til 4 klebe pa. For
bruk ma en fjerne lakken og pusse overA

vinkelsliperen.

ata blank med slipepapir pa

Figur 3.12 Forplogen skjerer av den ovre del av velta og kaster gronne plantedeler og planterester

ﬂfd iﬁ7ﬂ.

Figur 3.13 Skumfjola skraper av en annen trekant av velta enn forplogen. I stiv jord og vollploying
vil det forsatt stikke opp gront mellom veltene.

Skumfjela (skumvingen) skraper av en annen trekant («feil» trekant) av velta, se
figur 3.12 og figur 3.13. I lett jord og dker vil toppen av velta brekke av og legge
seg ned mellom veltene, dekke gronne plantedeler og tette mellom veltene. Pa
stivere jord skjer ikke dette. Der vil gronne plantedeler og halmstubb fortsatt
stikke opp mellom veltene. P4 voll og dels p& grenngjedslingsarealer vil
rotsystemet armere jorda ner overflata. Da vil ikke skumfjola klare & skrape vekk
de grenne plantedelene. En kan derfor konkludere med at i okologisk drift bor
en velge forplog. Er det mye halm som i tillegg er darlig kuttet, vil skumfjola gd
noe bedre enn forplogen. For & fi best mulig ugraskamp med plogen ber en
sorge for at halmkutteren kutter godt (slipe knivene) og sprer halmen godt.

I gkologisk drift burde ikke halmen vere noe problem, men gir ikke forplogen,
er skumfjola bedre enn ingenting.

Hvordan pleyinga legges opp i praksis

En skal alltid kjore markeringsfr for vendeteigene slik at en setter i og lofter
opp pé ei linje som er parallelt med dkerkanten. Dersom en kjorer ulike ut mot
vendeteigen, blir det enten igjen uployd areal eller det blir dobbeltployd nir en
pl@ycr vendetelgen Helst bor en méle ut avstanden til dkerkanten slik at bredda
pa vendeteigen gir opp med bredda pa plogen. Fir en igjen ei halv plogbredde
vil det bli dobbeltploying og darlig ugraskamp. Rotugras i kanten av jordet er
ofte «smittekilden» for resten av dkeren.
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Nér en begynner ved kanten av jordet, enten en ployer vendeteig eller begynner
med vendeplog, ber en forst kjore ei fir med bakre plogen til halv dybde og velte
vekk fra kanten, se figur 3.14. Denne velta skal igjen veltes inn mot kanten og
dekkes med ei velte med forste plogkroppen, se figur 3.15. Denne velta skal
kjores til ca. halv dybde, og s skal de neste to veltene ha gket dybde ned til
omtrent normal pleyedybde.

-LI‘_"-‘-\/ \!! F Y PR I Y
Jordekant

Med bakre plogkant veltes ei velte med
halv dybde inn mot jordet

Figur 3.14 Forste tur ved jordekanten.

== -

Farste plogkropp kjgres til halv dybde og tar med seg velta
som ble lagt ut fra jordekanten. Tredje far har ca full dybde

S".',"" ( Z ;.
o T

Veltene fra jordekanten skal ha en best mulig overgang

Figur 3.15 Andre tur ved jordekanten.

En skal alltid veksle med velteretning. Velter en bare en retning, vil jorda
forflyttes mot en kant. Dersom en har teigplog, skal en bestandig legge ryggen
der en hadde avslutningen (aurféra) sist en ployde, og fa avslutningen der en
hadde ryggen. Dette krever at en maler opp og noterer hvor rygger og avslutning
1a. T figur 3.16 er det et forslag til hvordan dette kan gjores. Forst méler en ut
Vendeteigene 10-15 m brede, avhengig av traktorstorrelse, rundt hele stykket.
Spar ikke pa vendeteigbredde. Deretter maler en opp bredden mellom
vendeteigene og setter opp stikker for ploying av ryggene 1/6 av bredda inn fra
hver side. Forste dret ployer en to rygger, og ndr en har pl@yd disse ryggene og
teigene ferdig ut til vendeteigen, har en igjen 2/6 midt pa stykket. Dette slas
utover og en fir igjen en aurfir midt pa stykket. Vendeteigene ployes innover
dette aret. Andre dret lages det like brede vendeteiger og det legges en rygg midt
pa stykket, der aurfara var. S& pl@yer en et felt tilsvarende 1/6 ut fra hver side av
ryggen. N4 stdr det igjen to felt pa hver side som tilsvarer 2/6. Disse veltes utover
mot markermgsfara og mot ryggen. Er en noyaktlg kommer aurfira der ryggen
var sist r. Vendeteigene ployes utover dette aret. Med et slikt opplegg fir en
mindre problem med rygger og aurfirer, og en fir mindre ugras.
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Figur 3.16 Organisering av ployinga ved bruk av teigplog.

Slodd eller annet planeringsredskap

Slodden skal knuse klump, planere og forberede sibedet. Har en for mye klump
i det gvre sjiktet, er det vanskeligere 4 2 los jord til & dekke ugraset nir en senere
skal ugrasharve. Planeringa er viktig bide for sibedet og for 4 fa godt resultat av
ugrasharvinga. Selv om dagens ugrasharver har fjerende tinder, vil de ikke gjore
god nok jobb dersom overflata er ujevn. Tindene skal kun gi 2—-3 cm ned i jorda.
Med tanke pé radrensing, er det ogsé viktig med jevn overflate. Uansett hvilket
planeringsutstyr en bruker, er det en fordel & ha tvillinghjul, eventuelt spesielt
brede dekk pa traktoren, slik at det ikke blir dype spor. Slodden gjor ogsd en
forberedelse til sdbedet ved at det blir jevnt i overflaten, og jevnere hardhet

i jorda. Dersom en slodder like etter jorda har blitt terr pa overflaten og venter
4-6 dager med harvinga, vil det spire mye freugras som drepes nir en harver

(falskt sabed).

Typer av planeringsredskaper

Ut fra et ugrassynspunke, spiller det antakelig ikke sa stor rolle hvilket
planeringsutstyr en bruker, bare en far et plant jorde med henblikk pd
ugrasharving og radrensing.

Slodden er et rimelig og effektivt redskap. En skiller mellom
understromningsplanke og overstromningsplanke. Understremningsplanken er
som oftest laget av kanalstil og kan std vinkelrett pa dkeren eller noe vinklet
forover. Overstremningsplanken er et vinkeljern som hevler av og loser opp fast
jord. En slodd som skal planere godt, mé vare minst 2,5 m bred, ha tre
sloddeplanker og eventuelt ha hjul bak for & fi sterre avstand mellom
trepunketsfestet og bakre beerepunkt. Det er en fordel at forste sloddeplanken er
en understromningsplanke. Denne har storre evne til 4 knuse klump mot ei
urert, hard hestplogsle. Er det en overstremningsplanke, et liggende vinkelstal,
vil den skjere lgs klumpen som dermed blir vanskeligere & knuse. Den andre
sloddeplanken kan med fordel vere en overstromningsplanke, mens den tredje
bor vere en understromningsplanke. Slodden mé ogsa vare s tung og plankene
sd hoye at de hele tida har nok jord med seg til 4 fylle (alle) hull. P4 jord hvor
det ikke er for mye stein, kan det med fordel vere pigger eller flatstal under
slodden. Disse kan under gunstige forhold lage et tilstrekkelig sibed, men
normalt er det en fordel 4 kjore over en gang med harva.

De fleste harver kan utstyres med sloddeplanke foran. Har en lett jord og er
meget neye med innstillingen av plogen, slik at den lager jevne velter, kan en
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slik sloddeplanke vere tilstrekkelig dersom harva er tung. P& tyngre jord blir
likevel slik enkel slodding som oftest for darlig. Overflata blir ikke jevn nok for
ugrasharvmga P34 steinholdig jord vil harva lett bli loftet nér sloddeplanken
mgter stein. Da blir planeringa drlig og harvedybden ujevn. Sloddeplanke er
et gunstig supplement til slodden og til finplanering (etter steinfjerning).

Kombinert planerings-, pakkings- og klumpknusingsredskap finnes det i dag
mye av. Disse veier mye og krever en stor, tung traktor. Selv om en her i en viss
grad kan klare seg med en kjoring, blir pakkinga alt for stor der hjulene gir.
Lettere enkeltutstyr kjort med lett traktor med tvillinghjul er bedre. Flere
fabrikker tllbyr na tromler med ulike former for planeringsredskap foran.
Hensikten er & f& planert overflata og pakket jorda passelig mye sammen etter
\f/ﬁrﬁlﬂyinga. Igjen kreves det meget jevn ploying dersom en ikke slodder pd
orhind.

Kjoremenster ved slodding

Det er viktig at en tenker pd ugrasspredning ndr en slodder og harver. En ber
for eksempel unnga 4 kjore slik at slodden for hver tur er bortom ytterkanten av
vendeteigen. I ytterkanten kryper nemlig rotugraset ut over jordet. Slodden og
harva kan da dra formeringsorganene utover jordet. Slodd derfor forst langs
kanten rundt hele stykket, slik at vendeteigen og overgangen til jordet er sloddet.
Slodd s& selve stykket. Er slodden god, kan en kjore pa langs av plogsla, spesielt
pa nyployd ker. P4 stivere jord og hestpleyd dker, kan det lonne seg 4 kjore litt
diagonalt. Vendeteigene sloddes til slutt pa nytt.

Harving

Det finnes et utall av redskaper for jordarbeiding, men vi konsentrerer oss om
harver som er av direkte eller indirekte interesse for ugrasregulering i okologisk
jordbruk. Ogsd ndr det gjelder jordarbeidingsredskaper kan en snakke om
«moter». Ikke alt som er nytt er automatisk det best egnede for gkologisk drift.
I den senere tid har det kommet mange kombinasjonsredskaper som er effektive,
men som trenger en meget stor traktor. Selv om en reduserer antall kjoringer,
vil dette kunne medfore sa stor jordpakking at de er uegnet for gkologisk drift.
Flere av de redskaper som er mest «pd moten» i dag, er konstruert med tanke pa
at en ikke ployer. Inntil noe annet er bevist, ma en imidlertid si at riktig ploying
er avgjorende for & holde rotugraset i sjakk.

Med tanke pa ugrasregulering, er det viktig & velge riktig type harv og tinder for
4 fi jevn sddybde og dermed jevn bestand av kulturvekster som kan konkurrere
med ugraset. Kravet om jevn arbeidsdybde gjelder ogsa arbeidsorgan og harver
som skal brukes til brakking. N&r en harver for sding med vanlig kornsimaskin,
skal harva normalt bare lage et loslag p& toppen som er sd dypt som en skal si.
Sélabbene skal m.a.o. g& p& harvbunnen. Det betyr at en skal ha et lgslag pa ca.
5 cm (3—4 cm etter tromling). Dyp harving gir lett for dyp sding, og dette kan
Ei darlig oppspiring. P4 den andre siden er det uheldig & s3 for grunt, fordi da
an det bli for tort for freene til 4 spire, samtidig som det er storre risiko for &
rive opp freene ved forste ugrasharving. Er det mye rotugras, kan det vare aktuelt
med flere gangers harving, da dypere enn for sibed og med opphold mellom
hver harvmg, slik at formerlngsorganene dels torker ut, og dels svekkes ved at
de spirer og adelegges pa nytt. Gamle forspk (harving med hest) viser reduksjon
i kvekemengda med flere gangers virharving. I gkologisk drift ber en bestandig
tenke jordpakking i forbindelse med jordarbeiding. En ber derfor ikke velge

alternativer som er for tunge, og som krever stor traktor. En ber kjore med brede
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dekk og/eller tvillinghjul med lavt lufttrykk, og fokusere spesielt p& hjulene foran

pa traktoren dersom lasteren sitter pa.

Harv var tidligere en generell betegnelse pa de redskapene som ble brukt for &
lage et sibed etter ploying. I dag har harvene fitt et utvidet bruksomréde, og
overgangen mellom de forskjellige typene av harver er ganske glidende. Noen er
bevisst laget universelle, mens andre er formet for helt spesielle oppgaver. Det
vi kan klassifisere som harver, kan brukes til 4 lage sibed, lase opp og lage sibed
i uployd jord, regulere ugras og for innblanding av halm, planterester og

husdyrgjedsel.

Skrapere er normalt flattstdl som er sveiset fast under understremningsplankene
paslodder. De er montert pé skrd i forhold til kjoreretningen slik at de bearbeider
et relativt bredt belte. Nar skrapere monteres pa flere sloddplanker vil de gi en
jevn harvbunn, og dersom de er haye nok, kan en sa direkte etter slodden. P4
steinholdig jord er de mindre egnet.

Tindeharver er de eldste harvene vi har, og de er fortsatt aktuelle. De produseres
med flere typer tinder, og tindene kan ha mer eller mindre kraftig konstruksjon
etter hvilke oppgaver harva skal lgse.

Stive tinder

Vironnharver med rette og krokete, stive tinder produseres knapt nok i dag,
men de brukes pa kraftuttal%sdrevne harver som rotorharv oglett fres. Stive tinder
er best egnet for grunn harving, for eksempel til korn, i omréder med stiv jord
(leirjord), og for dypere harving med de kraftuttaksdrevne harvene.

Stive tinder med og uten utlgsere brukes til dypharver og grubbere. Stive tinder
sikrer jevn harvedybde. Tinder med utlgsere vil virke som en stiv tind inntil
utlgsingskrafta overstiges. Nar tinden lgser ut vil arbeidsdybden reduseres kraftig
pa den enkelte tinden. Tindene kan utstyres med gasefotskjer slik at en far full
gjennomskjaring.

Fjerende tinder

Konstruksjoner med fjerende tinder med utlgsere ligner mye pd stive tinder med
utlpsere, men tinden er i dette tilfelle laget av fjeerstdl. Den far derfor en
vibrerende gange og dette reduserer faren for subbing i jord med mye

planterester (figur 3.17).
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Figur 3.17 Fjerende tinder med utlpser. Foto: NN.

C-tinden kom tidlig i bruk. Arsaken var at denne typen er enkel & produsere og
man onsket en fjerende tind. Nar C-tinden meter motstand, vil den rette seg
ut. P4 grunn av sin spesielle form, vil arbeidsdybden reduseres. Figur 3.18a viser
dette. Den heltrukne streken viser formen p3 tinden ubelastet. Den stiplede
streken viser tinden belastet. Figuren viser hvordan arbeidsdybden reduseres
etter hver som motstanden gker. Denne egenskapen har sine negative og positive
sider. Med henblikk pa & harve for 4 fi en jevn harvbunn og dermed jevn sadybde,
er tinden dérlig, for ndr harva eller deler av harva kommer til harde omrader,
blir arbeidsdybden reduseret. Slik sett passer den bare for lettere jord. Imidlertid
vil denne tindetypen vere fordelaktig nér en harver vollplagsle. Under slike
forhold vil tinder som holder relativt jevn arbeidsdybde lett kunne rive opp torv,
mens C-tinden, som gir lettere etter, river opp mindre torv. For & f jevn
arbeidsdybde ma en da harve flere ganger.

C-tinden er knapt nok i produksjon i dag.

Figur 3.18 C- og S-tinden.
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S-tinden dominerer pa universalharver i dag. Grunnen er at den har en
vibrerende gange og gir en relativt jevn arbeidsdybde. Figur 3.18b viser dette.
Den heltrukne linja viser tinden ubelastet. Den stiplete linja viser tinden under
belastning. Formen og stillingen pa tinden gjor at arbeidsdybden varierer lite
selv om motstanden varierer mye. Dersom S-tindharva er utstyrt med vridbare
brander, kan en endre egenskapene til tinden. Figur 3.18c viser dette. Nar
branden vris, fir S-tinden tilnzrmet de samme egenskapene som C-tinden og

egner seg bedre til vollplagsle.

Brede S-tinder har i utgangspunktet samme egenskapene som universaltypen.
Forskjellen ligger i at tlndelg(onstrukSJonen er kraftigere og kan utstyres med
brede spisser og gasefotskjaer. De brukes for dypharver. De har en vibrerende
gange, og subber mindre enn stive tinder med utlesere (figur 3.19a).

Smale S-formede tinder er spesialtinder beregnet pa grunn harving, dvs. harver
for & lage sabed. Tinden har i hovedsak samme konstruksjon som
universaltinden, men den er smalere. Den delen som spissen er festet til, har en
vinkel mot jorda som er naer 90° (figur 3.19d). Dette er fordi tinden har mindre
behov for jordseking, og vil ikke transportere rd jordklump opp til overflaten.

I forhold til kraften den utsettes for, er den relativt stiv. En kan si at den
kombinerer egenskapene til den rette tinden og S-tinden.

Kraftige Q-formede tinder lages ofte av kraftig, firkantet fjerstdl. De er bayd
i en dobbel sloyfe og kan av utseende minne litt om en Q. Tinden har i hovedsak
samme egenskaper som en kraftig S-tind, og brukes derfor til dypharver (figur

3.19b).

Figur 3.19 a) viser breie s-tinder. b) kraftige Q-formede tinder. ¢) og lette Q-formede tinder. d)
viser prinsippet for en sibedharv med s-tinder beregnet pi grunn harving.
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Lette Q-formede tinder lages vanligvis av rundt fjerstdl og har en til tre sloyfer.
Tinden er bruke til vanlige harver, men benyttes mest til etterharver pd
samaskiner og andre harver. Den er beregnet pd grunn bearbeiding (figur
3.19¢). Tilsvarende tind brukes p& noen ugrasharver.

Harver for grunn bearbeiding (sibedsharver)

Grunn bearbeiding vil si en harvedybde p& under 6 cm. I praksis betyr det at
harvene kun er beregnet pa & lage sibed for korn og sméfre. Ofte kalles disse for
sibedsharver. Harvene er vanligvis utstyrt med flere dybdehjul og/eller
ribbetromler som sikrer eksakt dybde. Tindene er vanligvis smale S-tinder. Se
figur 3.19d. Tindeavstanden er under 10 cm, vanligvis 5 til 7 cm. Selv om
harvene har 4-5 brander, blir det relativt liten avstand mellom tindene og
harvene har derfor lett for & subbe dersom det er mye ugras eller planterester.
Av den grunn passer de mindre godt i skologisk drift. Fordelen med harvene er
at de lager et godt sibed i én operasjon. Mest aktuelle er de pd stivere jordarter
og jord uten stein.

Harver for middels dyp bearbeiding (fjarharver)

Middels dyp bearbeiding vil si en harvedybde pa fra 3—4 til 15 cm. Disse harvene
kan derfor brukes til flere oppgaver i vironna. Vi skiller mellom C-tindharv og
S-tindharv. Harvene har normalt en tindeavstand pa 9-11 c¢m, og tindene er

festet pa 3 eller 4 brander.

C-tindharva var den opprinnelige fjeerharva som dominerte for 50 ar siden, og
som fortsatt finnes i bruk. Fjerharva er utstyrt med faste meier eller dybdehjul.
Dybden reguleres ved 4 vri brandene. Ulempen med dette er at en samtidig
endrer vinkelen mellom spissene og bakken. C-tindens konstruksjon gjer at de
egner seg best pa lette jordarter og pa vollplegsle. C-tindharva er i de fleste
tilfeller for myk til 4 gi tilfredsstillende harvedybde for poteter og andre vekster
som krever dyp bearbeiding. Kvernelands Kultisvans som ble solgt i stort antall
hadde stivere tinder og kunne utstyres med sloddplanke og ribbetrommel.

S-tindharva (figur 3.20a) er den dominerende vdronnharva der det ployes. Den
har vanligvis dybdehjul, men det finnes ogs harver som bares av ribbetromler.
Den siste typen egner seg ikke pa steinholdig jord fordi ribbetromlene vil lofte
opp harva og redusere arbeidsdybden nr de passerer steiner. Noen av harvene
leveres med vribare brander. Det gjor harva mer universell, og harvene kan derfor
brukes pd stiv jord og pé vollplegsle. I gkologisk drift ber en velge denne typen.
Spissene p& S-tindharvene er vanligvis 3—4 cm brede. Nar de er sd smale, vil de
i liten grad transportere opp ra jord som blir liggende pé overflaten og terke til
klump. Denne typen S-tindharver kan harve grunt dvs. 3—4 cm og ned til 15
cm. Flere har et bredt midtfelt og oppslagbare sidefelt. Ved grunn iarving kan
en bruke hele harva, mens en kan bruke bare midtseksjonen ved dyp harving
dersom det skorter pd traktorens trekkraft. Disse harvene har for liten
tindeavstand til 4 kunne brukes til brakking p& halmstubb eller der det er mye
rotter og jordstengler fra rotugras. Harvene kan i de fleste tilfeller levers med
sloddplanke, ribbetrommel eller etterharv.

Harver for dyp bearbeiding — dypharv (stubbharver)

Dyp bearbeiding vil si en harvedybde pd 20-25 cm (opp mot ployedybde). Ofte
kalles de for stubbharver (figur 3.21b), fordi de er meget godt egnet til harving
i uployd jord, dvs til brakking hest og var. I tillegg er disse harvene meget godt
egnet for harving til poteter og til harving pa nybrott. Disse harvene leveres med
stive tinder, stive tinder med utlgsere eller fjrende tinder. Fjerende tinder er
i de fleste tilfeller fordelaktig fordi de pa grunn av vibrasjonen i tinden lettere
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kvitter seg med planterester og rotter, og har derfor ikke s lett for 4 bli blokkert
av planterester. Harvene har normalt en tindeavstand pd 20-25 cm. De har to
eller tre brander. Med tanke pé blokkering er det gunstig med stor avstand
mellom tindene bade i lengderetning og sideveis. Skal en harve meget dypt, bor
den storste tindeavstanden velges. For harveresultatet er det imidlertid en fordel
at tindeavstanden ikke er mer enn 20 cm. En ber derfor velge harver med tre
brander. Det er en dessuten en fordel om det er enkelt 4 endre tindeavstanden.

Harvene har normalt spisser som er 5-12 cm brede. De kan utstyres med vridde
spisser som bedrer jordblandingen. De kan ogsd utstyres med gasefotskjer som
gir full gjennomskjering. Et firma kan levere spissfester med hurtigkopling av
spissen. Med dette er det fort gjort 4 skifte mellom vanlige spisser og gésefotskjer.
Med tanke pd brakking, er disse harvene darligere egnet enn en skikkelig sklharv
eller en roterende harv. Stubbharva river opp rettene, men deler ikke opp rottene
i tilstrekkelig grad. Dersom en har slik harv, er den absolutt brukbar, men den
ma3 kjores flere ganger. I de senere arene har det kommet en type som kalles
skalgrubber (figur 3.21f). Den har kraftige tinder med eller uten utlgsere og er
utstyrt med kraftige gsefotskjar og spisser. Harva har en skalrekke bak tindene
som skal jevne ut jorda etter tindene, derfor navnet. Den er ogsa utstyrt med en
eller annen type pakkevals bakerst som skal pakke sammen og jevne
jordoverflaten. Dette er redskaper som kan brukes hast og/eller vér for
bearbeiding av upleyd jord. Harva er meget tung og krever stor traktor, og derfor
lite aktuell for skologisk drift.

Harver for meget dyp bearbeiding (grubbere)

Meget dyp bearbeiding vil si en harvedybde dypere enn vanlig playedybde. De
kalles vanligvis for grubbere og kan vare vanskelige 4 skille fra dypharver.
Grubbere kan brukes for 4 lase opp pakkeskader i jorda og dessuten til brakking.
Dyplosning ber foretas med én kjoring tidlig p hesten nir det er tort. Da gjor
en minst mulig skade, og jorda fr «satt» seg til neste var.

Skalharver

Skélharver (figur 3.21c og d) ble tidligere bruke til harving av vollplegsle. Til
dette arbeidet ble det brukt lette typer. I dag har vi flere alternativer. Ut i fra
bruksegenskaper og tyngde kan vi skille mellom tre hovedtyper, vist i tabell 3.6.

Tabell 3.6 Skilharvtyper
Skaldiameter Vekt per meter arbeidsbredde
uten pakkevalser
Lett skélharv <45cm <250 kg
Middels tung skalharv 45-55 cm 250-500 kg
Tung skalharv >55cm > 500 kg

Lett skalharv er forst og fremst beregnet pé 4 lage sdbed pé ployd mark, spesielt
vollplegsle. Til & bekjempe rotugras blir den normalt for lett, dersom man da
ikke lgser opp pa forhind med en kraftig tindeharv eller bruker den pa de letteste

jordtypene uten stein.

Middels tung skélharv er en harv som egner seg godt til stubbharving, dersom
jorda ikke er for hard og terr, og hvor halmen er fjernet. Den er meget godt
egnet til sibedstilberedning dersom en kan begrense arbeidsdybden der det er
lost, med hjul eller valse.
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Tung skdlharv er et utmerket redskap nar en skal tyne rotugras. Den skjerer seg
ned og kutter formeringsratter og jordstengler i hard jord, ogsé der det er mye
halm pa overflaten. Det er viktig at den har gode nok dybdehjul eller pakkevalse

bak. Den tunge typen er dyr i innkjep, men er mer robust mot slitasje.

Skélharvene kan som oftest belastes mer. Nyere typer er ofte utstyrt med
pakkevalse etter skalseksjonene. I praksis kan derfor sum vekt per meter
arbeidsbredde bli vesentlig storre enn angitt i tabell 3.6, og typene vil gli over
i hverandre. De fleste kan utstyres med slette eller takkete skéler. De slette gir
jevnere gjennomskjering og dermed bedre oppdeling av ugras, mens de takkete
trenger noe lettere ned i baiken ndr det er hardt.

Skélharva skilles fra tindeharva ved at den skjerer et vertikalt snitt og at den
blander jorda meget godt. Det er derfor tre omréader den er serlig godt egnet til:
Tilberedning av sabed p& ompleyd voll, brakking mot rotugras og nedmolding
av husdyrgjedsel. Problemet med skalharva er at det i hovedsak er vekt, stein

i jorda og jordhardhet som bestemmer hvor dypt den gir. Den soker ikke
nedover slik som tindeharva. Har harva gode nok dybdehjul eller pakkevals bak,
kan en regulere maksimumsdybden til harva. En skal imidlertid vare klar over
at ndr harva belastes for 4 g dypere, okes ogsa slitasjen.

Tidligere satt alle skalene i hver seksjon pé en felles aksel. Harvene hadde da en
X-form (sklene sitter pa fire aksler) eller en V-form (skalene sitter pa to aksler
som danneten V-form pd tvers av kjoreretningen) (figur 3.21c). Sklenes vinkel
pa kjoreretningen kunne endres ved & endre vinkelen p4 akslene i forhold til
kjoreretningen. P4 X-formen vil de to framre skalrekkene kaste jorda utover og
den bakre innover igjen. P4 disse harvene er det viktig & regulere arbeidsdybden
pa framre og bakre rekke slik at like mye jord kastes innover som det er kastet
ut. Gir den bakre rekka for grunt, blir det en forsenkning i overflata midt bak
harva, og gdr den for dypt, blir det mye jord midt bak harva. V-formen vil pd
samme mate kunne transportere jord sideveis, og kjorer en tilbake langs draget
en kjorte fram, kan det bli forheyning eller forsenkning avhenglg av om den
bakre skalseksjonen gir for dypt eller for grunt. I de siste drene har det kommet
skalharver hvor hver skl sitter pd en egen opphengsarm med fast eller stillbar
vinkel i forhold til kjgreretningen (figur 3.21d). Armen har som oftest fjering,
slik at den enkelte skala kan gd opp over en stein uten at hele skdlseksjonen loftes.
Disse er noe enklere nar det gjelder & fa lik arbeidsdybde foran og bak fordi det
er kort avstand mellom seksjonene. Denne typen skélharv leveres enten for
sleping eller for montering pé trepunkten. De som er montert pa trepunkten,
krever en traktor med stor loftekraft, og den ma ha stor vekt foran.

Kraftuttaksdrevne harver

Ved & drive jordarbeidingsorganet med kraftuttaket, reduseres behovet for
trekkraft vesentlig. Dette skulle i utgangspunktet bety at en kunne bruke en
vesentlig lettere traktor, men fordi disse harvene har stor vekt, m3 traktoren
likevel veere stor og dermed tung, for 4 kunne lofte dem. Ved & drive
arbeidsorganene med kraftuttaket vil en kunne tilpasse bearbeidingsintensiteten
ved 4 kombinere turtall og framdriftshastighet. Dette er i utgangspunktet en
fordel, men i praksis har en ofte sett at bearbeidingsintensiteten blir for voldsom,
og at jordstrukturen blir edelagt. Det er ikke noe stort problem  f3 slike
redskaper til & arbeide dypt. Dette kan bety at tindene kommer ned i fuktig jord
som er enda mindre sterk mot mekanisk pakjenning. Kraftuttaksdrevne harver
md derfor ha hjul eller vaere utstyrt med valse bak som kan begrense
arbeidsdybden. Det er viktig 4 forstd denne sammenhengen, slik at de
kraftuttaksdrevne harvene utforer et positivt arbeide og ikke odelegger jorda.



FOREBYGGENDE TILTAK - KAPITTEL 3

Det er to typer som brukes: fresen, hvor alle arbeidsorganene sitter pa en
horisontal aksel pé tvers av kjoreretningen, og rotorharva, hvor to og to
arbeidsorgan sitter pd flere (mange) loddrettstilte aksler.

Jordfresere (figur 3.20b) opptrer i flere varianter og fasonger. Drifta kommer
vanligvis inn p& midten av akselen, men den kan ogsd komme inn pd en av
sidene. Hastigheten som et arbeidsorgan treffer jordpartiklene med, er en
kombinasjon av framdriftshastighet og arbeidsorganets periferihastighet.
Hastigheten, og dermed pékjenningen pa jorda, er storst der arbeidsorganene
gar ned i bakken og minst loddrett under akselen. For at arbeidsorganene i det
hele tatt skal gjore noe arbeid loddrett under akslingen, ma periferihastigheten
vere storre enn framdriftshastigheten. Loddrett under akselen er den reelle
hastigheten til arbeidsorganet mot jorda periferihastigheten minus
framdriftshastigheten. Der arbeidsorganet gér ned i jorda, vil den reelle
hastigheten vare omtrent lik periferihastigheten, og dersom en kjorer meget
dypt, det vi si en dybde tilsvarende radien pd arbeidsorganet, vil den reelle
hastigheten vere storre enn periferihastigheten. Det er derfor viktig & avpasse
framdriftshastighet, rotorhastighet og dybde, slik at jorda ikke blir edelagt.
Arbeidsorganene har normalt iﬁke fjering og de treffer stein med storre hastighet
enn trukne harver. Dette gjor at de ma vare meget robuste for 4 kunne benyttes
pa steinholdig jord. I mange tilfeller opplever en at arbeidsorgan knekker og/
eller bayer seg, og at festebolter klippes av, spesielt dersom de er darlig tiltruk.l%et.
Uansett kan en {3 store vedlikeholdskostnader pé hard og steinholdig jord.
Fresen kan brukes til 4 lage sibed og til bekjempelse av rotugras. Den vil ogsa
vaere meget godt egnet til & blande inn planterester og husdyrgjedsel.
Arbeidsorganene kan variere fra rette kniver (rundtstdl, firkantstél eller flattstdl),
til J-formede kniver eller L-formede kniver. De rette typene kan brukes til de
fleste oppgaver, mens de L-formede er best ndr en onsker 4 dele opp rotter.

I forbindelse med bekjempelse av rotugras, vil J- og L-formede stal vare
gunstigst.

Ogs for rotorharva (figur 3.20c) vil hastigheten som arbeidsorganet treffer
jordpartiklene med, vere avhengig av framdriftshastighet og periferihastighet pd
arbeidsorganene. Her er kanskje bildet noe enklere. Det arbeidsorganet som er
pa tur framover vil oppnd en maksimalhastighet som er summen av
framdriftshastighet og periferihastighet. Det som er pa tur bakover, vil ha en
hastighet som er periferihastighet minus framdriftshastighet. (Dersom
arbeidsorganet har en hastighet lik framdriftshastigheten nar det gir bakover,
vil det ha en hastighet lik tre ganger framdriftshastigheten nir det gér framover.)
En kan derfor ikke oppna stor arbeidskapasitet med dette redskapet dersom en
ikke skal gdelegge jord. Nar det er sagt, vil redskapet vare effektivt i kampen
mot rotugras, stort sett pd linje med en fres med rette tinder. Rotorharva er ogsd
effektiv ndr den koples sammen med ei simaskin. P4 slike kombiredskaper sitter
sdmaskina festet pa rotorharva. Nar en harver og sir samtidig, passer det 4 kjore
med en hastighet p& 4—7 km per time. Da blir systemet effektivt fordi en gjor
to operasjoner samtidig, og harva gderlegger ikke jorda. Positivt med rotorharva
er ogsd at en ikke trenger & kjore mer enn en tur over jordet, mens en kanskeje
ma3 kjore to turer med ei tindeharv. Med pakkevalse bak, er en sikret meget jevn

harvdybde.
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Figur 3.20 Ulike jordarbeidingsredskaper.a: Vanlig S-tindbarv. b: Lett fres med J-formede
tinder. c: Rotorbarv. Fabrikat og foto alle bilder: Kverneland (gjengitt med tillatelse fra Kvernelands
nettside).
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Figur 3.21 Ulike jordarbeidingsredskaper.a:Brede S-tinder. b: Stubbharv. c: Tung skélharv

med V-form. d: Skilharv hvor hver skél sitter pd eger oppheng. e: Stive tinder med utlosere, Q-
formede tinder som etterharv. f: Skilgrubber. Fabrikat og foto alle bilder: Kverneland (gjengitt med
tillatelse fra Kvernelands nettside).

Vedlikehold av harver

Skal en harve til jevn dybde, mi alle organene pa harva g3 like dypt. Dersom
tinder strekkes slik at spissen gir grunnere, md de skiftes ut. Nar noen av spissene
m4 skiftes ut (snus), ma alle skiftes slik at de arbeider like dypt. Slitelengden pa
en spiss er nesten like lang som harvedybden, og da er det innlysende at resultatet
blir darlig dersom det star en ny og en nesten nedslitt spiss ved siden av
hverandre. Ta gjerne vare pa halvslitte spisser, de kan settes pd dersom en skulle
vere uheldig & miste en spiss ndr alle er halvslitte. Om en mister eller bayer et
arbeidsorgan p4 lette freser eller rotorharver, og ma skifte dette, ber en kutte det
nye arbeidsorganet, hvis de andre er halvslitte slik at alle arbeider like dypt.

Kjeremenster ved harving

Mye av det som er sagt om kjoring pa vendeteiger osv. under slodding, gjelder
ogsd ndr en harver, se kapittel om Harving. Harver med tinder kan vere - meget
etfektive til 4 dra opp kveke og spre den utover. Det kan vare en fordel 4 lofte

opp harva pa vendeteigene. Dersom en kjorer teiger og unnlater & lofte opp harva
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pa vendeteigene, vil jorda der bli pulverisert, og det blir darlig vekst. Veksten pé
vendeteigene er spesielt viktig for & kunne konkurrere med ugraset.

Har en jevn plogsle, god slodd og god harv, vil det som oftest vare tilstrekkelig
med én gangs harving til korn og gjenlegg (dersom en ikke skal bekjempe
rotugras). Det kan imidlertid veere omrader pa jordet hvor det er storre behov
for harving. Da kan en harve disse omradene forst, og deretter harve hele stykket.
Vekster med kraftige rotter som gulrot krever djupere lgsning av jorda.

Jordarbeiding, ssmmen med konkurransen mellom kulturplante og ugras, er pa
mange méter fundamentet for ugraskampen. Dette gjelder innenfor enhver
driftsform, men i gkologisk landbruk er en optimalt utformet jordarbeiding
spesielt viktig. Hvilke vekster man dyrker er avgjerende for nir og hvor lenge
man kan gjennomfere jordarbeiding Det er derfor naturlig d se pd
Jordarbeldmga som en integrert del av plantedyrkinga pa en gird. Folgelig er det
vanskelig & skille effekter av jordarbeidinga fra det man gjerne kaller en
vekstskifteeffekt. For jordarbeiding med det mél & kontrollere ugras vil kunnskap
om ugrasets biologi, og hvordan biologien blir pavirket av andre faktorer, for
eksempel pleyedybde, vare en helt nedvendig plattform & bygge
jordarbeidingsstrategien pd. Noe av mélet med dette avsnittet er derfor & trekke
trider mellom jordarbeidinga og ugrasets biologi.

Jordarbeiding har to forskjellige virkninger pa ugraset:

1 Voksende ugrasplanter vil ved jordarbeiding utsettes for en direkte virkning
ved at de enten drepes eller svekkes i storre eller mindre grad.

2 Den kommende ugrasfloraen vil ved jordarbeiding utsettes for en indirekte
virkning (hemmende eller fremmende) pa fre og vegetative plantedeler.

Frougras og jordarbeiding

]ordarbeldmg stimulerer den biologiske aktiviteten i jorda og pavirker i stor grad
ogsd ugrasfreene. Jordarbeiding medforer generelt en sterk gkning i antall fro
som spirer (men variasjon mellom ugrasarter finnes) og dermed ogsd antall
oppkomne planter. Effekten av jordarbeiding er avhengig av bl.a. jordfuktighet.
Flere fro spirer hvis jorda er fuktig. Mange av de freene som spirer i forbindelse
med jordarbeidinga, vil av ulike arsaker do den forste tida og dermed aldri
konkurrere med kulturplantene (se tabellene 3.7 og 3.8).

Tabell 3.7 Effekt av jordarbeiding pa frebanken'

Behandling Forandring av frebank i % av hva den var i begynnelsen av vekstsesongen
Total nedgang % spirte planter % fro som dode
i frabanken

Ubehandla 22 1 21

Jordarbeiding 2x 30 7 23

Jordarbeiding 4x 36 9 27

«Helbrakk» 50 - -

I Etter Hikansson 2002
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Tabell 3.8 Antall spirende fro fra ulike jorddyp (8 dager etter
jordarbeiding)’

Dyp, cm Antall spirende fro per m2
0-5 2437

5-10 69

>10 0

!Mest dkersennep, pengeurt, meldestokk, rodtvetann. Etter Hékansson 2002

Etablerte planter av ettdrige ugras blir lett skadet om de blir dekket skikkelig av
jord. I fuktig jord vil de komme seg raskere igjen enn i torr jord, og dette gjelder
spesielt om de er ufullstendig tildekket. Spirende planter vil vere mest emfintlige
rett etter oppspiring. Dessuten vil planter av sméfreete arter, fordi de har mindre
reservenaring, vere mer emfintlige for forstyrrelse enn storfreete arter.

Tekstboks 3.5 Jordarbeiding i merke

Freene til mange ugras trenger en lysimpuls for & spire. Behovet for lys er en
okologisk tilpassing for 4 hindre at freet, og da spesielt arter med sma fro,
spirer i situasjoner hvor de svake spirene har sma muligheter til 4 overleve.
Freets muligheter til & reagere p& lys styres av fytokrom, et lysabsorberende
pigmentsystem. Dette pigmentsystemet avhenger ikke bare av mengde lys,
men ogsé lyskvalitet. Ved f.eks. solens opp- og nedgang er det en hey andel
morkeredt lys, hvilket er mindre effektivt til & indusere frespiring. To tyskere,
Hartmann og Nezadal, var de forste (i 1990) som foreslo at kunnskapen om
freenes lysbehov kunne utnyttes i praksis for 4 redusere antall ugrasfro som
spirer. Det har siden veert mange undersokelser omkring slikt <morkearbeide».
Noen av disse er utfort om natten, andre med tildekket jordarbeidingsredskap
om dagen (se figur 3.22).

En gjennomgang av undersgkelsene viser at nedgangen i antall ugrasplanter
varierer fra 60—70 % i de mest lovende til nesten ingen utslag i andre. Et todrig
forsek i Sverige viste dessuten stor variasjon, fra over 60 % reduksjon det ene
dret til bare 14 % reduksjon &ret etterpd. Den relativt darlige
overensstemmelsen mellom ulike undersekelser kan bero pa ulike
forutsetninger (bl.a. lysnivder, artssammensetning, bearbeidingsintensitet)
som forspkene er utfert under. Effekten av jordarbeiding i merke kan bero pa
to ulike forklaringer; 1. Reduksjon i antall spirte frg, og 2. Forsinket
framspiring, som kan skyldes at fre nzermest jordoverflata (1-4 mm’s dybde)
forst etter & ha akkumulert tilstrekkelig av det svake lyset som trenger ned
gjennom jorda, er i stand til & spire. Av den grunn kan ogsa tidspunktet for
registrering vere avgjorende for resultatet og kanskje forklare en del av
variasjonen mellom undersekelser.

Béade redusert og forsinket ugrasspiring er interessant fordi det styrker
kulturveksten i konkurransen. Jordarbeiding i morke vil likevel i de fleste
tilfeller ikke vare effektivt nok til at tiltaket alene er godt nok. Potensialet
ligger derfor mer i 4 la «nattarbeid» inngd i en strategi sammen med andre
tiltak, f.eks. ulike direkee tiltak. Jordarbeiding i merke kan medfere gkt
selektivitet ved senere radrensing eller ugrasharving ved at kulturveksten far
et forsprang i forhold til ugraset. P4 den annen side kan dette tiltaket, i likhet
med andre kontrolltiltak, fore til at tolerante ugras selekteres, i dette tilfellet
arter som spirer relativt uavhengig av lystilgangen. Dette tilsier at
jordarbeiding i morke ber integreres i en bekjempningsstrategi. Det er
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fremdeles uklart hvor merkt det ma vere i forbindelse med jordarbeidinga for
& unnga spireinitiering. Som en kuriositet i s§ henseende kan det nevnes at det
i tyske forsek har vart brukt infrarede nattbriller for & kunne kjore uten lys
fra traktoren, mens det i danske forsek, i hvert fall tidligere, har vaert brukt
framlys pd traktoren uten at man har ansett det for 4 kunne pavirke resultatene.

Figur 3.22 En form for «jordarbeiding i morke» er 4 dekke til
Jordarbeidingsredskapen.
Foto: Johan Ascard.

Hvilken effekt man kan forvente av jordarbeiding p& sommer- og vinterettérige
arter kan man lese ut fra figur 2.18. Froa hos disse artene kan spire og utvikle
seg om viren selv uten jordarbeiding, men jordarbeiding vil ofte oke spiringen
betydelig. Spireviljen til sommerettérige arter avtar sterkt utover forsommeren
(se omtale av «dormans» i kapitlet Skadegjorernes livsstrategier), og jordarbeiding
utover i vekstsesongen vil derfor i mindre grad pavirke disse artene. P4 den
annen side vil vinterettdrige arter vere spirevillige utover hele vekstsesongen og
derfor kunne spire ogsé etter jordarbeiding.

Flerarige ugras og jordarbeiding

Ogsé flerarige arter produserer fre, og nér disse spirer, vil situasjonen naturligvis
vere den samme som for ettdrige arter, men ndr vegetative organer
(formeringsrotter, jordstengler m.m.) etter hvert blir dannet, vil potensialet for
4 overleve jordarbeiding ofte gke betydelig. P4 den annen side vil visse arter som
levetann, heymole, solvbunke, krypsoleie, stormaure og stornesle fremdeles vere
felsomme. Andre flerdrige arter som dkertistel, dkerdylle og kveke, er langt mer
robuste mot jordarbeiding.

Jordarbeiding vektlegges tungt i forbindelse med ugrasbekjemping, sarlig
bekjemping av arter med krypende formeringsorgan som rotter eller
jordstengler. Disse artene er viktige ugras i ettdrige akervekster fordi de er
vanskelige 4 ta bide med ploying og ved tillaging av sibed. Blant disse artene
kan kveke, dkerdylle, storkvein, vass-slirekne, med relativt grunt utlopersystem

nevnes, mens hestehov og dkertistel har dypere utlgpere (for enkelte av artene,
se figur 2.23).
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For alle disse artene mé jordarbeidinga gjennomferes pa en skikkelig méte for
at denne skal vere effektiv. Kunnskap om ugrasets biologi, jfr. kapitlet
Skadegjorernes livsstrategier, vil vere en helt nodvendig plattform 3 bygge
jordarbeidingsstrategien pad. Kunnskapen om biologi er viktig bade for 4 avgjore
hvilke redskapstype som skal benyttes, nir pa dret og hvor ofte tiltaket skal settes
inn.

Folgende faktorer er viktige 4 ta hensyn til ved utarbeidelse av effektive
jordarbeidingsstrategier:

Levealder

Tidsperspektiv A: Nér planten har minst naringsreserver

Tidsperspektiv B: Nar planten er i en hvilefase (dormans)

Hvor dypt rhizom-/rotsystemet er

Hvordan oppdelingsgrad og ployedybde péavirker evna til skuddskyting
Hvor mange ganger man mi gjenta jordarbeidinga for «d sulte ut» ugraset
Hvordan klimafaktorer som temperatur og fuktighet pavirker ugrasene

Viktigheten av dyp ploying mht effekten pa rotugras er godt dokumentert bade
i eldre og nyere forsek. I et norsk forsgk har totalmengde rotugras blitt mer enn
halvert ved dyp sammenlignet med grunn pleying (se tabell 3.9).

Tabell 3.9 Torrstoffmengde (gram per m’®) av ulike rotugras i forsek pa
Kvithamar (Trendelag) og Apelsvoll (Oppland) som felge av grunn (15 cm)
og dyp (25 cm) pleying’'.

Lokalitet Ployedybde | Totalt2 Akertistel Akerdylle Kveke Hestehov
Kvithamar

Grunn 38,7 6,6 0,4 19,8 11,8

Dyp 23,3 3,3 0,2 15,7 3,8
Apelsvoll

Grunn 50,5 7,3 38,5 29 0

Dyp 16,9 0,7 11,3 2,6 0

!Etter Brandsater et al. 2005. 2Ogsi andre ugras enne de spesifiserte inngdr i « Totalt».

Jordarbeid om varen (varbrakk, utsatt sdtid)

Ved jordarbeiding til vanlig tid om viren er malet 4 lage et sd- eller plantebed
med ferrest mulig spirte ugrasplanter. Jordarbeidet skal ikke gjores dypere enn
det som er nedvendig for 4 lage et godt sdbed, men samtidig vil grunn
jordarbeiding ha liten effeket pa flerarige ugras. Jordarbeiding og sding eller
planting kan gjores pa samme tid, gjerne i samme operasjon. Figur 3.36 viser
hvor viktig det er at kulturplanten spirer raskest mulig i forhold til ugraset.

Hyvis vi i denne omgang ser bort fra faren for erosjon og utvasking, anbefales
hostjordarbeiding fordi dette gir jevnest sibed, og man unngir omfattende
flytting av jord om viren.

Frougras
Flere undersgkelser har konkludert med at utsatt sdtid om véren har en gunstig
effekt pd ugrassituasjonen. Blantannet har en flerdrig forsgkserie i konvensjonelt
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dyrket korn i Norge vist at antall ugrasplanter avtar med utsatt satid (figur
3.23). Dette har to irsaker:

1 Antall spirte fro vil avta utover viren og forsommeren (figur 3.35).

2 Gjentatt jordarbeiding vil drepe deler av frebanken (tabell 3.7).

Selv om utsatt sdtid medferer mindre oppspiring av ugras, er ikke metoden uten
ulemper. Kulturplanter som krever relativt lang Vekstsesong, blir mer avhengig
av verforholdene utover sensommeren og hasten for  bli hesteklar. En annen
potensiell ulempe kan vere manglende spirefukt om viren. Den omtalte

forsekserien har helt klart vist at utsatt stid i mange ar ogsa betyr nedsatt avling

(figur 3.24).

S00

s & B

Antall ugrasplanter per m?

8

1982 1883 1984 1985 1986 1947 1938 i9&s 1820 19901

— Ekstra tidlig
Sen, 2 ekstra harvinger

Normal, 1 ekstra harving
Sen, 1 ekstra harving

Figur 3.23 Antall ugrasplanter per m? ved utsatte sitider av kornet om véren. I denne forsoksserien
som gikk over 10 dr, var det om lag 2 uker mellom hver sitid, dvs. ca. 4 uker fra forste («ekstra
tidlig») til siste («sen») sitid. Forsoksserien viste at utsatt sitid de fleste dr gav farre spirte ugrasplanter
sammenlignet med bide «ekstra tidligr og «<normal sitidy. (Etter Fykse 1993).
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7o

Kg korn per daa

100
1982 1983 1934 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991

—— Ekstra tidlig Normal, 1 ekstra harving
Sen, 2 ekstra harvinger ——— Sen, 1 ekstra harving

Figur 3.24 Kornavlingtall i kg per daa ved utsatte sitider av kornet om véren. I denne forsoksserien
som gikk over 10 dr, var det om lag 2 uker mellom hver sétid, dvs. ca. 4 uker fra forste («ekstra
tidlig») til siste («sen») sitid. Forsoksserien viste at sitida som gav best avling, varierte mellom d,r
men at hovedtendensen var at utsatt sitid gav nedsatr avling. (Etter Fykse 1993).

Utilstrekkelig spirefuke har i alle fall tidligere veert viktig pa Ostlandet hvor
forsommertorke tradisjonelt har vart et problem. Nar det gjelder utsatt sitid,
m3 hver enkelt bonde gjore sin egen vurdering om metoden er aktuell for
produksjonene pa girden. Ved Q)Eologisk dyrking kan et aspekt vere at utsatt
satid gir varmere jord ved sding, enn sding ved Vanllg tidspunkt. Dette kan vare
et pluss for mineralisering og dermed tllgangen pa nxrlngsstoffer fra organisk
materiale. Det kan her legges til at vrkornet i eldre tider i gjennomsnitt ble sédd
et par uker senere enn i dag, i en del tilfeller enda senere.

Flerarig ugras

Jordarbeiding om viren og forsommeren har god effekt pa flerdrige ugras fordi
plantene pd denne tida er i god vekst, og knoppene pa rotter og r}%izomer er
ikke-dormante/spiretrege. Man bor harve, frese eller lignende slik at de
vegetative formeringsorganer blir delt opp mest mulig og knoppene stimulert til
4 sette lysskudd. Behandlinga ber gjentas, slik at man fir «sulta ut»
formeringsorganene mest mulig. Hvor lang tid det ber vere mellom hver
behandling er blant annet avhengig av hvilke ugrasarter som skal bekjempes.
Man skal iallfall ikke vente lengre enn at ugraset har nddd stadiet for
torrstoffminimum i retter eller jordstengler (se figur 2.21). Generelt vil ugraset
utarmes noe raskere hvis man jordarbeider for plantene nér stadiet for
torrstoffminimum. Figur 2.26 viser f. eks. at behandling av kveke pa 1-2-
bladstadiet forer til raskere utsvelting enn behandling p& 3—4-bladstadiet. For
dkertistel har forsek i USA, hvor det ble harvet 15 cm dypt med 1-6 ukers
intervaller, vist at harving hver 3. uke gav raskest effekt. Hvor lang
brakkingsperioden ber vare for 4 gi god kontroll av ulike ugras, vet vi for lite
om i dag.

Selv om det ikke er lett 4 konkludere hvilken redskapstype som er best for 4 tyne
ugraset, kan vi sl3 fast at redskap som kutter opp retter eller jordstengler best
mulig, vil vare 4 foretrekke. Flere rotbiter vil gi flere lysskudd, og det betyr at
plantenes opplagsnering raskere blir brukt opp. Et annet viktig aspekt er om
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redskapen som benyttes, ndr ned til rottene. Dette vil som regel ikke vare noe
problem for gruntvoksende arter som kveke og dkerdylle, men for dkertistelen
kan situasjonen vere annerledes fordi de horisontale formeringsrottene ligger
dypere, for det meste i sjiktet 15-30 cm. Har man mye &kertistel, kan det vare
aktuelt 4 starte jordarbeidinga med dyp ploying slik at redskapen nér ned til disse
rottene og far dratt dem opp. Det foregér for tida forsek i Norge for & belyse
dette naermere.

Hvis man skal folge resultatene fra modellforsok (se figurene 2.24 og 2.25), bor
man etter & ha kuttet opp rotter eller jordstengler ploye disse lengst mulig ned.
Lysskuddene vil da enten ha en redusert mulighet for 4 komme opp (ikke nok
opplagsnering), eller s3 vil lysskuddene bruke lang tid opp til overflata og
ermed ha svert drlig konkurranseevne. Hvis disse svake skuddene utsettes for
sterk konkurranse fra en kultur, vil den kunne vare nidestotet for mange slike
lysskudd. Denne metoden er kanskje mest aktuell i et &r hvor man dyrker en
gronngjodslingsvekst fordi denne taler & bli sddd relativt sent.

Jordarbeid om sommeren (midtsommerbrakk)

Etter for eksempel en tidligkultur av gronnsaker eller poteter, eventuelt ved
avslutning av ett eller flere engr (se tekstboks 3.6), kan man gjennomfere en
kort eller lengre periode med brakking for man for eksempel sir hostkorn. En
slik brakkingsperiode kan vere effektiv mot flere problematiske flerarige ugras,
herunder kveke, dkertistel og akerdylle. I likhet med varbrakk vil man ved
midtsommerbrakk unnga hvileperiodene (dormansen) til disse artene.

Tekstboks 3.6 Forsek med midtsommerbrakk i Finland

Kveka kan gjore seg sterkt gjeldende i eldre eng og fordrsake stor skade i neste
kultur i omlgpet, spesielt ved okologisk drift. Ulike strategier som kan
kontrollere kveka bedre ved avslutning av engperioden i et omlop er
undersokt. Forseket ble gijennomfert pa sandjord i eng bestdende av timotei
og redklever med folgende behandlinger 3. engir eller varen etterpa:

1 Stubbearbeid tre ganger i lopet av en méned etter hosting av enga. Deretter
ble det sddd en fangvekst. Plgying i oktober («midtsommerbrakk»).

2 Stubbearbeid etter to hestinger av enga, ingen fangvekst, men ploying
i oktober.

3 Ploying i september, kort tid etter 2. hosting av enga.

4 Ploying i oktober (kontroll, vanlig praksis i Finland).

5 Ploying om véren.

Hvordan de ulike behandlingene pavirket kveka, ble registrert i bygg dret etter.
De alternative metodene reduserte tettheten av kveka sammenlignet med
vanlig praksis. For behandling 3, 4 og 5 varierte antall kvekeskudd mellom
147 og 182 per kvadratmeter, men det var ingen statistisk sikker forskjell
mellom disse behandlingae. Det var ferrest kvekeskudd for behandling 1,
midtsommerbrakken, hvor det bare var 27 skudd per kvadratmeter.
Behandling 2, stubbarbeidet etter to hgstinger av enga, 13 i en mellomstilling ,
med 94 skudd per kvadratmeter. Ogsd mht. byggavlinga ble det tallmessig
beste resultatet oppnddd etter «midtsommerbrakk», men det ble ikke funnet
statistisk sikre avlingsforskjeller mellom noen av behandlingene. (Etter
Rouhiainen et al. 2003)
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De samme faktorer som for jordarbeiding og brakk ved andre arstider, vil stort
sett gjelde ogsd ved midtsommerbrakk:

e Gjennomfere behandlinga i alle fall ikke senere enn ved
kompensasjonspunktet, gjerne litt tidligere.

e Knuse eller hakke opp rotter eller jordstengler mest mulig

e Avslutte med god og dyp ploying

Hyvis akertistel eller andre ugras med dypt rotsystem er hovedproblemet i keren,
kan det vere aktuelt & ploye for jordarbeiding. En ulempe ved 4 ploye for
brakkperioden kan vare at det blir vanskelig 4 ploye etter avsluttet jordarbeiding.
Som allerede nevnt, gjennomferes det nd %orsc)k for & belyse ployetidspunkt

i forhold til brakking, og vi vil derfor etter hvert kunne fortelle mer om denne

teknikken.

Jordarbeid om hgsten (hastbrakk)

Frougras

Hovedtyngden av spirende fr@ugras om hesten vil vare vinterettdrige og todrige
arter, men en del sommerettdrige arter, spesielt ved tidlig sding, vil ogsa spire.
Det meste av de spirte sommerettarige plantene vil selvfolgelig do i lopet av
vinteren. Jordarbeiding om hesten vil stimulere ugraset til 4 spire, og en gjentatt
behandling vil vere med pa 4 redusere frebanken av disse artene. I forbindelse
med dyrking av hestkorn vet vi at utsatt sitid vil redusere ugrasmengda ganske
sterkt. Som om viren (virbrakk) vil effekten av en slik utsatt sitid skyldes to
ulike drsaker: (1) Man reduserer frebanken i spiresjiktet ved gjentatt
jordarbeiding, (2) Utover hesten blir en storre del av freene dormante, og vil
ikke spire selv om man jordarbeider. Forsgk i hgstkorn i Norge har vist klare
effekter av utsatt satid pd ugrasutviklinga (tekstboks 3.7).

Tekstboks 3.7 Hastkorn og utsatt satid

I figur 3.25 presenteres ugrastall fra et forsok i 1994 med ulike sitider (hhv.
18. august, 1. september, og 21. september). Dette forsoket ble utfort

i konvensjonell dyrking og figuren viser ugrastall fra uspreyta kontrollruter.
[ alle feltene (3 stk.) spirte det klart feerre ugrasplanter jo senere kornet ble
sddd. I to av feltene si man at tidlig sding faktisk reduserte avlinga. Redusert
overvintringsevne (tett kornbestand om hesten kan gi gkt fare for angrep av
overvintringssopp) og mer ugras er viktige faktorer for & forklare denne
avlingsnedgangen. Redusert avling ved tidlig sding av hestkorn i strok med
lang vekestid er ogsa observert i tidligere undersokelser.
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Figur 3.25 Ugrasmengde per m?*(talt ved ulike tidspunkt) i hostkorn i et felt ved ulike sitider
1 hostkorn (etter Fykse og Warnhus 1997).

Flerarig ugras

Jordarbeiding om hesten kan sies 4 veere den klassiske formen for jordarbeiding
for kontroll av flerdrig ugras. Spesielt gjelder dette kontroll av kveke hvor gjentatt
stubbarbeiding (hvis veret tillater det) og sen hestploying er en vel dokumentert
metode. Figur 3.26 viser den prinsipielle utviklingen til kveka ved ulike tiltak
utover hesten etter tresking av kornet. Som figuren viser, vil kveka utvikle seg
sterkt dersom man etter tresking ikke gjor noe og bare lar dette ugraset vokse.
Hvis hesten er lang og fin, kan kveka kanskje fordoble mengda av jordstengler
i tida fram til sen hostpleying. Situasjonen vil kunne forsterkes om man ikke
ployer om viren. Figuren viser at kveka har darligere forhold om man player
tidlig enn sent. Gjentatt harving om hesten (for @ arme ut kveka), for eksempel
ved bruk av skélharv, fulgt av sen hostpleying reduserer dermed kvekebestanden
sterkt. Sannsynligvis vil effekten av hestharving kombinert med vérpleying ha
stort sett samme effekt pa kveka.
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Figur 3.26 Forandringer i torrvekt (prinsippskisse) av underjordiske plantedeler (levende) hos
kveke gjennom ett dr. Rod / orange / og gronn kurve: Generell kurve for kvekas utvikling ved dyrking
av vdrkorn med ulike behandlinger om hosten. Fiolett kurve: Gjentatt jordarbeiding gjennom
vekstsesongen (“helbrakk’). Bli kurve: Kvekas utvikling hvis man verken etablerer kulturplanter
eller giennomforer noen form for jordarbeiding. (Etter Hikansson 1995)

Hvilken effekt har sd jordarbeiding pé andre ugrasarter? Ikke alle ugras er sa
spire- og vekstvillige om hesten som kveka, og dette har konsekvenser for
hvordan tiltakene ber utformes. Spesielt dkerdylla er spiretreg om hesten og en
oppkapping av rettene pa denne tida vil ikke bety at nye lysskudd blir dannet.
Oppkapping av dyllerottene kan i verste fall fore til oppformering av et stort
antall nye planter i neste kulturvekst. Akertistel er ikke s3 spiretreg som
dkerdylla, men vi har noe av det samme fenomenet ogsa for den.

Ulike metoder for kontroll av flerarige ugras om hesten ble vurdert i et ganske
omfattende svensk forsok (tekstboks 3.8).
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Tekstboks 3.8 Ulike tiltak om hesten for kontroll av flerdrige ugras
(Bostrem og Fogelfors 1999)
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250 @ Akerdylle |
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Figur 3.27 Jordarbeiding om hosten: Effekter pd dkertistel , dkerdylle og kveke (registrert ved
tresking dret etterpd). Se tabellen under figuren for forklaring av behandling A-G.

Behandling

A B C D E F1 G

Tidlig Tidlig 0 0 0 0 0

playing playing

0 Harving 0 Grunn Dyp Dyp Dyp
stubb- stubb- stubb- stubb-
arbeiding arbeiding arbeiding arbeiding

0 0 Sen Sen Sen Sen 0

pleying pleying playing ploying

I Som E, men bare hvert annet dr

Som tabellen viser, har behandling A og C bestirt av henholdsvis tidlig og sen ploying om hosten.
Behandling B besto av tidlig ploying etterfulgt av harving. Behandling D og E besto av sen ploying
etter hhv. grunt og dypt stubbarbeid. Behandling F var helt lik E, bortsett fra at den bare ble gjort
annet hvert dr. Behandling G besto av dyp stubbarbeiding og ingen ploying.

Grunn stubbarbeiding ble utfort med spaknivharv med arbeidsdybde 5 cm.
Til dyp stubbarbeiding ble det benyttet en stubbkultivator med arbeidsdybde
10 cm. Det ble ployd ned til 25 cm. Forsoket ble utfort under konvensjonelle
forhold hvor ogsi alle forseksledd ble kombinert med ulike former for
ugrassproyting 1 tillegg til ubehandla kontroll. Resultatene er gjennomsnitt av
de ulike sproytebehandlingene og kontrollen. Selv om forsgket ikke ble gjort
ved okologisk dyrking, er resultatene ganske illustrerende for hvilke tiltak som
er mest effektive for kontroll av de ulike artene.

Med hensyn til kveke ser vi at lite jordarbeiding om hesten (A, B og C) gav
mye kveke aret etterpd. Verst blei situasjonen etter kun sen playing (C). Da
fikk kveka god anledning til 4 formere seg utover hgsten. Behandlingene med
stubbarbeiding (D, E, F og G) gav best resultat. Dette stemmer godt med
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Eamle rad for kontroll av kveke, som sier at stubbarbeiding utover hgsten
ombinert med en avsluttende, gjerne dyp, pleying gir god kvekekontroll.

Ser vi dlitt stort pd det», kan vi for dkerdyllas vedkommende hevde at
resultatene er omvendt av effekten pd kveka. Dyp stubbarbeiding (E, F og G)
gav dérligst kontroll av dkerdylla. Stikk motsatt av hva vi s for kveke, har det
minst be%andla leddet, dvs. bare sen ploying (C) gitt minst akerdylle. Sterk
oppkapping av rettene om hesten medferte derimot et okende problem dret
etter.

Utslagene for dkertistel er litt vanskeligere & oppsummere fordi det ikke er
«signifikante» forskjeller mellom de fleste behandlingae, unntatt for
behandhng B. Det helt tydelige utslaget var altsd at ploying forst og harving
etterpd gav sterk oppformering av dkertistelen. Dette skyldes sannsynligvis at
ployinga forst har transportert en stor del av formeringsrottene opp mot
overflata der de s er blitt kuttet opp i smébiter ved harvinga etterpd. Rotbitene
har s3 etablert nye planter neste ar.

Brakking gjennom hele vekstsesongen (helbrakk)

Den mest ytterliggdende form for jordarbeiding vil vare mekanisk brakking
gjennom hele vekstsesongen (helbrakk). Undersokelser har vist at dette kan gi
om lag 50 % reduksjon i frebanken. Effekten vil vare storst under fuktige
forhold. Frehvile reduserer brakkingseffekten , noe som for eksempel vil gjelde
sommerettarige arter utover i sesongen.

En lan brakkingsperiode vil vaere mest aktuell mot flerdrig ugras. Helbrakk vil
ha steri effekt pa nar sagt alle slike ugras. Figur 2.26 og 3.26 viser at man
reduserer kveka betydelig ved gjentatt Jordarbeldmg gjennom vekstsesongen.
Helbrakk er i dag lite aktuell, da ma i sa fall ugrassituasjonen vere svert kritisk.

Ulike former for redusert jordarbeiding har blitt sveert utbredt i i mange land de
siste tidrene. Primert er det enske om bedre vannhusholdning og reduksjon av
erosjon som ligger bak en slik praksis. Imidlertid har utstrake bruk av redusert
jordarbeiding i mange av disse omrddene bidratt til en Q)knmg av Fusarium-
angrep og innhold av mykotoksiner i korn. Det er vist ogsa i norske forsgk at
redusert jordarbeiding, da spesielt virharving eller direktesding kan bidra til okt
angrep av Fusarium og andre sjukdommer. Dette viser betydningen av
tradisjonell jordarbeiding/pleying for bekjemping av plantesjukdommer; ved &
begrave infiserte planterester blir de nye plantene mindre utsatt for smitten.
Likevel er det ikke generelt slik at jo mindre jordarbeiding desto mer sjukdom.
Jordarbeidingspraksis vil kunne pavirke forekomsten av sjukdommer p3 flere
mater. [ tillegg til den direkte effekten pd planterestene finnes det flere indirekte
effekter av jordarbeiding.

Et av formalene med jordarbeiding er & lose opp pakket jord og legge til recte
for god rotvekst. Bruk av tunge maskiner, sarlig pa vit jord, gjor at problemet
med jordpakking flytter seg nedover i jorda. Det finnes eksempel pa at bruk av
tungt maskineri i en byggéaker okte forekomsten av sjukdommer i hvete
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pafolgende ar. Ogsd to ar etter, i bygg pd samme sted, var forekomst av sjukdom
forheyet. I Frankrike er det rapportert om forheyet forekomst av Rbizoctonia
solani p& benner dyrket etter poteter som ble hgstet med tungt maskineri. En
annen type pakking er forbundet med det vi kaller plogsile. Plogséler kan
favorisere flere ulike sjukdommer som f. eks. angrep av skarp oyeflekk. En dypere
jordarbeiding, ned til 35-45 cm, kan bete pa problemer med plogsaler og
fremme dypere rotvekst som igjen kan gjore at man unngar terkestress. I sin tur
kan dette veere med & forebygge sjukdomsproblemer. Dypere jordarbeiding er
vist & kunne motvirke angrep av nematoder, men ogsé soppsjukdommer.

A begrave planterester gjennom ploying vil kunne hindre en del sjukdomssmitte
i 4 spre seg videre til nye planter. Virkning av ploying til 25-30 cm dybde pd
fordeling og dekking av planterester med soppsmitte er likevel ikke alltid
entydig. Effekter av ulik type jordarbeiding pd sjukdommer i korn har vart ngye
studert i England. Endring av jordarbeidingspraksis fra ploying til direktesding
har betydd lite for forekomst av rotdreper i bygg og hvete, men med variasjoner
mellom ar og steder. Dette forklares med at jordarbeiding pavirker mange andre
faktorer. For eksempel vil jord som ikke vendes, kunne ha heyere grad av
antagonister mot rotdreper i toppjordlaget, samt hoyere forekomst av fosfor og
lavere forekomst av nitrogen i ovre jordlag enn jord som vendes. P4 den annen
side vil ikke-ployd eller direktesiddd jord kunne fremme utvikling av rotdreper
i tilfeller der denne jordarbeidingspraksisen forer til mer pakket jord. Infiserte
planterester i evre jordlag, samt vekst av flerdrige grasarter som kan vere berere
av sjukdommen, kan ogsa virke fremmende pa utvikling av rotdreper.

For sjukdommer som hveteaksprikk vil playing vere mer entydig positivt, da
det her er god sammenheng mellom mengda infiserte planterester og
sjukdomsutvikling. Samme effeke vil vi kunne se for andre sjukdommer som
smitter direkte fra planterester i Jorda Mjoeldogg derimot, kan av og til utvikle
seg mer p planter i ployd jord enn pa direktesidd. Dette har ssmmenheng med
redusert nitrogenmineralisering i ikke-ployd jord som igjen gir tregere vekst og
mer glissent bestand. Mjoldogg smitter som kjent via sporer i luft, og ikke via
planterester pd bakken slik som hveteaksprikk.

Ogsé for andre sjukdommer og i ulike kulturer betyr ploying at planterester med
smitte blir dekket av jord. Smittespredning blir dermed hindret, og man far

redusert sjukdomsforekomst. Denne formen for kontroll er viktig for eksempel
for Rhizoctonia solani, som kan forarsake sjukdom i flere ulike vekster (potet m.

fl.) og salatbladskimmel.

En del overlevelsesorganer av soppsjukdommer ber likevel ikke «begraves» for
dypt (under vanlig ployedybde). Under dette nivaet vil slike soppstrukturer (for
eksempel sklerotier) bevares bedre enn i det mer aktive, gvre jordlaget. Det er
bedre at inokulum/sjukdomssmitte blandes inn i det gvre jordlaget der det vil
kunne spire i jorda eller brytes ned av andre mikroorganismer uten & nd
vertsplantene.

Jordarbeiding mellom kulturene er ogsé viktig for skadedyrkontroll. Skadedyr
som er pa planterestene nér de ployes ned, vil bli edelagt slik at neste
generasjonen reduseres. Eksempler pd dette er mange bladlusarter og minerende
flue- og mollarver som ikke kan remme planten nir denne ployes ned. P4 samme
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mdten er puppestadiet hos mange insekter 4 finne pa plantedeler eller -rester.

Ogsé disse vil ta skade av jordarbeiding,.

Skadedyr som insekter og snegler som tilbringer deler av utviklingen i jorda, vil
ta skade av jordarbeiding. Disse har funnet fram til et jordsjike eller annet
bestemt sted i jorda hvor de vil ha best mulige overlevelsesvilkar. Ved ploying
blir de bdde knust og forflyttet til andre sjikt/steder enn de selv har valgt. Dette
vil som regel vere ugunstige forhold for overlevelse pa grunnen av frysing,
utterking, lysforhold, m.m. Predasjon, ikke minst fra fugler, oker ogsé ved
ploying. Det er ikke tilfeldig at fuglene folger etter plogen, der mange godbiter

kommer til syne!

Forsgk i England har vist at minst halvparten av kilfluene som overvintrer, ble
drept ved varploying, mens ca. 80 % ble drept ved hestploying.

Det er viktig & huske pd at jordarbeiding sprer nematoder i dkeren, og fra jorde
til jorde med redskap. Dersom smitte er til stede, m3 all redskap som kommer
i kontakt med jord, rengjores omhyggelig for den flyttes.

For sjukdomsorganismer og skadedyr som lett beveger seg, uansett om de har fa
eller mange vertsplanter (se Figur 3.1 «C» og «D») er vekstskifte alts3 et lite
effektivt tiltak. Flere svert problematiske skadegjorere for gkologiske bender,
for eksempel torrate pd potet og kilflue pa kilvekstene, horer hjemme her.
Innenfor forebyggende ugraskontroll spiller derimot et optimalt utformet
dyrkingssystem en svert viktig rolle.

Eksempler pé aktuelle forebyggende tiltak som har effekt mot denne gruppen
av skadegjorere, er en sterk (motstandsdyktig) kulturplante, storst mulig
mangfold av planter pa girden, og bruk av jorddekke. Nér det gjelder
kulturplanten, skal vi diskutere bide valg av arter og sorter, og hvordan
kulturplanten ber etableres pé jordet (gjodsling og kalking, simengder m.m.),
slik at man i sterst mulig grad unngdr problemer med skadegjorere.

For noen skadegjorere, og da tenker vi mest pd ulike sjukdommer, vil ogsd
hostetid vere en viktig faktor for 4 redusere avlingstap mest mulig. Under
mangfold (diversitet) vil vi komme inn pa bruk av arts- og sortsblandinger,
dessuten bruk av underkultur og andre systemer med dekkekulturer.

En sterk kulturplante

I forste kapitlet i denne boka var vi inne pa et emne som ble kalt
produksjonsgkologi (se tekstboks 1.7), og det ble bl.a. nevnt at valg av «rett»
sort kan vare avhengig av om man driver gkologisk eller konvensjonelt.

I ugrassammenheng vil optimal etablering av en mest mulig konkurransesterk
kulturplante kunne bety mye. Konkurranseevna til kulturplanten, sammen med
jordarbeiding, er selve fundamentet for ugraskontroll i et hvert driftssystem.
Fordi man i ekologisk landbruk ikke har s§ effektive direkte tiltak som ved
konvensjonelt landbruk, blir dette fundamentet ekstra viktig. I ugraskampen
handler konkurranseevne om to typer faktorer, plantens iboende egenskaper, og
hvordan utenforstdende faktorer pdvirker planten.
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For mange sjukdommer og skadedyr vil ogsa ulike faktorer omkring
kulturplanten vare svert viktige. Ikke minst vil et optimalt sortsvalg vere viktig,
men vi vet ogsd at ulike aspekt ved etableringa pa jordet kan ha stor betydning.

Det vanskelige valget bonden ma gjore, omfatter et helt sett av kriterier hvor
bide skadegjorere, nxrmgsforsymn m.m. inngdr i en helhetlig vurdering. Det
hjelper ikke om planten unngir sjukdommer, EVls den omkommer av
konkurranse.

Valg av arter og sorter

Ugras

Vflg av kulturplante pavirker i hoy grad vekst og utvikling hos ugraset. Planter
som vokser fort og skygger godt, hemmer ugraset langt bedre enn planter som
vokser sent og/eller lager dpne, lyse bestander. Ogsa sortsvalget kan vare av stor
betydning. Innen kornartene vil for eksempel kortstriete sorter oftest dekke
darligere enn sorter med lengre strd.

Generell gruppering av konkurranseevna til ulike kulturplanter:

e Ivekster som senteller aldri danner et konkurransesterkt og 100 % dekkende
bestand, er det alltid behov for direkte tiltak. Eksempler pé dette er poteter
og de fleste gronnsaker. Kveke og meldestokk etablerer seg kraftig under slike
forhold. Det er viktig 4 veere klar over at en del av disse vekstene, for eksempel
sene potetsorter, har god konkurranseevne mot ugraset senere i sesongen.

e Vekster som korn og oljevekster etablerer seg raskt og konkurrerer godt.
Vurdert ut fra avling kan ofte kontroll vere ulennsomt (i alle fall ved
konvensjonell dyrking), men mht. kulturer senere i vekstskifte kan det
likevel veere riktig & sette inn direkee tiltak.

e For varig (flerrig) eng er situasjonen litt mer kompleks. Hvor god
etableringa er, og eventuelle senere overvintringsskader betyr mye for
ugrasutviklinga. Dessuten kan det vare vanskelig & skille mellom «gnskede»
og «uheldige» arter. Typiske engugras blir sjelden problematiske

i etterkommende gkerkulturer.

Det kan vare store forskjeller i konkurransekraft mellom de nevnte grupper av
vekster. Det er for eksempel velkjent fra konvensjonell dyrking at havre o

bygg konkurrerer mye sterkere med ugraset enn gwa virhvete gjor. Innenér
gronnsaksartene, for eksempel mellom gulrot og hodekal, er forskjellene enda
storre.
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Figur 3.28 Kulturplanter har forskjellig konkurranseevne overfor ugraset. Generelt har gronnsaker
dirligst konkurranseevne (men det er store forskjeller mellom de ulike gronnsaksartene), mens korn,
og ikke minst grasmark, konkurrerer langt sterkere med ugraset.

Tegner: Hermod Karlsen.

Ulike kulturveksters konkurranseevne vil variere med bl.a. sortsvalg, hvor
plantene dyrkes og gjedselniva. Et svensk forsek har vist at ved sterk
nitrogengjodsling konkurrerte bygg bedre mot ugraset enn hvete, mens det
motsatte ble observert ved svak nitrogengjedsling. Hestkorn blir ofte vurdert
som mer konkurransesterkt enn virkorn, men denne vurderingen er primart
gjort pd ugras som spirer og etablerer seg om vdren. P4 den annen side vet vi at
vinterettdrige og todrige ugras som spirer om hesten, kan skape store
ugrasproblemer i hostkorn. Det er i kulturer som dekker jorda raske, fortrinnvis
korn og oljevekster, at konkurranseevna kan utnyttes som et betydelig bidrag

i ugraskampen. Bruk av for eksempel en konkurransesterk kilsort kan ogsa vare
viktig, men da er den storste gevinsten at selektiviteten ved mekaniske og
termiske tiltak forbedres. Storst mulig kulturplanter og smé ugrasplanter er et
godt utgangspunkt for ugraskampen.

Det er store forskjeller mellom sorter innen en og samme kulturvekst. En
giennomgdende erfaring er nok at sorter som klarer seg bra ved konvensjonell
dyrking, ogsd klarer seg bra ved ekologisk dyrking. I Norge har det ikke vert
systematisk testing av ulike sorters konkurranseevne i gkologisk dyrking.
Sortsprevinga for gkologisk landbruk har hatt sterst aktivitet innen potet og
korn, og for begge disse vekstene har resistens mot sjukdommer vert prioritert
nar det gjelder plantevern. I Sverige er det publisert resultat av sortsprevinger
for ekologisk dyrking av korn, potet og ert hvor ogsd konkurranseevne er tatt
med.

Hva er karaketeristisk for en konkurransesterk sort? Som eksempel kan nevnes at
en kornsort med hurtig bladvekst og sterk hgydevekst vil konkurrere godt med
ugraset.

Sjukdomsorganismer

Valg av kulturvekst og sort er ofte bestemmende for hvilke sjukdommer som
opptrer i en dker eller et omride. I mange tilfeller er sjukdomsorganismene
artsspesifikke, dvs. de angriper bare en type kultur eller art. De vil ofte ikke
kunne overleve serlig lenge pa et skifte eller i en dker uten 4 ha en vertsplante &
leve pa. En del vil kanskje leve pa dede planterester en sesong eller to, for s& &
do ut. Lar man vere & dyrke vertsplanten et par &r, vil man pd denne méten
kunne sanere det infiserte plantematerialet. Dette er selvsagt en viktig effekt av
vekstskifte og blir nermere omtalt i andre avsnitt.
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Valg av mest mulig resistent sort kan bety svart mye for forebygging av
sjukdomsangrep. Det finnes eksempler pa at selv om sterkere sorter er
tilgjengelige, brukes sjukdomssvake sorter, begrunnet med at «markedet vil ha
denne sorten». Den gkte bruk av soppmidler som dette medferer, vekker til tider
sterke reaksjoner i det samme markedet. For de fleste vil det imidlertid vare
mulig & velge sorter som er sterkest mulige mot de dominerende sjukdommene
i omradet. I mange ar har det pagitt foredling i Trendelag av sorter for &
forbedre resistensen mot grd Q)yeﬁekk, som kan vere svert destruktiv i dette
omridet. Dette er den viktigste soppsjukdommen i bygg i Trendelag. P&
Ostlandet vil man gjerne velge en kornsort som er mest mulig resistent mot
mjoldogg og byggbrunflekk. Resistensforedling er et langsiktig og kontinuerlig
arbeid. En sort som er helt resistent mot en sjukdom, kan f3 sin resistens brutt
ned. Serlig mmldoggreswtens i bygg og hvete har en tendens til 4 brytes etter en
tid. Dette skyldes at ogsd den resistente sorten blir utsatt for store mengder
soppsporer og at disse sporene vil kunne ha en viss genetisk variasjon. De mest
tilpassede vil kunne overleve. De sporene som har fitt endret sine genetiske
egenskaper slik at de greier & leve pé planten, har altsd brutt plantens resistens,
og vil dermed oppformeres i store mengder og spre seg videre. Et konvensjonelt
dyrkin ssystem der man dyrker samme sort over store arealer vil vere serlig
utsatt for & fi brutt resistensen. Det vil ofte vare slik at planter som har en viss
grad av resistens, basert pa flere gener eller egenskaper, vil beholde resistensen
i langt sterkere grad enn i det ovennevnte tilfellet. Fullstendig resistens er ofte
basert pa det som i forrige kapittel ble kalt spesifikk resistens og baserer seg pa
et eller f gener, noe som altsd har sine svake sider. Feltresistens, eller resistens
som baserer seg pa flere gener, vil vere 4 foretrekke, serlig dersom samme sort
dyrkes hyppig over storre arealer.

Skadedyr

Plantenes resistens mot skadedyrangrep kan arte seg pa tre forskjellige mater. Vi
kaller disse for antixenose, antibiose og toleranse. «Antixenose» er ndr et skadedyr
som vanligvis angriper et planteslag, 'Eke angriper den resistente sorten. Det kan
for eksempel vare pd grunn av sma forskjeller i plantens utseende, lukt eller smak
som gjor at skadedyret ikke «liker» planten.

Vibruker uttrykket «antibiose» nér skadedyret angriper planten som vanlig, men
dyret tar skade av planten. Planten kan f.eks. ha en kjemisk sammensetning som
er til skade for dyret eller den kan ha en fysisk utforming med kroker eller klebrige

stoffer som skader eller fanger dyret.

«Toleranse» er mindre dramatisk enn antibiose. Med toleranse menes at planten
far like mye angrep som andre sorter, og dyret klarer seg like bra, men planten
overlever og produserer en god avling til tross for angrepet.

Selv om det arbeides mye med & utvikle plantesorter som er resistente mot
skadedyr er det i eksempler pa bruk av resistens i norsk landbruk. I utlandet er
det utviklet resistens mot trips i kilvekster og delvis resistens mot kélfluer. Det
finnes ogsa sorter av salat som er resistente mot bladlus. I Norge har vi en
potetsort som har toleranse mot sikadeangrep, men sorten er mindre populer
hos norske forbrukere. Dette er et Vanhg problem i forbindelse med utvikling
av resistente sorter. Det kan ta mange ar i et foredhngsprogram 4 fa til en sort
med resistens, men jobben er ikke ferdig for sorten ogsé har fitt den rette
matkvalitet, farge og konsistens som forbrukerne vil ha.
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Mot nematoder er resistens ofte meget viktig. Resistens kan fungere bedre enn
karens for & rense et jorde for potetcystenematoder. Dette skal vi ta i mer detalj
i Bind 2 om potet.

Rent og friskt fre og formeringsmateriale

Ugras

Er% del land har egne lover for & hindre spredning av ugras. Norge har ingen
generell ugraslov, men vi har to forskrifter (Forskrift om floghavre, av 25.03.1988
og Forskrift om sdvarer, av 13.09.1999, begge med endringer og hjemlet i Lov
om matproduksjon og mattrygghet, av 19.12.2003) som skal redusere spredningen
av ugras, blant annet ved at innholdet av ugrasfre i sdvarene vi kjoper, ikke mé
overstige visse definerte verdier.

Et aspekt i ugraskampen er altsd 4 unngg «blindpassasjerer» i freposen, et annet
er 4 bruke fre med optimal spireprosent og spirehastighet. Forsgk i utlandet,
blant annet danske forsek i hvete og bygg, har vist at kvaliteten til sifroet er av
stor betydning for konkurranseevna mot ugras. Sifre solgt i Norge, unntatt
sakorn, testes for spirehastighet, men du finner som regel ikke opplysninger om
resultatet av disse testene pé freposene. Det er rimelig 4 anta at kvaliteten pd
safreet er enda viktigere ved gkologisk enn ved konvensjonel dyrking fordi man
der ikke kan «kompensere» ved & sproyte mot ugraset.

Sjukdommer

Sjukdommer kan spres videre pd ulike mater. Noen sjukdomsorganismer folger
med utgangsmaterialet vi har ndr vi sar eller planter. Det kan altsd vere fort gjort
4 54 sjukdomsorganismen ut sammen med sikornet, eller sette den ut med
settepoteten. Bruk av sikorn, safre, smaplanter og settepoteter som er kontrollert
og testet for sjukdomssmitte kan vere en god investering med tanke pd senere
angrep av sjukdom.

Det finnes ogsd regler for ekologisk produksjon av sivarer/utgangsmateriale.
Utgangsmaterialer skal vre produsert gkologisk. En del sjukdomsorganismer
har sikornet som eneste smittevei, mens en del andre overlever i tillegg

i planterester pd &keren og kan spre seg videre fra disse. Muligheter for kjemisk
beising har fort til lite foredlingsarbeide nér det gjelder resistens mot
sjukdommene i forstnevnte kategori. Resultater fra resistenstesting mot for
eksempel stinksot i hosthvete og stripesyke i bygg viser imidlertid at det finnes
forskjeller i resistens mot disse sjukdommene. Konkrete tiltak med hensyn pé
produksjon av korn og sakorn vil bli nermere omtalt i Bind 3.

Skadedyr

Nar man kjoper eller avler opp planter, er det meget viktig at plantene inspiseres
av en som kjenner til skadedyrene for plantene tas i bruk, for & unngi at en tar
med seg smitte ut i det nyutplantede feltet. Bruk av egne settepoteter kan ogsa
vere en mulig smittekilde og ber ikke skje ukritisk.

Kulturplantens plassering pa garden

Ugras

«F%rsisk» plassering av en kulturvekst pa girden har begrenset betydning for
ugraset. Den effekten man eventuelt kan se pa ugraset, er av mer indirekte art,
ved at kulturplanter som etableres p& en mindre heldig plass pd garden, vokser
darligere og dermed stiller svakere 1 konkurransen med ugraset.
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Sjukdommer

En girdbruker som kjenner gérden og jorda si godst, vil ha et godt
erfaringsgrunnlag for valg av vekster pa de ulike skiftene pa garden. Dette valget
vil ofte tas med utgangspunkt i jordas egenskaper og kulturens vekstkrav. I visse
tilfeller kan plasseringen f& betydning for sjukdomsangrep. Velger man for
eksempel & dyrke samme sort og vekst som naboen, kan det vare en fordel &
plassere denne veksten et godt stykke unna naboens aker, slik at man fir en
fysisk barriere som eventuelle sjukdomsorganismer ma krysse. For
sjukdomsorganismer som lett spres med vind, vil ikke dette vare serlig effektivt,
men for sjukdomsorganismer som spres hovedsakelig med regn og/eller med
vind bare over korte avstander, vil det kunne bety en del. Tidligpoteter ber aldri
dyrkes ved siden av senere poteter. Tidligpotetene rekker ikke 3 fi s3 mye skade
av torrite, men kan selvsagt veere infisert og fungere som en kraftig kilde til videre
spredning av soppen over til de sene potetene der den vil f3 tid til 4 gjore storre
skade. P4 samme mdte bor hest- og virhvete heller ikke ligge inntil hverandre
fordi sjukdomsorganismer vil opptre tidligere i de hostsddde feltene, og bidra til
raskere infeksjon av de virsddde feltene. Bruker man slik kunnskap til & forsinke
et angrep mest mulig, vil plantene vere sterkere ndr angrepet forst kommer.
Vind kan som sagt spre sjukdommer, men kan ogsd vare med pa 4 dempe
utvikling av enkelte sjukdommer. Soppsporer trives ofte i fuktige bestander, og
plassering av for eksempel potet pa skifter som er mer utsatt for vind, vil kunne
gjore at bestanden torker raskere opp. For jordbear er det ogsa positivt med rask
oppterking for & dempe angrep av griskimmel. Vi kan bedre oppterking ved &
legge planteradene langs med gjeldende vindretning. Dette gjores av og til ogsd
i frukthager (hvis det er praktisk mulig) for 4 fi hurtigere opptorking og redusere
perioden med fuktige forhold.

Kjennskap til forskjeller i jordas pH kan vare en faktor som ber spille inn ved
valg av skifte for dyrking av for eksempel kdlvekster. Jord med hgy pH vil kunne
virke forebyggende mot angrep av klumprot. Motsatt vil jord med lav pH
favorisere denne soppen. P4 lengre sikt vil man selvsagt kunne bruke kalking
som et forebyggende middel, men for plassering av vekster et aktuelt &r, vil slike
forskjeller ha betydning. Den generelle mikrofloraen i jord vil kunne pavirke de
jordboene sjukdomsorganismene. I mange sammenhenger er det funnet at visse
dkre har en naturlig sj ulg(domshemmende effekt. Dette er et spennende fenomen,
men det er vanskelig 4 kartlegge og handle ut fra dette. Generelt vil en rikere
mikroflora og -fauna i jord vere sterkere mot jordboende sjukdomsorganismer
som for eksempel Fusarium-arter som angriper en rekke planter, bl.a. %orn og
potet. Nar dette er sagt, vil man raskt komme over pa tiltak som endrer
mikroflora i jord, som gjedsling, drenering, jordarbeiding. Effekter av slike tiltak

vil vi komme tilbake til.

Skadedyr

For flerdrige kulturer som frukt og beer, og delvis ogsé for andre kulturer vil
agronomiske hensyn veie mer enn risiko for skadedyr for hvor den enkelte
kulturen plasseres pd gdrden. I den grad skadedyrsituasjonen kan pévirke valget,
er det flere ting 4 ta hensyn til. Hva som er best i hver enkelt kultur, vil du finne
mer om i kulturheftene, men eksempler pa hva man skal vurdere er jordtype,
narhet til kantvegetasjon, narhet til beslektede kulturer og vindretning. Et
eksempel pd dette er bladlus i korn, som er mer utsatt for naturlige fiender nir
det er kort avstand fra korndkeren til akerkanten hvor nyttedyrene, f.eks.
lepebiller, kommer fra (figur 3.29).
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Figur 3.29 Lopebillen Agonum dorsale er en viktig predator pa bladlus i korn. Figuren viser at
biller som overvintrer i dkerkanten bruker lang tid pd i trekke ut i dkrene etter overvintring. (Fra

Coombes og Sothertonl 1986)

Bladlusa blir fort passivt med vind, og pa grunn av turbulens lander den ofte
lenger fra f.eks. skogkanten. Situasjonen er omvendt for gulrotfluen. Den har
tilholdssted i plantene i dkerkanten, og i tillegg er den en svak flyver. Derfor fir
vi mest angrep pa gulrot i kantradene. Da er det om 4 gjore 4 plassere
gulrotdkeren si langt fra kantvegetasjonen som mulig (figur 3.30).

0-5 % angrep . 25-50 %

F
levegetasjon & provetaking

Figur 3.30 Angrepsmonstret hos gulrotfluen viser en markant kanteffeks. Figuren viser at skaden
i gulrotikeren blir mindre med okende avstand fra kantvegetasjonen (levegetasjon). (Fra Esbjerg et
al. 1983) 185
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Ugras og gjodsling

Gjodsling virker inn pd de ulike plantenes vekst- og konkurranseevne. Ugraset
reiser som kjent med nering fra jorda. Folgelig blir det mindre tilbake til
kulturplantene som av den grunn vokser darligere. Det ligger da neert & tro at
tilforsel av mer gjodsel kan motvirke dette ved at kulturplantene fir den
naringen de trenger og derved utkonkurrerer ugraset. At dette ogsa kan sla til
i praksis, for eksempel ndr ugrasfloraen er sammensatt av arter som er lite i stand
til & utnytte storre nzringsmengder, er sikkert nok, men resultatet av gkt
gjodsling kan ogsa bli det motsatte, altsd at kulturplantene blir undertrykket av
ugraset. Dette er et felt vi vet for lite om i dag, men mange av dagens ugras
utnytter for eksempel nitrogengjodsling like godt eller bedre enn kulturplantene
(se tekstboks 3.9). Dette er en konsekvens av at ugrasfloraen gradvis har tilpasset
seg dagens moderne landbruk. I svenske forsgk har det vist seg at flere ettarige
ugras, for eksempel meldestokk, og ugraspopulasjoner i sin helhet, reagerer mer
positivt pa nitrogengjedsling enn kulturvekstene, som i dette tilfelle var bygg,
havre og hvete. Tabell 3.10 gir en oversikt over «taperne», dvs. arter som tidligere
var vanlige ugras, men som det nd har blitt mindre av bl.a. pga. okt gjedsling
eller bedre drenering. Andre faktorer enn gjodsling har nok ogsa vert
medvirkende arsak til at de nevnte artene har gitt tilbake. I gkologisk landbruk
gjodsles det mindre enn i konvensjonelt landbruk, og man kan forvente seg at
ugrasfloraen vil tilpasse seg dette ved at en del mer sjeldne arter dukker opp igjen.

Tabell 3.10 Ugrasarter som det har blitt mindre av (noen nesten forsvunnet)
pga. sterkere gjodsling eller bedre drenering (etter Hikansson 1995)

Arsak til tilbakegang

Art Okt gjedsling Okt drenering

Storengkall X
Akermarimjelle
Lodnefaks
Sanddodre
Sandskrinneblom
Engsmelle
Linbendel
Akersnelle

X X X X X X X

Gasemure - X
Akersvinerot - X

Vasslirekne - X

Tekstboks 3.9 Hvordan gjedsling pavirker konkurranseforholdet mellom
kulturplante og ugras

Mange undersokelser har vist at det er vanskelig «& gjodsle bort
ugrasproblemet». Tabell 3.11 presenterer et forsgk som ble utfort i kar med
ulike sammensetninger av havre og ugras (dkersennep). Ugrasmengda i kara
med havre ble variert fra 0 ugrasplanter til enten 5 eller 10 ugrasplanter. Hele
forseket ble i tillegg kombinert med 3 ulike gjodselnivéer, lite (G1), middels
(G2) og mye (G3) gjodsel. Hvis havren stod alene, medforte okt gjodsling
ganske klart gkt opptak av nitrogen i havreplantene og okte avlingstall. Nar
havren stod sammen med 5 eller 10 ugrasplanter, gkte mengda av opptatt
nitrogen, og enda tydeligere avlinga, lite eller ikke ved sterkere gjodsling.
Ugraset gjorde pd den annen side seg helt klart nytte av den okte gjodslinga.
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Tabell 3.11 Hvordan gkende gjedselmengde (G1 minst, G3 mest)
pavirker konkurranseforholdet mellom havre og ulike tettheter (0, 5 eller
10 planter per kar) av ugras (dkersennep) (etter Alkiimper 1976)

Havre

Gjodselmengde

Akersennep
Gjodselmengde

at | G2 | a3 a1 | G | a3
mg N opptatt per kar
0 540 838 1225 - -
325 410 443 171 447 714
Ugras- 10 241 320 363 222 539 686
?;?ann%g?per Avling, g tarrstoff per dekar
kar) 0 74 101 109 - -
5 44 47 44 20 48 64
10 33 36 36 26 56 63

Forsek utfert pd friland har ogsa vist at det er ugraset som ofte tar opp den
okte gjodselmengda. I et forsgk i Sverige ble det pé 2 lokaliteter gjodslet med
enten 4,5 eller 9,0 kg nitrogen per dekar. Halvparten av forsgksrutene ble
luket, mens ugraset ble stdende pa den andre halvdelen. Figur 3.31 viser,
analogt til potteforsgket over, at hvis det var mye ugras i feltet, gjorde ugraset
seg mer nytte av den okte gjodselmengda enn kornet.
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E 0O4,5kg N pr. dekar Lokalitet 2
38 500 | M9,0kg N pr. dekar
= Lokalitet 1
& 400
>
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2 300
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©
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Figur 3.31 Effekr av 2 gjodselnivi (4,5 og 9,0 kg nitrogen per dekar) pi kornavling og ugras nir
ugraset enten stir eller har blitt luket bort (etter Bostrom, upublisert, gjengitt med tillatelse).

Det er viktig at gjodsla er balansert og tilpasset de forskjellige kulturene. De vil
da vokse og utvikle seg harmonisk, og derved fa stor evne til 4 holde ugras som
spirer sent, for eksempel etter radrensing, nede. Gjedsler vi for eksempel for
sterkt til korn, serlig med nitrogen, blir det gjerne legde fordi kraftig vekst gir
svakere strd. Dette er uheldig, ikke bare fordi kornet blir mangelfullt utviklet,
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eller fordi vi fir problemer med skurtreskingen, men ogsé fordi lyselskende ugras
far gunstige vekstforhold. Kveka tar seg for eksempel gjerne kraftig opp i dker
med mye legde, serlig om legda kommer tidlig.

Plassering av gjodsel i jorda slik at kulturvekstene far lettere tilgang enn ugraset
er i dag praktisk mulig. Prinsippet gir ut pd at kornets rotter fir kortere avstand
til gjodsla enn ugraset. Dette har i lengre tid vert brukt ved radgjedsling med
kunstgjedsel, men danske forsek har vist at dette ogsd kan fungere ved bruk av
husdyrgjedsel i for eksempel korn (figur 3.32). Det realtivt nye DGI-systemet
(hvor gjedsla plasseres nede i jorda vha. trykk) utviklet ved UMB, kan tenkes
brukt i dette oyemed. Systemet kan ogsd dpne for muligheten til @ blande gjodsel
og sdkorn i en felles operasjon.

O

Figur 3.32 Plassering av gjodsla kan medfore at
kulturvekstene fir lettere tilgang til gjodsla enn det
ugraset gjor.

Ugras og grofting

Grofting av vassjuk jord er et viktig tiltak for & bedre kulturplantenes
konkurranseevne i forhold til ugraset. Mange ugras trives serlig godt pa vét jord,
f.eks. honsegras, vassarve, krypsoleie, dkersvinerot og solvbunke. Den slags ugras
blir ikke borte fordi om jorda blir grofta, men de mister mye av fordelen de har
av 4 vokse godt pa vassjuk jord VCC% at kulturplantene generelt vokser best pd
godt drenert jord og dermed blir mer konkurransesterke. Dessuten fir vi bedre
vilkar for 4 arbeide jorda skikkelig og til rett tid, bide vir og hest, og vi fir bedre
effekt av hakking og radrensing i selve vekstperioden. Alt dette gjor at ugras som
i ogffor seg vokser bra pa terrere jord, blir mindre brysomme nér jorda er godt
grofta.

Ugras og kalkin

Kalking virker i flere retninger pa ugrasfloraen isolert sett. En del ugras kommer
avgjort best til sin rett pa sur jord, for eksempel linbendel, stemorsblomst,
smasyre og engmose. Kalking vil derfor motvirke disse artene. P4 den andre siden
vil heving av pH til et niva som er rimelig for de fleste kulturplanter ogsa vere
en fordel for mange ugrasplanter. Nar kalking av sur jord likevel er en fordel
totalt sett, henger det forst og fremst sammen med at jorda fir en bedre struktur
og derved blir lettere & ha med 4 gjore, og at kulturvekstene selv blir sterkere
konkurrenter til ugraset.
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Ugras og jordstruktur

Praktiske erfaringer tilsier at ugrasproblemene tiltar pd strukturskadet jord.
Dette skyldes noi ikke at ugraset trives bedre pé dérlig enn god jordstruktur,
men at det taler slike vekstforhold bedre enn de fleste kulturplanter.

Type og mengde gjodsel skiller okologisk landbruk fra konvensjonelt landbruk.
Grofting og kalking har ogsé stor innvirkning pa ugrasfloraen, men dette er ikke
faktorer som er spesifikt forskjellig for ekologisk og konvensjonell dyrking.
Optimale forhold for kulturplantene, slik at spesielt rotsystemet er godt utviklet,
er kanskje viktigere for skologisk enn for konvensjonell dyrking pga. at plantene
generelt har mindre tilgang til neringsstoffer.

Sjukdom og gjedsling

Neringstoffer kan pé’wirke forholdet mellom kulturplanter og
plantesjukdommer pa mange forskjellige mater. I den grad bonden kan
kontrollere tilforsel av ulike nzringsstoffer, kan dette ogsi til en viss grad pavirke
angrep og utvikling av sjukdom i vekstene.

Vekst og vitalitet pavirkes av plantenes naringstilgang, og dette kan videre
pavirke mikroklimaet og plantens evne til 8 motsta eller & <komme segy etter et
sjukdomsangrep. Veksthastigheten kan pavirkes og gjore det mulig 4 forkorte
de mest mottakelige stadiene (for eksempel froplantestadiet) eller regulere andre
stadier (blomstrmg) samt pévirke modnmgsstadlene Tilstrekkelig
neringtilfersel gjor det lettere for plantene & utnytte et overskudd av vann

i rotsonen.

Noen nzringsstoffer har direkte toksisk effekt pd patogener, som for
eksempel urea.

Nitrogen

Hoye nitrogen-doser kan gi planter som er mer mottakelig for angrep av biotrofe
sopper (sopper som bare vokser pd levende planter) enn lavere nitrogen-doser
(f.eks mjoldogg og rustsopper i korn). Dette skyldes bide lavere resistens som
folge av plantas sterke vekst, og samtidig frodigere og fuktigere bestand som igjen
er gunstig for soppen. Motsatt kan man ofte observere et noe lavere angrep av
slike sjukdommer i systemer/tilfeller der nltrogentllgangen er noe mer begrenset.
I tillegg til langsommere vekst av selve plantene vil ogsa redusert nitrogentilgang
gi tynnere og mer luftig plantebestand og mindre optimale forhold for
sopputvikling. P4 den annen side vil en del fakultative parasitter
(sjukdomsorganismer som ogsd kan vare saprofytter pa dedt organisk materiale)
kunne angripe sterkere pd mindre vitale planter eller planter i svakere vekst, og
altsa profittere pa lavere naringstilgang.

Det finnes utallige studier som viser effekt av ulike doser og tidspunkter for
kunstgj(adsel og virkning pé patogener. Iser manipulering med nitrogentilfersel
i korn er ngye studert. Selv om det ikke er de samme muligheter for
manipulering med spe31ﬁkk neringstilforsel i okologisk landbruk, kan det
likevel vaere viktig & vite noe om neringsstoffer og Vlrknlng pa
plantes;ukdommer Tidspunkt for nltrogennlf@rsel har ogsd betydning. Man
ber unngg tilfersel av for mye tilgjengelig nitrogen sent i sesongen ved plantenes
modmngsstadlum fordi det forer til utsatt modning og ekt grennmasse. Dette
vil igjen forlenge tida med muligheter for skade av patogener og oke angrep og
utVlillng av sjukdom. I korn pav1rker sen nitrogentilfersel spesielt
hveteaksprikk og rust, men ogsd mjeldogg kan gke under slike forhold. For
epleskurv er det vist at sen sproyting med urea (for bladfall) kan ke
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nedbrytningen av bladene, noe som igjen kan minske sporeproduksjonen av
epleskurv.

Fosfor

Fosfor (P) har naturhg nok ogsé effekt pd plantesjukdommer siden dette
naringsstoffet ogsa er svart viktig i plantens metabolisme. Likevel er virkningen
av dette naringsstoffet pa plantens resistensmekanismer mer variable. Noen
underspkelser viser en direkte virkning av fosfater pa plantesjukdommer. I en
langtidsstudie i England (Rothamsted) fant man at gjentatt tilforsel av
fos?atgj@dsel bade E)rsinket og minsket angrep av rotdreper i bygg. I USA har
man vist at sterk tilforsel av fosfat har redusert forekomst av flatskurv i potet.
Hveteaksprikk derimot, viste seg & oke etter okende tilforsel av fosfatgjodsel.
Effekt av fosfor pé sjukdommer ser ut til & vare merkbar bare der det har vart
underskudd pa fosfor i utgangspunktet, og er altsa et bidrag til gkt plantehelse
der denne har vert svekket av ubalansert nzring. I noen tilfeller kan ogsa
modning fremmes med fosfattilforsel og dermed gjore at veksten unnslipper
sjukdomsangrep. Det finnes lite praktisk anvendelig informasjon om fosfor og
plantesjukdommer. Tilgjengelige gjedselslag, plantens behov og jordas status
blir derfor avgjerende for tilforselen.

Kalium

Effekten av kalium (K) avhenger i stor grad av neringsstatus i jorda, mengde
kalium i tilfert gjedsel og av den balanserende effekten fra andre naringsstoffer
— spesielt nitrogen. Effektene pd planten og videre pa angrep av
sjukdomsorganismene kan vare bide direkte og indirekte. Indirekte effekter kan
vere sirheling, okt frostresistens (ogsd okt resistens mot sngmugg), samt utsatt
aldring. Fusarium-rotréte i luserne er blitt redusert ved okt tilfersel av kalium.
Det samme er mjoldogg i bygg og hvete, samt bladskimmel i blomkal.
Kaliumtilfersel har ogsa vist seg & kunne redusere visnesyke i erter.

Organiske gjodselslag

Neringstilfersel av mer langsomtvirkende slag som for eksempel husdyrgjodsel,
gronngjodsel osv. er oftest studert i forbindelse med jordboende patogener. Ved
tilforsel av organiske gjodselslag, vil effektene veere mer komplekse og pavirkes
av effektene pa jordstruktur etc. Noe av det som er nevnt for nitrogen, fosfor og
kalium vil ogsé kunne forklare effekter av organiske gjodselslag pa
plantesjukdommer, men virkningene vil veere mer komplekse og vanskeligere &
tilbakefore direkte til et enkelt neringsstoff. Pdvirkningen p& mikrolivet i jorda
vil veere storre, og flere indirekte effekter vil kunne oppnds gjennom dette. Store
variasjoner etter jordtype og type av tilfert materiale vil ogsd forekomme.

Humusstoffer er resultater av nedbrytningsprosessene av organisk materiale

i jord ved hjelp av mikroorganismer. Nedbrytningen er i sin tur avhengig av
tilgjengelighet av karbon og nitrogen, og prosessene bremses nir
tilgjengeligheten pé disse blir lavere. Det finnes svert mange studier som viser
eftekter av humusstoffer pd planter. Stoffene kan virke pa nzringsopptaket og
virke som vekstregulatorer, gke frospiring samt ke aktiviteten til mikrofloraen.
Humusstoffer kan altsa virke pa plantehelse gjennom 4 pévirke rotter og
organismer i rotsonen. En rekke underspkelser med tilforsel av humusstoffer til
ulike jordtyper viser at effektene kan variere. I noen tilfeller ble planteveksten
fremmet, og sjukdomsangrep av jordboende patogener som for eksempel
Fusarium redusert, mens man i andre tilfeller fikk veksthemming av plantene.
Resultatene var avhengig av jordtype. De varierende resultatene indikerer at
tilforsel av neringstoffer gjennom orgamsk materiale vil vere til dels
uforutsigbart med tanke pd virkning pd sjukdomsframkallende organismer.
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Likevel vil det svart ofte vere gunstige effekter pd mikrolivet generelt og péd
jordas bufferevne ved tilforsel av organiske gjodselslag. Forbedret jordstruktur
pavirker rotvekst og plantens evne til opptak av naringsstoffer og vann, og
dermed ogsé plantens motstandskraft mot stress og sjukdom.

Sjukdom og kalking

Heving av jordas pH gjennom kalking kan pavirke plantesjukdommer direkte
og indirekte. Klumprot er nok det mest kjente eksemplet med kalking som tiltak.
Endringer i pH vil ogsa endre tilgjengeligheten til andre neringsstoffer.
Mikroneringsstoffene blir ofte mindre tilgjengelige ved gkende pH.

Sjukdom og drenering

God drenering kan bety mye for mikroklimaet i plantebestandet, ogsé i tilfeller
der plantene ikke er direkte pavirket av for mye vann i jorda. Jordtyper med ulik
dreneringsgrad vil ofte vare ulike med hensyn pa forekomst av sjukdom, ogsa
ved ellers like klimatiske forhold. En lett eller godt drenert jordart vil gi raskere
oppterking og terrere mikroklima, noe som igjen kan vere med pa & begrense
sjukdomsutviklingen. God drenering pa tyngre jordarter bor derfor ogsd vare
med som en del av det forebyggende arbeidet mot sjukdom.

Skadedyr og gjodsling

Nér nitrogeninnholdet i planten gkes, forbedres vekst, reproduksjon og levetida
hos insekter som lever av planten. Forsok i Norge med rotsnutebiller 1 jordber
viste okt egglegging med gkt nitrogeninnhold i bladene.
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Figur 3.33 Nir hunner av rotsnutebiller fikk blad med ca. 2 ganger sd mye
nitrogen, spiste de ca. dobbelt sé mye (a) og la 2-3 ganger sé mange egg (b).
Tegning: Hermod Karlsen (etter Hesjedal).

[ tilsvarende studier i England med en bladtege ble veksten per matenhet spist,
fordoblet ndr prosent nitrogen i maten ble fordoblet. Bladlus som har tvungent
vertsskifte, forlater vinterverten nar nitrogeninnholdet synker (figur 3.34). Mye
tyder pd at enkelte plantearter etter hvert har utviklet et lavt nitrogeninnhold
som en form for forsvar mot insektangrep.

192



FOREBYGGENDE TILTAK - KAPITTEL 3

%N |
i
plantene
0,7

0,6—

0,5

0,4+

0,3+

Mai Juni© Juli | Aug. | Sept. | Okt

Figur 3.34 Nir nitrogeninnholdet hos vinterverten synker forflytter bladlusa seg over til
sommerverten. Nir nitrogeninnholdet hos sommerverten synker forflytter den seg tilbake til
vinterverten.

Tegning: Hermod Karlsen.

Ugras, sa- eller plantetidspunkt

Gitt at vekstsesongen er lang nok, vil det for flere kulturvekster vare bra for
ugrassituasjonen & utsette tidspunkt for sding eller planting. Det er flere &rsaker
til at framveksten av ugras kan bli mindre pa denne méten:

1 Som vi har vert inne pé i kapittel 2 om «ugrasets livsstrategier», vil
spireintensiteten til freugraset avta fra en topp omkring vanlig vdronntid og
avta utover var og tidlig sommer (figur 2.18 og 3.35).

2 Ved 4 utsette etablering av kulturplanten kan man gjennomfere flere
harvinger som bade stimulerer nytt fre til 4 spire, samtidig som man dreper
ugrasplanter som allerede har kommet opp. Dette reduserer
ugrastrebanken i sibedet.

3 Utsatt etablering av kulturplanten om viren muliggjor dessuten mekanisk
kontroll av flerdrige ugras. Ikke minst er dette aktuelt mot kveke, dkerdylle
og dkertistel. En stor fordel med mekaniske tiltak om viren er at ingen av
artene er inne i en hvilefase pa dette tidspunktet, og at man dermed oppnér
en «utsultningseffekt». For 4 oppnd god effeke pa flerdrige arter ma man ha
en viss tid til ridighet, for man etablerer kulturplanten.
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Figur 3.35 Spiringsforlop for sommerettirige ugras. Utsatt sitid medforer at ferre
fro spirer.

A lage til sibedet om viren tidligere enn «ngdvendigy for si & drepe ugraset som
kommer opp ved 4 harve, kalles ofte falskt sabed (tekstboks 3.70). Hvis man har
utstyr for det, bor man bruke flamming ved siste behandling rett for sding eller
planting, for p& den méten 4 hindre at mye nytt fre blir stimulert til & spire.

Tekstboks 3.10 «Falskt sibed»

Prinsippet «falskt sdbed» bygger pd at man gjor sbedet klart for eksempel
10-14 dager for planlagt sding eller planting. Hvis man tar seg god tid, kan
man etter 4 ha lagd til sdbedet, ugrasharve, for eksempel en uke etterpd. Etter
ytterligere en uke kan man svi ned ugraset med propan, for deretter d s3 eller
plante kulturveksten. Det er viktig & vare klar over at visse ugras, f.eks.
tunbalderbrd, gjetertaske og dkerstemorsblomst, er vanskeligere & flamme bort
enn andre (se kapitlet Direkte tiltak). Det vil alltid vere en fordel 4 flamme pa
torre planter og pa torr Jordoverﬂate Harving istedenfor nedsviing rett for
sding eller plantmg er ikke s bra, fordi harvinga i sterre grad vil stimulere nye
ugrasfre til & spire. Imidlertid er det fi som har flammeutstyr, men mange kan
ha nytte av falskt sibed oppnddd med harving.

I etavsluttet norsk forskningsprosjekt («@kologisk grennsaksproduksjon») ble
det utfort forsgk med falskt sdbed i gulrot og hodekal. Erfaringene med falskt
sabed fra dette prosjektet gav positive resultater mht. tidsforbruk til manuell
ugrasrenskning. I ett av forspksira ble det dog ikke store forskjeller mellom
de ulike behandlinger. Dette aret var det svert sen vironn. Konklusjonen fra
prosjektet var at falskt sibed reduserer ugrasmengda og tida som trengs til
manuell ugrasrensing, forutsatt at man har god nok tid om varen.

Strategien med falskt sibed er ganske fleksibel og man kan avbryte
giennomferinga dersom forholdene krever det. En annen fordel med falskt
sabed er at tiltaket ikke medferer nevneverdige merutgifter. Ved bruk av falskt
sabed er det ogsa viktig 4 ta i betrakening at skade av ulike insekter kan variere
med sitida, f.eks. gjor jordloppe mest skade nér plantene er sma.

Et annet emne som er relatert til satid, delvis ogsd til plantetidspunkt, er
spiretidspunkt for ugraset i relasjon til kulturplanten (tekstboks 3.11).
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Tekstboks 3.11 Hvordan spiretidspunkt for kulturplante vs. ugras pavirker
konkurranseforholdet

Ved sding er det av stor betydning at man i utgangspunkeet far sa rask
oppspiring av kulturveksten som mulig. Forswlg( (figur 3.36) i Sverige har vist
at om oppspiringen til korn (bygg) forsinkes, vil dette ha svart store
konsekvenser for konkurranseforholdet mellom kulturveksten og ugraset, som
i dette forsoket var dominert av meldestokk. Forsgket viste at tre dagers
forsinket oppspiring doblet mengde ugras.
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Figur 3.36 Effekten forsinket oppspiring av bygg har pa ugraset (etter Hikansson
1995).

Flere ulike forhold i jorda, bl.a. jordtype og struktur, og jordmikroklimaet,
herunder fuktighet og temperatur, pavirker oppspiringen til s vel
kulturveksten som ugraset. I utgangspunktet kan vi likevel regne med at et
godt tilberedt sibed vil ga i faver av kulturplanten. En annen viktig faktor er
sddybden. For smafroete arter sier det seg selv at man ikke md sa for dypt. Ved
dyp sding vil freet bruke opp oppslagsnzringa og de pé vei opp. For storfroete
arter, som korn, stdr man friere til & bestemme sddybde. Dyp sding vil kunne
medfere dérligere konkurranseevne mot ugraset, men det er viktig & tenke pd
at kornet skal ha fuktighet nok til 4 spire. Ved tilstrekkelig fuktighet vil grunn
sding gi raskere oppspiring og bedre konkurranseevne. Riktig sddybde er sa
grunt som mulig uten at det skaper torkeproblemer for froet.

Ved innstilling av sidybde kan likevel andre faktorer ogsa mitte tillegges vekt.
I okologisk korndyrking er det for eksempel vanlig at man g jennomforer sikalt
blindharving, dvs. at man harver rett for kornet viser seg pa overflaten. Tanken
med slik harving er at den skal drepe nylig spirt ugras, uten at kornet skades
nevneverdig. Ved svart grunn sding vil kornet komme til overflaten for ugraset
har spirt, og dette vil vanskeliggjore blindharvinga. En dypere sding vil derfor
oke selektiviteten mellom korn og ugras, slik at blindharvinga rammer ugraset,
men sparer kornet. Ved dyrking av vekster som spirer sent, kan man utnytte
det at ugraset spirer raskere enn kulturveksten. I for eksempel gulrot kan man
utfore flamming (termisk kontroll) rett for gulrota spirer, slik at dkeren
narmest er fri for ugras den forste tida etter at gulrota har spirt opp.
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Béde praktiske erfaringer og forsek har vist at utsatt sitid ogsd om hesten, vi
snakker da mest om hgstkorn, gir mindre ugras enn vanlig satid. I Bind 3 vil du
finne mer om dette.

Sjukdom, si- eller plantetidspunkt

Generelt kan man si at jo sterre/eldre en plante er ndr den blir infisert av en
sjukdomsorganisme, jo sterkere er dens motstandskraft. Dette medforer at
skaden av et angrep ved et tidlig stadium, vil vere mer dramatisk enn ved et
senere stadium. Et godt eksempel er bygg. Mjeldoggsmitte overlever ikke her til
lands, men kommer med luftstremmer fra kontinentet. Ved tidlig siing av bygg
vil man ha sterre planter ndr den forste smitten kommer, og plantene greier seg
bedre mot sjukdommen. Det samme gjelder for potet og territe. Storre planter
(tidligpoteter) kommer bedre ut av et angrep av samme grunn. For noen
frooverforte sjukdommer i korn vil forholdet veere motsatt. Jo tidligere en sér,
og jo kjeligere det er i jorda ved sding, desto senere spirer kornplanten, og desto
storre kan angrep av freoverforte sjukdommer bli. Dette kommer av at soppen
begynner 4 vokse nér planten begynner & spire. Vokser den sent, rekker soppen
3 folge med planten oppover. Vokser planten fort, greier ikke alltid soppen &
«henge med».

L hostsidde vekster har sdtidspunktet enda storre betydning. Her er det de tidligst
sddde som ofte fir de storste sjukdomsproblemene. Samtidig ensker man at
planten skal rekke & vere godt etablert og herdet for vinteren setter inn.
Hosthvete kan f3 sterkere angrep av mj@ldogg, rotdreper og striknekker ved
tidlig sding. Hastoljevekster kan ogsd f3 sterkere angrep av mjoldogg og
Alternaria. P4 den annen side ser det ut til at man fir mindre angrep av stinksot
i hosthvete ved tidligere sding. Det er temperaturen ved spiring som er
avgjorende med tanke pa stinksot.

Skadedyr, si- eller plantetidspunkt

Vi kan lure skadedyrene ved 4 sa eller plante tidligere eller senere en vanlig. For
at et inseke skal bli til skadedyr, m3 bide planten og insektet vare til stede pa et
tidspunkt som er optimalt for insektet. Hvis vi vet fra erfaring eller forsek nér
dette tidspunktet er, kan vi bryte syklusen ved 4 serge for at planten enten ikke
er tilgjengelig, eller ikke i det rette stadiet for insektet & utnytte den.

Fritflue i korn er et eksempel pa en utilsiktet nedgang i angrep. P4 grunn av
moderne redskap er det nd mulig & komme seg ut pd jordet tidligere i sesongen
slik at vironna er tidligere enn for. Fritfluen angriper et bestemt vekststadium,
og i moderne dyrking er plantene forbi det stadiet ndr fluen slar til. Dette betyr
feerre angrep og mindre skade, samtidig som hele fritfluepopulasjonen er mindre
enn for.

I forsok med kalflue har vi sett at utsatt sding av kélrot kan gi mindre skade tidlig
i sesongen. I Ser-Norge angriper liten kalflue i mai—juni, og den har en
begrenset svermetid. Ved 4 s3 f.eks. ved begynnende sverming kan man sikre at
plantene ikke er til stede for svermingen har avtatt. Man kan gjore tilsvarende
med utplanting av f.eks. blomkal. Nar den andre svermetida kommer, er
plantene store nok til & motstd angrepet. Det er ogsd mulig & plante ut tidlig,
slik at plantene er store og motstandsdyktige ved den forste svermetida.

Ugras og plantetetthet

I tillegg til valg av kulturvekst har antall kulturplanter og hvordan disse er fordelt
utover arealet, betydning for konkurranseevna. I praksis vil nok disse to
faktorene, plantetetthet og horisontal fordeling, ha mest 4 si for korn og
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oljevekster (figur 3.37) og det er ogsé i disse kulturene at forskningsaktiviteten
innen dette temaet har vart storst. For radkulturer vet vi at det i de aller fleste
tilfeller vil vere helt nedvendig med direkte tiltak. En slik optimalisering av
plantetetthet og fordeling vil det derfor vare mindre & tjene pé i disse kulturene.
I radkulturer vil det veere mer aktuelt 4 legge til rette for mekaniske eller termiske
tiltak. Dette kan til og med resultere i at man ma gé ned p4 antall planter per
arealenhet for & muliggjore radrensing, for eksempel dyrke gulrot i enkeltrad

i stedet for pa seng. For radkulturer vil en optimal konkurranseevne i raden vare
et positivt bidrag 1 ugraskampen. Dette vil heller ikke redusere muligheten for
radrensing,.
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Figur 3.37 Effekten av ulike saimengder (antall fro per m>.) av korn og horisontal fordeling (vanlige
sdrader eller jevn fordeling) pi ugrasmengde (etter Griepentrog et al. 2000).

Ved okt plantetetthet vil kulturveksten konkurrere sterkere med ugraset, men
intraspesifikk konkurranse gker ogsé. Etter en tid vil kulturveksten konkurrere
s sterkt med seg selv at avlinga gir ned. Ved stigende simengder vil prosentvis
planteded eke béde for de minste kulturplantene og for ugraset, det siste
avhengig av de ulike ugrasartenes konkurranseevne. I svenske undersekelser er
det funnet at en fordobling av simengda i forhold til normalen kan medfere
30-60 % mindre ugrasbiomasse.

Hyvis en kulturvekst er etablert, slik at froet eller sdkornet er optimalt fordelt
utover, vil kulturvekstens konkurranseevne mot ugraset gke betydelig. Nylig
publiserte resultater fra Danmark (Fig. 3.37) viser at man ved kombinasjonen
okt simengde til 600 fre per m’ og optimal frefordeling, dvs. ikke ordinare
sdrader men «like langt mellom alle fre», reduserte ugrasbiomassen med 60 %
og okte kornavlinga med 60 % sammenlignet med vanlig praksis, dvs. 400 fro
sadd i rader. Badde denne undersekelsen og andre har vist at den optimale
saimengda, bide mht. virkning pa ugras og avling, alltid vil vere avhengig av
hvor jevnt froet fordeles pé siflaten. Selv om disse resultatene virker ganske
overbevisende, er ikke denne type sding lett & gjennomfere i praksis. Det kreves
ny og kostbar sdmaskin, og pé visse jordtyper kan en slik utsiing ogsé bety storre
problemer med skorpe (i en sirad spirer mange fro tett innpd hverandre og
lofter i flokk», mens fro som ligger spredt, mé ta belastningen alene).
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Sjukdommer og plantetetthet

Plantetetthet kan pavirke sjukdomsutviklingen bl.a. ved & pavirke mikroklimaet.
Siden sjukdomsutvikling ofte fremmes av fuktige forhold, kan man tenke seg at
et svert tett bestand vil eke «trivselen» for en rekke sjukdomsframkallende
mikroorganismer. Likevel gnsker man & ha s dekkende bestand som mulig for
4 konkurrere ut en del ugras. Et tett ugrasbestand vil gjore samme skade som
tett kulturplantebestand med tanke pd mikroklima, men vil kanskje hindre
spredning av sjukdom fra plante til plante. Riktig sddybde og godt sibed vil ogsa
vere av betydning for sjukdom. For dyp sding vil gi forsinket spiring, noe som
ogsd pavirker sjukdommer. Sammenhengen mellom plantetetthet og
sjukdomsspredning er kompleks, og mange forsek er utfert uten at resultatene
er entydige. Litt generelt kan man si at de mobile sjukdomsorganismene, eller
de som spres lett 1 vekstsesongen, trives og spres ekstra godt i tette
plantebestander. Mange har erfaringer med at for eksempel mjoldogg i korn gjor
mindre skade og altsd trives darligere i litt tynnere dkre enn i tette, fg rodige dkre.

Skadedyr og plantetetthet

Betydningen av plantetetthet er lite undersokt i forhold til skadedyr. Vi vet
imidlertid at teger liker seg best i tynne bestander av f.eks. kdlrot. Da kan det
vere en fordel & vente med tynning av direktesddde gronnsaker til etter at
tegeangrep har avtatt. A vente har ogsi den fordelen at planter som er angrepet,
kan tynnes bort.

Ugras og hestetid

Hostetida er nok ikke den aller viktigste faktoren nér det gjelder konkurransen
mellom kulturplante og ugras, men man kan se for seg en mer indirekte effekt:
En tidlig hestet kultur ian gi bedre tid til mekanisk ugrasregulering om hesten.
Et eksempel kan vere stubbarbeiding med pafolgende ploying om hesten for &
tyne kveka. Tidlig hesting kan ogsd muliggjere jordarbeiding mot ugraset for
tilsding av gronngjedslingsvekst eller fangvekst.

Sjukdommer og hestetid

Optimal hestetid avhenger av for eksempel valg av kultur, sort, sitid og ikke
minst klima. Valg av vekster til modning gjeres ofte pa grunnlag av enske om
hoyest mulig avling. For mange kulturer vil de sene sortene gi storre utbytte enn
de tidlige. Lengre vekstsesong gir imidlertid sterre risiko for sjukdomsangrep.
I tillegg risikerer man fuktigere veer utover hosten, noe som kan utsette hostingen
enda lengre. For korn og potet ser man ofte okt angrep av en del sjukdommer
ved sent hestetidspunkt.

Skadedyr og hestetid

Nar et skadedyr angriper den plantedelen som skal vere salgsvare, kan vi noen
ganger unngd skade ved 4 hoste tidlig. Et eksempel pé dette er ndr vi ved hjelp
av limfeller ser at det kommer et sterkt angrep av annen generasjon av
gulrotflue. Registreringen er basert pa voksne fluer for og under egglegging. Etter
at larvene klekker ut av eggene, gir det noen dager for larvene kommer seg inn
i gulrettene. Dersom rottene er store nok til & hestes, kan vi med fordel sette

i gang med hesting av de ytterste radene (der angrepet er sterkest), og fjerne
matgrunnlaget til skadedyret. Selv om gulrotavlinga blir noe mindre, vil den

i hvert fall vere salgbar og uten flueskade.

Arts- og sortsblandinger

Arts- og sortsblandinger er ikke mye i bruk i dag, men ser vi litt i «glasskula»,
kan det her veere mange elementer for utvikling av robuste dyrkingssystemer for
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framtida. Det er godt dokumentert at systemer med stor plantediversitet generelt
er mer robuste i en plantevernsammenheng enn store flater med kun en
kulturplante.

P4 mange madter vil arts- og sortsblandinger vere i slektskap med det vi senere
skriver om dekkekulturer. Bruk av dekkekultur vil si at vi sdr inn en «ekstra»
vekst som vi ikke skal hgste, men som vi dyrker av andre grunner, mens vi for
artsblandinger snakker om det & dyrke minst to forskjellige kulturvekster som
skal hestes. Begge disse typene dyrkingssystem vil si at plantediversiteten oker,
og mange av effektene vil kunne forklares ut fra de samme virkningsmekanismer.
Et eksempel er insekter som blir forstyrret i vertsplantesokingen nir det dyrkes
kombinasjoner av ulike vekster. Bruk av dekkekultur er mest aktuelt med tanke
pa skadedyr og ugras. Arts- og sortsblandinger er i tillegg svart interessant til
kontroll av sjukdomsorganismer.

For & definere en artsblanding kan vi se for oss to ytterpunkter. P4 den ene siden
har vi ensidig drift med store arealer dyrket med samme kulturvekst, for
eksempel en dker med 100 dekar gulrot. I den andre delen av skalaen har vi
systemer med storre plantediversitet, for eksempel samplanting med gulrot og
lok pa annenhver rad. En mellomting mellom disse ytterpunkter kan vare
gronnsaker som dyrkes i 10 meter brede striper, med forskjellige grennsaksarter
side om side bortover dkeren.

Nar det gjelder skadedyr, har mange undersokelser vist at samplanting har en
effekt. Det finnes lite dokumentasjon pé effekten av «stripedyrking», men vi kan
nok forvente oss en positiv effekt ogsa her.

Artsblandinger med andre vekster enn grennsaker kan vare aktuelle, men mest
realistisk er nok artsblandinger innen fruke, for eksempel eple og pere.

Sortsblandinger er lite bruke i dag, men kan i framtida vare aktuelt for flere
kulturvekster. Korn og frukt er eisempler pa kulturvekster hvor dette kan ha
mye for seg. For begge gruppene er det hovedsakelig i relasjon til sjukdommer,
for eksempel epleskurv, at sortsblandinger kan vare interessant.

Innen korn er dette en reise tilbake i tid. For ble det ikke dyrket rene linjer, men
en blanding av hva vi kan kalle ulike sorter. I dag er det nok mer aktuelt &
komponere konkrete blandinger og blandingsforhold, og ikke bare bruke
tilfeldige blandinger.

Selv om det er nerliggende 4 tenke sjukdomskontroll i relasjon til
sortsblandinger, kan blandinger vare interessant ogsa i forhold til skadedyr og
ugras.

Ugras

Flgre grennsakskulturer som lgk, purre og gulrot har liten konkurranseevne mot
ugraset. | gronnsakskulturer som sdes sent, eller dekker jorda sent mé det settes
inn betydelige ressurser, det vere seg mekaniske eller manuelle tiltak, for &
kontrollere ugraset. I et sveitsisk prosjekt ble det underspkt om man kunne
kompensere for manglende konkurranseevne hos purre ved & dyrke den sammen
med en annen og mer konkurransesterk vekst. Selleri ble valgt og dyrket i lag
med purren i et «annenhver rad»-system (figur 3.38). Ulik tetthet av de to
kulturene ble undersgkt, og samplanting av de to vekstene gav et system som
var mer konkurransesterkt mot ugras enn purre alene. Ett av forsokene viste at
hvis man holdt jorda fri for ugras fram til 4 uker etter planting, og etter den tid
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lot ugraset vokse fritt, fikk man folgende avlingsreduksjoner ssmmenlignet med
tilsvarende kultur(er) uten ugras: Purreavling redusert med 48 %, selleriavling
redusert med 25 % og samplanting purre/selleri-avling redusert med 25 %. Et
problem i disse forsgkene var at kvaliteten (starrelsen) pd purren ble redusert
ved samplanting. Et praktisk problem ved slike systemer er dessuten at
samplantings kan vanskeliggjore mekanisk ugrasrenhold.

Figur 3.38 Mange av gronnsaksvekstene, for eksempel purre, har svak konkurranseevne overfor
ugraset. [ et forskningsprosjekt i Sveits har man provd & kompensere for den dérlige
konkurranseevnen ved & plante inn selleri mellom purreradene.

Foto: Daniel Baumann.

Idéen om sortsblandinger i korn oppstod for & redusere angrepet av sjukdommer
ved & bruke sorter med forskjellig resistensegenskaper. I tillegg er det funnet at
sortsblandinger i korn har redusert ugrasforekomsten. Det er nerliggende & tro
at dette skyldes to forhold: a) En frisk kornbestand, lite angrepet av sjukdommer,
vil konkurrere bedre med ugraset enn hva tilfelle er for syke planter. b) Om
sortene har litt ulike egenskaper mht. neringsopptak, morfologi og annet, vil
den intraspesifikke konkurransen (mellom kornplantene) bli mindre, og
blandingen vil kunne utnytte nering, vann og lys bedre enn en monokultur
(bare en sort). En slik forbedret utnytting av vekstvilkdrene vil antakelig ogsd
medfere forbedret konkurranseevne overfor ugraset.

Sjukdomsorganismer

Virkninger av arts- og sortsblandinger pa forekomst av sjukdom pa
jordbruksvekster er serlig undersekt i korn. I flere land 1 Europa arbeides det
fortsatt aktivt med dette. Et sortsblandingssystem kan for eksempel omfatte
2-5 sorter med samsvarende modningstid og kvalitet, men med ellers ulike
egenskaper. Allerede pa 1800-tallet viste undersekelser reduksjon i forekomst av
rustsjukdommer i blandinger av hvete og havre. Ogsé senere undersekelser viser
at blandinger av arter, sorter eller linjer (innen samme sort) av korn gir lavere
angrep av sjukdommer som for eksempel rust, mjoldogg og sjukdommer i rot
og stengelbasis. Lavere sjukdomsangrep i slike blandinger kan forklares ved hjelp
av tre mekanismer: 1) Nar man har sorts- eller artsblandinger, vil
sjukdomsorganismen i ferste omgang oftere stote pd blader den ikke greier & leve
og oppformere seg pd. Den forste faktoren er derfor redusert spredning og
oppformering av sjukdomsorganismen som folge av at mottakelig bladareal er
mindre og ligger mer spredt. Spredningen videre fra de angrepne bladene blir
i neste omgang ogsd begrenset, bide fordi det vil veere lavere grad av oppformert
smitte (sporer) enn i en monokultur, og fordi de sporene som er produsert, igjen
vil ha mindre sjanse il 4 lande pd en mottakelig plante pga. avstanden mellom
disse. 2) De resistente plantene utgjor en fysiske barriere 1 en slik blandmgsaker
(figur 3.39). 3) Man kan fi en «vaksineringseffekt» ved at sporer lander pa en
plante som ikke er vertsplante for sjukdomsorganismen. Soppsporene som
lander, kan likevel sette i gang kjemiske eller fysiske forandringer i planten som
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Ej@r at den i visse tilfeller kan motstd et senere angrep av sopper som ellers ville
a framkalt sjukdom i den. Mekanismen bak dette kalles indusert resistens.

Figur 3.39 Spredning og utvikling av sopp i et renbestand a) og i en artsblanding b). Smitten havner
oftere pi mottakelige planter (rode piler) i renbestandet, men sjansen er storre for i lande pé ikke
mottakelige planter (bli piler) i artsblandinger.

Tegninger: Hermod Karlsen.

Samdyrking av erter og bygg er kanskje det eksemplet som er mest kjent i praksis
her i landet. En dansk undersokelse fra gkologisk dyrking har vist at angrepet
av mjoldogg i bygg var mye lavere der bygg var dyrket i blanding med erter, enn
i bygg dyr iet i renbestand.

Skal man for eksempel dyrke sorts- og artsblandinger av korn, er man avhengig
av at sortene som inngir, modner pd omtrent samme tid. Dette kan vare en

praktisk begrensning.

Skadedyr

Et klassisk eksempel pd bruk av artsblandinger for kontroll av skadedyr er
samplanting av grennsaker. Blar man i eldre litteratur om gkologisk
gr@nnsaksproduisjon, trekkes ofte samplanting fram som et effektivt tiltak for
3 hanskes med skadedyrene. Flere vekster har i slik litteratur blitt lansert som
gode kandidater for 4 holde skadedyrene pa naboplanten borte, men det finnes
fd undersokelser som underbygger pastandene. En vanlig kombinasjon som
anbefales, er 4 dyrke lok sammen med gulrot for & holde gulrotflua pa avstand.
For denne kombinasjonen finnes det faktisk undersgkelser s langt tilbake som
til 1930-4rene, og flere av undersokelsene har vist at gulrota blir mindre angrepet.
Dessverre er ikke metoden funnet & vare sé effektiv (65 % mindre egglegging
i en undersokelse) at den har fitt noe stort kommersielt omfang. Den brukes litt
i smahager. I en del av litteraturen blir forstyrret Vertsplantesc)%(ing (Ioken avgir
aromatiske stoffer som forstyrrer gulrotfluas vertsplanteseking) trukket fram
som hovedgrunnen til mindre angrep av skadedyr ved samplanting.
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For kontroll av skadedyr i frukt kan man tenke seg bade 4 blande ulike
frukesorter, for eksempel eplesorter, og & blande ulike fruktarter.

Fangstplanter eller lokkeplanter er bevisst bruk av sorter eller arter som virker
sterke tiltrekkende pa skadedyr, for & lokke dem vekk fra hovedkulturen.
Fangsplanten kan vare en annen art enn hovedkulturen, men den kan ogsa vare
samme art, men en annen sort, eller til og med samme art og sort, men i et annet
utviklingsstadium. Metoden er mest bruke i integrerte systemer der man
sproyter fangstplantene med et sterkt kjemisk skadedyrmiddel for & drepe
skadedyrene, men den blir mer og mer bruke ogsd i ekologisk dyrking, der man
odelegger fangstplantene og dreper skadedyrene p& den méten.

Bruk av fangstplanter er best kjent fra radkulturer som potet og grennsaker, men
det finnes ogsa klassiske eksempler fra bomull og lusern. I Norden er bruk av
fangstplanter mest undersekt som en metode til & redusere angrep av
gulrotsuger. Da brukes gulrot som er sddd tidligere enn hovedkulturen, enten
1 potter eller direkte i jorda. Fangstplantene stdr som en ramme rundt
hovedkulturen og fanger opp voksne sugere under innflyvningen til dkeren (jfr.
figur 3.40). Nar %ovedinnﬂyvningen er over, freses fangstplantene ned.

Et opplegg der mainepe blir brukt som fangstplante, er undersokt i blomkal og
kélrot i Norge. Mainepa tiltrekker béde kélflue og nepejordlopper. Forsekene
viste at ndr mainepe var plantet inn i hovedkulturen (jfr. figur 3.40) ble
nepeplantene fullstendig odelagt av jordlopper, mens nyutplanta blomkal var
nermest urert. Tilsvarende resultat med mainepe som fangstplante fikk man

i kalrot: Nepene ble oppspist av kalflua, mens kilrota fikk vere i fred.

\

Elv

B Blomkal

% p@de ¥k
23] Hovedkultur *."’.‘.’. B3 Fangstplanter

EZEEE Fangstplanter

Figur 3.40 Fangstplanter skal lokke skadedyret vekk fra kulturplanter. Figuren til venstre viser to
mdter & bruke fangstplanter pd, enten ved i ha fangstplantene i kulturen (overst), eller i ramme
inn kulturen og fange skadedyra pd vei inn (nederst). Figuren til hoyre viser et opplegg som var
vellykket i Finland. Hovedkulturen var blomkdl, som angripes av rapsglansbilla nir blomkélhoder
modnes. Billa kommer fra oljevekster nér disse treskes. Fangstplantene som er sédd i belter ombkring
blomkdldkrene, bestir av gulblomstra planter som virker svart tiltrekkende pé rapsglansbilla (fra
Hokkanen 1991).

Fangstplanter er foresldtt brukt i kombinasjon med andre metoder som f.eks.
underkultur, samplanting, insektgjerder og repellenter for 4 «dytte» insekter
vekk fra hovedkulturen og samtidig dra dem til fangstplanter.

Oppsummering, arts- og sortsblandinger
Ved gkologisk dyrking vil det ofte veere behov for 4 sette inn flere tiltak i en mer
sammensatt strategi mot en bestemt skadegjorer. Fordi bruk av arts- og
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sortsblandinger ofte ikke vil vare effektive nok til & lese plantevernproblemet
alene, vil det vare mest realistisk & kombinere denne metoden med andre tiltak.

Dekkekultursystemer

Underkultur i korn (figur 3.44) er nok det vanligste eksemplet pé praktisk
utnyttelse av dekkekultur i Norge. Dekkekultur i fruke (figur 3.44) er ikke sd
vanlig, og ndr det gjelder gronnsaker (figur 3.44), er bruken forelopig mest
knyttet til forskning. Underkultur i korn har sitt utspring i ensket om 4 ha en
nitrogenfikserende vekst i omlgpet. Hvis en ikke—belgvelg(st som for eksempel
raigras, benyttes som underkultur i korn, vil ofte hensikten vere
fangvekstrelatert, d.v.s. redusere faren for erosjon og utvasking. Selv om
hovedhensikten med en underkultur ofte er relatert til neringsforsyning, vil
underkulturen i sterre eller mindre grad ogsé pavirke ulike skadegjorere. I korn
vil nok effekten pa ugraset vare det mest igynefallende. I andre kulturvekster,
som fruke og grennsaker, er det ogsd godt dokumentert at dekkekulturen kan
ha gunstig effeke pa skadedyrsituasjonen. Selv om det tradls)onelt har vart mest
fokus pa effekter pd ugras og skadedyr, vil en dekkekultur ogsd kunne ha

betydning for ulike sjukdomsorganismer.

Bruk av dekkekultur vil, i tillegg til det som allerede er nevnt, ogsa pavirke mange
andre faktorer. Selv om dekkekulturen kan ha mange fordeler, er bruken
(bortsett fra i korn) likevel ganske begrenset. Det er flere grunner til den
begrensede bruken, men konkurranse med kulturplantene er sannsynligvis den
viktigste drsaken. Egenskapene til de ulike grupper av kulturvekster, ikke minst
konkurranseevna og méten de dyrkes pa, gjor at det er vanskelig 4 gi generelle
oppskrifter pd bruk av dekkekultur i praksis. Inntil videre er nok bruk av
dekkekultur mest aktuelt i korn, kanskje ogsa i frukt- og barvekster.

Ugras og dekkekultur

Hyvis en dekkekultur etableres pd en god madte, blant annet at flerdrige ugras
bekjempes for etablering av dekkekulturen, kan den vare et effektivt tiltak mot
ugraset. En levende dekig(ekultur vil generelt ha mye bedre effekt pa ugraset enn
et dodt plantedekke. Dette ble tydelig vist i en amerikansk undersgkelse hvor
det viste seg at man maétte ha tredobbel mengde dedt plantemateriale (torrstoff)
av lodnevikke for 4 fi samme virkning pd ugraset som et levende bestand av

denne belgveksten (tekstboks 3.12).

Tekstboks 3.12 Effekt av plantedekke pad ugras
Et levende dekke pavirker lysforholdene mye mer enn et dodt dekke ved at:

e mindre sollys slipper gjennom. Dette gjor at feerre ugras spirer eller at spirte
fro ikke fir nok lys til & utvikle seg videre.
e det er mer langbelget striling i et levende plantebestand (redusert

rodt/merkergdt-forhold). Under slike forhold blir det mindre frespiring.

Levende og dedt plantemateriale vil gi ganske lik effekt pd temperaturen

i jorda. Maksimumstemeraturen synker og minimumstemperaturen stiger,
d.v.s. mindre temperaturvariasjon gjennom degnet. Fordi froene til flere ugras
trenger en viss temperaturvariasjon for 4 spire, forer dette til mindre spiring.

Andre effekter:
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Endrede fuktighetsforhold i jorda (gjelder bidde levende og dedt
plantedekke).

Avgivelse av veksthemmende stoff (allelopatiske stoffer) fra visse typer
plantedekke.

Hvilke av faktorene som pavirker ugraset mest, vil variere for ulike typer
plantedekke, men lys, dernest temperatur, er sannsynligvis viktigst.

Sjukdomsorganismer og dekkekultur
Effekten som et plantedekke har pa sjukdomsorganismer, er lite undersokt, men
man kan liste opp noen aktuelle effekter:

Mindre skade av sjukdomsorganismer som smitter ved jordsprut
Okt diversitet av mikroorganismer, hvorav noen kan vare
sjukdomsbekjempende

Endret mikroklima der fuktighet og temperatur kan begunstige visse
sjukdomsorganismer

Skadedyr og dekkekultur

En stor del av forskningsinnsatsen innen bruk av dekkekultur (underkultur)

i radkulturer har dreid seg om & redusere angrep og skade av insekter. Mange av
studiene har dreid seg om kombinasjonen korsblomstrete vekster (kilvekster)
med en klgverart brukt som underkultur. I flere tilfeller er det funnet at
dekkekultur har redusert skadedyrproblemene. Ulike virkningsmekanismer er
foreslatt for 4 forklare effektene som er funnet (figur 3.41).

Tekstboks 3.13 Hvorfor dekkekulturer reduserer skadedyrangrepet

En av de som har arbeidet mest med & avdekke virkningsmekanismer er den
britiske skadedyrforskeren S. Finch. Han og hans medarbeider stiller seg
kritiske til en del av hypotesene som er nevnt i figur 3.41 og har kommet med
en egen teori som de har kalt « passende/ikke-passende landinger» (figur
3.42) av skadeinsekter pd korsblomstrede planter. Denne teorien bygger pa
langvarige og detaljerte studier av hvordan ulike insekter oppfererer seg i ulike
situasjoner. Punktvis kan teorien settes opp som felger (figur 3.43):

1

2

Ved soking etter vertsplante vil insekter alltid lande pé en plante, enten en
vertsplante eller en ikke-vertsplante, og ikke pa brune overflater som jord.
Det komplette systemet av vertsplantevalg bestdr av en treleddet kjede.
Hyvis insektet finner og godkjenner en vertsplante, skjer folgende:

o Inscktet gjenkjenner vertsplanten ut fra flyktige stoffer avgitt fra
vertsplanten

o Insektet gjenkjenner vertsplanten ut fra visuelle kjennetegn

o Insektet far bekreftet vertsplanten fra ikke-flyktige stoffer fra
vertsplanten

Hvis etinsekt lander pd en ikke-vertsplante vil det ikke finne smakssignaler

og flyr derfor videre.

Nytteorganismene er mer tallrike i underkultur fordi det der er mer skjul

og skygge for predatorer, og fuktigere for mikroorganismer.
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Figur 3.41 Figuren viser kombinasjonen hodekil + klover med de ulike hypoteser: 1.«Fysisk»
sperre for skadeinsektet; 2. Vertsplanten er giemt under dekkekulturen som gir visuell kamuflasje
slik at insektet ikke ser vertsplanten. 3. Lukt av dekkekulturen virker frastotende (repellerende)
pa insektet. 4. Lukt av dekkekulturen dominerer over lukta fra vertsplanten. 5. Dekkekulturen
pavirker kélplanten kjemisk og gjor at kilplanten fir annen lukt. (Finch og Kienegger 1999).

Figur 3.42 Figuren viser atferden hos et flyvende insekt som soker etter en vertsplante for egglegging.
Planten til venstre vokser i bar jord og planten til hoyre vokser i underkultur av en annen art,
men som er like hoy som hovedkulturen. Figuren er basert pa studier av kilflue i kil med
klover som underkultur. Flua flyr og lander pa planten i gjennomsnitt fire ganger for & smake pi
planten og enten velge den, eller velge den vekk. Nir det er underkultur, vil flua lande pi bide
riktig og feil plante, slik at den far en blanding av riktige og feil signaler. Dette forer til at flua
i de fleste tilfeller velger vekk vertsplanter som er i underkultur. Tallene 36 og 7 viser prosenten
av hunner som valgte planten for egglegging i forsoket. (Finch og Collier 2000).
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Figur 3.43 Figuren viser hvordan bakgrunnen under planten pdvirker vertsplantesoking (basert
pa kélflua i kil med klover som dekkekultur). 1) Insektet far luktsignaler som sier at den er

i narheten av vertsplanten. 2) Dette stimulerer til landing. 3a) Hvis det er bar jord under planten
vil insektet lande pd vertsplanten som det eneste som er gront og legge egg (3c). 36) Med dekkekeultur
vil insektet lande pd alt som er gront og sannsynligheten for 4 treffe vertsplanten tilsvarer andel
av arealet som vertsplanten dekker kontra dekkekulturen. 4) Insekter som lander pi dekkekulturen
vil fly videre. 5) Insektet vil enten fly kort for den prover seg pd nytt (6), evt. fly langt og forsvinne
ut av omrddet (7), alt etter hvor mye stimulans av den rette typen det har mottatt. (Fra Finch og
Collier 2000).
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Figur 3.44 Underkultur (hvitklover) i hodekil (a), eple (b) og havre (c).
Foto: Lars Olav Brandseter.

Dadt jorddekke

Dekking av jorda med et dedt dekkemateriale vil pavirke de ulike typer
skadegjorere i storre eller mindre grad. Metoden er mest aktuell i radkulturer
som grennsaker, frukt og bar. Aktuelle materialer som kan brukes til slik
jorddekking, inkluderer bide industrielle produkter som plast og papir, og
organiske materiale som halm, gras- eller kloverkapp, sagflis og gjadsel eller
kompost. Dadt materiale kan i stor grad ogsd pavirke kulturplantene gjennom
gjodselvirkning, effekter pd lokalklima og lignende. Den totale virkningen blir
dermed summen av effekter, inkludert virkningen pé skadegjorere og andre
forhold som pavirker planteveksten.

Under varme og terre klimaforhold (tropiske og subtropiske) vil dedt materiale
ofte medfore enda flere fortrinn, for eksempel gkt jordfuktighet og tilforsel av
organisk materiale til jorda. I tempererte klimasoner derimot, kan effekten av
lavere jordtemperatur, hvilket en del dekkmaterialer forer til, vare uheldig.
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Figur 3.45 Ulike former for dodt jorddekke, halm i jordbar (a), treflis i eple (b), kloverrikt
planteavklipp i gulrot (c) kloverrike planteavklipp i hodekdl (d)
Foto: Lars Olav Brandsater

I tekstboks 3.74 har vi oppsummert ulike effekter av dodt materiale pé ugras,
plantesjukdommer, insekter og edderkoppdyr. I tekstboks 3.5 vil du finne
noen eksempler pa bruk av metoden i grennsaker og frukt.

Tekstboks 3.14 Hvordan dedt materiale kan pavirke ulike skadegjorere

Det kan endre jordas strukeur, fuktlghet og temperatur, lysforhold ved
jordoverflaten og| plantenes tilgang pa nzringsstoffer. Alle disse faktorene kan
ha innvirkning pd planteveksten som videre pavirker plantenes
konkurranseevne mot ugras, toleranse mot slgadeinsekter og
motstandsdyktighet mot sjukdommer.

Forskjellige typer materiale kan hindre ugrasfre i 4 spire og freplanter i &
etablere seg ved &:

e modifisere mikroklimaet ved & pévirke lysoppfanging, svingninger
i temperatur og jordfuktighet.

e danne en fysisk barriere for vekst av froplanter.

e tilfore naturlige kjemikalier, ofte kalt allelokjemikalier, eller substrat for
mikrobiologisk produksjon av slike kjemikalier.

I et naturlig miljo vil det veere et samspill mellom mikroklima, fysiske barrierer
og kjemiske effekter, og det er derfor vanskelig & skille ut betydningen den
enkelte faktor har pa frospiring og vekst av freplanter.

Nir det gjelder insekter og edderkoppdyr, vil jorddekking medfere en
forandrlng av agrogkosystemet som vil pavirke bide kulturen og skadegjoreren
sd vel som naturlige fiender. At jorddekkingssystemer har en shlg< kompleksitet,

jor allmenngyldige konklusjoner vanskelig, men noen generelle linjer kan
ﬁkevel trekkes:
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e Forskjellige typer dekkmateriale endrer mikroklimaet og gjor habitatet
mer eller mindre passende for plantespisende insekter.

Jorddekking kan forstyrre insektenes vertsplantevalg ved at plantetettheten
forandres, naturlig forekommende kjemikalier tiltrekker eller frastoter
insekter eller den endrede jordbunnsfargen (i forhold til svart jord) kan ha en

effekt.

e Organisk dekkmateriale kan pavirke mengda av insekter og edderkopper,
predatorer og parasittoider.

e Oppblomstringer av insektspatogene organismer pévirkes av
miljefaktorer, og mange studier %ar vist at en forandring i habitatet kan
gi store oppblomstringer. Avhengig av forholdet mellom insekter og
patogene organismer kan bruk av jorddekking enten stimulere eller
hemme utviilingen av slike insektspatogene organismer.

Innflytelsen dodt materiale har pd ugras og insekter, vektlegges ofte mest, men
slik jorddekking kan ogsa i stor grad pavirke forekomst og utvikling av
sjukdommer ved &:

e endre mikroklimaet slik at de fysiske tilstandene tilrettelegges mer eller
mindre for forskjellige sjukdomsorganismer.

e tilfore alternative substrater.

e pévirke sjukdomsspredning ved vannsprut.

e endre atferden til virusoverferende vektorer som lus og trips.

Tekstboks 3.15 Dedt dekkemateriale i grennsaker og frukt

Gronnsaker

Serlig i produksjonen av tomater, har flere forsok med dekkmateriale vist at
svart plast hemmer ugraset effektivt. Papir er et annet dekkmateriale som kan
brukes i gronnsaksproduksjonen, men et problem med papir er at det blir raske
brutt ned, og effekten mot ugraset blir dermed darligere. Papir er likevel
velegnet i vekster som har kort vekstsesong, slik som salat. En fordel med papir
er at man ikke trenger 4 fjerne det etter hosting, fordi det etter hvert gar

i opplesning og forsvinner av seg selv. Det finnes papir av forskjellig kvalitet
pa markedet, for eksempel papir som er behandla med voksfilm, basert pa
oljeekstrake, for & forsinke nedbrytingen. Forsgk har vist at behandla papir
kan hemme ugrasveksten i mer enn 10 uker, mens ubehandla papir holder

i 6-9 uker.

En annen mulighet er 4 dekke jorda med plantemateriale, det kan vere
halm eller opphakkede belgvekster fra et naboskifte pd girden. En ulempe med
det siste er at en slik praksis beslaglegger store arealer for 4 fi nok opphakka
plantemateriale. Mengda organisk dekkmateriale som kreves for en effektiv
ugrasbekjempelse, avhenger av flere faktorer, for eksempel sammensetningen
av ugrasfloraen, hvor smitt ugraset er ved palegging, hvor raskt
plantematerialet brytes ned og hvor sterk konkurranseevne kulturveksten har
mot ugraset. Det mi for eksempel legges pd mer avklipp i gulrot enn

i hodekal. Siden det er s3 mange faktorer som pavirker hvor mye organisk
dekkmateriale som kreves, er det vanskelig 8 komme med generelle tilridinger
om hvor mye avklipp som beheves. Det vi likevel kan si sikkert, er at man
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minst m3 ha en mengde pd 600 g tort materiale per m’, dette tilsvarer ca. 4,5
tonn friskmasse per dekar. En méte 4 redusere behovet per dekar p4, er & dekke
jorda kun mellom plantene i rada, og bekjempe ugraset mekanisk mellom
radene. Mange typer dodt materiale vil ikke ha tilfredsstillende virkning pd
flerdrige ugras. Slikt ugras bor derfor fjernes for dekkmaterialet blir lagt pa.

Som allerede nevnt, har ulike dekkmaterialer ogsé effeke pa skadeinsekter.

I forsok i gulrot har dekking med sagflis og avklipp av belgvekster blitt testet
mht. effekter pa gulrotsuger. Forsekene viste at disse dekkmaterialene kan
redusere skaden betydelig. De samme undersekelsene viste ogsa at dekking
gav storre tetthet av visse nyttedyrarter. Utenlandske forspk har vist at
reproduksjonen av planteparasittxre nematoder, som for eksempel
rotgallnematoder pa tomat, varierer ved bruk av plastdekke med forskjellig
farge. Bruk av reflekterende dekkmateriale har ogsi forsinket utviklingen av
mosaikkvirus i squash som en folge av reduksjon i bladluspopulasjonen.
Bladlus fungerer som vektor i overferingen av mange virussjukdommer. Flere
undersekelser har vist at insektspopulasjoner er blitt redusert betraktelig ved
bruk av plast (eller annet materiale) med visse farger.

Fruktproduksjon

Jorddekking kan vere fordelaktig i fruktproduksjonen, serlig i gkologisk
landbruk. Svart plast hemmer ugrasutviklingen effektivt i fruke. For & oke
plastens holdbarhet er det fordelaktig & benytte vevd plast. Bark, trekutt eller
et kompakt lag av halm kan ogsd vare velegnede dekkmaterialer i frukt, men
et lag pd minst 10-15 cm er nedvendig for 4 gi langvarig effekt mot ugraset.
Nedbrytbart materiale som bark, hvilket ofte er neringsrike, har vist seg 4 veere
utilstrekkelig i ugraskontrollen.

Jorddekking i frukthagen har ogsa hatt effekt pa andre skadegjorere. svart plast

reduserte for eksempel populasjoner av Pythium ultimum i den ovre rotsonen.

Til tross for at jorddekking har positive effekter i fruke, finnes det ogsé
ulemper, bl.a. kan det vare et problem 4 kontrollere ugraset som vokser

i kantene av dekkematerialet. Et annet problem er ugras som vokser inntil
stammen av frukttrerne. Det ma som regel hindlukes. Jordrotter kan ogsa
vere et problem ved jorddekking i frukthagen fordi tett dekke skaper et ideelt
milje for rottene. Type dekkmateriale ser ut til 4 ha betydning for
jordrotteproblemet, og odeleggelse av frukttrar har i enkelte studier vist seg &
forekomme sjeldnere ved bruk av trekutt enn ved bruk av andre
dekkmaterialer. Som nevnt tidligere, kan problemer med jordbérne
sjukdommer reduseres ved bruk av dedt materiale, men motsatte effekter er

ogsd kjent, for eksempel okte rotsjukdommen Phytophthora ved bruk av
halmdekke.

Det finnes maskiner som legger pa plast eller papirdekke og som lager hull til
plantene. Problemer i forbindelse med denne type dekkmateriale kan vare riving
av plasten eller papiret ved selve paleggingen, vanskelig tilforsel av gjodsel og
vann senere i vekstsesongen, og fjerning av dekkmateriale etter hosting.
Organiske dekkmaterialer har positive effekter som tilfersel av organisk
materiale og nering til jorda samt hindring av vanntap. Ulempen er at det tar
tid & spre dekkmaterialet, og at det ogsd kan inneholde ugrasfre.

Bruk av dekkmaterialer, for eksempel i frukthager, er ofte mer kostbart enn &
bruke herbicider. Ettersom ugrasmidler ikke er noe alternativ i skologisk
landbruk, vil jorddekking vare et godt alternativ i slik produksjon.
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I frukeproduksjonen vil gkt avlingsverdi ved bruk av dekkmateriale forsvare de
okte kostnadene.
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4 Direkte tiltak

Selv om forbyggende tiltak skal vere fundamentet for kontroll av skadegjorere
ved okologisk dyrking, vet vi at direkte tiltak ofte vil vere helt nodvendig for i
lykkes med produksjonen. Ikke minst gjelder dette for kontroll av ugras i mange
kulturvekster. I dette kapittelet vil vi komme nermere inn pa biologisk kontroll,
[ysisk og termisk kontroll, og bruken av sikalte alternative plantevernmidler.
Mye av det vi omtaler i dette kapitlet, for eksempel ulike typer utstyr for
ugraskontroll, er det som er tilgjengelig i dag, men litt informasjon om metoder
som er under utvikling, er ogsd tatt med.

Direkte tiltak kan vi definere som tiltak som rettes mot en skadegjorer i den
hensikt 4 drepe skadegjoreren eller redusere tilvekst og formering.

Dette hores i utgangspunktet ganske greit ut, men i praksis kan det vare
vanskelig 4 sette klare skille mellom forebyggende og direkte tiltak. Intensjonene
med de to tiltaksformene er imidlertid forskjellige: Mens forebyggende tiltak
har som mal 4 hindre at en organisme skal utvikle seg til 4 bli et problem — en
skadegjorer, er malet med direkte tiltak & redusere omfanget av en organisme
som alt er blitt en skadegjorer, s& mye at den er til 4 leve med.

Her har vi valgt 4 klassifisere de direkte tiltakene pa folgende mate:

1 Biologisk kontroll
2 Fysisk og termisk kontroll
3 Alternative plantevernmidler

Biologisk kontroll er aktuelt bide mot ugras, sjukdomsorganismer og skadedyr.
Fysisk og termisk kontroll er pa den andre siden mest forbundet med ugras.
Imidlertid vil fysisk utestengning av skadedyr ved bruk av gjerde, fiberduk/
insektsnett eller tildekking av jordoverflaten ogs kunne kalles en fysisk metode.
Selv om enkelte kanskje vil si at termiske tiltak (oppvarming) mot sjukdommer
og skadedyr for sanering av skadegjorere i fro, smiplanter, settepoteter m.m.
herer hjemme under forebyggende tiltak, er dette tatt med her som et direkte
tileak.

Plantevernmidler er slett ikke det man i forste omgang forbinder med kontroll
av skadegjorere i okologisk landbruk. Regelverket tillater likevel noen stoffer,
for eksempel svovel, for kontroll av epleskurv. Dessuten vil det helt sikkert i tida
framover bli reist sporsméil om behov og enske om nye «grenne»
plantevernmidler. Mot visse vanskelige skadegjorere mener mange at slike midler
1 alle fall forelppig er eneste farbare vei for & oppné sikker produksjon. Bruk av
naturlig forekommende signalstoffer, for eksempel feromoner, vil bare vare
aktuelt mot skadegjorere som aktivt sgker etter vertsplanter, dvs. mot skadedyr.
Vi har valgt & omtale denne type planteverntiltak som bruk av alternative
plantevernmidler. Siden grenseoppgangen mellom ulike typer av
plantevernmidler er ganske vanskelig, har vi noen ord om dette i en egen

tekstboks (se tekstboks 4. 7).

Tekstboks 4.1 Alternative plantevernmiddel og andre relaterte begreper

Betegnelsen plantevernmiddel og relaterte begreper brukes i ulike
sammenhenger ogsd i forbindelse med gkologisk landbruk, blant annet i lover
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og regelverk og i utrednings- og forskningsdokumenter, sa vel nasjonalt som
internasjonalt. Ikke alltid blir begrepene like klart definert. Betegnelsene
«syntetiske» og «kjemisk/ syntetisie» plantevernmidler brukes ofte i nasjonale
og internasjonale regelverk, men er heller ikke der nermere definert. Man kan
si at denne mangel pa klare definisjoner delvis kompenseres ved at regelverket
inneholder spesifikk informasjon om hvilke midler som er godkjente.
IFOAM har i den forbindelse ogsa definert kriterier for godkjenning av ulike

produkter som kan brukes i plantevernsammenheng.

Plantevernmiddel av naturlig opphav er et nyere begrep som antyder at det
virksomme stoffet har en naturlig opprinnelse, og dermed ogsi er styrt av
naturlige reguleringsmekanismer. Begrepet alternative plantevernmiddel
omfatter vanligvis de stoffene som ikie er framstilt syntetisk. Ogsa begrepet
biopesticider ﬁneres pa ulike mater, enten at dette begrepet bergrenses til
mikroorganismer som benyttes som plantevernmiddel, eller jfr.
OECD-definisjonen hvor biopesticider ogsa inkluderer feromoner, insekt-
og plantevekstregulatorer, planteekstrakter, transgene planter og
makroorganismer.

Biologisk kontroll defineres som bruk av levende organismer til 4 bekjempe
planteskadegjorere. Biologisk bekjempelse av skadedyr sa vel som
sjukdomsorganismer og ugras deles vanligvis inn i tre prinsipielle metoder:

Introduksjonsmetoden omtales ofte som klassisk biologisk bekjempelse, og
omfatter introduksjon og etablering av nye arter i en region der de opptrer som
fiender av skadegjoreren. Metoden brukes mot en ny skadegjorer som har
etablert seg, og som stammer fra et helt annet omrade. Det opprinnelige
utbredelsesomradet ligger ofte langt borte, gjerne pé et annet kontinent. I slike
tilfeller er de lokale, naturlige fiender ikke tilpasset til & leve pd eller av den nye
skadegjoreren. Da kan en innfere naturlige fiender fra omridet hvor
skadegjoreren opprinnelig horer hjemme. Ofte innfores 3 individer av en
bestemt art. Blir etableringen vellykket, vil nytteorganismen relativt raskt
formere seg og redusere bestanden av den nye skadegjoreren til akseptabelt niva.
Introduksjonsmetoden ma brukes med forsiktighet fordi introduksjon av nye
arter kan i usnskete gkologiske konsekvenser, og true biodiversiteten i det nye
omrédet.

Oversvommelsesmetoden kan sammenlignes med bruk av et plantevernmiddel
som gir en rask og direkte virkning pd skadegjoreren (brukt som et biopesticid).
Nytteorganismene masseoppformeres og slippes ut i store mengder. Metoden
har kortvarig virkning, og nye individer ma introduseres etter en viss periode.
Alle arter av nytteorganismer som selges til bruk i biologisk bekjempelse, ma her
i landet vere godkjent av Mattilsynet. De ma tilfredsstille kravet til gnska
agronomisk virkning, og ikke innebare noen risiko for uenska gkologiske
konsekvenser .

Ved konservering skjer det ingen kunstig oppformering av nytteorganismene,
men forholdene legges til rette for at de naturlige fiendene som finnes pa stedet,
far best mulige leveforhold slik at de kan bekjempe skadegjorerne.
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Biologisk kontroll av ugras

Ved biologisk kontroll av ugras blir en levende organisme sproytet eller satt ut
i den hensike & redusere ugras til et nivd som ikke er skadelig for kulturplantene.
Effekten av nytteorganismen kan vere direkte ved at viktige plantevev og
funksjoner gdelegges slik at ugraset drepes eller hemmes i veksten.
Nytteorganismen kan ogsd ha en indirekte effeke ved at ugraset stresses nok til
at det taper konkurransen med kulturplantene om ressursene. Levende
nytteorganismer som har blitt undersgkt, eller er benyttet for biologisk
bekjemping av ugras, kan deles inn i nyttedyr (insekter, midd og nematoder) og
nyttemikroorganismer (bakterier, sopp og virus).

Prinsippet for selektiv ugraskontroll baserer seg pd at nytteorganismene har
utviklet seg og tilpasset seg et bestemt eller nart beslektede ugras gjennom
tusenvis av ar. Vi sier at slike organismer er vertsspesifikke. Nytteorganismene
er ofte sa sterkt tilpasset og spesialiserte at uten tilgang pé vertsugraset sitt, vil
de de. Noen lever utelukkende av 4 beite p& planten, mens andre parasitterer
eller fordrsaker vekstforstyrrelser og sjukdommer.

Noen av de forst beskrevne suksessforsekene innen biologisk ugrasbekjempelse
fant sted i det nordestre Australia hvor den innforte kaktusslekten Opuntia var
blitt en stor plage mange steder ved at den odela store beiteomrader. P4 1920-
tallet ble den soramerikanske kaktusmeollen, Cactoblastus cactorum, sluppet los.
I lopet av noen ar ble kaktusplagen kraftig redusert, takket vere spredningen av
mollen til nye omrider. Man har anslatt at kaktusene har blitt fortrengt fra
jordbruksomrader tilsvarende 25 millioner hektar. Dette er et eksempel pa
introduksjonsmetoden, klassisk biologisk kontroll.

Etter oppdagelsen av de forste kjemiske sproytemidlene, falt interessen for
biologisk kontroll betraktelig. Forst da fokus ble satt p alle ulempene ved
bruken av kjemikalier, fattet forskere igjen interesse for biologisk kontroll. De
forste forsokene skjedde etter prinsippet om at den sterkeste av flest mulig testete
kandidater ville overleve. Denne ukritiske utsettelsen forte til nye plager i land
som USA, Australia og New Zealand, ettersom «nytteorganismene» ofte skiftet
vert eller angrep sdrbare planteslag. Na er det derfor strenge restriksjoner pa
utsettelse av nytteorganismer for bruk i biologisk kontroll av ugras, og et stort
register av mulige vertsplanter ma testes grundig pa forhind. De mest
interessante kandidatene for biologisk kontroll samles inn og undersgkes for
diett og overlevelsesevne. I tillegg ma tidkrevende spesifisitetstester utfores for
at ikke nert beslektede planter, som viktige kulturplanter og planter som har
fysiske og kjemiske likheter, utsettes for mulige angrep fra nytteorganismene.

Nyttedyr til bekjempelse av ugras (insekter og nematoder)

I Norge er det ikke arbeidet spesielt med nyttedyr til bekjempelse av ugras. I USA
derimot selges flere typer nytteinsekter gjennom firmaer som har spesialisert seg
pa oppformering av insekter. Det er for eksempel flere nyttedyr p& markedet
mot ugras som akertistel, nikketistel, ulike knoppurter, stjerneknoppurt,
prikkperikum, landeyda, lintorskemunn, giftkjeks (skarntyde), veivortemjolk
og kattehale. For & bedre effekten brukes ofte flere typer nyttedyr, som har
spesialisert seg p& ulike organer av planten, sammen, slik at de rammer ugraset
flere plasser og ikke konkurrer med hverandre.

Nematoder er velkjente skadegjorere pd planter, og noen er meget artsspesifikke.
De har blitt lite undersekt med tanke pa biologisk kontroll av ugras, men det er
ikke utenkelig at disse organismene utgjer et stort framtidig potensiale.
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Nyttemikroorganismer til bekjempelse av ugras

Ugras er vertsplanter for en rekke virus som kan tenkes bruke i ulike strategier
for ugrasbekjempelse. Virus har den fordelen at de kan frysetorres og vere aktive
selv etter flere ars lagring. De kan dyrkes opp og ekstraheres fra planter som
tolererer virusinfeksjonen. I USA pagar det forskning pa interessante virus for

bruk i biologisk ugrasbekjempelse.

Sjukdomsframkallende bakterier kan ogsd brukes til biologisk kontroll av ugras.
Baketerier har den fordelen at de er lette & formere, tdler frysing og i mange tilteller
ogsd frysetorking. Det storste hinderet for bruken av bakerier er at de ikke kan
trenge aktivt inn i plantevevet pd egen hind. Dette kan loses ved 4 tilsette
vetemidler som bryter vannspenningene i hulrommene i bladene, eller siring
av planteoverflaten, slik at bakteriene finner inngangsporten. Mest kjent er
kanskje bruken av bakterier pa golfbaner for & kontrollere tunrapp. Bakteriene
pafores i forbindelse med at graset klippes, slik at bakteriene trenger inn i kutta
blad og stengler og tetter transportvevet.

Sopp er den gruppen av mikroorganismer som har blitt mest undersokt

i forbindelse med biologisk ugraskontroll. Sopp har vert bruke i klassiske
kontrollstrategier. I den senere tid har det imidlertid blitt arbeidet mest med &
isolere naturlig forekommende organismer pd den aktuelle ugrasart. Disse
formeres pa kunstig medium og sproytes ut (etter oversvemmelses-metoden
som et bioherbicid) pd samme méte som vanlige ugrasmidler. Fordelen er at
soppen allerede finnes i miljoet, og forekomsten blir raskt redusert nar tilgangen
pa vertsplanter blir mindre. Sopp er lett & dyrke i store mengder pa kunstig
medium, men ulempen er at de ofte krever optimale forhold for 4 infisere
vertsugraset, det vil si 20-25 °C og 100 % luftfuktighet. Sproyting i solskinn
kan drepe sporene direkte, og indirekte ved at sproytevaska pé planteoverflata
torker for raskt opp. De lave nattetemperaturene som ikke er uvanlig i Norge
om véren, vil ogsd hemme soppsporene i & spire, selv om spreyting pa kveldstid
kan gi gunstig luftfuktighet. Biologisk bekjempelse av akertistel med bruk av
bide sopper og insekter har vert mye studert rundt i verden. I Norge pagir det
for tida forsking omkring potensialet til soppene Phomopsis cirsii og Ramularia
cirsii mot dette ugraset.

Sarlig dkertistel og den parasitterende rustsoppen Puccinia cirsii, har blitt studert
neye. Denne soppen kan bare formeres pa levende planter og lar seg ikke dyrke
pa kunstig medium. Derfor er det bare konserveringsmetoden som eventuelt
kan nyttes. Forskere i Nederland har studert effekten av & la flekkvis fordelte,
sterke rustinfiserte dkertistelbestander overvintre. Om véren vil disse bestandene
raskt starte en ny epidemi. Infiserte dkertistler har brunrede rustflekker under
bladene, men siden skuddet overlever, ser de i utgangspunktet ikke ut til 4 la seg
pavirke av rustsoppen. Rotsystemet til planten blir imidlertid latent infisert.
Denne infeksjonen er systemisk, og rota vil neste var sette enkelte unormalt hoye,
lysegrenne skudd som kjennetegnes av en sotlig duft. Disse plantene klarer ikke
4 sette nye utlgpere, men de er kilde til ny smitte. Tilsvarende framgangsméte
studeres for rustsoppen P. lagenophora pa dkersvineblom.

Mange sopper, men ogsd bakterier, produserer giftstoffer, og noen av disse har
ugrashemmende effeke. Slike mikrobielle stoffer kan brukes alene eller

i kombinasjon med nytteorganismen for & gke effekten. Bladflekksoppen
Ascochyta caulina vokser bare pd meldestokk. Denne soppen produserer et
plantehemmende giftstoff som hemmer meldestokk, men giften har virkning p&
mange tofreblada arter hvis den brukes som et bio-herbicid. Selv om slike
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soppforbindelser er naturlig nedbrytbare, ma de testes svert noye med tanke pé
mulige helseskadelige effekter pA mennesker og dyr.

Figur 4.1 Potensielle sopparter til biologisk kontroll av dkertistel og meldestokk. a: Akertistelplante
drept av soppen Phomopsis cirsii. b: Soppen Phoma destructiva pa dkertistel. c: Akertistelblader
angrepet av soppen Ramularia cirsii i de 2 petriskélene t.h., friskt dkertistelblad t.v. d: Soppen
Phomopsis cirsii pd dkertistelblad. e: Soppen Ascochyta caulina kan drepe meldestokkplantene
effektivt inne i veksthus (wbehandlede planter t.h.). f: Fro med pyknider (sporehus). g: Spirende
sporer av Ascochyta caulina.

Alle foto: Jan Netland, unntatt foto ¢ og d, tatt av Linnea Wang.
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Mikrobiologiske preparater pd markedet innen biologisk ugrasbekjempelse
Det er forelgpig ingen mikrobiologiske preparater tilgjengelig pa markedet

i Norge. P4 verdensbasis er det bare noen f preparater som omsettes, som oftest
for bruk i spesialkulturer.

I Nederland ble BioChon distribuert for kontroll av skuddannelse hos det
amerikanske prydtreet romhegg, Prunus serotina, som har blitt en stor plage

i Nederland. Midlet strykes pa avkutta trestumper, og man har sett at 95 % av
de nye skuddene dor innen to 4r. Hakatak og Stumpout er to tilsvarende midler
som brukes mot innferte treslag i Sor-Afrika.

P4 appelsinplantasjer i Florida i USA har man oppnadd svart god bekjempelse
av klatreplanten Morrenia odorata, som kveler sitrustrer, ved hjelp av preparatet
DeVine, en formulering med soppen Phytophthora palmivora. 1 USA og Japan
er preparater av bakteriene Xanthomonas campestris pv. poae og X. campestris pv.
poa annua tilgjengelig for kontroll av tunrapp pa golfbaner.

Fordeler med biologisk kontroll

Fordelene ved & bruie den klassiske biologiske kontrollmetoden er at
nytteorganismene etter etablering vil reprodusere seg selv og spre seg til nye ugras
uten ekstra kostnader. Dette gir lang virkningstid og blir relativt billig pé lang
sikt. Generelt for alle biologiske kontrollmetoder er at de ikke gir herbicidrester
i miljget. Det er ogsd mindre fare for at ugraset blir resistent. Biologisk kontroll
egner seg godt i situasjoner der en ugrasart dominerer og lager tette bestander
som krever spesielle tiltak. Eksempler er dkertistel og burot. Andre ugras som
egner seg for biologisk kontroll, er innforte arter, arter som opptrer i udyrket
mark, eller har kun fjernt slektskap til vare kulturplanter.

Ulemper med biologisk kontroll

Klassisk biologisk kontroll er uaktuell sd lenge metoden medforer introduksjon
av en fremmed art som ikke er pavist her i landet. Et skrekkscenario ved bruk
av biologisk kontroll er dirlige forundersekelser som ikke avdekker at
nytteorganismen skifter vertsplante. Dette var tilfellet i USA da man satte ut en
eurasisk bille for bekjempelse av &kertistel. Dette endte med at nyttedyret gikk
over til 4 bli en skadegjorer ved at det skiftet preferanse til lokale tistelarter. Disse
ble dermed kraftig redusert, og en allerede sirbar art av tistel ble nesten utryddet.
En annen ulempe med klassisi biologisk kontroll er at metoden er treg i forhold
til andre kontrolltiltak. I en amerikansk analyse regnet man med at det tok fem
til femten 4r for man si mélbar effekt pa ugraset. Midlene til klassisk kontroll
kan heller ikke lagres, og man er ikke garantert at alle de utsatte organismene
overlever.

En begrensing for bruk av oversvemmelsesmetoden er at det vil vere prakeisk
umulig & skaffe bioherbicider mot alle ugras i en dker. Biologisk bekjempelse av
ugras er begrenset av nettopp den egenskapen som gjor en organisme nyttig,
nemlig selektiviteten. Et ugrasbestand bestér som regel av mange arter, og nér
en art fjernes, blir den dpne plassen raskt overtatt av en annen art. En annen
utfordring er at mangel pa effekt i noen omrader kan skyldes det lokale klimaet,
slik at nytteorganismen ikke fir etablert seg, eller at det finnes varianter av ugraset
som er mer resistente enn normalt.

Vanskeligheter i produksjonen av smittestoff kan ogsé stoppe nye mulige
bioherbicider. Rustsoppene, som er effektive sjukdomsfremkallende
organismer, kan ikke brukes som bioherbicid. De er sd spesialiserte pa verten
(obligate parasitter) at ingen har lykkes med & framstille teliosporer, som kan
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infisere gjennom bladene, pa kunstig medium. Smitten ma derfor framskaffes
ved & dyrke infiserte planter, noe som er dyrt og arealkrevende.

Integrering av biologisk kontroll med andre ugrasbekjempelsesmetoder
Som nevnt vil biologisk kontroll av ugras, sjelden kunne fungere som eneste
tiltak.

I et ugrasbestand sammensatt av flere arter mé biologisk kontroll som regel
brukes i kombinasjon med mekaniske og dyrkingstekniske kontrolltiltak. Det
er en forutsetning at biologien til ugraset og nytteorganismen er kjent, i tillegg

til kjennskap til optimalt behandlingstidspunkt.

Hvorfor er det ingen biologiske ugrasmidler tilgjengelig pa det norske
markedet?

Biologisk bekjempelse av ugras er et relativt nytt forskningsomrade her i landet.
Midlene som er utviklet i USA og Australia er ikke aktuelle mot ugras som finnes
i Norge, og med dyrkingsmetodene som nyttes her . Forelopig har det vart utfort
et studium av soppen Ascochyta caulina mot den sommerettdrige arten
meldestokk. Soppen er her brukt som et bioherbicid som spraytes ut pd samme
vis som de konvensjonelle ugrasmidlene etter oversvemmelsesmetoden. Klimaet
i Norge om varen hemmer imidlertid infeksjon og etablering av nyttemikroben,
og mye forskning gjenstér for 4 overvinne disse problemene (tekstboks 4.2).

Bekjempelse av dkertistel og dkersvineblom med rustsopp etter
konserveringsmetoden kunne tenkes & vere gjennomferbart i gkologisk
landbruk. Framgangsmaten métte da veere & dyrke infisert tistel i store menger
og introdusere smittebarende skudd i ugrasbestanden som skal bekjempes. For
man tester dette i praksis p& egenhind ber man ha et visst kjennskap til hvilke
sjukdomsorganismer som opptrer pa ulike ugras, og til spredningen av disse.
Ugraset kan nemlig vare vertsplanter for alvorlige sjukdommer som angriper
kulturplantene. For eksempel kan dkertistel ogsa spre storknollet ritesopp, som
angriper over hundre forskjellige planteslag pd verdensbasis.

Tekstboks 4.2 Biologisk kontroll av meldestokk i Norge

Soppen Ascochyta caulina er en bladflekksjukdom pa meldestokk og andre neert
beslektede arter. Soppen ble testet for virkning mot meldestokk i forsek utfert
i veksthus og pa felt. Under optimale forhold i veksthus, det vil si 100 %
fuktighet og 20 °C, forarsaket soppen kraftig angrep eller drepte ugraset.

I feltforsok med kilvekster pa As, fordrsaket soppen i en dose pa 5 x 10° sporer
per milliliter bare 0-26 % kontroll av meldestokken. Ved & kombinere
nytteorganismen med 10 % anbefalt dose av Lentagran ble opp mot 88 % av
ugraset kontrollert. Virkningen skilte seg ikke statistisk sikkert fra effekten av
Lentagran alene. Grunnen til den dérlige virkningen av soppsporer alene
skyldtes trolig ugunstige klimaforhold, som lav temperatur og lav luftfuktighet
rett etter sproyting. Dekking av det soppbehandla ugraset med fiberduk
forbedret klimaforholdene noe, men ikke nok til at man sé en klar gknin

i sjukdomsangrepet. For & oke vasketilforselen til soppsporene ble det derfor
undersgkt om behandlinga av meldestokk kunne utfores rett for regn eller
vanning av kulturen. Dessverre reduserte disse tiltakene mengda av soppsporer
pa bladoverflatene, slik at effekten pa ugraset ble mindre. Det ble ogsd
underspkt om strukturer som soppen produserer i flytende vekstmedium, kan
torkes og blandes i jord, hvor det er mindre fare for utterking enn pd
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bladoverflata. I innledende forsok med meldestokkfre, var effekten darlig,
men sjukdomsangrepet steg nir dosen av soppstrukturer ble gkt.

Biologisk kontroll av plantesjukdommer

P4 alle planteoverflater, pd og i jorda finnes en rekke ulike mikroorganismer,
bide sopp og bakterier, som utgjor en mikroflora. De fleste av disse skader ikke
plantene, men lever av dedt vev eller av stoffer som plantene skiller ut.
Mikroorganismene kan enten vare updvirket av hverandres nzrver, eller kan
pavirkes positivt eller negativt av hverandre. Positiv pavirkning betyr for
eksempel vekststimulering, mens negativ pdvirkning kan vere veksthemmmg
eller induksjon av hvile (inaktivering). Negativ pavirkning kan oppsta ved
konkurranse om plass og naring, eller ved at mikroorganismene skiller ut stoffer
som hemmer veksten av andre arter. En slik form for konkurranse kalles
antibiose. Et kjent eksempel er sopp i slekten Penicillium som skiller ut
bakteriedrepende stoff, som brukes til behandling av ulike bakterieinfeksjoner
hos mennesker og dyr. Det finnes ogsd mikroorganismer som lever av 4 spise
andre mikroorganismer. En mikroorganisme som lever av en planteskadegjorer
kalles en hyperparasitt («parasitt pd parasitten»).

Denne naturlige formen for konkurranse mellom mikroorganismer onsker vi 4
gjore bruk av i bekjempelse av plantesjukdommer. Det er gitt mange
definisjoner pa biologisk bekjempelse opp gjennom drene. I denne spesifikke
sammenhengen kan vi si at biologisk bekjempelse er & bruke levende
mikroorganismer til 4 bekjempe mikroorganismer som forédrsaker sjukdommer
pa planter. Slike nyttige mikroorganismer kalles for antagonister.

Ofte vil den naturlige mikrofloraen til plantene i stor grad beskytte mot angrep
av sjukdomsorganismer. Det er vist at planter som er behandla med kjemiske
plantevernmidler slik at mikrofloraen er forstyrret, kan bli verre rammet av
sjukdom enn planter med uforstyrret mikroflora pd overflaten. Ved epidemier
vil den naturlige mikrofloraen imidlertid ikke gi tilstrekkelig beskyttelse.
Plantevernpreparater bestiende av antagonistiske mikroorganismer kan derfor
bli et viktig hjelpemiddel i ekologisk planteproduksjon. De kan tenkes bruke
forebyggende, men ogsa som direkte tiltak 1 tilfeller hvor en har et bestemt
sjukdomsproblem i plantebestanden.

Tidlig pa 1900-tallet ble det oppdaget at mikrofloraen i visse jordtyper var

i stand til 4 forhindre sjukdom forérsaket av jordboende plantepatogener.
Ombkring 1930 fant man at den jordboende soppen Trichoderma lignorum
reduserte skade pa freplanter fordrsaket av plantepatogenet Rhizoctonia solani.
Trichoderma-arter har siden vart blant de mest utprevde soppene til biologisk
bekjempelse av plantesjukdommer. Arter i denne slekten har antagonistisk effekt
pa mange ulike plantepatogener i blant andre soppslektene Pythium,
Rhizoctonia og Botrytis.

Siden 1970-4rene har forskningen pa biologisk bekjempelse skutt fart som folge
av okt kunnskap om skadelige sideeffekter av kjemiske plantevernmidler og
okende restriksjoner pd bruk av disse. I dag forskes det pd antagonister, bade
sopp og bakterier, mot en rekke plantesjukdommer pa alle kontinenter. I Norge
har det vert gjort forskning pa 77ichoderma til bekjempelse av graskimmel i eple
og jordber. I de senere drene har forskningen hovedsakelig fokusert pd
graskimmel i jordber, og antagonister som tilherer andre slekter enn
Trichoderma, testes ogsd ut.
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Veien fra isolering av en antagonist til et ferdig produkt som kan tilbys
planteprodusentene, er lang og omstendelig (tekstboks 4.3).

Tekstboks 4.3 Fra isolering av en antagonist til et ferdig preparat

Isolering

Antagonisten ma pd et eller annet vis isoleres fra omgivelsene, fra
plantemateriale, jord eller fra andre kilder (3 isolere vil si & separere soppen fra
omgivelsene og rendyrke den pé kunstig neringsmedium).

Testing

Ectter isolering av potensielle antagonister, er neste skritt 4 teste de ulike
isolatenes evne til 4 kontrollere det aktuelle plantepatogenet. Den forste delen
av testingen foregdr i laboratoriet under kontrollerte forhold. Her vurderes
isolatenes evne til antagonisme, og for eksempel deres evne til & vokse ved lave
temperaturer. En vanlig brukt metode er 4 pode antagonist og patogen pa
samme petriskil med naringsmedium, og se om antagonisten er i stand til &
forhindre at patogenet vokser. Nar man sa har valgt ut potensielle antagonister
i laboratoriet, er det aktuelt & gi videre med veksthusforsek og feltforsok med
de mest lovende isolatene. For 4 fi et riktig bilde av antagonistens evne til &
begrense sjukdom pé plantene, mi feltforsek gjentas over flere ar og pa
forskjellige steder med ulikt lokalklima. Resultatet av feltforsek er ikke bare
avhengig av antagonistens evne til 8 hemme skadegjoreren. Det er ogsé viktig
a finne en hensiktsmessig metode for tilforing av antagonisten til
plantebestandet (utspreyting i suspensjon, innblanding i jorda, beising av fre
osv.), og 4 finne passelig konsentrasjon og rett tidspunkt for applisering.

Kunnskap om patogen og antagonist

For & kunne bruke nyttesoppen mest mulig effektivt er det viktig at alle
faktorer er sd optimale som mulig. Dette forutsetter gode kunnskaper bade
om antagonisten og det biologiske systemet antagonisten skal introduseres i.
Det er viktig & forsikre seg om at antagonisten ikke kan opptre som
plantepatogen. Nér det gjelder 77ichoderma-slekten, finnes det for eksempel
isolater av arten 7. harzianum som er patogene pé sjampinjong, slik at man
kan fa seg en overraskelse om man setter ut uidentifisert 77ichoderma med
tanke pa 4 hindre sjukdom. Videre er det nedvendig & kjenne til hvilke
klimatiske forhold antagonisten trenger for & vokse, hvilke neringsstoffer den
er i stand til & benytte seg av, og hvilken virkningsmekanisme som gjor at den
hemmer vekst av skadegjoreren. I tillegg er det nodvendig med en grundig
rlslkovurdermg av antagonisten, slik at en kan utelukke skadelige sideeffekter
pa mennesker og andre levende organismer. God kunnskap om
plantepatogenets biologi er ogsd en forutsetning. Om maélet med antagonisten
er & forhindre et plantepatogen i 4 infisere vertsplanten, er det viktig & kjenne
til hvordan patogenet infiserer (med sporer som spres i vind, med sopphyfer
fra andre infiserte plantedeler osv.), hvor den infiserer (rotter, bladplate,
smaplanter osv.), og hvilke klimaforhold den krever for 4 infisere (temperatur,
fritt vann osv.). Det er ogsd viktig & kjenne til hva slags vekstforhold
vertsplanten tilbyr, serlig mengde og type nering. Nyere forskning har
dessuten vist at antagonister utsettes for ulike former for forsvar fra de
plantepatogene mikroorganismene, slik at dette ogsd ma tas hensyn til.

Produktutvikling
For at dyrkerne skal kunne bruke kommersielle preparater basert p&
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interessert i & lage et produkt. Produktutvikling omfatter ogsd mange trinn
som krever grundige undersokelser. For det forste mé en finne fram til en enkel
og rimelig metode for masseproduksjon av nytteorganismen. Deretter er det
ngdvendig med en formulering som gir tilstrekkelig lagringsdyktighet for
preparatet, som jo bestdr av levende organismer. Det ma dokumenteres at det
formulerte preparatet ikke kan skade miljoet eller vare giftig for dyr eller
mennesker. Til slutt m3 det sokes om godkjenning fra myndighetene til &
markedsfore og selge produketet.

Biologisk bekjempelse av plantesjukdommer i ulike miljoer
Mikroorganismene som inngdr i en mikroflora har altsd et samspill. Like viktig
som dette samspillet, er miljoet hvor samspillet foregdr. Mikrofloraen i jord
utsettes for helt andre forhold enn mikrofloraen pa overjordiske plantedeler.
Biologisk bekjempelse av jordboende organismer har noen fordeler framfor
bekjempelse av patogener som infiserer plantedeler over bakken. I jorda er
temperatur- og fuktighetsforholdene mer stabile, og det er disse klimafaktorene
som er de viktigste for antagonistens overlevelse. Derfor er det kanskje ikke
overraskende at de forste vellykkede forsok med biologisk bekjempelse var rectet
mot jordboende plantepatogener ved bruk av jordboende antagonister som
Trichoderma.

Naturlig, biologisk bekjempelse av plantepatogener foregér hele tida i jord.
Erfaring har vist at selv om man i et felt ikke har problemer med sjukdom, betyr
ikke dette nedvendigvis at plantepatogener ikke er til stede i jordsmonnet. Det
kan faktisk bety at det er egenskaper ved ]orda som gjor at patogenet ikke er
aktivt, eller at aktiviteten holdes pa et niva under skadeterskelen. Slike faktorer
kan vere temperatur, vanninnhold, jordstruktur eller pH, men det kan ogsa
vere en antagonistisk mikroflora i jorda som forhindrer sjukdomsutbrudd.
Dette har man vist ved 4 sterilisere jord hvor plantepatogener var til stede, men
ikke forte til sjukdomsutbrudd pa plantene. Da jordboende plantepatogener ble
tilsatt sterilisert jord, ble plantene angrepet. Dette viste at det var levende
nytteorganismer som ble drept i steriliseringen, som holdt
sjukdomsorganismene i sjakk.

Mikroorganismer som lever pd plantedeler over bakken, meoter store
utfordringer ndr miljoet endres dramatisk innen korte tidsintervaller. P4
planteoverflaten svinger bdde temperatur- og fuktighetsforholdene mye. Det er
ofte lange perioder uten fritt vann pé overflaten og med relativt lav luftfuktighet
i omgivelsene. I lopet av et sommerdegn kan temperaturen svinge fra langt over
20 °C midt pd dagen til like over 0 °C om natten. Overflaten pa unge blader er
ofte naringsfattig, mens eldre blader har et mer naringsrikt miljo, bide pa grunn
av okte eksudater og ved at naering (bLa. pollen) samles opp fra eksterne kilder.
I blomster er det god tilgang pa nering siden de inneholder pollen og nektar.
Beharmg av plantene og utforming av epidermis er ogsd faktorer som er med pd
4 bestemme hvilke mikroorganismer som er i stand til & leve der, og folgelig ogsa
om tilferte antagonister kan ha mulighet til 4 etablere seg.

Veksthuskulturer er ofte svert mottakelige for sjukdommer. Dette har flere
drsaker. Ofte benyttes sterile dyrkingsmedier, og et plantepatogen vil raskt kunne
etablere seg her fordi det ikke finnes noen mikroflora som kan hemme veksten.
Smitte av jordboende patogener kan ogsé spres svart effektivt i resirkulerende
vanningssystemer. Da bade luftfuktighet og temperatur oftest er relativt hay, er
det gode klimaforhold for sjukdomsorganismer som angriper overjordiske
plantedeler. Samtidig er et veksthusmiljo egnet til & benytte antagonister, da de
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samme faktorene gjor det mulig for antagonister & etablere seg. P4 planter

i veksthus finnes det dessuten ferre konkurrerende mikroorganismer. I et
regulert klima vil en ogsé kunne styre de enkelte klimafaktorene for at det skal
bli mest mulig optimale forhold for antagonisten nar den tilferes plantene (f.eks.
ved & gke temperaturen).

Ulike metoder for 4 tilfere nytteorganismene til plantebestandet
Antagonister kan tilferes jord og planteoverflater med forskjellige teknikker.
Organismer som skal tilsettes jord, er gjerne forhdndsdyrket pa faste
nazringssubstrater, for eksempel korn, kli eller ulike planteavfall. Nar dette er
kolonisert av antagonisten, kan det blandes i jord eller dyrkingsmedium for
planting, med eller uten ekstratilskudd av naring, slik at antagonisten fortsetter
4 vokse og etablerer en stabil populasjon. Der det er mer hensiktsmessig & bruke
antagonistsporer kan disse vaskes av dyrkingsmediet og tilferes jord ved vanning.
En annen méte 4 tilfore antagonister pé er beising av fre med en sporesuspensjon
av antagonisten. Enda en metode for beskyttelse av smaplanter er rotdypping

i en suspensjon av nyttesoppsporer for utplanting. Visse antagonister, spesielt

i Trichoderma-slekten, er i stand til & kolonisere planterattene etter hvert som
de vokser, og kan pa denne méten forhindre sjukdomsangrep.

Nar antagonisten skal forhindre blomstermfeks;oner, er det vanlig 4 sproyte ut
sporene i suspensjon. Metoden baseres pa gjentatte sproytinger med store
mengder sporer, som ikke ngdvendigvis skal leve lengre enn den perioden
blomsten er dpen og ma beskyttes. I enkelte forsek der en har gnsket at
antagonisten skal etablere seg pa bladoverflater, har en provd & tilsette
neringsstoffer til sproytesuspensjonen (f.eks. sukker), men med varierende
resultat. Man risikerer jo at andre mikroorganismer, ogsd de patogene, bruker
naringen forst.

Pollinerende insekter har vert forsekt bruke til & spre sporer av antagonistisk
sopp for & hindre graskimmelangrep i jordbar. Graskimmel infiserer nydpnede
jordbarblomster og ligger deretter latent i plantevevet til barene begynner &
modne. Metoden er spennende fordi insektene vil avsette antagonistsporene
nettopp der hvor de trengs, nemlig i blomstene. Metoden har vert testet

i Canada med godt resultat. I Norge er det gjennomfert forsek med spredning
av Trichoderma-sporer med humler. Humlekasser ble plassert i dkeren og pa hver
kasse ble det festet en boks med sporer av antagonisten som humlene matte gi
gjennom pa vei ut av kassen. Sporer festet seg dermed til kroppen og ble avsatt
1 blomstene. Humlene var i stand til & spre sporer til blomstene, men
antagonisten som ble benyttet, reduserte ikke graskimmelinfeksjon

tilfredsstillende.

Godkjente preparater til bekjempelse av plantesjukdommer

Forskningen pé biologisk bekjempelse av plantesjukdommer har ikke kommet
like langt som biologisk bekjempelse av skadedyr, hvor kommersiell bruk, serlig
i veksthus, har fitt stort omfang. Noe av arsaken er at biologisk bekjempelse av
plantesjukdommer er et relativt nytt forskningsfelt. P4 det utenlandske markedet
finnes flere preparater som trolig kan bli godkjent for bruk her i landet

i framtida, men forelopig er kun tre preparater som bestar av mikroorganismer,
og som er beregnet pa bekjempelse av plantesjukdommer, tillatt i Norge (tabell
4.1). Det ene er et frobeisemiddel bestiende av bakterien Pseudomonas
chlororaphis, som brukes mot freoverforte soppsjukdommer i korn. Et preparat
med soppen Streptomyces griseoviridis kan brukes i dyrkingsmedier i veksthus
mot blant annet Fusarium sp., Phomopsis sp. og Pythium sp., og som beisemiddel
mot spirechemmende sopper som Alternaria og Rhizoctonia sp. Et preparat med
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soppen Phlebiopsis gigantea er tillatt sproytet ut pa granstubber for &
bekjempe rotkjuke.

Tabell 4.1 Biologiske preparater tillatt brukt mot plantesjukdommer i Norge
(per nov. 2005)

Handelsnavn Virksom organisme Preparattype
Cedomon Pseudomonas chlororaphis Beisemiddel sopp
Mycostop Streptomyces griseoviridis Soppmiddel
Rotstop Phlebiopsis gigantea Soppmiddel

(kilde: Mattilsynet)

Framtidsperspektiver; begrensninger, muligheter, utfordringer

Forskning viser at det ligger et stort potensiale i 4 bruke mikroorganismer til
bekjempelse av plantesjukdommer. Flere kommersielle produkter er blitt
utviklet i utlandet, nesten utelukkende for bruk i omrider med varmere klima
enn hva vi har her i landet. Derfor er forskning i Norge nd rettet mot 4 finne
norske nyttesoppisolater som er bedre tilpasset vart klima. Flere nye, lovende
norske isolater er nar beslektet med kjente nyttesopper som er under utvikling
i utlandet, noe som forhdpentligvis vil forenkle godkjenningsprosessen i Norge.
Soppisolater fra slektene Gliocladium, Epicoccum, Ulocladium, Aureobasidium,
Cladosporium og Humicola er blant de som nd er under utpreving for biologisk
bekjempelse av plantesjukdommer. Fremdeles mangler vi tilstrekkelig kunnskap
om samspillet mellom antagonister og patogener under ulike forhold for & kunne
bruke mikroorganismer til effektiv sjukdomsbekjempelse, men den gkende
forskningsinnsatsen p& dette omradet forventes & gi svar pa viktige spersmal i neer
framtid. Viktige forskningsomrader omfatter hvordan forskjellige miljofaktorer
pavirker effekten av ulike antagonister, hvilke mekanismer de ulike
antagonistene tar i bruk mot sjukdomsorganismene i ulike mikrohabitater, om
kombinasjon av ulike antagonister gir forbedret effekt, samt om formuleringen
kan bidra til 8 ke antagonistenes overlevelse og aktivitet. Forskning er ogsé rettet
mot avklaring av infeksjonsmekanismer, f.eks. hvordan og under hvilke forhold
den patogene soppen griskimmel fordrsaker latent smitte av graiskimmel

i jordbeer. Slik informasjon er viktig bade for biologisk bekjempelse av
sjukdommen og for avklaring av nyttige kulturtiltai, som bédde konvensjonell
og okologisk planteproduksjon vil dra nytte av.

Biologisk kontroll av skadedyr (insekter og midd)

Biologisk bekjempelse, spesielt nar det gjelder skadedyrkontroll, har vart bruke
med stort hell siden 1890-4rene.

I lopet av 1900-tallet er det innenfor introduksjonsmetoden registrert ca. 650
introduksjoner av arter til bruk i biologisk bekjempelse av skadedyr. I 30-40 %
av tilfellene ble de introduserte artene etablert, men i kun mindre omfang (ca.
10 %) ble det registrert at de introduserte nytteorganismene var i stand tl &
utove kontroll av skadedyret. Aktiviteten innen denne delen av biologisk
bekjempelse var storst i perioden 1960-90.

Sesongintroduksjonsmetoden er en spesialisert utgave av
oversvommelsesmetoden. Dette er en viktig metode som brukes for
skadedyrkontroll i europeiske veksthus. De naturlige fiendene slippes ut for & gi
en oyeblikkelig virkning, men ogs for 4 gi en virkning gjennom hele
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vekstperioden mot skadedyr som har mange og kortvarige generasjoner, som
spinnmidd, bladlus, mellus og trips. En lang rekke naturlig fiender til slik bruk
masseproduseres av europeiske firmaer og kan kjopes til bruk i norske veksthus

(figur 4.2).

Figur 4.2 Oversvommelsesmetoden. Pakninger av
nyttedyr og nyttesopp som selges til biologisk
bekjempelse i veksthus i Norge.

Foto: Erling Floistad, Bioforsk Plantebelse.

Den tredje av de ulike prinsipielle metodene for biologisk kontroll,
konservering, bygger pa tre forskjellige strategier for bekjempelse av skadedyr:
1) A ta best mulig vare p4 og dermed oke virkningen av de naturlige fiendene
som allerede er til stede 1 lokaliteten. 2) Tilpasse bekjempelsesmetodene (spesielt
de kjemiske) som benyttes, slik at de forarsaker mindre dedelighet hos de
naturlige fiendene. 3) Manipulering av habitatet for & bedre mattilgang og
levested for de naturlige fiendene. Dette kan for eksempel gjores ved & sorge for
okt innslag av blomstrende planter som gir storre tilgang til pollen. Pollen
fungerer som nering for mange nyttedyr. En kan ogsd sa grasstriper inne i og
mellom kornékre. Dette kan gi en forbedring av overvintringssted for nyttedyr
og nyttemikroorganismer. Videre kan det gi noen nyttedyr kortere vei inn

i korndkeren. Grasstriper kan ogsa i enkelte systemer vere med pa bedre
mikroklima for nyttemikroorganismer (figur 4.3).
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Figur 4.3 Konservering: Grasstripe i dker som bedrer
Jorholdene for nytteorganismene.
Foto: Arild Andersen, Bioforsk Plantehelse.

Organismer for biologisk bekjempelse av skadedyr vil vi i fortsettelsen dele inn
i nyttedyr (insekter, midd og nematoder) og nyttemikroorganismer (sopp,
bakeerier, virus, protozoer).

Nyttedyr

I biologisk bekjempelse sorterer predatorer, parasitoider og nematoder under
det vi kaller nyttedyr. Nyttedyrene kan ernzre seg av, eller gjennomfere hele
livssyklus inne i et av skadedyrene. Skadedyret kal%es i denne sammenhengen for
et byttedyr eller et vertdyr.

Predatorenes og parasittenes biologi

Nyttige insekter og midd som benyttes i biologisk bekjempelse deles inn i to
hovedg rupper, predatorer (rovdyr) og parasitter (snyltere). Disse to gruppene er
svert torskjellige ndr det gjelder livssyklus, soking etter byttedyr og
nzringsoppt

Predatorer
En predator kan karakteriseres pd folgende mate:

e Byttedyret spiscs opp og vil dermed bli fjernet fra lokaliteten der det levde.

e En predator md spise mange byttedyr for 4 kunne bli en fullvoksen larve,
gjennomfore et puppestadium og produscre avkom som voksen.

o Alle predatorer spiser byttedyr mens de er pa larvestadiet. Noen arter
fortsetter ogsa 4 leve som predator som voksen, mens andre da kun lever av
pollen og nektar.

e Mangel pa byttedyr for en predator forer til at utviklingshastigheten
nedsettes og at overlevelsesevna svekkes.

. EggprodukSJoncn hos de voksne predatorhunnene er avhengig av tllgangen
pa byttedyr allerede pa tidligere utviklingsstadier. For eksempel mé en larve
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av en blomsterflue sette til livs et minimumsantall av bladlus for i det hele
tatt & kunne starte egglegging som voksen.

Parasitter

Ofte kalles en insektparasitt for en «parasittoid» for 4 skille den fra en ekte
parasitt. En ekte parasitt dreper ikke vertdyret. Eksempler pd ekte parasitter blant
insektene er lopper og lus. En parasittoid derimot dreper alltid vertdyret for &
kunne gjennomfere sin egen livssyklus.

En parasittoid kan karakteriseres pa folgende méte (blir kalt en parasitt
i fortsettelsen):

e En parasitt er bare frittlevende pd det voksne stadiet. Resten av livssyklus
(eggstadiet, larvestadiene og puppestadiet) foregdr inne i vertdyret.

e Vertdyret forblir i lokaliteten etter at det er parasittert. Noen ganger
paralyseres vertdyret permanent. Hvis et vertdyr parasitteres som larve, kan
det fortsette 4 leve pd normal méte i lang tid. Vertdyret dor forst nir
parasittlarven den har inne i seg, blir s stor at den gir los pa de vitale
organene.

e I motsetning til en predator trenger en parasitt kun ett vertdyr for &
gjennomfore hele livssyklusen. Men en og samme parasitthunn kan legge
egg i opptil flere hundre vertdyr.

Livssyklus til en parasitt kan beskrives ved et eksempel fra en
bladlussnylteveps:

e Etter 4 ha funnet fram til en bladlus, parasitteres denne ved at
snyltevepshunnen stikker eggleggingsbrodden inn i bladlusa og legger ett
egg.

. S%l%fltevepsegget klekker til en larve inne i bladlusa.

e Snyltevepslarven begynner 4 spise opp bladlusa fra innsiden.

e Bladlusa der nir snyltevepslarven er omtrent fullvoksen. Den har da spist
opp alt av bladlusas indre organer.

e Snyltevepslarven forpupper seg inne i bladlusa. En kan forst nd se utenpd
bladlusa at den er parasittert. Bladlusa svulmer opp, fir et hardt utvendig
«skall» og forandrer farge. Dette stadiet kalles en mumie.

e Snyltevepspuppen klekier til voksen snylteveps inne i mumien. Den voksne
snyltevepsen skjerer seg ut ved hjelp av kjevene og kryper ut gjennom et
rundt hull i mumien og flyr av gdrde pé jake etter en partner eller et nytt
vertdyr.

Nematodenes biologi

De mikroskopiske rundormene, nematodene, regnes blant jordas mest tallrike
flercellete dyr, og er mest kjent som skadedyr pa planter og dyr. De fleste
jordboende nematodene er rundt 0,5 til 2 mm lange og kan ikke sees med det
blotte oye. Mange nematodearter lever pd eller i insekter i en viss periode i deres
livssyklus, uten at de ngdvendigvis skader insektet.

Vi kan inndele de forskjellige typer samspill mellom insekter og nematoder pé
folgende mate:

e Nematoder som befinner seg tilfeldigvis p& insektkroppen, eller
i fordeyelsessystemet uten & gjore skade, men utnytter insektet som naring
nar det dor.
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e Nematoder som bruker insekter til transport fra et levested til et annet. For
eksempel lever det nematoder i kuruker som tiltrekkes av insekeer (biller).
Nematodene klamrer seg til besgkende biller og blir transportert til nye ferske
ruker.

e Nematoder som kan parasittere friske insekter, men som ogsd kan leve
utenfor verten. Det finnes nematodearter som lever av sopp inne i treer, men
som ogsa parasitterer en treveps for 8 komme seg til nye trer. Trevepsen blir
sterilisert 1 denne prosessen.

e Nematoder som er avhengig av insektsverten for & fullfere livssyklusen. Noen
arter nematoder virker som en parasittoid pa mygglarver. Mygglarver som
blir angrepet av disse, der alltid ndr nematodene forlater de for & fullfore
livssyklus. En annen gruppe nematoder dreper ogsa alltid insektsverten etter
infeksjon, men bruker en bakterie for & gjennomfere dette. Sistnevnte gruppe
brukes til biologisk bekjempelse av insekter og kalles nyttenematoder.

Til nyttenematodene horer slektene Steinernema og Heterorhabditis. Disse har
nzrmest identisk levesett (figur 4.4).

Nye nyttenematodar
forlater kadaveret pa

jakt etter nye
insektlarver.
Bakteriens
oppformerner
seq, inseki-
larvene dor Nar det er lite
Urvikling il innen kert tid. nasring |
vokune insektkadaverset
nematoder inne utvikies nye
Finsektlarven ny'ttenimitodm

Nyttenematoder | jord
barer bakterier |
tarmen, og infiserer
larver av visse insekters

Figur 4.4 Skjematisk illustrasjon av livssyklus til nyttenematoder i en insektlarve.
Se ogsd figur 4.5.

Nyttenematodene har et unike forhold til en bakterie (Xenorhabdus eller
Photorhabdus), der bide bakterien og nematoden er avhengig av hverandre (figur
4.5). Ved 4 dyrke bakterien og nematoden i kunstig medium har man lykkes
med 4 lage salgbare produkter av noen arter av nyttenematoder som kan brukes
til biologisk bekjempelse av skadedyr i jord. Nyttenematoder lever av
insektlarver (figur 4.5), men det stadiet av nyttenematodene som finnes utenfor
insektsverten kan overvintre og overleve i flere maneder i jorda uten en vert.
Nyttenematoder beveger seg lite i jord. Det kan vare snakk om 5 til 25 cm,
avhengig av art. Spredning foregar som oftest ved hjelp av insekter, dyr eller med
jord. Vi vet forholdsvis lite om 1 hvilken grad nyttenematoder regulerer
insektpopulasjoner i naturen, ettersom dette forelgpig er lite studert. Forskning
pa nyttenematodene har for det meste omhandlet utsetting ved hjelp av
oversvemmelsesmetoden, praktisk bruk og produksjon.
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Figur 4.5 Nyttenematoder. Til venstre: Infisert insektlarve (kilflue) med voksen nyttenematode inne
i den dpde larven. Til hoyre: Pil viser bakterier i tarmen til en nyttenematode.
Foro: Solveig Haukeland

Naturlig forekomst av nyttepredatorer i Norge

Teger

I ﬂgrc familier av teger finnes arter som utelukkende er predatorer og dermed
viktige nyttedyr, bl.a. i norske frukthager. De lever av mange ulike insektarter
som sma larver av sommerfugler og sugere, bladlus og midd. I familien
nebbteger finnes tre arter innen slekten Anthocoris som er viktige nyttedyr

i norske frukthager. Den vanligste arten er vanlig nebbtege. I frukthager pd
Ostlandet finnes ogsd de mindre dvergnebbtege (figur 4.7) som nyttedyr. Blant
bladtegene finnes mange viktige skadedyr pé planter. Men noen arter av
bladteger er nyttedyr, da de helteller delvis lever som predatorer, serlig av bladlus
og midd. Eksempler pa nyttige bladteger i frukthager er svartknetege og
gronnspraglet langfottege.

Nettvinger

Nettvingene er lette & kjenne igjen pd det tette ribbenettet i vingene og de lange
antennene. Larvene er gridige predatorer som griper byttedyret med de kraftige
fremadrettete kjevene og suger ut innholdet. Vi finner viktige nyttedyr i folgende
tre familier: gulloyer (figur 4.6), bladluslever og middlever. Larver av gulloyer
spiser vesentlig midd, bladlus og sma sommerfugllarver. Noen arter av gullgyer
er ogsa predatorer som voksne. Hos bladluslgver lever bide de voksne insektene
og larvene av bladlus og midd. Larvene av gulloyer og bladluslgver blir opptil
7—8 mm lange, mens de fullvoksne larvene av middlevene er sma, 2-3 mm lange.
Larvene av middlever har betydning som nyttedyr i frukthager, der de lever av
frukttremidd og andre midd.

Tovinger

Gallmygg er forst og fremst kjent som skadedyr pé en del kulturvekster, men
noen fa arter lever som predatorer pa midd og insekter. I bladluskolonier kan
en finne de sma redlige fotlgse larvene til bladlusgallmyggen.

Det finnes nzrmere 300 norske arter av blomsterfluer. De fleste har svart- og
gulstripet bakkropp og kan minne om stikkeveps. Larvene til blomsterfluer er
glupske predatorer pa bladlus. De voksne fluene legger eggene sine

1 bladluskolonier. Larvene er flate, fotlase og med et redusert hode, men med
kraftige kjever. De har torner og pigger pé leddene og er vanligvis hvite, oransje

eller gronne med morke fargetegninger (figur 4.6). En larve kan sette til livs flere
hundre bladlus for den er fullvoksen.
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Biller

Det er vel 50 arter av marihgner i Norge. To vanlige arter, 7-prikket marihgne
og 2-prikket marihgne (figur 4.6) er begge rode med svarte prikker, mens andre
arter kan for eksempel vere gule med svarte tegninger. Larvene er grabla med
gule flekker og med smé utvekster pd leddene. Marihenene er med fi unntak
predatorer bide som voksne og larver. De lever hovedsakelig av bladlus, men
noen fi arter spiser hovedsakelig midd. I r med sterke bladlusangrep kan serlig
7-prikket marihgne bli svert tallrik.

Lopebillene er 3-30 mm lange, og mange arter er morke med lange og kraftige
lopebein (figur 4.7). Det forekommer ca. 260 arter i Norge. Ca. halvparten av
artene er funnet i dkre, men bare ca. 20 arter er vanlig forekommende (bl.a.

i slektene Clivina, Bembidion og Pterostichus). Lopebillene er aktive pa
jordoverflaten. De fleste er nattaktive, om dagen gjemmer disse seg under stein
eller lignende.

Det finnes ca. 900 norske arter av kortvinger. Bide voksne biller og larvene er
predatorer, og mange arter er viktige nyttedyr i norske &kre. De fleste
kortvingene er 2-15 mm lange, slanke og er marke som voksne. De korte
dekkvingene som ikke dekker hele bakkroppen, er karakteristisk for kortvingene
(figur 4.7). Mange arter er nattaktive.

Figur 4.6 Nyttedyr som er spesialister pi bladlus. Voksen (a) og larve (b) av gulloye. Voksen
bladlussnylteveps (c). Bladlusmumie som bladsnylteveps har klekt ut av (d). Voksen 2-prikket
maribone (¢). Larve av blomsterflue (f).

Foto: Koppert Biological Systems.
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Figur 4.7 Nyttedyr (predatorer). Lopebille (a). Foto: Richard Meadow, Bioforsk Plantebelse.
Kortvinge (b). Foto:Erling Floystad, Bioforsk Plantehelse. Nebbtege (c). Foto: Koppert Biological
Systems. Rovmidd (d). Foto: Koppert Biological Systems.

Edderkoppdyr

Midd er en artsrik gruppe edderkoppdyr med sma arter, de fleste under 0,5 mm
lange. Hos midd er for- og bakkroppen sammensmeltet og kroppen er uten
synlig leddeling. Midd har 4 par bein, med unntak av det forste stadiet som
klekker fra egget (larve) som har 3 par bein. Mange arter suger pa planter og er
viktige skadedyr, men vi finner ogsa mange viktige predatorer blant middene
innen familien rovmidd (figur 4.7). Disse lever av plantesugende midd og smé
insekter som trips m.fl.

Det er kjent ca. 500 arter av edderkopper i Norge. De fleste edderkoppene er
3—15 mm lange og merke. De er utelukkende rovdyr. I en undersekelse av
norske dkre ble det funnet ca. 80 arter. Mattevevere (serlig Oedothorax apicatus,
Erigone atra og E. dentipalpis) og ulveedderkopper (serlig Pardosa palustris) var
de absolutt vanligste. Aktiviteten til disse edderkoppene var storst 1 juni.

Naturlig forekomst av parasitterende nyttedyr i Norge

De inseﬁtparasittene som brukes i biologisk bekjempelse tilhorer to
insektordener, tovinger og drevinger. Kun én familie av tovinger er aktuell,
nemlig snyltefluer. De viktigste parasittene er drevingene.

Snyltefluer

Det finnes ca. 200 arter av snyltefluer i Norge. De fleste artene parasitterer
sommerfugllarver. Betydning av snyltefluer som naturlige fiender er lite
undersekt 1 Norge.

Snylteveps

Snyltevepsene tilhgrer underordenen stilkveps og har en tydelig «vepsetalje», dvs.
en tydelig innsnevret del foran pd bakkroppen. Snyltevepsene inndeles i flere
overfamilier med en lang rekke familier innen hver gruppe. Artsantallet i Norge
er darlig undersgkt. Det er 728 kjente arter per i dag, men trolig finnes det ca.
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7000 arter av snylteveps i Norge. Biologien er ogsd svert darlig kjent. Her skal
vi bare omtale noen fa viktige familier av snylteveps.

Ichneumonoidea

Overfamilien Iehneumonoidea inneholder mange viktige parasitter, bl.a.

i familiene ichneumonider, braconider og bladlussnylteveps. Ichneumonidene
er relativt store arter av snylteveps som parasitterer larvene til en lang rekke arter
av sommerfugler. Braconidene er ofte mindre arter enn ichneumonidene. De
parasitterer mange forskjellige insekter, men ogsa her er sommerfugllarver
viktige vertdyr. Velkjent er Cotesia glomerata som parasitterer stor
kilsommerfugl. Bladlussnylteveps har en meget enhetlig biologi, da alle artene
utelukkende parasitterer bladlus. Disse snyltevepsene er sma, 2-3 mm.
Livssyklusen er beskrevet tidligere. Vanlige slekter er Aphidius (gir grabrune
mumier) og Ephedrus (gir svarte mumier). Artene i slekten Praon gir lyse

«dobbeltmumier», der bladsnyltevepsens puppekokong blir liggende under selve
det tomme bladlusskallet (figur 4.6).

Chalcidoidea (chalcider)

Dette er en overfamilie med smd arter av snylteveps, 2-3 mm lange, ofte med
vakre bld og grenne metallghnsende farger. De er lette 4 kjenne igjen pé fargene,
det reduserte ribbenettet i vingene og de kneboyde og klubbeformete antennene.
Mange arter er hyperparasitter, dvs. at de er parasitter pd insekter som allerede
er parasittert av en annen art. Hyperparasitter kan derfor veere et negativt innslag
i biologisk bekjempelse av skadedyr. I familien Ap/ozlmzdae finner vi arten
Encarsia formosa som brukes i norske veksthus for & bekjempe veksthusmellus.
Drsmai snylteveps, 0,5-1,5 mm, i familien 77ichogrammatidae har spesialisert
seg pd utelukkende 4 parasittere og gjennomfere livssyklus inne i et enkelt
insektegg.

Naturlig forekomst av nyttenematoder i Norge

Nyttenematoder forekommer naturlig i jord og har blitt pavist i alle
verdensdeler med unntak av Antarktis. I Norge er det pavist flere arter

i jordbruks- og skogsjord fra hele landet. I flere undersekelser er det pavist flest
arter i slekten Steinernema bl.a. S. feltiae, S. kraussei og S. carpocapsae.
Heterorhabditis-slekten er ikke like vanlig forekommende som Steinernema, men
to arter er pavist sd langt, H. megidis og en uidentifisert art. De nevnte artene er
aktuelle i biologisk bekjempelse bdde 1 veksthus og pé friland. Kunnskap om
utbredelse av nyttenematoder er basert pd kartlegging og analysering av
jordprever. Det er sjeldent en observerer dede nematodeinfiserte insektlarver

i naturen fordi de gar fort i opplosning. Figur 4.8 viser hageoldenborrelarver
naturlig infisert med en nyttenematode (Heterorhabditis megidis) i en plen i Ser-

Norge.
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Figur 4.8 Hageoldenborrelarver infisert med nyttenemtoden Heterorhabditis.
Foto: Solveig Haukeland, Bioforsk Plantebelse.

Praktisk bruk av predatorer og parasitoider i Norge

Per nov. 2005 er 15 ulike predator- og parasittarter og 3 ulike nematodearter
godkjent for biologisk bekjempelse i Norge. Se tabell 4.2 for oversikt over
aktuelle nyttedyr som er 4 fi kjopt.

Veksthus

Utsetting av predatorer og parasitter ved hjelp av oversvemmelsesmetoden er
forst og fremst bruke i veksthus i Norge. Predatorer og parasitter kan gi meget
god beijempelse av skadedyr i veksthus nér de brukes forebyggende, eller hvis
de slippes ut med en gang angrep av skadedyr oppstar. Ved sterke angrep blir
bekjempelsen ofte utilstrekkelig fordi nyttedyrene ikke klarer & bekjempe
skadedyrene for plantene fir for stor skade. Kontinuerlig overvikning av
skadedyrsituasjonen er derfor viktig. Utslippsmengde og hyppighet vil variere
med angrepsgrad, kultur og produksjonsomrade. Er du 1 tvil om valg av
nytteorganisme eller utslippsmengde er det derfor lurt 4 kontakte
veiledningstjenesten. Nyttedyrene mi bestilles i god tid for de skal brukes fordi
det tar noen dager 4 fi dem tilsendt. Importorer og forhandlere av
nytteorganismer er blant andre L.O.G., Gartnersenteret Lier, Fruktlageret
Handel AS og VekstMiljo AS. Nyttedyrene ber helst brukes med en gang de
mottas. Dersom de ma lagres, er det imidlertid viktig & skaffe seg rede pa hvordan
dette bor gjores. Dersom de lagres for varmt, kan nyttedyrene lett dg, og du vil
ikke f3 noen effekt av utslippet. De fleste nyttedyr kan ikke lagres mer enn

i 1-2 degn, selv om de lagres under optimale forhold.

Friland

P4 friland er sveert f predatorer og parasitter godkjent for utsetting, men
konserveringsmetoden, som legger til rette for best mulig utnytting av predatorer
og parasitter som forekommer naturlig i et felt, er aktuell. For & kunne bruke
konserveringsmetoden er det nodvendig & ha gode kunnskaper om predatorenes
og parasittenes biologi og levevis slik at en kan si noe om under hvilke forhold
de fungerer mest effektivt. Flere norske studier har derfor dreiet seg om biologi
og levevis hos predatorer og parasitter.
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Blant annet har en funnet at vanlig tetthet av lgpebiller i norske dkre om
sommeren er 5-10 individer per m’, og at mange arter senhostes trekker inn til
skerkantene, hvor de samler seg for overvintring. Akerkanter er alts3 viktig for
4 bedre overlevelsen av lopebiller. En kan ogsd dele opp storre dkre ved & anlegge
2 m brede grasstriper. Bade larvene og de voksne billene er predatorer. De kan
ha betydning som naturlige fiender for flere skadedyr i jordbruket, for eksempel
bladlus i korn og kélfluelarver i kalvekster. I norske kre er det ogsa funnet ca.
230 arter av kortvinger, men bare omkring 20 arter er dominerende. Det
forekommer vanligvis 10-80 individer per m’. De fleste kortvingene overvintrer
som voksne i ikerE:ntene, og her er det vinterstid funnet ca. 200 individer per
m’. Larvene finnes i jorda om sommeren. Biologien til kortvingene er ikke like
godt undersgkt som hos lgpebillene, men mange arter har stor betydning som
predatorer pa egg og larver av mindre skadedyr i grennsaker og jordbruksvekster.
De viktigste predatorene antas 4 tilhere slektene Philonthus og Tachyporus.

Rollen til edderkoppene som nyttedyr i jordbruket er lite undersekt, men
utenlandske undersekelser viser at de kan ha betydning som predatorer pa
skadedyr, serlig pd forsommeren. I et norsk pilotstudium hvor forekomsten av
edderkopper i en gkologisk og en konvensjonell jordbaraker har blitt undersokt,
fant en flere edderkopparter, og dessuten flere individer av unge (juvenile)
edderkopper i det gkologiske enn i det konvensjonelle jordbarfeltet. Rovmidd
har vist seg 4 ha storst betydning som viktige nyttedyr 1 frukthager pa friland

i Norge. Pd de fem viktigste frukeslagene i Norge er det funnet 25 arter av
rovmidd. Fem av disse kan forekomme svert tallrikt og er effektive predatorer
pa mange plantespisende midd, serlig pé frukttremidd. Gjennom en vekstsesong
klarer de & redusere sterke angrep av fruketremidd til et minimum. Det foregar
forspk ogsa med biologisk bekjempelse av jordbeermidd med bruk av rovmidden
Neoseiulus (Amblyseius) cucumeris 1 jordbeer pa friland
(oversvommelsesmetoden) i Norge, men metoden er enda ikke godkjent for
praktisk bruk her til lands. N. cucumeris er utbredt langt nordover i Europa
(Tyskland, England og Nederland), men det er knyttet stor usikkerhet til
hvorvidtarten finnes naturlig i Norge. V. cucumeris brukes imidlertid til kontroll
av jordbarmidd pa friland i Danmark, Finland og Sverige.

Praktisk bruk av nematoder i Norge

I Norge brukes nematoder mot skadedyr béde i veksthus og pa friland. For
eksempel brukes nyttenematoder (Steinernema feltiae) til bekjempelse av
haermygg i veksthus. Andre omrider der nematoder brukes i Norge er mot
rotsnutebiller i jordber og i planteskoler. Alle nematodepreparatene kan ogsa
brukes som hobbypreparater. Nematoder brukes i hovedsak mot jordboende
insektlarver, men nylig er det ogsa vist at nematodene kan brukes pa bladverk
i veksthus mot trips. Nematodeartene som selges pa det norske markedet er
pavist naturlig forekommende i landet.

Nematodeproduktene er formulert slik at det kan oppbevares kjolig i noen &
maneder, men det er anbefalt & bestille produktene like for behandling for & fa
best mulig kvalitet. Produktene skal lases opp i vann og deretter vannes pa
omridet som skal behandles. Utvanning skal foregd p det tidspunkt
skadedyrene er mottakelige. Deter ofte snakk om en dose p& 500 000 nematoder
per effektiv m* (oversvemmelsesmetoden). Det pagar forskning for 4 kunne
redusere denne hgye dosen, og forelopige resultater antyder at flere utvanninger
med en lav dose er gunstigere enn en tilforing av en hoy dose. Andre forsok har
vist at dypping av sméplanter i en nematodelosning for utplanting kan vere
effektivt. Bruk av nyttenematoder gjennom dryppvanningsanlegg er ogsi mulig,
men lite utprovd. Det pagir internasjonal og nasjonal forskning for & forbedre
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bruken av nyttenematoder ute i felt og inne i veksthus. Det er vist f& negative
effekter ved bruk av nematoder, men utslipp kan gi en lokal negativ effekt pa
nytteinsekter som for eksempel larver av lgpebiller kort tid etter
nematodeutslipp. Bruk av nyttenematoder egner seg svert godt i integrert
bekjempelse av inseketer, der flere miljovennlige metoder tas i bruk for d redusere
skade gjort av insekter.
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Tabell 4.2 Nyttedyr som selges pé det norske markedet per i dag "

Nyttedyr

Virkeomrade

Bruksomrade

Predatorer:
Amblyseius cucumeris

Aphidoletes aphidimyza

Cryptolaemus montrouzieri

Feltiella acarisuga

Hypoaspis miles

H. aculeifer

Macrolophus caliginosus

Orius majusculus
Phytoseiulus persimilis

Parasitoider:
Aphidius colemani

A. eni

Dacnusa sibirica

Diglyphus isaea

Encarsia formosa
Eretmocerus eremicus

Nematoder:
Steinernema feltiae

S. kraussei

Heterorhabditis megidis

Rovmidd mot tripsegg og -nymfer,
samt dvergmidd og spinnmidd

Gallmygg (larver) mot bladlus

Marihgner mot ullus (Planococcus
og Pseudococcus)

Gallmygg mot egg, larver, nymfer og
voksne spinnmidd (inkl.
dvalehunner)

Rovmidd mot jordboende stadier av
haermygg (vannfluer, trips og
spretthaler)

Rovmidd mot jordboende stadier av
haermygg, lekmidd (vannfluer, trips
og spretthaler)

Rovtege mot veksthus- og
bomullsmellus (spinnmidd, bladlus,
trips, sommerfuglegg og
blad-minerfluelarver)

Rovtege mot nymfer og voksne trips

Rovmidd mot egg, larver, nymfer og
voksne spinnmidd

Snylteveps mot sma bladlus som
ferskenbladlus og agurkbladlus

Snylteveps mot potetbladius,
grennflekket veksthusbladlus,
rosebladlus m.fl.

Snylteveps mot minerfluelarver
i Liriomyza - og Chromatomyia -
slekten

Snylteveps mot minerfluelarver
i Liriomyza - og Chromatomyia -
slekten

Snylteveps mot veksthus- og
bomullsmellus

Snylteveps mot veksthus- og
bomulismellus

Haermygg, trips
Rotsnutebiller2)

Rotsnutebiller3) og hageoldenborre

Plantekulturer i veksthus

Plantekulturer i veksthus

Plantekulturer (farst og fremst
prydplanter) i veksthus (ikke
tomat)

Plantekulturer i veksthus

Plantekulturer i veksthus og ved
produksjon av matsopp

Plantekulturer i veksthus og ved
produksjon av matsopp

Plantekulturer i veksthus

Plantekulturer i veksthus

Plantekulturer i veksthus og
tunnel

Plantekulturer i veksthus

Plantekulturer i veksthus

Plantekulturer i veksthus

Plantekulturer i veksthus

Plantekulturer i veksthus

Plantekulturer i veksthus

Prydplanter (mest veksthus),
hobby

Prydplanter og jordbeer (friland,
veksthus, planteskoler, hobby)

Prydplanter og jordbeer (friland,
veksthus, planteskoler,
grentarealer, golfbaner, hobby)

U NB! Bak hvert nyttedyr kan det skjule seg flere ulike produkter som er effektive mot ulike skadedyr.
2 Bl.a. veksthussnutebille for behandling ved lav jordtemperatur (6-12°C)
¥ Bl.a. veksthussnutebille for behandling ved hoy jordtemperatur (12-25°C)
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Nyttemikroorganismer

Innen fagfeltet biologisk kontroll av skadedyr legges det stor vekt pa nyttedyr
som naturlige reguleringsfaktorer og effektive biologiske kontrollagenter for
skadedyr. Naturlig forel%ommende mikroorganismer som sopp, bakterier og
protozoer samt virus utgjer imidlertid ogsa en viktig dedelighetsfaktor for mange
skadedyr. Funn gjort bade i Norge og utlandet peker i retning av at
nyttemikroorganismer ber fi en viktigere plass i biologisk kontroll av skadedyr.

Soppenes biologi

Soppene har en unik stilling blant insekt- og middsjukdommene (patogenene)
fordi de infiserer ved & trenge direkte gjennom skadedyrets kutikula («hud»).
Skadedyret behgver derfor ikke & spise soppen for & bli infisert, og dermed blir
ogsd sugende skadedyr lett infisert av sopp. Det finnes rundt 750 forskjellige
sopparter som infiserer insekter og midd. De fleste av disse soppene herer til
klasse Hyphomycetes eller til orden Entomophthorales.

Blant hyphomycetene finner vi sopparter som lett kan dyrkes pa kunstige medier,
og dermed ogsd masseoppformeres. Sopp som tilherer denne klassen, er ofte
bredspektra, og kan dermed drepe insekt- og middarter som stér forholdsvis
langt fra hverandre systematisk. En naturlig epidemisk utvikling av disse soppene
oppstar vanligvis bare i jordlevende insekt- og middarter. De fleste
mikrobiologiske plantevernproduktene er basert pa sopp fra klasse
Hyphomycetes.

Insekt- og middpatogene sopper innen orden Entomophthorales er
hyphomycetenes rake motsetning. De er vanskelige & dyrke pa kunstige medier,
men er kjent for 4 fordrsake spektakulere epidemier pa insekter og midd som
lever pd bladverk og overjordiske plantedeler. Disse soppene er ikke bredspektra,
men har et smalt vertsregister. Insektpatogene sopper innen Entomophthorales
er szerdeles vanskelige 4 masseoppformere og finnes ikke som ferdig formulerte
plantevernprodukter. Entomophthorales kan likevel brukes i biologisk
bekjempelse ved at dyrkerne legger forholdene best mulig til rette for soppen
(konserveringsmetoden). Det finnes flere vellykkede eksempler pd dette fra
utlandet.

Bakterienes biologi

Bakterier infiserer for det meste gjennom munnen, og ma derfor spises.

I mikrobiologisk kontroll av skadedyr har det spesielt blitt fokusert pd bakterier
innen familien Bacilliceae og da spesielt pd artene Bacillus thuringiensis (Bt) og

B. popilliae (tekstboks 4.4).

Bt er den mest brukte mikrobiologiske kontrollagenten i verdenssammenheng
og forekommer naturlig i jord. Den er ogsa naturlig forekommende

i tovingelarver som lever i vann (blant annet malariamygg), sommerfugllarver
og biller. Bt blir brukt bdde som ferdig formulert produkt som spreytes pa ved
behov, men brukes ogsd i Bt-planter, det vil si planter hvor en med
genmodifisering har satt inn genet for en eller flere av Bt sine aktive giftstoffer.
Bt-planter brukes ikke i skologisk landbruk, og er forelopig ikke aktuelt for
bruk i Norge. Bt-baserte insekticider er imidlertid aktuelle, og flere har vert
utprovd i Norge, men ingen er s langt godkjente.

B. popilliae har en mye langsommere virkningsmekanisme enn Bt, og brukes
i utlandet til langsiktig kontroll av blant annet japanbille (Popillae japonica) i eng
og beite. Mikrobiologisk bekjempelse med denne bakterien regnes som meget
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vellykket. Suksessen begrunnes med at en i eng og beite har hgy gkonomisk
skadeterskel, og noen umiddelbar virkning av B. popilliae er derfor ikke
nedvendig. Videre er likevekten som oppstir mellom denne bakterien og
billepopulasjonen er viktig for at ikke B. popilliae dor ut, men fortsetter a gjore
sitt langsomme arbeid med 4 holde populasjonen til japanbillen pé et lavt niva.

Tekstboks 4.4 Virkningsmekanismen til Bacillus thuringiensis (Bt) bruke
som sproytemiddel

B. thuringiensis (Bt) er en bakterie som danner sporer (kalt endosporer) inne
i et sporehus. Nar sporene produseres inne i sporehuset, blir det
overproduksjon av proteiner. Disse proteinene danner krystaller inne

i sporehuset, men utenfor sporene. De tilhgrer en gruppe proteiner som er
giftige (toksiske) overfor ulike insektgrupper, og de kalles endotoksiner. Figur
4.9 viser virkningsmekanismen for Bt i en sommerfugllarve. 1) For at Bt skal
virke ma insektet forst spise Bt-sporehuset som inneholder sporer og krystaller.
2) Krystallet loser seg deretter opp i magen til vertdyret, og toksinene blir
aktivert. For at krystallet skal kunne lose seg opp og toksinene aktiveres, ma
det vare spesielt hoy pH i magesekken til vertdyret. 3) Nar toksinet er aktivert,
binder det seg til spesielle steder pa magesekkeellene til vertdyret, den
osmotiske balansen forstyrres, cellene sveller og adelegges, og insektet dor etter
kort tid. 4) Nar cellene odelegges kommer insektblodet inn i magesekken.
Dette forer til forhold (lav pH og mye neringsstoffer) som fir Bt-sporen til
4 spire og danne vegetative celler som formerer seg inne i insektet.
Infeksjonssyklusen er avsluttet ndr Bt har brutt ned insektet og Bt ender opp
i miljeet som sporer. For toksiner i Bt-planter er virkningsmekanismen
mindre spesifikk enn for et Bt-sproytemiddel fordi det ikke trengs en
aktivering av noe krystall. Bt-planter er dermed ogsd mindre vertsspesifikke
enn Bt-sproytemidler.

Tenksin Toksin
S'Fj"ﬁ""-" Reseptor Spore
Kryih‘lll: l
protoksin Spare
S?D‘fﬂhui
- Spore
- Vegetative
2 3 ' celler
1
1 A .
™ - A gl =Rl

Figur 4.9 Bt sin virkningsmekanisme.
Tegning: Hermod Karlsen.

Virusenes biologi
Ogsd virusene infiserer skadedyrene for det meste gjennom munnen. Flere enn
20 virusgrupper er kjent for & vare sjukdomsfremkallende hos insekter og midd

og kan infisere over 1100 vertdyr. Hvert virus er imidlertid meget vertsspesifike,
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og kan vanligvis infisere og drepe bare én art. Av den grunn er ogsa virus navngitt
etter initialene til insekts- eller middarten det infiserer og deretter initialene til
virusgruppen. Et eksempel er CpGV-viruset som infiserer eplevikler og er et
GranuloVirus.

Baculoviridae er den vanligste og mest studerte virusgruppen blant de insekt- og
middpatogene virusene. De er kun kjent 4 infisere leddyr, og til denne familien
horer bdde NPV (eng. nuclear plybedrosis viruses) og GV (eng. granulosis virus).
NPV og GV infiserer og dreper mange ulike skadedyr og er blant de mest kjente
virus som brukes i biologisk kontroll.

Eksempler pé naturlig forekomst av nyttemikroorganismer i Norge

Soppene

Soppene er den gruppen nyttemikroorganismer som forelgpig er studert mest
i Norge, og det er gjort undersekelser av sopp som naturlig dedelighetsfaktor
for mange viktige skadedyr. Noen av disse undersokelsene presenteres nedenfor.

Kirsebarbladlus er et arvisst skadedyr i kirseber (figur 4.10). I utsproyta
kirsebarfelt har en funnet flere forskjellige sopparter som dreper kirsebarbladlus.
Et betydelig antall bladlus blir infisert og drept av disse soppene, men
infeksjonsprosenten varierer sterkt gjennom sesongen. Ogsé snylteveps er en
dedelighetsfaktor for kirsebarbladlus. Snyltevepsene er det flest av tidlig

i sesongen. Senere dominerer nyttesoppene. Rod eplebladlus og gronn
eplebladlus har ogsé vist seg 4 ha fiender blant flere av de samme soppene som
infiserer og dreper kirsebarbladlusa.

Neozygites floridana er en sopp som infiserer og dreper veksthusspinnmidd (figur
4.10). Veksthusspinnmidd kan vare et plagsomt skadedyr i jordber, spesielt
under torre og varme forhold, og nir det sproytes mye med kjemiske
plantevernmidler mot andre skadegjorere. Studier fra USA viser at /V.
floridana er en av de viktigste dedelighetsfaktorene for veksthusspinnmidd

i mais og soyabenne. Funnene har fort til at det i USA er utviklet integrerte
dyrkingssystemer som er med pé 4 legge forholdene til rette for denne
nyttesoppen i mais og soya. I Norge er V. floridana funnet pd
veksthusspinnmidd i jordber, og det undersgkes om den er viktig for kontrollen
av veksthusspinnmidd i frilandsjordber.

Soppartene Entomophthora muscae (figur 4.10) og Strongwellsea castrans infiserer
og dreper voksne individer av stor og liten kélflue i Norge. Stor og liten kilflue
er begge alvorlige skadedyr i kalvekster, og larvene til disse fluene angriper
rottene til kdlplanter. I en undersokelse gjort i et usproytet hodekalfelt, ble det
funnet at opptil 48 % av de voksne kalfluene ble infisert og drept av E. muscae
i lopet av en sesong, og opptil 18 % kunne do med S. castrans tegn. Dette tyder
pa at disse soppartene kan vere en viktig dedelighetsfaktor for kalfluene, og at
de derfor kan ha et potensiale for kontroll av kélfluene (tekstboks 4.5).

I Norge er det eksempler pd funn av mer sopp som dreper skadedyr i okologisk
enn i konvensjonelt dyrket jord. Jorda er et viktig reservoar og en kilde for
spredning av sopper som dreper skadedyr. Om soppen er til stede i hoye
konsentrasjoner i jorda, er i mange tilfeller avgjerende for epidemisk utvikling
av sopp som dreper skadedyr.
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Tekstboks 4.5 Strategisk sopp mot kélfluer

Bade Entomophthora muscae og Strongwellsea castrans har fascinerende
livssykluser og utspekulerte strategier for spredning og infeksjon. En kélflue
som er infisert av £. muscae dor etter omtrent 7 dager. I begynnelsen av
infeksjonen oppforer den infiserte flua seg tilsynelatende normalt, men lenger
ut i infeksjonsforlgpet vil flua bli mer desorientert, og etter hvert vil den
plassere seg hoyt i vegetasjonen med bakparten i veret. I denne posisjonen vil
flua de, og soppen selv sorger for at flua blir skikkelig festet til planten den
har plassert seg pd. Dette gjores ved at soppen produserer festeanordninger
(rh1201der) som vokser ut gjennom fluas munndeler. Med flua festet pd denne
mdten trenger soppens hvite sporebarere seg ut gjennom de tynnhudede
stedene pé fluas bakkropp, og sporene blir aktivt skutt ut for s 4 infisere andre
fluer. Dode sporulerende hunner som stdr pi denne méiten med bakparten

i veeret, blir ofte forsgkt paret av paringsklare hanner, og smitten kan dermed
lett overfores til friske hunner som blir paret av de samme hannene.

Spredningsstrategien til S. castrans er ogsé forunderlig. En flue infisert med
denne soppen kan leve i rundt to uker. En frisk flue lever i maksimalt fem, og
en infisert hunnflue kunne derfor ha fitt tid til 4 legge en del egg for den dor.
Navnet «castrans» antyder imidlertid at dette ikke er tilfelle. Kalﬁuer angrepet
av S. castrans utvikler et stort hull, som kan sees med det blotte oye, pd
undersiden av bakkroppen. Fra dette hullet blir sporene skutt ut, og fluene
kan leve i rundt en uke etter at hullet har utviklet seg. Hullet forarsaker ikke
storre atferdsendringer hos flua, og den kan dermed fly rundt som vanlig,
samtidig som den skyter ut sine dedbringende sporer som infiserer andre

kalfluer.

Figur 4.10 a) Kirsebarbladlus drept av soppen Entomophthora planchoniana. Foto: Ingeborg
Klingen, Bioforsk Plantehelse. b) Stor kélflue drept av soppen Entomophthora muscae. Foto:
Ingeborg Klingen, Bioforsk Plantehelse. c) Veksthusspinnmidd drept og fylt med hyfer av soppen
Neozygites floridana. Foto: Erling Floystad/ Ingeborg Klingen, Bioforsk Plantebelse. d) Bolgeflylarve
drept av granulovirus (GV).

Foro: Torgeir Edland
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Bakterier

Det er gjort fi studier pd forekomst av bakterier i skadedyr i Norge, men Bt er
funnet naturlig i blant annet stor og liten kalflue. Det meste av fokuset nér det
gjelder mikrobiologisk bekjempelse av skadedyr ved hjelp av bakterier i Norge,
har vert pa bruken og effektiviteten av ferdig formulerte produkter basert pa Bt.
Undersokelser pa bekjempelse av sommerfugllarver i frukt har vist varierende
resultater, muligens pd grunn av klimatiske forhold (lav temperatur og mye regn)
som rider under norske dyrkingsforhold. Ved & gke antall appliseringer og doser
etter verforholdene er det likevel muligheter for at Bt kan brukes som et nyttig
insektmiddel i gkologisk epleproduksjon. Det finnes forelapig ikke noe produkte
pa det norske markedet basert pa Bt, men et Bt-preparat mot sommerfuglarter
1 kdlvekster er til utproving.

Virus

Det er gjort fi undersekelser pd naturlig virusforekomst i insektpopulasjoner

i Norge. Disse undersekelsene ble gjort hovedsakelig pd 60—70-tallet og
konsentrerte seg om skadedyr i frukt og om furubarvepsen, som er et skadedyr
iskog. Her vil vi presentere en undersekelse gjort pa virus pa belgefly. Sommeren
1962 var et herjingsar for belgefly i pare og plomme i indre Hardanger, og det
ble funnet flere hundre egg eller larver per tre. Aret etter ble det ogs registrert
rik egglegging av belgefly. Kort tid etter brot det ut en granulovirusepidemi blant
larvene (figur 4.10), og populasjonen ble sa sterkt redusert at skaden

i frukthagene dette &ret nesten ikke var merkbar. I de folgende &rene var
belgeflypopulasjonen fremdeles lav, og angrepsgraden 13 under den gkonomiske
skadeterskelen. Et lite laboratorieforsek med granuloviruset og belgefly ble ogsé
giennomfort. Tid fra smitting til ded viste seg & veere 9 dager eller mindre, og
dedeligheten var pd 95 %. Ogsé liten frostmaler ser ut til & kunne reguleres av
virusepidemier, noe som blant annet registreringer gjort nord i Skottland viser.
Etter funnene gjort pa granulovirus i belgeflyble det lansert en idé om at en
kunne produsere rikelig med granulovirus i belgeflylarver holdt i kultur. Videre
tenkte en seg en «flekkbehandlingy av lovskogen med virus fra belgefly og liten
frostmaler i den tida populasjonen av disse skadedyrene er i sterk vekst. Ideen
ble imidlertid ikke gjennomfert, men det finnes eksempler fra utlandet der

vellykket lokal oppformering og bruk av virus har vert utfert i praksis (se
tekstboks 4.6).

Tekstboks 4.6 Lokal oppformering og bruk av virus i skadedyrbekjempelse

Et par gode eksempler pa lokal oppformering og bruk av virus har en fra
bekjempelsen av sommerfugllarvene Erinnys ello og Anticarsia gemmatalis

i Brasil. Begge skadedyrene blir bekjempet ved at en samler inn virusinfiserte
larver en sesong og oppbevarer dem i fryseren til pfolgende sesong. Deretter
lages det et viruspreparat som spreytes pd nyklekte larver. E. ello bekjempes
ved hjelp av et granulovirus (GV), og A. gemmatalis av et
nucleopolyhedrovirus (AgNPV). Et ferdig formulert produkt av AgNPV er
ogsd produsert, og dette preparatet brukes nd pa ca. én million hektar arlig

i Brasil
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Figur 4.11 Lokal innsamling av dode larver og produksjon av granulovirus pa

Erinnus ello.

Foto: CIAT/EMBRAPA.

Praktisk bruk av nyttemikroorganismer i Norge
Dersom en ensker 4 utnytte nyttemikroorganismer til kontroll av skadedyr,
benytter en seg av tilsvarende strategier som for annen biologisk kontroll av

skadedyr.

Vil en utvikle en strategi som legger til rette for konservering og fremming av
nyttemikrobene, er det viktig 4 ha gode kunnskaper om nyttemikrobenes biologi
og livssyklus. Vet en hvordan nyttemikrobene overvintrer, og under hvilke
forhold de spres og trives, er det ogsd lettere & vite hvordan man kan bevare og
fremme dem. Bide vanning, alternative vertdyr og kantvegetasjon har vist seg &
spille en viktig rolle for spredning av nyttemikroorganismer som dreper insekter
og midd. Mange av soppene som dreper skadedyr, blir negativt pavirket av
plantevernmidler, spesielt kjemiske soppmidler. Av godkjente plantevernmidler
pa DEBIOs liste som muligens kunne vare uheldig for nyttesoppene, finner vi
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svovelpreparatene. Forsok gjort i utlandet viser imidlertid at svovel kan ha, men
har vanligvis ikke noen negativ effekt pa nyttesoppene.

Metodene som er nevnt ovenfor, representerer en forsiktig pavirkning av
patogen, skadedyr og milje. Den metoden som brukes i storst omfang i dag er
imidlertid nyttemikrobene brukt som biopesticid. Det finnes en rekke
mikrobiologiske skadedyrmidler pa verdensmarkedet, og stadig kommer nye til
(tabell 4.3). Ferdig formulerte skadedyrmidler basert pd mikroorganismer mot

skadedyr p friland finnes forelopig ikke i Norge. Det finnes imidlertid flere
godkjente soppbaserte preparater til bruk mot skadedyr i veksthus.

Tabell 4.3 Noen av de viktigste nyttemikrobene som finnes i ferdig formulerte
produkter pi det internasjonale markedet "

Patogen Virkeomrade Bruksomrade
Bakterier:
Bacillus popilliae Japanbille (eng. cockchafer), andre

Bacillus thuringiensis **)

skarabider

Sommerfugllarver, larver av
heermygg og biller

Grennsaker og prydplanter pa
friland og i veksthus

Sopp:

Beauveria bassiana
Beauveria brogniartii
Metarhizium anisopliae
Nomuraea rileyi

Paecilomyces fumosoroseus *)

Verticillium lecanii *)

Plantesugere, biller og sommerfugler

Oldenborrer, andre billearter,
plantesugere, sommerfugler og
tovinger

Biller i jord
Sommerfugler

Veksthusmellus, bomullsmellus,
bladlus, trips, biller og spinnmidd

Bladlus, mellus, trips, spinnmidd og
tovinger

Bladverk og jord

Eng, beite, plen, blomster,
grennsaker, poteter og
oljepalmer

Prydplanter i veksthus og pa
friland

Prydplanter, grennsaker,
poteter, oljepalmer

Veksthus, prydplanter,
grennsaker, frukt

Grennsaker og prydplanter
i veksthus

Virus:
AcMNPV

OpMNPV

LdMNPV
SeMNPV

HzSNPV

NsSNPV
AoGV
CpGV

Autographa californica. (nattfly)

Orgyia pseudotsugata
(sommerfugl/ Lymantriidae)

Lovskognonne

Spodoptera exigua (multiresistent
sommerfugl)

Helicoverpa zea (multiresistent
sommerfugl)

Rad furubarveps
Fruktskallvikler
Eplevikler

Luserne, bringebeer, salat,
bomull

Bartraer

Lavskog
Grannsaker og prydplanter

Kikert, bomull, mais, okra,
tomater, prydplanter m.m.

Furuskog
Eplehager
Eplehager

D NB! Bak hvert patogen kan det skjule seg flere ulike isolat og flere ulike produkter som er effektive

mot ulike skadedyr.
*) Godkjent i Norge
**) Sokt godkjent i Norge
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Ugras

Med radkulturer menes vanligvis vekster (grennsaker, rot- og prydvekster samt
busker og trer) som dyrkes i rader med radavstand fra ca. 20 cm og oppover.
Korn dyrket med vanlig radavstand, dvs. omkring 1213 cm, betraktes normalt
ikke som en radkultur. Det er imidlertid utfort flere undersgkelser med
ugrasbekéempelse mellom radene i korn der radavstanden er okt til 20-30 cm.
En del gkologiske bender, i alle fall i andre land, dyrker korn pd denne méten.

Arealet mellom radene blir & regne som helt dpne felt uten nytteplanter, og
ugraskontrollen her blir nermest & betrakte som brakking. Redskapsbredde og
-utforming er da tilpasset slik at en ikke odelegger kulturplantene i radene. Dette
kalles fra gammelt av 4 radrense, i motsetning til 4 rense i radene (figur 4.12).
Ugrasbekjempelse i radene, der i mot, vil vi her kalle & «rense i radene». Det er
selvsagt mye vanskeligere 4 unngd at kulturveksten skades eller adelegges nar en
renser i raden. Redskap for henholdsvis radrensing og rensing i raden kan
kombineres pd samme ramme slik at en kan gjore begge deler pd én kjoring.

ays A
//ﬁ;\ /W//%/ 7
TR 4N 4
i Rensing ) Rensing .
Radrensing i raden Radrensing il Radrensing

Figur 4.12 Ugrasbekjempelse i raden (rensing i raden) og mellom radene (radrensing).
Tegning: Hermod Karlsen.

I denne boka omtales de enkelte ikke-kjemiske bekjempningsmetodene, men
siden de oftest ikke er s3 effektive som de kjemiske, er det viktig & vaere klar over
at de ofte m& kombineres med andre tiltak. Slike andre tiltak kan for eksempel
omfatte forebyggende tiltak som jordarbeiding og utnytting av nytteplantenes
konkurranseevne, vekstskifte og dekking mm, og som omtales andre steder

i boka.

Manuell bekjempelse

Manuell bekjempelse inkluderer luking, dvs. at ugraset dras opp for hénd,
hakking og skyfling. Hakka har et blad, vinkelrett pé skaftet, som trykkes ned
i jorda foran eller bak ugrasplantene og henholdsvis dras eller skyves mot
plantene slik at de lgsner (figur 4.13). Skyffelen (figur 4.13) lgsner ugraset ved
at et flattliggende jern skyves eller dras under ugrasplantene. P4 litt storre planter
kuttes eller trekkes rottene opp. Det vanligste er at luking og hakking/skyfling
kombineres ved ugrasbekjempelse inne i radene, for eksempel ved at ugras tett
inntil nytteplantene blir lukt, mens ugraset mellom plantene blir hakket eller
skyflet. Luking vil ogsd ofte vare et nedvendig supplement nér en bruker utstyr
som renser i raden.

En form for manuell bekjempelse som i stor grad rasjonaliserer ugrasrenholdet,
er hjulhakka. Den kan pimonteres blant annet skyftel og hyppeskjer (figur
4.13).
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Mekanisk bekjempelse

Ved radrensing lasnes, rives opp, skjeres av eller overmoldes ugraset av faste eller
roterende tinder, kniver og/eller ulike typer skjer eller berster som er montert
pa en ramme trukket av trakror eller hest eller skjgvet manuelt. De roterende
redskapene monteres pd horisontale, vertikale eller skréstilte aksler for
henholdsvis vertikal, horisontal eller skrd rotasjonsretning. Driften av
redskapene skjer med bakkedrift, dvs. at rotasjonen er en folge av
jordmotstanden som oppstar nér redskapet trekkes framover, eller fra traktoren
via kraftuttaket. Redskaper som trekkes av hest eller skyves manuelt, har egen
motor dersom arbeidsorganene skal drives. Ofte er dette elektriske motorer som
drives fra et stort batteri. Redskap med bakkedrift kalles rulleredskap, og de med
motordrift kalles rotorredskap.

Ikke-drevne rensere (figur 4.14):

Tinde- eller skjerradrensere har gruntgdende, faste tinder, skjer eller kniver som
bearbeider hele jordarealet mellom radene. Vanlig ugrasharv brukes i noen
tilfeller ogsé i radkultur, men da arbeider den jorda bade i og mellom radene.

Stjernehjulsrulle-radrensere eller harver har stjernehjul av metall p& horisontale
aksler for vertikal rotasjon med bakkedrift. De tar henholdsvis mellom radene
og hele arealet.

Rad-fingerhjulrensere har bakkedrevne, roterende, tilnzrmet horisontale hjul
med gummifingre eller plastfingre pa tilnzrmet vertikale aksler. Fingrene gir
inn mellom kulturvekstene.

Rad-skrapepinnerensere,som ogsé kalles torsjon- eller fjeerpinnerensere, har
runde, vinkelbeyde og vibrerende fastsittende stlspiler som lgsner, skraper opp
eller overmolder sm& ugrasplanter. Disse stilles som oftest for & ta ugras i radene.

Radrobotrensere er roboter med utstyr for & «se» forskjell pd ugras og
nytteplanter og spare de siste. Roboten luker ugraset eller dreper det mekanisk,
kjemisk eller med stréling eller sterk varme/kulde.

Drevne rensere (figur 4.15):

Rotorradrensere har tinder pé vertikale aksler for horisontal rotasjon (tilsvarer
en seksjonsdelt rotorharv).

Seksjonsfreser har tinder eller kniver pd horisontale aksler for vertikal rotasjon
(tilsvarer en seksjonsdelt vanlig jordfres).

Borsterensere. Det finnes to typer, den ene har motordrevne, vertikale eller
skréstilte aksler for horisontalt eller skrtt roterende plastberster, den andre har
horisontalt liggende aksel med relativt lange plastberster. Den siste bearbeider
ofte jorda mellom radene ogsa.
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Figur 4.13 Manuelt og hinddrevet usstyr for ugraskontroll. 1a og b: Skyfler og ugrashakker. Foto:
Lars Olav Brandsater. 2: Hjulbakke med ulike arbeidsorganer (skyffel, hyppeskjer og gisefotskjer).
Foto: Lars Olav Brandsater. 3:Eldre type hjulhakke. Foto: Lars Olav Brandsater.
4:Trillebarflammer. Kan ha utstyr bide for selektiv flamming i raden og for radrensing (fabrikat:
«Dkotek flammevogn»/Herbaterm 1,5R, Follo Norway / ikke i produksjon). Foto: Reidar Holmoy.
5: Drengen selvgiende trillevogn (fabrikat: Elomestari Oy, Finnland). Foto: produsent. 6:
Hinddrevne vogner for flamming (a) eller borsting (b)(fabrikat: NORSOK / ikke i produksjon).
Foto: Produsent.
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siden (a) og bakfra (b). Foto: Goran Danielsberg og Mats Tobiasson (S). 2: Stjernehjulsradrensere
(fabrikat: HARUWY (a) / Biirtschi-FOBRO (b)). Foto: Alf Nordby/Produsent. 3/4:
Rad-fingerhjulrensere i lok (3) og sukkerbete (4). 3:Har sma hjul for kulturer med liten radavstand
(fabrikat: Machinefabrick Steketee BY). Foto: Pieter Bleeker(NL). 4: Har harde hjul for tyngre
Jordarter og er egentlig lagd for bruk i sma trer (fabrikat:KRESS ). Foto: Pieter Blecker(NL). 5 (a
og b): Skrapepinnerenser (fabrikat: Moteska Industri AB ) Foto: Pieter Blecker(NL).
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Figur 4.15 Drevne redskapstyper for radrensing og rensing i raden

1a: Seksjonsfres i kélfelt (Fabrikat: COMEB). Foto: Lars Olav Brandsater. 1b: Kilfelr etter bruk
av seksjonsfres. Foto: Lars Olav Brandsater. 2: Seksjonsfres radrenser (Fabrikat: MASCHIO). Foto:
Produsent. 3: Rotorradrenser (Fabrikat: WEED FIX). Foto Produsent. 4/5: Hhv. i raden
borsterenser (4) og radborsterenser (5). (Fabrikat: ITF- prototype (4) og Birtschi-FOBRO (5)).
Foto: Reidar Holmuoy.

Ved ugrasharving drepes ugraset bade ved nedgravmg og oppriving. Best effekt
vil man derfor & hvis det harves mens ugraset er smatt, mest mulig pa
frebladstadiet. Det er ogsé viktig at det sd langt som mulig, harves under torre
verforhold. Ugrasharving er en form for selektiv bekjempelse hvor selektiviteten
bestdr i at kulturplantene har storre toleranse overfor overmolding og oppriving
enn ugraset, bl.a. ved at de er storre, mer opprette eller har dypere rotfeste.
Ugrasharving virker derfor dérlig mot storre frougras og har liten eller ingen
virkning mot rotugras nir kulturplantene ikke skal skades for mye. Vanlig
harvedybde er 2-3 cm. Virkningen pa ugraset kan variere mye, men er ofte
rapportert  ligge mellom 40 og 70 %, dirligst under fuktige forhold og best

i tort ver.
Ugrasharvene grupperes vanligvis pa folgende méte:

—  Seksjonsdelte stivtindharver har korte, stive tinder som den tidligere si kjente
Korsmos ugrasharv. Denne harvtypen er bare aktuell for og like etter
oppspiring av kulturveksten.

— Nettharver har bevegelige, mellomlange og stive enkelttinder. Disse er lenket
sammen i et nett sliﬁ at enkelttindene er bevegelige bide horisontalt og
vertikalt ndr de moter motstand fra underlaget
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— Seksjonsdelte langtindharver (figur 4.16) har lange, runde og fjeerende
tinder, som enten er rette eller med knekk. Til en viss grad viker tindene til
siden eller oppover/bakover ndr de meater gkt motstand fra planteradene med
korn av en viss starrelse. Slike harver er aktuelle i opptil 40 cm heaye
kulturvekster.

Figur 4.16 Ulike fabrikat langtindharver og tilhorende tinder.

1a: 3 Ulike tinder(7 mm «knekt» | 8 mm «knekt» / 8mm «rett») til Einbick langtindharv. Foro:
Lars Olav Brandsater

1b: Einbick langtindharv. Foto: Produsent / Felleskjopet

2: Einbick langtindharv m/sdaggregat for sding av underkeultur eller engvekster. Foto:

Produsent / Felleskjopet.

3a: Harvetind (10 mm «retr») til CMN langtindharv. Foto: Lars Olav Brandseter

3b: CMN langtindharv. Foto: Produsent | Gunbjorn Forbord (Eikmaskin).
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Termisk bekjempelse

Béde sterk varme og sterk kulde skader cellemembranene i plantene slik at
cellevaesken renner ut, og de overjordiske deler pd plantene visner.
Kuldebehandling har av ulike drsaker ikke blitt noen vanlig metode. Vivil derfor
konsentrere oss om varmebehandling, forst og fremst i form av flamming, men
ogsd nevne litt om jorddamping. Andre termiske metoder omtales kort

i (tekstboks 4.7).

Flamming

Flamming utferes ved hjelp redskaper som holdes i hinden, er festet til vogn
som blir dratt manuelt, eller er montert pa traktor (figur 4.17). All flamming er
i dag basert pé forbrenning av propangass. Flammene styres direkte mot
ugrasplantene.

Forbrenning av propan er ren og gir ingen forurensning i vanlig forstand, og
kan ofte erstatte bruk av ugrasmidler, ogsd i det konvensjonelle landbruket.
Varmen fra flammene gér bare noen millimeter ned i jorda. Jordlivet blir derfor
ikke nevneverdig pavirket. Flamming bruker fossil energi og utvikler
klimagassen karbondioksid. Med det omfanget flamming har i dag, og det som
kan ventes i overskuelig framtid, blir dette likevel et bagatellmessig utslipp
sammenlignet med det som ellers slippes ut, bade totalt sett og innen jordbruket.
Beregninger utfert i Sverige viser at flamming med en vanlig dose pa 5 kg gass
per dekar tilsvarer en energimengde pa 250 M]/dekar pluss 400 M] for
nedvendig traktorkjering. Til sammenligning er det gjort beregninger som viser
atden totale svenske sukkerproduksjonen fra beter krever en nettoenergimengde
lik 11 200 M] per tonn sukker. Selve dyrkingen av betene, dvs. det bonden
bidrar med av dette, krever bare 22 % av det totale energiforbruket. En selektiv
flamming mot ugras bare i planteraden krever kun 5 % av dette igjen, eller bare
1 % av det som kreves for den totale sukkerproduksjonen.

Ved direkte flamming utsettes plantene for temperaturer pa 500-1500°C i 0,1
— 1 sekund. Dette forer til at cellene sprenges og sma planter visner.
Flammetutstyret kan ha deksel over brennerne, eller veere uten deksel. Flamming
med deksel brukes stort sett bare for ugrasrensing pd omrader/felt uten
nytteplanter, dvs. for brakking, radrensing eller fjerning av ugras for sidde
nytteplanter spirer. Flamming uten deksel er mest aktuelt til selektiv flamming
i radkulturer. Slik flamming kan brukes der kulturplanten har storre toleranse
overfor varme enn ugraset. Dette blir nzermere omtalt senere i boka.
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Figur 4.17 Ulike typer flammere.

1a og 1b: Flammeradrenser(fabrikat: ITF Prototyp). Foto: Reidar Holmoy.

2: Flammeutstyr med bredt deksel for behandling av hel seng (fabrikat: ITF Prototyp). Foto: Reidar
Holmay

3: Bilde av uskadet kilplante og drepte ugrasplanter etter selektiv flamming inne i raden. Foto:
Reidar Holmoy.

4: Envo-Dan flammeaggregat for bredflamming. Foto: Produsent / Ole B. Jensen (DK)

5: Envo-Dan flammeaggregat for bredflamming (bredde: 6,75 meter) for store arealer. Foto:
Produsent / Ole B. Jensen (DK)

Jorddamping

Jorddamping gir ingen brannfare, men damp under trykk krever visse
forsiktighetsregler. Damp har betydelig hoyere energitetthet og vesentlig bedre
evne til & over%are energi til et annet medium, enn bide brennende propangass
o% varmt vann. P& grunn av sin flyktighet, setter imidlertid dampen store krav
til utstyret. Spesielt vil dette gjelde for selektiv ugrasbekjempelse. Damp kan
brukes til & drepe bade ugrasplanter eller ugrasfre.

Det er utviklet forskjellig typer utstyr for damping pé friland (figur 4.18).
Generelt kan slik damping skilles i enten dypdamping (ned til ca. 25-30cm)
eller grunndamping (overste 67 cm). Dypdamping gjennomferes ikke bare for
ugraskontroll, men ogsi for 4 drepe sj ukdomsorganlsmer og planteparasittere
nematoder. I tillegg til sin virkning pa mikrolivet i jorda er damping
energikrevende, og det md stilles spersmél om metoden kan forsvares i kologisk
dyrking. I dag er ikke jorddamping av hele arealet pa friland tillatt ved okologisk
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dyrking. Danske og svenske forskere arbeider imidlertid med metoder hvor man
bare damper i planteraden (bredde ca. 10 cm) for sding eller planting, og hvor
man tar ugraset som vokser mellom rader med vanlig radrensing. Denne
metoden er ikke kommersielt tilgjengelig i dag, men kan pd sike bli langt mer
interessant. Slik stripedamping er tillatt bruke ved ekologisk produksjon.

For(z)vrifg finnes det i dag hdndutstyr for punktdreping av enkeltplanter med
damp,

;F'___ a

or eksempel i plen.

Figur 4.18 Utstyr for jordamping pa friland. Jorddamping over hele arealet er ikke tillatt i pkologisk
landbruk i dag, men utvikling av stripedampeutstyr kan gjore metoden aktuell.

1a og 1b: Selvgdende jorddampemaskin (Fabrikat: Regero). Foto: Helge Sjursen

2:Traktordreven stripedamper (prototype) (Fabrikat: Stockholmsgdrden fran Loderup, Sverige).
Foto: David Hansson (S).

3a: Traktordreven stripedamper (prototype fra dansk forskningsprosjekt). Foto: Bo Melander (DK)
3b:Samme som 3a, narbilde av dampeaggregat. Foto: Bo Melander (DK)

3c: Bilde av dampet sdstripe. Foto: Bo Melander (DK)

Tekstboks 4.7 Termisk ugraskontroll

Innen termisk ugraskontroll finnes flere ulike metoder bade til flamming,
damping og kuldenedvisning. Selv om de fleste av disse metodene ikke er
i praktisk bruk i Norge i dag, vil vi her gi en kort oversikt.
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Infrared straling

Den mest vanlige termiske metoden i dag er & drepe ugraset med en
direkteflamme. En annen mulighet er & varme opp en overflate og bruke
varmen som avgis fra denne til & drepe ugraset. I denne metoden varmer
flammen opp keramiske overflater eller overflater av stdl som sender infrarade
strdler mot plantene. Ogsa deksler som brukes i forbindelse med vanlig
flamming sender ut infrargde stréler, men i s liten grad at slike flammere
likevel regnes for & vere direktevirkende. Det er ikke avklart om bruk av
infrared strdling er mindre energieffektivt enn direkte flamming. Ved infrared
strling og i tette ugrasbestand «skygger» sannsynligvis ugraset mer for
hverandre enn de gjor ved direkte flamming. Infrared striling er neppe
brukbart til selektiv flamming i raden. Vi tror ikke at infrared flamming fir

noen stor praktisk betydning, i alle fall ikke pa kort sikt.

Gasstrem oppvarmet av propanflamme
Tyske studier viser at uansett teknisk optimalisering, blir bare en del av den
brukte energien nytta til selve flammingen. Resten gér tapt til lufta.
Konklusjonen i disse studiene var at videre reduksjon av energiforbruket bare
kan skje ved 4 utarbeide et fullstendig nytt flammekonsept. Med dette som
utgangspunkt ble prototypen «The Low Temperature Weeder» («LTW5»),
vor en gasstrgm blir oppvarmet av en propanflamme, utviklet. Systemet er
neppe egnet for selektiv flamming i raden.

Sproyting med varmt vann opptil 100 °C kan brukes, men har lav kapasitet eller
krever meget store deksler pa utstyret slik at varmen holder seg lenge

i plantene. I Australia brukes varmt vann for ugrasbekjempelse i parker o.l. pa
grunn av liten ulykkesrisiko, men det gir med mye vann, og metoden blir for
kostbar for vanlige jordbruksformal.

Sproyting med varmt skum
I tyske undersekelser er det gjort forsek med bruk av varmt skum mot ugras
i frukthager.

Kuldenedvisning

Ugrasbekjempelse ved & spre flytende nitrogen og «kullsyresng», eller bare
flytende nitrogen, utover ugraset har vart provd bade i Sverige og Danmark.
Metoden fungerte, men viste seg & vare meget lite energieffektiv. Den var en
kostbar metode og er bare aktuell i hager, parker, og andre steder der en mé
ta spesielle hensyn til brann- og eksplosjonsfaren ved flamming. S4 langt vi
vet, er det ikke noen som arbeider videre med denne metoden.

Metoder pa eksperimentstadiet

Mange forskjellige tekniske metoder for ugraskontroll har vert foreslatt i drenes
lop. Noen av disse vil helt sikkert forbli pa eksperimentstadiet, mens andre etter
hvert kan bli vanlige. Bruk av hoyspent strom eller mikrobelger mot ugras er
blant de nye metodene som for tida preves ut (tekstboks 4.8).

Tekstboks 4.8 Ulike metoder pa eksperimentstadiet.

Hoyspent strom
Hoyspent strom har vert prevd i flere prosjekter. Til tross for lovende effekter
pa ugraset blir metoden av mange regnet for 4 vere for farlig til & vare aktuell.
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Mikrobelger

Effekten pa ugras av striling med mikrobelger skyldes sannsynligvis forst og
fremst varmevirkningen. I motsetning til annen oppvarming trenger
mikrobglgene inn i det mediet som sl%al varmes opp. En regner med at dette
er av serlig betydning for & drepe ugrasfre. Froene ma imidlertid vere fuktige
for at bolgene skal trenge inn. Dessverre ma ogsd den omliggende jorda varmes
opp, slikat metoden er meget energikrevende. Dessuten kan det veere risikabelt
& rette bolgene ned mot jorda fordi de da kan reflekteres fra stein og bli kastet
tilbake mot mennesker og dyr som gir pd jorda i nzrheten. Den mest
sannsynlige anvendelse vil vere behandling av jord som blandes eller
transporteres for bruk pé plantefelt. Da kan behandlinga foregd inne i en
trommel eller lignende.

Elektroporasjon

Elektroporasjon er basert pa at cellemembranen i fre er emfintlig for
heyspente elektriske pulser eller stot. I undersokelsene som er gjort, brukes
pulser pa 3000-6000 v/cm, og med varighet pd brekdeler av et sekund. Dette
far elektrisk ladde molekyler i cellene til & bevege seg mot sin motpol slik at
det oppstdr permanente hull i cellemembranene og cellene der. Innledende
forsek har gitt tilnermet 100 % dreping av senneps- og rapsfre plassert

i henholdsvis vann og torvjord. Virkningen pd ugrasfre av smanesle,
gjetertaske og meldestokk 1 naturlig jord var ca. 40 %. Det arbeides nd med &
utvikle en feltmaskin for videre forsek.

Skjerende vannstrile, laserstriling eller ultrafiolett straling
Forskningsmiljger som har studert virkningen av skjerende vannstrile
konkluderer med at teknikken virker bra og har et stort potensiale. Ultrafiolett
lys bedemmes som interessant, men det kreves betydelig forskningsinnsats for
dette kan brukes i praksis. Laser vurderes som uinteressant pd grunn av lav
effektivitet og stor folsomhet for ulike forstyrrelser som oppstar ute pé friland.

Vannstrileavskjering er ingen ny teknikk i forskningen pa ikke-kjemisk
ugrasbekjempelse. Virkningen er trolig en momentan avklipping eller
avriving. I undersekelser i Sverige har et 0,25 mm munnstykke blitt rettet mot
basis av plantene og en vannstrile med et trykk pa 3000 bar har blitt sendt ut.
Framdriftshastigheten p munnstykket langs planteraden har vert pd opptil
18 km/time .

Ultrafiolett lys virker ved at de ytre delene av plantene oppvarmes sterkt.
Skadebildet minner da ogs& om det en ser ved flamming. Innledende forsgk
har vist at det er forskjell pa planteartenes omfintlighet. Sannsynligvis passer
denne bekjempningsmetoden best der det ikke er nytteplanter.

Robotbasert luking

Det arbeides med & utvikle robotbasert luking i flere land. I et europeisk
prosjekt har en klart 4 f3 roboten til 4 skille smatt ugras fra store kulturplanter
og deretter fjerne en og en ugrasplante i raden ved hjelp av en roterende kniv.
Hastigheten har vart 1 sekund per ugrasplante. Man ser for seg at metoden
kombineres med vanlig radrensing mellom radene. Metodeutviklingen har
kommet et stykke pd vei, men er sannsynligvis ikke brukbart i praksis pd en

god stund.
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Figur 4.19 Utvikling av ulike typer styresystemer og roboter for ugraskontroll.

1: Radrenser som styres av person som sitter pé bak pa radrenseren. Foto: Alf Nordby.

2: Bildet viser en bed- og styresporlegger for senere siing/planting. Foro: Alf Nordby.
3/4:Moderne styring vha. videokamera og datamaskin. 3: Produsent: Garford, Foro: Goran
Danielsberg / Mats Tobiasson. 4) Produsent: ECO-DAN. Foto: ECO-DAN

5: I raden-renser tilvirker av gardbruker Lars Skytte Jensen (Danmark). Dette er en 3-raders
horisontal rotorhakke hvor 6 roterende «hoder», 2 stk per rad, roterer om sin egen akse, langs med
og inne i planterekka. Utstyret styres enten ved hjelp av elektrisk impuls eller fotoceller. Foto: Lars
Olav Brandsater.

6: Prinsipptegning fra KVL (Danmark) av ugrasrobot styrt ved hjelp av GPS-teknologi. Det
arbeides med slike losninger i mange land. Foro: KVL (Danmark).

Kombinasjoner av ulike metoder

Det er som allerede omtalt, vanlig at luking og hakking eller skyfling for hind
kombineres i planteraden, og at dette igjen kombineres med mekanisk
radrensing mellom radene. Sarlig ved samtidig bekjempelse mellom og i radene
kan det videre vare aktuelt & kombinere f. eks. mekanisk radrenser med
mekanisk- eller flammebasert renser i radene, pd samme ramme. Slik «samtidigy
bekjempelse kan imidlertid vare problematisk nér forskjellig utstyr krever ulik
kjorehastighet. Dette kan bl.a. vere tilfelle for kombinasjonen mekanisk
radrensing og selektiv flammerensing. Flammeradrensing under deksel mellom
radene og selektiv flamming i radene ber imidlertid ofte kunne kombineres.

I konvensjonelt jordbruk kan man béndspreyte i planteradene og samtidig
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radrense mellom radene. Kombinasjoner av skrapepinnerensing i planteradene
og vanlig radrensing mellom radene er ogsa forsekt med gode resultater.

Styring av bekjempingsutstyret

Ved radrensing eller rensing i radene ma redskapene styres ganske ngyaktig. For
manuelt eller hestetrukket utstyr gér eller kjorer operatoren bak redskapet og
styrer det direkte med armene. Til traktortrukket utstyr har det vanligste hittil
vert & gi plass til en ekstra operater som sitter pa redskapen og styrer den. For
4 unngd og matte bruke en ekstra person finnes folgende alternativ:

e Front- eller midtmontering pa traktoren
e Bakmontering med ekstra stabiliseringsutstyr, som store rulleskjer pa
redskapet. Rulleskjaret kan styres automatisk ved hjelp av stag fra toppfestet.

Frontmontering og stabiliserende bakmontering gir ofte for uneyaktig styring
til at det er mulig 4 radrense sd nar planteradene som ved manuell styring.
Resultatet blir fort at vi ma bruke si mye mer arbeidstid (luking) eller gass til
rensing i raden at det mer enn oppveier det en vinner pé 4 spare operatoren pa
radrenseren. Midtmontering av redskap pé traktoren gir best resultat, men er

per i dag ikke veldig vanlige pa norske bruk.

Noe det arbeides mye med né, er videobasert, automatisk styreutstyr for bak-
eller frontmontert radrenser. Et kamera som sitter pa radrenseren tar lopende
bilder, og en datamaskin tolker om raden hele tida er pa riktig plass i bildet.
Datamaskinen korrigerer radrenseren sideveis om nedvendig. Uansett system er
det viktig at planteradene legges noyaktig i forhold til kjeregangene og med
neyaktig avstand. Se for ovrig egen tekstboks 4.9 om ulike styringsutstyr.

Tekstboks 4.9 Styring av radrensere/bekjempingsutstyr

Ulike miljoer har arbeidet med forskjellige systemer for styring av radrensere
og annet utstyr. Generelt kan utstyret deles i to hovedtyper. Den forste typen
lager en far eller et spor i jorda som fungerer som utgangspunkt for styringa.
Den andre typen er videobasert.

Far eller spor i dkeren

I Sverige har slikt mekanisk styringsutstyr (JT) allerede vert i salg en tid. Det
lages en far i bakken ved sding eller planting. Ved radrensing senere gir et
folerhjul i fira og gir signaler til et elektrohydraulisk system pd radrenseren
nir denne skal forandre kurs i forhold til fara.

I Norge har det blitt utviklet et liknende utstyr. En folersko i fira styrer
redskapet ved hjelp av et enkelt elektrohydraulisk system. Folersko ble valgt
istedenfor hjul 1 dette tilfellet, fordi det ofte er mye stein i norsk jord. Om
utstyret blir tilgjengelig for salg, gjenstar 4 se.

En ulempe ved systemer med styrefir er at fira lett blir edelagt av tungt regn,
av mekanisk radrenserutstyr og lignende.

Et annet mekanisk, norsk system (utviklet av Harald Lagereid, Lerdal/
Arendal) er basert pa at dype kjoreganger blir brukt som styrespor for traktor
og eventuelle bxreh)ul pa det bakmonterte utstyret. Det fcz)lger ogsd med
ekstrautstyr for 4 sikre at hjulsporene som ijl‘CS opp for sding eller planting,
blir lagr riktig. Utstyrer har fungert bra, men pd stiv jord kan det vare et
problem at vann blir stdende i de hardkjerte hjulsporene i regnvaersperioder.
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Videobaserte systemer

Flere typer utstyr er allerede pd markedet, for eksempel fra to danske
produsenter, ECO-DAN og «Frank Poulsens Autopilot», og det britiske
Garford.

Vi skal her g2 litt nermere inn pd utstyret fra ECO-DAN. Dette styresystemet
er utviklet for & kunne monteres pd bdde nye og eksisterende redskaper, og
kan styres etter bide planteraden og jordspor. P radrenseren monteres utstyr
som gjor at den kan forskyves sideveis ved hjelp av en hydraulisk sylinder. Et
sakalt «vision kamera» er ryggraden i styresystemet. Det tar bilder fortlopende
av planteraden som skal folges. Selve «hjernen» i systemet er en datamaskin
med tilhgrende programvare som sorger for styring av radrenseren ut fra
bildene som blir tatt. Nar datamaskinen tolker at radrenseren ikke er riktig
plassert i forhold til raden, sender den strom til en elektisk styrt ventil som
igjen sender olje til den hydrauliske sylinderen som skyver radrenseren til side.
Systemet har en ngyaktighet p& pluss-minus 2 cm selv om det kjores

8 km/t.

I en del vekster er det viktig & starte ugrasbekjempningen tidlig. Derfor er det
utviklet et spesialkamera med innebygd laser, som i tillegg til & folge
planteraden, ogsé kan felge et styrespor. Styresporet lages samtidig med sding,
og radrenseren kan folge dette i tida for kulturveksten er synlig som rad.

Virkning pa livet i jorda og ugras ved mekanisk bekjempelse

Tinder som gir gjennom jorda har virkning ogsi pd mikrolivet i jorda.
Skorpebryting, smuldring, innblanding av planterester og gjedsel, lufting og
mineralisering av plantenaringsstoff er positive tilleggseffeﬁter Opprlvmg og
skade pa kulturplantenes rotter er pd den annen side potensielle negative effekter.
Virkningen av mekanisk ugrasbekjempelse pa lufttilgang og mineralisering er
undermit av flere, men med varierende resultater. I enkelte undersekelser er det
funnet en svak eking i nitratinnholdet i de gverste 15 cm i jorda.

De senere drene har det blitt drevet grunnleggende forskning pa virkningen av
ugrasharving: Skyldes den oppriving eller nedmolding? Full enighet mellom
fagfolk er det ikke i dette sporsmalet, men det spiller ikke sa stor rolle i praksis.
Derimot er det noenlunde enighet om at nedmolding av kulturplanten er den
Viktigste drsak til nedsatt avling ved ugrasharving. Den vanskelige oppgaven er
a fa til kombinasjonen av god virkning pd ugraset med minst mulig nedmolding

av kulturplantene Uttrykket selektivitet brukes ofte for & definere 1 hvilken grad
man greier 4 drepe ugraset, og spare kulturen. Ved ugrasharving er for eksempel
selektiviteten definert som % virkning pa ugraset i forhold til malt %
jorddekking av nyttevekstens bladareal.

Hyppinger vanlig bruke i drillkulturer som potet Oi gulrot. I tillegg til &
bekjempe ugras hindrer hyppinga grennfarging av knoller og rotter.

Generelt er det slik at jo mindre en plante er, jo mer reagerer den pa jorddekking.
Et forsek utfert i Nederland viste at ved bruk av en vanlig langtindharver
(tindavstand ca. 25 mm) ble ca. 50 % av planter i oppspiringsfasen revet opp,
mens tilsvarende tall for 15 mm heye ugrasplanter var ca. 37 %.

Jordfuktigheten er avgjerende for resultatet av mekanisk ugrasbekjempelse bade
ved at planter som er revet los, gror lettere fast igjen, og at jordstrukturen lettere
odelegges i fuktig enn i terrere jord. I et feltforsok med ugrasbekjempelse med
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skrape/torsjonspinner (bearbeidingsdybde pé 2,5 cm) i sukkerbeter pd 8—10-
bladsstadiet, ble det funnet 86 % bekjempelse av de smé ugrasplantene, men
bare 34 % av de storre ugrasplantene. 5 % av sukkerbeteplantene ble revet opp.
En ny registrering etter 2 uker viste imidlertid bare 17 % reduksjon

i ugrasbestanden. Arsaken til dette var at de fleste opprevne plantene hadde
grodd fast igjen trass i fire nedberfrie, men overskya dager rett etter behandlinga.
Enhver form for jordarbeiding vil imidlertid medfere oppspiring av nytt ugras,
og dette kan ogsé vare en av arsakene til det litt darlige resultatet. Forsek viser
klart at dedeligheten for opprevne planter er sterkt avhengig av jordfuktigheten,
og at nedmolding under visse forhold i liten grad dreper ugrasplantene.

Béde praksis og undersekelser har vist at korn er sterkere mot oppriving og taler
nedmolding bedre bade for og like etter oppspiring, enn pa 1-2-bladsstadiet.
Kornet er da pd kompensasjonspunktet, dvs. at det har minimalt med
opplagsnering. Siden mer ugras spirer like etter at kornet har spirt, gir harving
like etter oppspiring ofte godt resultat. Et annet eksempel pa szrtrekk hos
nytteplanter er at gulrgtter som har 2 til 8 varige blad oftest sitter bedre fast

i jorda enn mange av de samtidige frougrasene.

Virkning pa jordliv og ugras ved termisk bekjempelse
Som vi allerede har vert inne pd, er direkte flamme den mest aktuelle termiske
metoden i dag.

Fordi den hgye temperaturen under flamming bare rekker & forplante seg noen
f3 mm ned i jorda, regner man med at flamming ikke bergrer mikrolivet 1 jorda
nevneverdig.

Flamming virker ved at overjordiske plantedeler varmes raskt opp til nesten
100 °C, slik at plantecellene brister, og vevet dermed torker ut. Man brenner
altsd ikke ugraset, og det er derfor misvisende & prate om «ugrasbrenningy.

Flamming har best effekt p& sma froplanter av ugras. Lysskudd fra vegetative
formeringsorganer blir lite pdvirket. Flamming har tilsvarende effekt som et
kontaktvirkende kjemisk bladherbicid, for eksempel Reglone. Det bor vere
oppholdsver og nogenlunde vindstille. P4 moldjord er det riskiko for jordbrann
ndr det er tort, men det finnes dyrkere som regelmessig flammer ogsa pa slik

jord.

Ugrasartenes folsomhet for flamming varierer, og de kan deles inn i fire grupper
(etter Ascard 2003):

o Sveart folsomme arter
har tynne blad og ubeskyttede vekstpunkter, for eksempel meldestokk,
vassarve, smanesle og jordreyk. Disse ugrasene kan bekjempes fullstendig
ndr de har 1-4 varige blad med en gassdose pd 25 kg/dekar.

o Middels folsomme arter
har tykkere blad, for eksempel dkersvineblom og hensegras, eller beskyttede
vekstpunkter, for eksempel tungras. Disse ugrasene kan ogsa bekjempes
fullstendig med en behandling, men med hoyere doser enn de svart
folsomme artene. Akersvineblom med 1-2 varige blad kan for eksempel
bekjempes fullstendig med en gassdose pd 3 kg/dekar, men storre planter
krever betydelig hayere doser.

e Tolerante arter
har beskyttede vekstpunkter og kan bare bekjempes fullstendiﬁi tidlige

stadier, eksempelvis gjetertaske og tunbalderbra. Disse artene har en
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rosettaktig voksemdte og i senere stadier svert beskyttede vekstpunketer.
Gjetertaske kan pa 2—4-bladstadiet bekjempes fullstendig med en gassdose
pa 3,5-5 kg/dekar, mens tunbalderbrd 1 samme stadium kan behove 10 kg/
dekar for at alle planter skal dg. I senere stadier (mer enn 5 blad) kan de ikke
bekjempes fullstendig med en behandling, bare med svart hoye doser.

e Svert tolerante arter
for eksempel tunrapp og andre grasarter, har beskyttede vekstpunkter, og
kan ikke bekjempes fullstendig med én flamming uansett tidspunkt og dose.
Det samme gjelder flerdrige ugras, som over hodet ikke kan bekjempes med
flamming.

Med selektiv flamming i raden i voksende kulturplanter utnytter man forskjeller
mellom kulturvekstens og ugrasets hoyde og varmetoleranse. Selektiv ﬂammmg
vil altsd si at man flammer i en situasjon hvor kulturplanter og ugras star side
om side, og at behandlinga i sterst mulig grad bare skader og dreper
ugrasplantene. Samtidig er det viktig at en mest mulig unngdr 3 treffe
kulturplantens vekstpunkt. Selektiv flamming gjores mest skinsomt med to
skréstilte brennere (se figur 4.20), montert pd en vogn som trilles eller pd ei
ramme bak en traktor. Stikklok og potet kan ogsé flammes selektivt under deksel.
Ved Institutt for matematiske realfag og teknologi, UMB, har metoden tidligere
blitt videreutviklet ved hjelp av to dpne brennere («ITF-brenneren»). Denne gir
en bred, kort og forholdsvis tynn flamme som er ideell for slik flamming, og
brenneren skal stilles med munningen ca. 5 cm over bakken. Denne metoden
er undersgkt i mange planta gronnsakvekster. Alt etter gronnsakslag og
verforhold tdlte disse vekstene doser pd opptil 5-9 kg gass per dekar. Virkningen
pa ugraset okte imidlertid for doser opptil 11 kg/dekar. Selv om man altsd har
relativt gode erfaringer med slik flamming, ber man preve seg litt fram pé hvert
enkelt sted for en flammer store arealer selektive. Har en utstyr som trilles
manuelt, kan en endre dosen ved 4 gi raskere eller saktere. Det samme gjelder
jo ogsa traktormontert utstyr der dosen endres vha kjgrehastighet.

Forspk med selektiv flamming under deksel har blitt utfert i stikklok. P4 grunn
av sen ugrasspiring ble det ikke flammet for lgkspirene var 5-10 cm hgye. Dette
gav noe nedsatt vekst pd loken for doser over 3 kg/dekar. I andre tilsvarende
forsek, hvor det ble brukt vanlig metode med to dpne brennere, fikk en ikke
skader for ved doser over 9 kg/dekar. Ogsé i den flerdrige urten peppermynte
har det blitt prevd 4 flamme bade med to apne, skréstilte brennere (som gav
godt resultat med dose 5 kg/dekar) og under deksel (som gav store skader ved 5
kg/dekar). Ut fra disse resultatene md selektiv flamming under deksel frarddes
dersom den ikke er provd og funnet akseptabel, pd den aktuelle vekst og det
aktuelle stedet pd forhdnd.

Hvordan flammeutstyret er oppbygd er avgjorende for virkningen pd ugraset.
Den teknisk interesserte vil finne mer omkring brennerplassering, brennertype

og dekseltyper i tekstboks 4. 10.

Tekstboks 4.10 Ulike tekniske aspekter ved flamming
Brennerplassering og brennertyper (figur 4.20, A, B og C)

Undersekelser har vist, og det gjelder uansett om det benyttes deksel eller ikke,
at brennerne bor plasseres fremst og flamme bakover. Nar det gjelder valget
mellom runde brennere eller flate, brede brennere, vil det vere avhengig av
hvilken brennervinkel (vinkel mellom brenner og jordoverflaten) som
benyttes. Ved flatstilte brennere (liten vinkel mellom brenner og jordoverflate)

261



262

Plantevern og plantehelse i skologisk landbruk

vil runde brennere gi bedre virkningsgrad enn flate, brede brennere. Ved mer
brattstilte brenner (dvs. storre brennervinkel) varierer ikke virkningsgraden
mellom disse brennertypene i noen serlig grad.

At brennervinkelen pévirker effekten av brennertypene, skyldes at nar
brenneren er flatstilt, vil runde brennere fi storre rekkevidde langs
kjoreretningen og dermed ogsa lenger virkningstid per ugrasplante. Ved mer
brattstilling av brennerne blir forskjellen i rekkevidde mellom runde og flate,
brede brennere mindre. Ved selektiv brenning vil de brede, flate brennerne
rekke over flere planter pé tvers av kjoreretningen enn de runde. Dette er viktig
ved selektiv flamming (se figur 4.20, A og B).

Gasstilfersel, gasstrykk og avstand mellom brenner og ugras

I laboratorieundersgkelser har man sett pa ulik gasstilforsel, gasstrykk og
avstander mellom brenner og ugras.

Okt gasstilforsel, fra 1,2 til 3,4 kg per time forte til:

e hoyere temperatur i nedslagssonen pa bakken for bred, flat brenner, ved
liten til middels brennervinkel (22,5 ° - 67 °) og 10-30 c¢m avstand
mellom brennermunning og nedslagsfelt.

o okt bredde og tykkelse pd flammekjernen i luften (for den treffer bakken,
se figur 4.20A) bade for rund og bred, flat brenner.

e okt bredde og lengde pa nedslagssonen pd bakken for bade rund og bred
flat brenner.

e bruk av «tandembrennere» (2 stk.) under dekselet for 4 ke gassmengda
og bruk av to gangers flamming med halv gassmengde hver gang gav
darligere resultater enn henholdsvis enkeltbrenner og en gangs flamming
med full dose. Dette skyldes sannsynligvis for liten luftmengde ved bruk
av tandembrenner og at halv dose ikke gir halv virkning av full dose.

Okende avstand mellom brenner og nedslag pa bakken forte til:

e redusert bredde og tykkelse pa flammekjernen i luften for den flate, brede
brenneren. Ved minste gasstilfersel nidde ikke flammen fram til
mélepunktet ved 30 cm avstand.

o okt tykkelse pd flammekjernen i luften for den runde brenneren med storst
gasstilforsel.

Okende gasstrykk ved samme gasstilforsel forte til:

e storre gjennomtrengelighet.

e redusert varmesum, virkningsfaktor og maksimaltemperatur, dermed
redusert virkning pd ugraset bdde med og uten deksel over brennerne.
Brennernes maksimale trykktoleranse kan bli overskredet ved de hayeste
trykkene, men det er ogsa slik at heyt trykk kan blase de varme gassene
under deksler for fort ut, og i noen tilfeller gi under optimal forbrenning,.

Bruk av deksler og andre tiltak for & gke virkningen pa ugraset

Hensikten med & bruke deksler ved flamming er todelt: (a) Beskytte mot
ugnsket direktekontakt mellom nytteplanter og flamme, for eksempel ved
termisk radrensing, men ogsa sikkerhetsmessig mellom flamme og operater.
(b) Oke virkningen mot ugraset, grunnet bedre kontakt mellom flamme og
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ugras, dessuten lenger behandlingstid. Bdde gass, varmluft og avgasser soker
opp fra plantene hvis det ikke er noe stengsel.

Noen eksempler pa tiltak for & gke bekjempingseffekten:

e bruke lave (ned mot 5-10 cm) og lange (opp mot 2 m) deksler. Ved 2 m
lengde oker kontakttid og virkningsgrad ytterligere, men med okende
Fassmengde vil virkningsgraden fort minke fordi det da kreves storre
uftmengder og lettere passasje for avgassene. Hoyde og lengde ma derfor
avpasses til hverandre og til den gassmengde og kj@rehastigﬁet en stiller
inn pa. Gulaktig flamme tyder pa for lite luft, og krever hgyere eller kortere
deksler, eventuelt redusert gasstilforsel. Okt kjorehastighet vil ogsé kunne
hjelpe pé luft og plassmangelen, men minker dosen (gassmengda/dekar).

e bruke deksler som er hoyere foran enn bak (figur 4.20B). Dette gir mer
luft ved antenningsstedet og bremser passasjen for avgassene. Det tillater
deksler som er lenger og lavere bakover.

e unngi flamming mest mulig, ndr det er vind i radretningen. Flam
eventuelt slik at det blir sidevind. Arsaken er at vind innunder dekslet
bakfra mot flammene hemmer utblasingen som forarsakes av gasstrykket
og framdrifta pa utstyret.

e fjern/knus/trykk ned stein og jordklumper, disse hemmer
gjennomstrgmningen.

e isolasjon av dekslene for & minske varmetapet gir liten virkning i forhold
til det tapet en har gjennom dekseldpningen bak.

Litt om gkonomi, brennerkapasitet, dose og kjerehastighet

Arbeidskostnader og investeringskostnader er oftest langt sterre enn
gasskostnadene. Spesielt pd storre bruk inneberer dette at kjorehastighet og
arbeidsbredde er viktige faktorer.

I og med at en ma opp i et visst energiforbruk for & oppn et gitt
flammingsresultat, er det viktig 4 forstd energiformelen Y. Energi =
(Temperatur x tid x konstant), dvs. at energl er lik summen av de ulike
temperaturer en ugrasplante blir utsatt for, multiplisert med tida som hver av
disse temperaturene virker i, igjen multiplisert med en konstant. For 4 oppnd
en viss energiinnsats ved flamming kreves altsd hoyere temperatur ved stor enn
ved liten kjorehastighet. Hoyere temperatur oppnés ved & eke tilfort
gassmengde forutsatt blant annet tilstrekkelig okning i brennerkapasitet og
lufttilforsel. Har lufttilforsel og rom under dekslene vert rikelige 1 forhold til
brennerkapasiteten, kan storre kjorehastighet oppnas ved 4 senke
dekselhoyden eller gke deksellengden. Her kommer det ogsa inn at gkt
kjorehastighet gir okt luftstromning under dekslet, slik at okt gasstilforsel tiles
bedre.

Ved selektiv flamming brukes som regel ikke deksel. Med brede, flate brennere
med liten rekkevidde framover, oppnas likevel flamming av lange deler av
raden ndr brennerne monteres i «selektivstilling» dvs. med en brenner montert
pa hver side av raden og tver pa denne (se figur 4.20 A og B). Ved 4 flamme
flere rader samtidig eker kapasiteten. Dette betyr imidlertid oftest hoyere
investeringskostnader enn det en gking i kjorehastigheten representerer
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Flamming- og brennertyper

A. Flate (ITF-brennere) og runde brennere

B. Vanlig og selektiv flamming

Flamme: Varme forbrenningsgasser

g

C. Andre brennertyper

Brennertyper Gassfasebrenner Veeskefasebrenner

Sylindriske

Flatbrennere a‘,‘%.. 2 @

Figur 4.20

A. 2 flate ( ITF-brenneren) og 1 rund brenner (t.h.). Foto: R. Holmoy

B. Vanlig flamming under deksel (t.v.) og selektiv flamming sett forfra/bakfra (midten) eller
ovenfra (t.v.). Tegning: P. Solberg

C. Andpre brennertyper. Tegning: J. Ascard

Utstyr til ugrasbekjempelse mellom planterader (radrensing)

I mange undersgkelser har ulike typer radrenseutstyr blitt sammenlignet, men
deter et problem at de ulike undersokelser samlet sett gir lite entydige resultater.
Noe av arsaken er nok at man er meget avhengige av at utstyret er optimalt
innstilt. Riktig innstilling krever erfaring, og det er ikke sikkert at de som har
utfort forsgkene har hatt dette pé forhind. Det er dessuten et kjent fenomen at
virkningen av de enkelte utstyrstyper varierer ved ulike jord- og verforhold. P4
tross av dette vil vi prove 4 karakterisere forskjellig typer utstyr, og etter hvert
ogsa gi noen generelle anbefalinger.

Tinde- og skjerradrensere krever styring og vanligvis minst 15 cm

radavstand. Skélskjer som gir mellom tindene og raden for & hindre
overmolding av sma nytteplanter i radene, gir seg bedre rene enn faste plater.
Dette utstyret har god virkning p& smatt til middelsstort ugras (opp til ca. 10
cm hoyde). En kan, og ber oftest, holde stor kjorehastighet, iallfall der det ikke
kreves smalere uarbeidet stripe i planteraden enn ca. 10 cm. Med
tinderadrenser blir mye av ugraset bare lasnet og/eller sitter fast i lase klumper,
og dette gir lett fastgroing i fuktig jord, eller ndr det kommer regn like etterpa.
Blir ugraset stort, gror det enda lettere fast igjen, og det ma radrenses flere ganger.
Knusing av klumpene hvor ugraset sitter fast, og blottlegging av mest mulig
ugras pad overflata ser ut til 4 hjelpe mot fastgroingen. Den svenske «JT-
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radrenseren» har ribbetrommel med langtindeharv bak til 4 utfore dette, noe
som ser ut til 4 ha virkning under gunstige jordforhold. Under ugunstige forhold
kan tindene slepe med seg store ugrasplanter til hauger som mé fjernes manuelt.
Radrensing under slike forhold bor unngis, men kan vere ngdvendig nir dkeren
er i ferd med & bli overgrodd av ugras.

Tinderadrenser kan brukes i steinholdig jord. Mht. subbing er det viktig & fjerne
maling/lakk og dessuten hindre at skjer og tinder ruster nir radrenseren stér.
Eldre modeller tinderadrensere har ikke separate renserenheter for hver enkelt
rad. Arbeidsdybden blir derfor lett ujevn mellom radene. Slike radrensere bor
ikke brukes med storre arbeidsbredde enn to eller tre rader. Selv da bor det sorges
for god planering av feltet. Med individuelt opphengte aggregater arbeider

utstyret bedre, men selv da kan ujevnheter i overflata hindre optimal virkning.

Erfaringer fra Amerika (hvor de har vert mye brukt) tyder pa at
rulleradrensere og rulleharver ved riktig bruk kan veere gode til radrensing. Dette
utstyret krever imidlertid smétt ugras og stor kjerehastighet Det ma heller ikke
stilles for store forventninger til hyppevirkningen i planteradene.
Stjernehjulsradrensere (som er en type rulleradrenser) er en del brukt i Europa,
spesielt ndr det er gnskelig med en viss hypping,.

Freseradrenser eller seksjonsfres som den ofte kalles, ma ha deksel pd begge sider
mot raden og kan da lettere brukes ved smé radavstander. Denne radrenseren er
effektiv ogsd mot stort ugras og har god virkning fordi den hakker opp og molder
ugraset ned til innstilt arbeidsdybde. Freseradrenseren legger imidlertid lite av
ugraset oppe pd keren, og passer derfor mindre bra der en gnsker & arbeide
grunt. Freseradrenseren téler en del jordfuktighet, men steinrik jord gir lett mye
brekkasje pé knivene. Utstyret ma kjores forholdsvis sakte. Det findeler
struktursvak jord som leirjord, men graden av findeling varierer noe mellom
ulike fabrikat. Kombinasjonen av kjorehastighet og turtall pé fresen har ogsé stor
betydning. Alle nyere modeller har individuelt opphengte enheter.
Kraftoverforingsutstyret gjor dette utstyret ekstra kostbart.

Borsteradrensere har mye til felles med freseradrenseren nér det gjelder
anvendelse ved ulike radavstander, effekter pd stort ugras (kanskje litt darligere)
og anbefalt kjorehastighet. Resultater fra forsek kan tyde pd at borsteradrenseren
er bedre enn freseradrenseren, og til en viss grad ogsd bedre enn skjerradrenseren,
i bade fuktig og steinholdig jord. Bersteradrensere ser ogsa ut til & veere bedre
enn disse til & fi ugraset helt opp i dagen. Har en los jord, og stiller
bersteradrenseren relativt dypt, kan den ogsd molde ned ugraset. Vil en ha
bersteradrenser som tar mer enn to rader, ber den ha separat bersteoppheng for
hver rad. Det er vanskelig & stille inn arbeidsdybden pa bersteradrenseren. Serlig
kan det i fast jord og ndr det er skorpe, vere vanskelig 4 fi den til & g& dypt nok.
Borsteradrenseren findeler jorda enda mer enn freseradrenseren.
Borsteradrenseren som ikke har individuelt opphengte arbeidsenheter for hver
rad, er billigere enn freseradrenseren. Et minus ved bersteradrensere er at den
som styrer, utsettes for ubehagelig nedsteving nar jorda er torr. Enkelte
forsoksresultater tyder pd at det er lettere & arbeide tettere inntil planteradene
med bersteradrenseren enn med skjerradrenseren, andre forspk har imidlertid
ikke vist noen slik forskjell. Har en kulturvekster som sitter godst fast, for
eksempel gulrot, kan en la berstene arbeide noe inn i raden.

Langtindharver (Vanlitge ugrasharver) har darligere virkning mot ugraset enn
tindradrenserne, bl.a. fordi de ogsa gr i selve planteraden og mé arbeide selektivt
der. Det gjor at virkningen mellom planteradene lett blir dérligere enn for
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radrenserne. Langtindharver brukes mest i vekster hvor radavstanden er for liten
til at radrenserne kan brukes (se avsnitt om selektiv bekjempelse).

Flammeradrensere gir bra resultater nr ugras er smitt, men har darligere
virkning pé sterre ugrasplanter.

Utstyr til selektiv ugrasbekjempelse i planteradene

A gi nyttevekstene et forsprang i alder og sterrelse er generelt den viktigste
forutsetningen for at selektiv ugrasbekjempelse i raden skal lykkes. Et annet
viktig poeng er utnyttelse av kunnskapen vi har om sterke og svake stadier i bide
ugras- og nytteplantenes veksttid.

Planting av nyttevekster med lang utviklingstid i stedet for 4 s dem, er vanlig
i norsk hagebruk for pd den méiten & kompensere for vér korte sommer. Planting
forer ogsé til at kulturplantene fir et storrelsesforsprang pd ugraset og taler derfor
selektiv ugrasbekjempelse bedre.

I Danmark har det blitt gjort forsek med stripegjodsling, dvs. nedfelling av
husdyrgjedsel i jorda for at nyttevekstene skal f3 lettere tak i den enn ugraset.
Stripegjedslinga forbedret selektiviteten ved ugrasharving i bygg, men ikke

i havre. Metoden kan kanskje ha god effekt ogsé i radkulturer.

Man kan til i en viss grad hindre eller utsette spiringen til ugrasfro ved 4 gjore
jordarbeid og sding om natten eller under et lystett dekke, men virkningen av
slike tiltak har variert mellom ulike undersokelser.

I Bind 2, 3 og 4 vil du finne mer detaljer om selektiv ugrasbekjempelse i de
enkelte kulturer.

Ugrasbekjempelse like for oppspiring av sddde eller satte nyttevekster er bare
aktuelt der ugraset rekker & spire for nytteveksten, dvs. at det ma vere forskjell
i spiretid, enten pga. iboende egenskaper (genetisk) eller pd grunn av at fre ligger
pa ulike jorddybder. Forutsetningen for at dette skal virke, er at det er
tilstrekkelig spiringsfuktighet i hele spiresjiktet. Blir jordoverflaten for torr, vil
ofte lite av ugrasfr@et spire for nytteveksten. Under andre forhold kan mye ugras
rekke & spire sa tidlig at to behandhnger kan vere nedvendig, én nar det tidligst
spirte ugraset har lagelig storrelse, og én like for eller samtidig med at
nytteveksten spirer.

Avhengig av type vekst, benyttes bade flamming og mekanisk bekjempelse for
oppspiring av kulturplanten. Blindharving brukes mye i for eksempel korn.
Harving like etter oppspiring kan brukes i korn, potet og mais. Forsek har vist
at harving for oppspiring er risikabelt i vekster som er sidd grunt, for eksempel
matlek og gulrot. Fordi sidd lek og gulrot spirer sent, er de derimot godt egnet
for flamming, noe som da ogsa er mye bruke. I forsek er det vist at flamming
kan brukes i matlek fram til «<krokbladstadiet» (spirene stir dobbelt med spissen
fast i froet) og i potet til spirene er 2-3 cm lange. I lok og gulrot viser forsek helt
opp i 80—100 % reduksjon av ugraset, registrert rett etter behandling. I et dansk
forsek med sukkerbeter, som spirer betydelig raskere enn lok og gulrot, ble
virkningen derimot bare 34—44 %, malt 6-8 dager etter flamming.

Ved vurdering av ulike bekjempningsmetoder er et viktig moment at harving er
langt mer prisgitt gode verforhold enn flamming. Det ber imidlertid vere
noenlunde torre planter mens flamminga pagar, slik at en ikke mé bruke for mye

gass. Bade i praksis og i mange forsok har det ofte skjedd at planlagt harving for
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oppspiring ikke har kunnet gjennomfoeres pa grunn av verforholdene. P4 den
annen side er harving langt rimeligere enn flamming.

Utsatt sding eller «falskt sabed» vil si 4 lage ferdig sbedet, bekjempe ugraset nir
det kommer og deretter s3, plante eller sette nytteveksten. Forsok lenger sor,

i Nederland og Danmark, har gitt gode resultater. Der har de tidlig vir og kan
utsette sding og planting ganske lenge uten at det gér ut over avlingsresultatet.
I Norge har undersokelser vist fra 20 til 50 % redusert luketid i henholdsvis
gulrot- og kélfelt ved utsatt sding. Det ser ut til at falskt sdbed kan ha noe for
seg der det er stort ugraspress, men den forsinkede sdingen dette krever, medforer
en risiko for nedsatt avling. I Finland er det provd en kombinasjon av falske
sibed og flamming like for eller samtidig med oppspiring i gulrot. Resultatet her
ble meget bra med 75 % reduksjon av ugraset. I norske forsgk er en liknende
metode undersgkt, men med flamming bade for siing og for oppspiring. I gulrot
gav dette en klar arbeidsreduksjon i foriold til bare radrensing og manuell luking
i radene. I kil hadde flamming for planting i det falske bedet varierende
virkning.

Flamming etter oppspiring gjores enten med deksel (selektiv flamming under
deksel) eller med skristilte brennere. Tabell 4.4 viser hvordan de ulike
kulturvekster tdler varmen fra brennerne. Mer detaljerte opplysninger om
hvordan termisk ugraskontroll skal gjennomferes, for eksempel hvilke doser som
skal gis og hvor fort man kjerer, vil du finne i Bind 2 om grennsaker og potet.
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Tabell 4.4 Ulike kulturveksters evne til 4 tile selektiv flamming

Selektivitet Kulturplantens Diverse om utstyr
God Middels | Darlig utviklingstrinn
Mais Inntil 2 cm plantehgyde Flamming under deksel3
Fra 15-20 cm plantehgyde |Med skrastilte brennere
Stikklgk Inntil 5 cm plantehgyde Flamming under deksel3
Fra 15-20 cm plantehgyde |Med skrastilte brennere
Potet Inntil 2—4 cm plantehgyde | Flamming under deksel3
Raedbete Fra 5—6 blad og oppover Med skrastilte brennere
Sukkerbete? Med skrastilte brennere
Hodekal2 Planta kulturvekster Med skrastilte brennere
Blomkal
Brokkoli
Kalrot
Lok / Purre Planta kulturvekster Med skrastilte brennere
Knollselleri Planta kulturvekster Med skrastilte brennere
Dill / Sitronmelisse | Planta kulturvekster Med skrastilte brennere
Peppermynte Planta kulturvekster Med skrastilte brennere

! Variable resultater, men flere melder om store skader pd kulturplante
2 Vinter-, host- og sommerkdil
3 Men sikrere med skrdstilte brennere ogsd ber.

Fra gammelt av er hypping i radkulturer kjent som metode for & 2 en viss
ugrasbekjempelse i planteraden. Metoden er basert pa & molde ned
ugrasplantene med jord nér kulturplantene er store nok til 4 tdle hypping,.

Hypping er tradisjonelt mye bruke i potet. S lenge jorda ikke er for fuktig, vil
en 1 de fleste tilfeller klare & holde mesteparten av frougraset unna med to
radrensinger etterfulgt av en slutthypping. Forste radrensing, hvor en ogsd
foretar nedstryking av drilltoppen med fingerfelt, planke, ugrasharv eller
liknende, foretas ca. to uker etter setting. Da har ugraset bare sdvidt spirt, eller
er i ferd med & spire, og er lett & drepe. En vanlig feil som gjores, er at en setter
inn forste radrensing for sent. Ofte venter en til ugraset er godt synlig og dermed
for stort. Da er det vanskeligere & bekjempe. Andre radrensing foretas nar
potetene er ca. 5 cm heye, ofte ca. en méined etter setting. Fingerfelt brukes ogsd
ved denne kjoringa fordi det gir bedre ugraskontroll i planteraden. Dette kan se
litt toft ut for potetplantene, men i motsetning til frougraset, s taler de denne
behandlinga. Er det mye ugras og ugraset vokser raskt, kan det vere aktuelt &
foreta en forsiktig hypping for slutthyppinga. Slutthyppinga settes inn nir
potetriset er 20-25 cm hoyt. Les om dette 1 Bind 2 om grennsaker og potet.

Der en dyrker pé drill, gir hypping samtidig med radrensing nedmolding av

ugraset pa drilltoppene. Noe av det samme kan oppnis med radrensere ved &
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fjerne skalskjera, eventuelt annet beskyttelsesutstyr langs planteradene, nir
plantene er blitt store nok til & téle hypping. Ved denne kjoringa velges skjer
som transporterer jord inn mot raden. Ellers kan rulleradrensere stilles slik at de
hypper en del. Erfaringene er likevel entydige pé at radrenserne er for darlige til
4 ta ugras i radene. Horisontalt roterende berster pd vertikale aksler vil gjore en
viss hypping nér de stilles noe dypt og roterer slik at de legger jord inn i raden.
Slik hypping benyttes ndr kulturvekstene har fitt litt storrelse og tiler hypping,.
Mest effektivt vil dette vaere hvis det tidligst spirte ugraset er fjernet, og en hypper
ndr nytt ugras er pa frobladstadiet.

Radbersting i radkulturer er en metode basert pd at det pd hver side av
planteradene gir horisontalt eller skritt roterende berster, montert pa
henholdsvis vertikale eller skrd aksler. Bare maskiner med horisontalt roterende
berster er i salg for radrensing. Disse kan bade rive opp plantene og molde dem
ned (dvs. hyppe jord over dem). For & f3 til selektiv virkning, kreves at
kulturplantene sitter godt fast eller er storre enn ugrasplantene. For maskiner
med horisontalt roterende borster starter en med 4 stille rotasjonsretning og
vinkling med dkeren slik at ugras og jord berstes ut av raden. Dette gjores straks

ugraset har spirt. Ved ny ugrasspiring snus rotasjonsretningen slik at jord hyppes
inn i raden og dekker ugraset der. Pa dette stadiet har nytteplantene blitt storre
og taler hypping bedre. Avstanden mellom horisontale berster i parene per rad
bor vare si liten som mulig.

Svenske forsgk har vist at gulrotplanter sitter fastere i jorda enn mange ugrasslag
fra gulrota har 2 til 8 varige blad. Dette betyr at for 4 oppna et godt resultat

i denne kulturen, mé det vare minst én ugrasbehandling, for eksempel
flamming, for eller under oppspiring av nytteveksten. Kommer det likevel mye
ugras for gulrgttene har nddd tobladsstadiet, kan en berste ner inntil, men ikke
inne i radene. Styringen av berstemaskinene er forelepig manuell slik at
kapasiteten er liten. En rekke utenlandske forsek i ulike kulturer viser god
virkning av selektiv borsting. Norske forsek med horisontale borster pa felt med
meget stort ugraspress viste 50—70 % ugrasreduksjon, men likevel opp til 50 %
avlingsreduksjon i forhold til manuell bekjempelse. Norske forsek med skrastilte
berster i urter gav gode resultater av bersting, disse var delvis kombinert med

falskt sabed.

Fingerhjulrenseren har horisontale, parvise hjul som gir pa hver side av radene.
De har gummifingre som gér ned i jorda pa hver side av planteraden og roterer
ved hjelp av Jordmotstanden Gummifingrene vil forstyrre smatt ugras mens
kulturplantene som ma vere noe storre, tiler pakjenmngen I mange
undersgkelser har man funnet god virkning pé ugraset, forutsatt at jorda hadde
en viss fasthet slik at hjulene fikk tak og glki rundt. Fingerhjulene kan monteres
pa redskapet slik at radrensing og rensing i raden utfores samtidig.

Skrapepinnerensing i radkulturer gjores ved at vinkelbeyde, fjzrende stélspiler
monteres slik at de gr ned i jorda langs planteradene og skraper og vibrerer bade
langs og mellom plantene i raden. Pinnene river opp ugraset, men skal vike unna
kulturplantene. Ogsé denne metoden krever kulturplanter av en viss storrelse.
Nar de parvise pinnene for hver rad stilles s tett sammen som mulig, kan
metoden gi meget gode resultater. I for eksempel sidde sukkerbeter har det blitt
rapportert god ugraskontroll kombinert med minimal skade pé kulturplantene.
Det finnes imidlertid forspksresultater som kan tyde pa at i fuktig jord gror
ugraset lett fast igjen.
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Ved bruk av ugrasharv blir bide arealet mellom radene og i radene behandla.
En ma3 pase at ikke kulturplantene blir for mye skadet. Ekstra rensing mellom
radene er i de fleste tilfeller nodvendig.

Langtindharver er mest brukt i vanlig sédd korn i var del av verden. I radkulturer
er resultatene litt mer varierende. I en undersokelse i kil og potet pa As dro
ugrasharva opp for mye av kilplantene, samtidig som virkningen pa ugraset var
for darlig. I denne undersgkelsen ble det imidlertid brukt plugg-planter,
bar-rotsplanter ville redusert dette problemet. I potet var resultatene langt bedre.
Selv om langtindharvene er delt i felt pd 1-1,5 m bredde, vil en ikke kunne
bekjempe ugraset nede i bunnen av potetfira. Dette m3 tas senere med
radrensing eller hypping. Langtindharver med individuell opphenging av

tindene, vil kunne gdelegge ugras bide pd toppene og i bunnen av fira.

I danske forsek med harving i sukkerbete i torvblokker, ble ogsd for mange
planter dratt opp. Derimot var ikke oppdraging noe problem ndr det ble bruke
gplanter (8 cm hoye sylindriske celler). I svenske forsok i sadde

kierbeter som pa grunn av verforholdene ikke var behandla mot ugras for
oppsplrlng, ble bade virkningen mot ugraset og avlinga etter harving brukbare,
likevel klart darligere enn etter herbicidspreyting. Danske forsek med harvmg
i sddde sukkerbetefelt, hvor det var flammet for oppspiring, gav bra virkning pa
ugraset og liten skade pa kulturplantene. Sveitsiske forsok med harving bade for
og etter oppspiring av formais, erter og hestebgnne viste meget bra virkning pé
ugraset, men nyttevekstene ble en del skadet.

Vi ser alts at erfaringene med & ugrasharv i radkulturer er blanda. Ved bruk av
metoden er det svert viktig at kulturplantene har fitt et forsprang pé ugraset,
samtidig med at kulturplantene sitter godt fast, jfr. problemene ved bruk av
planter i torvblokker. P4 den annen side er ugrasharving i radkulturer en billig
metode med stor kapasitet.

Det har vert utfort en rekke undersgkelser med ugrasharving i korn og erter,
forst og fremst ved plantevernsenteret i Slagelse, Danmark. Gjennom
undersekelser tidlig pd 1990-tallet ble det funnet at virkning pé ugras og skade
eller veksthemming pd nytteplanter er knyttet sterkt sammen pd den maten at
aggressiv ugrasharving bdde kan ta ugraset effektivt, og skade kulturplanten
sterkt. P4 dette grunnlaget ble det utarbeidet en «selektivitetsformel» for
ugrasharving. Denne formelen knytter sammen i prosent ugrasreduksjon og
prosent nedmolding av bladarealet pa nytteplanten. Ved bruk av denne metoden
viste det seg at ingen av de vanlige harvefabrikatene skilte seg fra hverandre med
hensyn til selektivitet, dvs. at hvis alle harvtyper ble stilt inn til & dekke over for
eksempel 10 prosent av kornet ved ugrasharving, s3 ble effekten pé ugraset den
samme for alle harvtypene. Det ble derfor konkludert med at det er pris og ulike
praktiske forhold som ber avgjere valg av harvtype.

Standard anbefaling i dag er et man skal harve forste gang for kornet kommer
opp (blindharving) eller senest ved tidlig ettbladstadium, og at annen gangs
harving gjeres pa 3—4-bladstadiet til kornet. Tidspunktene for anbefalt harving
i korn er basert pd at (a) spirene som stdr i jordskorpa er sterkere mot nedmolding
enn de er etter 4 ha utviklet blad, og (b) at kornplantene béde er tappet for
opplagsnzring og har svake kronrgtter rundt 2-bladstadiet. Derfor er de ekstra
folsomme for forstyrrelse da. P4 3—4-bladstadiet har kornplanten fitc godt
rotfeste. I Bind 3 om Korn vil vi komme mer detaljert inn pa ugrasharving

i korn.
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I Norge har det vart gjort undersgkelser med harving i krydderveksten dill. Nar
man her kombinerte ugrasharvinga med falskt sébed og flamming av ugraset for
oppspiring av dillen, ble resultatene bra.

Rulleharv i bonner er lite brukt i Europa, men brukes mye i Nord-Amerika.
Kanadiske undersokelser med rulleharving pa ugrasfri jord har vist at en kan
harve ulike benneslag med stor kjorehastighet flere ganger i lopet av sommeren
uten stor risiko for skade pa nytteplantene. Forsek 1 Europa har gitt lovende
resultater mot helt smatt ugras.

Mange undersgkelser har vert gjort med okt radavstand (ofte dobbel) og
radrensing i korn, ofte med gode resultater. For & rasjonalisere denne metoden
er det viktig med automatisk styring av radrenseren. Uten slik styring vil
kapasiteten bli altfor liten samtidig som kornet kan skades mye. Radrensing

i korn er spesielt aktuelt i relativt ensidige omlgp med mye korn der rotugraset
ofte blir svert problematisk.

Danske undersokelser har vist at kornplantene, som jo har vekstpunktene godt
skjult, overlever, men settes for mye tilbake ved flamming. Metoden er dessuten
vesentlig dyrere enn ugrasharving.

Plantesjukdommer

Termisk kontroll

Regulering av tempuratur kan brukes pd mange mater. Kanskje er temperaturens
pav1rknmg pa mikroorganismer noe av det vi bruker hyppigst i dagliglivet uten
d tenke s3 mye over det. Hver dag putter vi ting inn i kjeleskapet, ikke bare fordi
det er godt med kald melk, men fordi vi ensker & forlenge holdbarheten, dvs.
hemme vekst av mikroorganismer. Melken er pa forhdnd pasteurisert, dvs.
oppvarmet til 70 °C for 4 drepe skadelige bakterier. I noen tilfeller er det til og
med slik at de patogene eller ugnskede mikroorganismer er mer sensitive for
varme enn en del andre mer enskede mikroorganismer, men mikrobenes
optimale, maksimale og minimale temperaturomrader varierer selvsagt svert
mye. Lave temperaturer og kulde vil ofte hemme veksten til mange sopp og
bakterier, men uten & drepe dem. Faktisk kan mange overleve fint i nedfrosset
tilstand over ganske lang tid. Mange mikroorganismer har egne
overlevelsesorganer for 4 klare lave temperaturer eller toffe perioder i sin
livssyklus. Hoye temperaturer er det derimot verre 4 takle for de ugnskede smé
organismene, og det finnes mange eksempler pd bruk av varme for & kvitte seg
med spesielle patogene sopp eller bakterier. Oppvarming av jord, og
varmebehandling av smaplanter, stiklinger, settepoteter eller fro er utprevde
metoder for dette, men med litt ulike strategier og litt ulik grad av selektivitet.

Oppvarming av jorda ved hjelp av sol, damp eller varmt vann har vert prevd og
brukt i mange sammenhenger bide i regulert klima (veksthus) og pa friland.
Metodene er imidlertid energikrevende, og er ikke selektiv mhp. andre
mikroorganismer i jord. Likevel kan metodene ha sine fordeler, kanskje sarlig
i konvensjonelt jordbruk dersom man har vanskelige patogene, jordboende
mikroorganismer hvor det eneste alternativet er svert giftige kjemikalier
(jorddesinfeksjonsmidler brukes i enkelte andre land, men er ikke tillatt

i Norge). Varmebehandling av fre ved hjelp av varmt vann eller damp, er kanskje
den mest aktuelle termiske kontrollmetoden innen gkologisk jordbruk.
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Fysisk kontroll av sjukdommer
Betegnelsen fysisk kontroll av sjukdommer kan fort overlappe med enkelte
forebyggende tiltak mot sjukdommer. Tiltak under denne betegnelsen vil derfor
bare nevnes kort her. Fysisk kontroll av sjukdom kan for eksempel vere 4 hindre
spredning av smittestoff gjennom & rydde og fjerne syke planter eller planterester
som sjukdom kan overleve pa. Fjerning av infiserte blader under epletrer for &
hindre spredning av epleskurv er eksempel pé dette. Fjerning av halm for &
begrense smitte fgra halmrester til kornplanter vil dermed ogsa kunne kalles fysisk
kontroll av sjukdom. I noen tilfeller er det aktuelt 4 fjerne planter som er
vertsplanter for serlig destruktive sjukdommer. Dette er hoyst aktuelt ndr det
Ejelder den alvorlige sjukdommen pzrebrann og dens alternative vertsplanter
ulemispel og bulkmispel. Knusing av potetris kan forebygge smitte av
potet-torrite fra riset og ned i knollen, og kan kalles fysisk tiltak.

Skadedyr

Fysisk kontroll

Nar vi snakker om fysisk kontroll av skadedyr tenker de fleste med en gang pé
fluesmekker! Dette er en form for fysisk kontroll som er meget effektiv, men
kanskje ikke s veldig praktisk i stor skala. Prinsippet er likevel det samme som
ndr vi pleyer eller harver og knuser skadedyrene som befinner seg i jorda.

Andre former for fysisk kontroll er ulike metoder for utestenging av skadedyret.
Det som er best kjent og mest utbredt er bruk av fiberduk eller insektsnett som
legges over kulturen slik at flyvende skadedyr pa seken etter vertsplanter ikke
kommer til (figur 4.21).

Figur 4.21 Fiberduk eller insektsnett stenger skadedyret ute.
Foto: NN.

Det er en forutsetning at skadedyret ikke er pd plass ndr kulturen dekkes over,
f.eks. fra overvintring (uten vekstskifte) eller tidlig angrep. Hvis kulturen er
dekket over slik at det ikke finnes inngangsmuligheter for skadedyret, kan denne
metoden vare svert effektiv. For noen kulturer vil klimaendringen under duk/
nett vare gunstig for vekst, for andre ikke, f. eks. kilrot (figur 4.22).
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Figur 4.22 Kilrot har ikke godt av i vare dekket over med fiberduk i for
lang tid. Her vises bide misfarging og algevekst.
Foto: Richard Meadow.

En ny metode som ogsd baserer seg pd utestenging av skadedyret, men uten
merkbar klimaendring, er gjerder av insektsnett. Ved forste gyekast virker det
ulogisk 4 stenge ut flyvende skadedyr med et gjerde, men metoden bygger pa at
flere skadedyr, f.eks. kilflue, flyr lavt over bakken i soken etter vertsplanter.
Dette gjor at de stoter pa gjerdet pa vei inn i dkeren. Gjerder som er provd mot
kélfluer er satt opp i 150-180 cm heyde. P4 toppen er nettingen brettet over og
mot utsiden av dkeren (figur 4.23). Nér en kalflue lander pé en loddrett flate gér
den oppover mot sollyset. Nar den har landet pa gjerdet, gr den oppover og
stoter pa toppen som er brettet slik at flua ikke kommer videre. Da snur den og
gar fra side til side. Det er unaturlig for flua & gd nedover. Derfor blir den fanget
og vil etter hvert bli utslitt, utsultet eller fly ut fra gjerdet og enten fly ut av
omradet eller snu og stote pa gjerdet igjen og gjenta hele prossessen. Denne
metoden har i flere forsok vist seg & veere svert effektiv. Ndr det har vaert mye
angrep innenfor et gjerde har det som regel vert i nerheten av hoy vegetasjon,
i kupert terreng eller lave punkter eller andre svakheter i oppsetting av gjerdet
(figur 4.23). Som nevnt er metoden mest utprevd mot kélfluer, men andre
skadedyr som flyr lavt vil ogsd veere hemmet av et gjerde, f.cks. gulrotflue,
jordlopper og noen tege- og snutebillearter.
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Figur 4.23 Gjerder av insektsnetting kan stenge ut skadedyr som flyr lavt.
Det er viktig ar gjerdet er stramt (venstre bilde). P bilder til hoyre vises lave
punkter og lukket brett som gjor gjerdet mindre effektivr.

Foto: Unni Roed (venstre bilde) og Richard Meadow (hoyre bilde).

Termisk kontroll

Varmebehandling har lenge vart bruke til desinfisering av planter til utplanting,
f.eks. jordbarplanter som er infisert med midd. Bade egg og voksne midd blir
drept av oppvarming til mellom 42 og 50 °C i noen minutter (tabell 4.5).

Tabell 4.5 Temperatur og nodvendig behandlingstid for & drepe jordbaermidd
i smiplanter av jordbar (Stenseth 1975)

TemperaturoC Tid (minutter)
42 24,0
44 12,0
46 8,5
48 6,0
50 4,8

Ogséd nematoder blir drept ved temperaturer omkring 46 °C. For jordbarplanter
kan dette vare aktuelt for stengelnematode og bladnematode som drepes etter
hhv. 7 og 10 minutter ved denne temperaturen.

4.3 Alternative plantevernmidler

Interessen for alternative plantevernmidler er ekende hos mange okologiske
bonder. Arsaken til interessen kan enten vare at man i dag ikke har andre
tilstrekkelig gode tiltak, og at produksjonen derfor er risikabel, eller at dagens
metoder er for arbeidskrevende og upraktiske. Et eksempel pa det siste kan vare
bruken av fiberduk eller insektsnett for skadedyrkontroll i gronnsaker. Dette er
tidkrevende béde ved forstegangs utlegging og ved ugrasrenhold senere
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i vekstsesongen. I det konvensjonelle landbruket er det ogsd ekende interesse for
alternative plantevernmidler dels fordi mange av de gamle midlene ikke lenger
er tillatt, og dels fordi mange mener at alternative plantevernmidler er mer
miljevennlige enn de tradisjonelle.

Det er gjort litt med «alternative plantevernmidler» eller «plantevernmidler av
naturlig opphav» ogsé i Norge, men lite i forhold til hva som er gjort i mange
andre land. Béde fordi vi i Norge ikke onsker at gkologisk landbruk bare skal
vere en «gronn» utgave av konvensjonelt landbruk, men ogsa fordi vi i dag ikke
vet nok om virkningen av slike pd skadegjorere og miljoet, skal vi ikke bruke
veldig mye plass pé alternative plantevernmidler her.

For kontroll bide av sjukdommer og skadedyr kan stoff som dreper
skadegjoreren, eller i hvert fall reduserer utviklingen av skadegjoreren, vere
nyttig. Stoff som styrker kulturplantenes forsvarsmekanismer kan ogsé vere
interessant for begge gruppene av skadegjorere. For skadedyrkontroll er i tillegg
stoff som forstyrrer skadedyrets sgken etter vertsplante eller make, en
fascinerende og aktuell tilnzrmelse.

Listene over preparater som er tillatt brukt i gkologisk planteproduksjon, og
likeledes planter o.a. som er tillatt bruke til framstilling av hjemmelagde
preparater, kommer vi tilbake til i kulturheftene.

Ugras

Det har generelt vert en restriktiv holdning i Norge angiende bruk av «grenne»
plantevernmidler. Hvis slike midler skal godkjennes i Norge, md de ha en
avgjerende betydning for kontrollen med visse skadegjorere, slik at ikke hele
produksjonen gir tapt. Siden vi tross alt har flere tiltak tilgjengelig mot ugras,
er ikke behovet for alternative midler serlig patrengende.

Plantesjukdommer

Direkte bekjempelse i form av kjemiske plantevernmidler har vert og er noe
man forbinder med konvensjonell dyrking. I en god del tilfeller er det likevel
behov for direkte bekjempelse av plantesjukdommer selv om alle forebyggende
tiltak er forspkt bruke. Kobber er eksempel pa et middel med svart lang historie
innen bekjempelse av plantesjukdommer, som ogsd er brukt ved gkologisk
dyrking. Kobbersulfat ble introdusert som beisemiddel i korn allerede 1 1761.
Det finnes en rekke planteekstrakter og andre naturlig framstilte midler med
mer eller mindre beviselig effekt mot ulike sjukdommer, men disse midlene er
ikke alltid godt nok undersekt. Et annet problem er at midlene er vanskelige &
f3 godkjent ettersom kravene til dokumentasjon er de samme enten middelet
har opprinnelse i et naturlig forekommende stoff eller er framstilt kjemisk. Ofte
finnes det ingen store firmaer som har gkonomisk interesse av & utvikle slike
midler til bruk i skologisk landbruk. Det foregir imidlertid forskning og
undersokelser pa effekten av alternative midler. Midlene vil nok i ferste rekke
rette seg mot de sjukdommene som vanskelig lar seg bekjempe godt nok med
forebyggende tiltak. Torrite i potet og graskimmel 1 jordber vil kunne vare
omrader der man trenger alternative midler for 4 holde sjukdommen i sjakk.

Det finnes f3 direkte bekjempelsesmidler som er godkjent til bruk mot
sjukdommer i gkologisk dyrking. De meste benyttede midlene generelt i Europa
baseres enten pa kobber eller svovel. Svovelpreparatet «Thiovit» er godkjent og

brukt mot skurv i gkologisk fruktdyrking i Norge. Svovelkalk var mye bruke
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tidligere, men er ikke lenger tillatt bruke i Norge. Svovelkalk er fortsatt mye
brukt i andre land i Europa, og er i flere land det viktigste preparatet mot
sjukdommer i gkologisk fruktdyrking. Preparater som inneholder kobber finnes
i flere former. Kobberpreparater er ogsd mye bruke i fruktdyrking i andre
europeiske land. Det er imidlertid et klart mél innen EU 4 redusere bruken av
kobber generelt. Det finnes ulike kobberpreparater, deriblant kobberkalk
(kobberoksyklorid) som ogsa er brukt i Norge. Kobber har god forebyggende
effekt mot skurvsjukdommer i kjernefrukt og er ogsd benyttet mot bakteriekreft
i steinfrukt. Kobber har dessuten brukbar effekt mot tarrite i potet. Det finnes
reguleringer i flere land for hvor store mengder kobber som er tillatt brukt per
arealenhet og ar. Kobberpreparater er ikke tillatt bruke i norsk skologisk
dyrking. Ulempen med kobber er at det ikke brytes ned, men akkumuleres i jord,
avhengig av utgangsniviet i jorda, mengda i gjedsel, jordas PH-niva og
bufferiapasnet avrenning og uttynning ved %Jelp av nedber og vanning, samt

kobberinnhold i middelet som brukes.

Per nov. 2005 finnes tre biologiske midler som er godkjent mot sopp: Cedomon,
Mycostop og Rotstop. Alle tre midlene er basert pd levende organismer og
prinsippene er beskrevet i underkapitlet Biologisk kontroll av plantesjukdommer.
Cedomon (basert pa bakterien Pseudomonas chlororaphis) er godkjent som
beisemiddel mot freoverforte sjukdommer i bygg og havre, mens en variant av
middelet (Ceral) er utviklet til bruk i hvete. Mycostop er basert pd jordbakterien
Streptomyces griseoviridis. Den er vitksom mot bade freoverforte sjukdommer og
andre sjukdommer. Den er godkjent i en del veksthuskulturer, og er forst og
fremst anbefalt mot visse arter av Pythium, Fusarium, Alternaria samt Phomopsis.
Rotstop er et middel bestiende av sporer fra soppen Phlebiopsis gigantea .
Middelet brukes pa trestubber for & hindre infeksjon og spredning av

rotratesopper.

Utenom de godkjente preparatene mot ulike sjukdommer, finnes en rekke
alternative midler som tilskrives en viss sjukdomshemmende effekt. En del av
disse midlene er kun pa forsoksstadiet, eller de er ikke provd i forsek i det hele
tatt. En del inneholder komponenter som i forsek har vist seg & ha en viss effekt
mot sjukdommer. Flere midler som er omtalt som plantestyrkende midler eller
komposteringsmidler kan nok pévirke andre mikroorganismer, deriblant
sjukdomsorganismer. Disse er imidlertid ikke godkjent til bruk mot
sjukdommer, og er som regel ikke testet i forsok. Effekt mot skadegjorere kan
selvfolgelig ikke utelukkes. Komposteringsmidler som for eksempel EM =
effektive mikroorganismer og Terra Biosa kan ogsd pavirke mikrofloraen og
dermed ogsé pévirke sjukdomsorganismer. Det vil vare aktuelt & prove ut flere
slike preparater i framtida.

Ulike midler basert pa alger er testet for sjukdomshemmende effekter i flere land.
Dette er preparater som inneholder flere ulike komponenter, og innholdet (og
dermed ogsa effektene) kan variere mye mellom preparatene. Ogsa
jordforbedringsmidler som rekemel har komponenter (kitosan) med potensiell
sjukdomshemmende effekt. Resultater fra forsek varierer fra ingen effeke til bra
effekt avhengig av en rekke forhold, bl.a. typen middel og skadegjorer.

Kompost og preparater fra kompost som for eksempel «kompost-te» er ogsé vist
4 ha sjukdomshemmende effekter i mange forsgk innenlands og utenlands.
Kompost kan pavirke sjukdomsorganismer pé en rekke mater; for eksempel pga
endring av jordstruktur, neringstilgang eller vannhusholdning. Spesielt to
biologiske mekanismer bak sjukdomshemmende effekter er blitt viet mye
oppmerksomhet: antagonisme og indusert resistens. Kompost kan inneholde
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mikroorganismer med antagonistiske effekter mot sjukdomsorganismer (se for
ovrig avsnitt om «Dedt jorddekke» samt avsnitt organisk gjedsel og
sjukdommer. Indusert resistens oppnds nér plantenes forsvarsmekanismer blir
stimulert og kan motstd et sjukdomsangrep (med mindre skade som resultat).
Ikke alle typer kompost har sjukdomshemmende effekt. Visse komposter kan

til og med favorisere sjukdomsutvikling.

Beising mot freoverforte sjukdommer er et omrade innen gkologisk dyrking der
behovet for direkte bekjempelsesmidler er tydelig til stede og alternativene fa.
Alternative beisemidler i form av for eksempel planteekstrakter og andre midler
(vurdert som uskadelige for miljo og mennesker) blir derfor undersokt og vurdert
i mange land.

Skadedyr

Som vi allerede har vart innom, er det svart mange forhold som pavirker
skadedyrenes atferd. En side av dette er et fagomride som ofte kalles «kjemisk
okologi». Her er det snakk om naturlig forekommende stoffer, bade stoff som
insektene produserer selv, og stoffer som vertsplanter produserer, og hvordan
slike stoff pavirker skadedyrenes atferd. Dette «kjemiske spriket» mellom
insekter og mellom insekter og planter, er svart komplisert, og mange muligheter
for utnyteelse til skadedyrkontroll vil helt sikkert bli prevd ut i drene framover.
Hittil har spesielt to muligheter fitt stor oppmerksomhet:

e Insekter kommuniserer med hverandre ved hjelp av blant annet feromoner.
Dette er stoffer som gjor at hunner og hanner finner hverandre for parring.
Man tenker seg at man kan benytte feromoner for & forstyrre eller forvirre
skadedyrets formering, eller for & lokke dem til feller.

e Inscktene finner vertsplanten ved hjelp av luktstoffer som vertsplanten avgir.
Man tenker seg at man kan benytte luktstoffer for 4 forstyrre eller forvirre
skadedyrenes sgking etter vertsplante, eller for & lokke dem til feller.

Per i dag har vi ingen slike stoff tilgjengelige for skadedyrkontroll ved skologisk
dyrking i Norge. Et lite unntak er luktstoffet som brukes for varsling av
skadedyrangrep, brukt i kdlfluefeller. I utgangspunktet er disse insektfellene
brukt for & varsle bonden om nar han skal sprayte, men kan ogsa brukes for &
bestemme ndr fiberduk/insektnett skal legges pa en kultur.

I andre europeiske land er ulike stoffer godkjente og benyttes ved gkologisk
produksjon. Et eksempel er bruk av forvirringsteknikk med feromondispensere
for & forstyrre parring hos eplevikler og plommevikler. I Sveits er dette i dag en
standard metode i storre hager, og det er vanlig med en dispenser i annethvert
tre. Denne forvirringsteknikken fungerer best ved store sammenhengende
arealer, og ndr det er dpne jorder eller enger rundt frukchagen.

Selv om vi i Norge ikke i dag har slike stoffer eller teknikker tilgjengelige,
arbeides det med dette emnet i norske forskningsprosjekter. I ett prosjekt
undersokes luktstoff som kan forstyrre jordbersnutebillen ved enten & virke
avskrekkende («repellenter») eller tiltreékende («attraktanter») (tekstboks
4.11). 1 et annet prosjekt ser man pa mulighetene for & bruke luktstoffer fra rogn

for & forstyrre eller fange rognebermell i eplehagen (tekstboks 4.12).
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Tekstboks 4.11 Kan skader fra jordbarsnutebillen hindres ved hjelp av
luktstoff?

For 4 utvikle nye plantevernmetoder mot insektskader innen gkologisk
landbruk forutsettes det at man har inngdende kunnskap om de
insekt—planterelasjoner som man gnsker & pavirke. Oftest er disse relasjonene
kompliserte systemer med mange variabler bdde med tanke pa insektenes evne
til & lokalisere vertsplanter, og plantenes evne til & motstd insektskader. Uten
kunnskap om disse forholdene vil utfordringen med & utvikle hensiktsmessige
og effektive plantevernmetoder bli uoverkommelig. Enkelttiltak viser seg o(f%e
& vaere utilstrekkelige, sd derfor bor en forske pa flere fronter for 4 kunne
kombinere ulike metoder for & fi best mulig beskyttelse. En innfallsvinkel er
& pavirke insektenes atferd ved enten 4 lokke dem til feller eller 8 f dem til &
unnvike nytteplantene. I den forbindelse vil bruken av duftstoffer fra
vertsplantene vere sentral.

Et pigdende prosjekt ved Bioforsk har med bakgrunn i nevnte problemstilling
til hensike & utvikle en plantevernmetode mot skader fra jordbarsnutebillen
basert pé substanser jordbarplantene produserer. Skadene som plantene
pafores av jordbersnutebillen skjer ndr hunnbillen snitter stilken til
blomsterknoppene etter egglegging. Knoppene torker inn og vil etter en tid
falle av.

For 4 nd prosjektets mélsetninger er det blitt foretatt innsamling og
omfattende kjemiske analyser av duftstoffer fra jordbarplanter. Resultater fra
disse forspkene viser bl.a. at i jordberplantene finnes en rekke ulike alkoholer,
aldehyder, estere, terpener og andre aromatiske forbindelser. For 4 identifisere
hvilke av disse duftene jordbarsnutebillen oppfatter er det blitt utfert
elektrofysiologiske registreringer fra antennene til insektet. Ved slike
registreringer er det mulig 4 finne ut hvilke duftstoffer som utlgser en
fysiologisk respons i lukteorganet til billen. P4 denne méten er det blitt
identifisert en rekke komponenter fra jordberplantene som trolig har
betydning for billens vertsvalg. Men om man identifiserer hvilke stoffer et
insekt sanser sier det ingen ting om hvilken effekt stoffene har pa billen: Om
de er tiltrekkende eller frastotende. Derfor er det iverksatt omfattende
atferdsforsgk. Imidlertid m4 studiene suppleres med bide flere
laboratorieforsgk og ikke minst flere feltforsgk for man kan trekke noen
konklusjoner. Om man finner enkeltstoffer eller en blanding av flere
duftstoffer som pavirker billens atferd i felt, sd gjenstdr det & utvikle en
funksjonell metode for anvendelse av resultatene i praksis. Hvordan
substansene skal brukes avhenger av hvordan de pavirker billens atferd.

Tekstboks 4.12 Alternativ bekjempelse av rognebzrmell i eple

Rognebermell er en liten sommerfugl som har rogn som vertsplante. Mollen
legger egg pa rogneber, og larvene utvikler seg inne i barene. Rogn har
imidlertid utpreget vekselbaring. Det vil si at bermengda pd rogn varierer
mye fra ar til &r, og det er bare 1 4 med lite bar pa rogna at mellen angriper
eple. Mollen er altsd i stand til & velge mellom rogn og eple.

Fordi rognebarmell er nattaktiv og ma finne fram i blandet skog, er det
sannsynlig at luktesansen er viktigere enn synet nar mellen skal velge sted for
& legge egg. Mollen ma altsd kunne lukte forskjell pd rogn, eple og andre treslag.

Det vi kaller lukt er en blanding av flyktige kjemikalier i luften. Ved Bioforsk

har vi i samarbeid med kjemikere ved SLU i Sverige, samlet luke fra frukter
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av rogn og eple, og vist at mollen reagerer pé flere av disse luktkomponentene.
Vi har ogsé kunnet vise at mellens reaksjon pd noen av stoffene er positiv, det
vil si at mollen tiltrekkes av lukten.

Figur 4.24 a) Jordbersnutebille Foto: Nina Trandem b) Rognebarmoll c) Lokkende
rognebermollhunn. d) Rogn. Foro: b, ¢ og d Sverre Kobro

Det har lenge vert kjent at insekter kan lokkes til feller ved hjelp av lukt. Det
er imidlertid som oftest hunnenes kjonnsferomon som er brukt, og slike
feromonfeller fanger bare hanner. Ved & bruke rognlukt burde det derimot
vere mulig & fange rognebarmellhunnene for de legger egg, eller «lure» dem
til & legge eggene et annet sted enn pa eple, selv om de ikke finner rognebzr.
Innledende feltforsgk har vist at en blanding av to av de luktstoffene vi har
identifisert tiltrekker bide hunner og hanner i betydelig grad. Antagelig er det
mer komplisert enn som s8, og en «super rognluke» er trolig en blanding av
mange stoffer i et bestemt mengdeforhold. Det kan ogsa bli en utfordring &
finne en god formulering, det vil si at stoffene mé fordampe med jevn hastighet
over tilstrekkelig lang tid.
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Figur 4.25 Kromatogram av luktstoffer hos rogn og eple (etter Bengtsson et al. 2005).

Kromatogrammet (figur 4.25) viser noen av luktstoffene fra rogn og eple.
Rognebermell har i forsek reagert pa de dtte stoffene som er markert med
rode stiplete linjer. Legg merke til at det er tydelig forskjell pd den mengdevise
sammensetning av disse komponentene i rogn og eple. Rogn og eple lukter

forskjellig!

Planteekstrakt som skadedyrmiddel

Det er flere planteekstrakter som er under utvikling som skadedyrmiddel. Noen
av disse er godkjent og i bruk i Norge eller i utlandet. Rapsolje har vert godkjent
i Norge i flere ar. Oljen har en kontaktvirkning mot myke insekter som bladlus.
Virkningen er en kombinasjon av at skadedyret fir problemer med 4 spise og at
de kveles. Kveleeftekten gjelder ogsi for egg. Andre matoljer som soyaolje har
samme virkning. Bomullsolje er kjent for a veere mest effektiv.

En annen planteekstrakt er neemolje og neem-insekticid. Begge disse kommer
fra frokjerner av neemtreet, et tropisk treslag med opprinnelse i India. Neem er
meldt inn til godkjenning i Norge. Neemolje virker pd samme méten som
matoljene. Neem-insekticid er mye mer effektiv mot mange skadedyr (og noen
soppsjukdommer). Norske og utenlandske forsgk har vist at neem har en
repellerende effekt mot eggleggende hunner og mot f.eks. sommerfugllarver slik
at sistnevnte ikke spiser behandla planter. I tillegg har neem en direkte effekt pd
utvikling hos flere skadedyr. Denne effekten er pavist i laboratorieforsok mot
blant annet kalflue og kalfly og i felt mot larver av blant annet kalmoll og kilfly
(figur 4.26). Neem er godkjent som insektsmiddel i flere land. I Sveits brukes
neem mot skadedyr i mange ulike kulturer innen ekologisk dyrking.



DIREKTE TILTAK - KAPITTEL 4

Figur 4.26 Uttrekk av neem er effektivt som plantevernmiddel mot flere skadedyr. a) Larver av
kélfly som er drept av neem, til sammenligning med larvene fra ubehandlae planter fra samme
Jorsok (b). ) Skade av kélfly pi planter vannet med neem kontra kontrollplanter,planten til venstre
er vannet med uttrekk av neemfro, planten i midten er vannet med kommersielt insektmiddel lager
av neem, planten til hoyre er ubehandla.

Foro: Rolf Langnes.

Hvitlpkekstrakt er provd som insektmiddel og vil sannsynligvis bli godkjent

i flere land, ogsd Norge, i lopet av kort tid. Overraskende nok er det en direkte
insekticid-effekt som er viktigst for hvitlgk, og ikke en repellerende effekt.
Norske forsok med bruk av hvitleksektstrakt mot kalflue har gitt lovende
kontroll bide i laboratorie- og i feltforsok.
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5 Navnelister

Norsk navn |Svensk navn Dansk navn Latinsk navn
Ugras
Balderbra Baldersbra Lugtles Kamille Matricaria perforata
Burot Grabo Gra-Bynke Artemisia vulgaris
Byhaymole Tomtskréppa Butbladet Skraeppe Rumex obtusifolius
Dikesvineblom Vattenstands Vand-Brandbaeger Senecio aquaticus
Da-arter Dan Hanekro Galeopsis spp.
Einstape Ornbraken Qrnebregne Pteridium aquilinum
Engreverumpe Angskavle Eng-Raevehale Alopecurus pratensis
Engsmelle Smallglim Blaeresmaelde Silene vulgaris
Engsoleie Smérblomma Bidende Ranunkel Ranunculus acris
Engstorkenebb Angsnava Eng-Storkenaeb Geranium pratense
Engsyre Angssyra Almindelig Syre Rumex acetosa
Fagerknoppurt Vaddklint Stor Knopurt Centaurea scabiosa
Flikbrgnsle Brunskéara Fliget Brondsel Bidens tripartita
Fliktvitann Flikplister Fliget Tvetann Lamium hybridum
Floghavre Flyghavre Flyve-Havre Avena fatua
Fromelde Fiskmalla Mangefroet Gasefod Chenopodium
polyspermum
Fuglevikke Krakvicker Muse-Vikke Vicia cracca
Falblom Hdostfibbla Host-Borst Leontodon autumnalis
Geitrams Getrams Kantet Konval Chamaenerion
angustifolium
Geitskjegg Angshaverrot Eng-Gedeskeeg Tragopogon pratensis
Giftkjeks Odort Skarntyde Conium maculatum
Gijerdevikke Hackvicker Gaerde-Vikke Vicia sepium
Gjetartaske Lomme Hyrdetaske Capsella
bursa-pastoris
Grasstjerneblom Gréasstjarnblomma Graesbladet Fladstjerne Stellaria graminea
Groblad Groblad Glat Vejbred Plantago major
Gron busthirse Kavelhirs Gron Skaermaks Setaria viridis
Gul gaseblom Fargkulla Farve-Gaseurt Anthemis tinctoria
Gullkrage Gullkrage Gul Oksegje Chrysanthemum
segetum
Gullris Gullris Almindelig Gyldenris Solidago virgaurea
Hanekam Gokblomster Treeviekrone Lychnis flos-cuculi
Haredylle Kalmolke Almindelig Svinemaelk Sonchus oleraceus
Haremat Harkal Haremad Lapsana communis
Hestehov Spjutskrap Filtet Hestehov Tussilago farfara
Hundekjeks Hundkéx Vild Karvel Anthriscus sylvestris
Hvitveis Vitsippa Hvid Anemone Anemone nemorosa
Honsegras Pilort Pileurt Persicaria spp.
Hensehirse Hénshirs Hanespore Echinochloa crus-galli
Jordrayk Jordrok Leege-Jordrag Fumaria officinalis
Kamilleblom Kamomill Vellugtende Kamille Matricaria recutita
Kjempebjonnkjeks |Jatteloka Kaempe-Bjarneklo Heracleum
mantegazzianum
Klengemaure Snérjméara Burre-Snerre Galium aparine
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Norsk navn Svensk navn Dansk navn Latinsk navn
Klistersvineblom Klibbkorsért Kleebrig Brandbeeger Senecio viscosus
Klgver Kldver Klgver Trifolium spp.
Knappsev Knapptag Knop-Siv Juncus conglomeratus
Knereverumpe Kérrkavle Knaebgjet Reevehale Alopecurus geniculatus
Kornblom Blaklint Kornblomst Centaurea cyanus
Kornvalmue Kornvallmo Korn-Valmue Papaver rhoeas
Krokhals Fartunga Krummbhals Anchusa arvensis
Krossknapp Jordreva Korsknap Glechoma hederacea
Krushgymole Krusskrappa Kruset Skreeppe Rumex crispus
Krypkvein Krypven Krybhvene Agrostis stolonifera
Krypsoleie Revsmdrblomma Lav Ranunkel Ranunculus repens
Kveke Kvickrot Almindelig Kvik Elymus repens
Kvit gdseblom Akerkulla Ager-Gaseurt Anthemis arvensis
Landoyda Stands Eng-Brandbeaeger Senecio jacobaea
Linbendel Akerspargel Almindelig Spergel Spergula arvensis
Lyssev Veketag Lyse-Siv Juncus effusus
Leekjepestrot Pestskrap Rod Hestehov Petasites hybridus
Lovetann Maskrosor Meelkebgtte Taraxacum spp.
Marikape Daggkapa Lovefod Alchemilla spp.
Markrapp Kérrgrée Almindelig Rapgrees Poa trivialis
Meldestokk Svinmalla Hvidmelet Gasefod Chenopodium album
Mijolke-arter Dunért Dueurt Epilobium spp.
Nyseryllik Nysort Nyse-Rgllike Achillea ptarmica
Oksetunge Oxtunga Laege-Oksetunge Anchusa officinalis
Oljevekstar Akerkal, raps Rybs, raps Brassica spp.
Paddesev Véagtag Tudse-Siv Juncus bufonius
Pengeurt Penningort Almindelig Pengeurt Thlaspi arvense
Perikum-arter Johannesért Perikon Hypericum spp.
Prestekrage Préstkrage Hvid Oksegje Chrysanthemum
leucanthemum
Raudtvitann Rédplister Rad Tvetand Lamium purpureum
Reinfann Renfana Rejnfan Chrysanthemum
vulgare
Revebjglle Fingerborgsblomma Almindelig Fingerbgal Digitalis purpurea
Rugfaks Raglosta Rug-Hejre Bromus secalinus
Ryllik Réllika Almindelig Rollike Achillea millefolium
Sandfaks Sandlosta Gold Hejre Bromus sterilis
Selsnepe Spréangort Gifttyde Cicuta virosa
Sjuskjeere Midsommarblomster Skov-Storkenaeb Geranium sylvaticum
Skvallerkal Kirskal Skvalderkal Aegopodium podagraria
Smyle Krustatel Bolget Bunke Deschampsia flexuosa
Smanesle Etternéssla Liden Neelde Urtica urens
Stemorsblom Styvmorsviol Almindelig Viola tricolor
Stedmorsblomst
Stivdylle Svinmolke Ru Svinemaelk Sonchus asper
Stornesle Brénnéssla Stor nelde Urtica dioica
Strandroyr Rérflen Rorgrees Phalaris arundinacea
Strandvindel Snarvinda Geerde-Snerle Calystegia sepium
Svartsetvier Nattskatta Sort Natskygge Solanum nigrum.
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Norsk navn Svensk navn Dansk navn Latinsk navn
Svinemelde Véagmalla Svine-Melde Atriplex patula
Salvbunke Tuvtatel Mose-Bunke Deschampsia
caespitosa
Takrayr Vass Tagror Phragmites australis
Tiriltunge Kéringtand Almindelig Keellingetand | Lotus corniculatus
Tjereblom Tjarblomster Tjeerenellike Lychnis viscaria
Torskemunn Gulsporre Almindelig Torskemund Linaria vulgaris
Tranehals Skatnava Hejrenaeb Erodium cicutarium
Tunbalderbra Gatkamomill Skive-Kamille Matricaria
matricarioides
Tungras Trampoért Almindelig Pileurt Polygonum aviculare
Tunrapp Vitgrée Enarig Rapgrees Poa annua
Tusenfryd Tusenskéna Tusindfryd Bellis perennis
Tyrihjelm Nordisk stormhatt Nordisk Stormhat Aconitum septentrionale
Ugrasklokke Knélklocka Ensidig Klokke, Havepest | Campanula
rapunculoides
Vanleg hgymole Gardsskrappa By-Skreeppe Rumex longifolius
Vanleg knoppurt Rodklint Almindelig Knopurt Centaurea jacea
Vassarve Vatarv Almindelig Fuglegrees Stellaria media
Vasspepar Bitterpilort Bidende Pileurt Polygonum hydropiper
Vegkarse Strandfréane Vej-Guldkarse Rorippa sylvestris
Vegsennep Vagsenap Rank Vejsennep Sisymbrium officinale
Vegtistel Vagtistel Horse-Tidsel Cirsium vulgare
Vikke-arter Vicker Vikker Vicia spp.
Vindeslirekne Akerbinda Snerle-Pileurt Polygonum convolvulus

Vinterkarse

Sommargyllen

Almindelig Vinterkarse

Barbarea vulgaris

Varkal Svalort Vorterod Ranunculus ficaria
Akerdylle Akermolke Ager-Svinemaelk Sonchus arvensis
Akerfaks Renlosta Ager-Hejre Bromus arvensis
Akergraurt Sumpnoppa Sump-Evighedsblomst Gnaphalium uliginosum
Akergull Akerkare Gyldenlak-Hjarmeklap Erysimum
cheiranthoides
Akerkvein Kdésa Vindaks, Almindelig Apera spica-venti
Vindaks
Akerkal Akerkal Ager-Kal Brassica rapa ssp.

sylvestris

Akerminneblom

Akerforgatmigej

Mark-forglemmigej

Myosotis arvensis

Akermynte Akermynta Ager-Mynte Mentha arvensis
Akerreddik Akerrattika Kiddike Raphanus raphanistrum
Akersennep Akersenap Ager-Sennep Sinapis arvensis
Akersnelle Akerfraken Ager-Padderokke Equisetum arvense
Akerstemorsblom | Akerviol Ager-Stedmorsblomst Viola arvensis
Akersvineblom Korsoért Almindelig Brandbzeger Senecio vulgaris
Akersvinerot Knélsyska Keer-Galtetand Stachys palustris
Akertistel Akertistel Ager-Tidsel Cirsium arvense

Akerveronika

Akerveronika

Flerfarvet AErenpris

Veronica agrestis

Akervindel

Akervinda

Ager-Snerle

Convolvulus arvensis

Akervortemjolk

Revormstérel

Skeerm-Vortemaelk

Euphorbia helioscopia
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Norsk navn ‘Svensk navn | Dansk navn Latinsk navn

Insekter og midd

Aksfly Sadeséangsfly Aksugle Apadmea sordens
Betebladlus Betebladlus (bdnbladlus) Bedebladlus Aphis fabae

Beteflue Betfluga Bedeflue Pegomyia hyoscyami
Betejordloppe Betjordloppa Bedejordloppe Chaetocnema concinna

Bladlusgallmygg

Bladlusgallmygga

Bladluserovgalmyg

Aphidoletes aphidimyza

Bladtege Potatisstinkfly Toplettet blomsterteege Calocoris norvegicus

Bladvikler Stor fruktvikler Skarpspidset Archips podana

Blodlus Blodlus Blodlus Eriosoma lanigerum

Blomsterflue Blomfluga Sveevefluer, svirrefluer Syrphidae

(Sveveflue)

Breiteger Barfisar Stinkteeger (gren Palomena prasina
bredtaeger)

Bringebeerbark- Hallonbarkgallmygga Hindbaerbarkgalmyg Resselinella theobaldi

gallmygg

Bringebaerbille Hallonanger Hindbeerbille Byturus tomentosus,

(fumatus)

Bringebeerblad- Hallonbladkvalster Hindbaerbladgalmide Phyllocoptes gracilis

midd (Jordgubbskvalster)

Broket seljefly Fbranderligt salgfly Broget forarsugle Orthosia incerta

Byggflue Kornflua Bygflue Chlorops pumilionis

Beertege Vanlig barfis Beerteege Dolycorus baccarum

Banneflue Borststjalkfluga Lupinfluga, banneflue Delia florilega / Delia
platura

Engsikade Glansvigad &ngsstrit Engcikade Javesella pellucida

Eplebladgallelus

Hundkaxapplebladlus

/Eblebladgallelus

Dysaphis devecta

Eplebladgallmygg | App lebladgallmygga /Eblebladgalmyg Dasineura malt
Eplebladmidd Applebladgallkvalster /Eblebladgalmide Aculus schlechtendali
(Rustmide)
Epleglassvinge Appleglasvinge FEbleglassveermer Synanthedon
myopaeformis
Eplegrasbladlus Grasapplebladlus FEbleknopbladius Rhopalosiphum
insertum
Eplesekkmall Applesackmal ablesaekmol Coleophora
hemerobiella
Eplesikader Applestrit FEblebladcikade Edwardsiana crataegi
Eplesnutebille Appleblomvivel F/Eblesnudebille Anthonomus pomorum
Eplesuger Applebladloppa FEblebladloppe Psylla mali
Epleveps Applestekel FfEblebladhveps Hoplocampa testudinea
Eplevikler Applevecklare FfEblevikler Cydia pomonella
Ertesnutebille Randig artvivel Stribet bladrandbille Sitona lineatus
Ertevikler Artvecklare Fertevikler Cydia nigericana
Ertegallmygg Artegallmygga FErtegalmyg Contarinia pisi
Ferskenbladlus Perikbladlus Ferskenbladlus Myzus persicae
Fruktskallvikler Fruktskalvecklare Frugtskreelvikler Adoxophyces orana
Frukttrebladveps Fruktbladstekel Frugttreebladhveps Caliroa cerasi
Frukttremidd Frukttradsspinnkvalster Frugttreespindemide Panochynus ulmi

Frukttresplintborer

Karnfruktsplintborre

Stor aeblebarkbille

Scolytus mali

Gammafly

Gammafly

Gammaugle

Autographa gamma

Gotisk seljefly

Gotiskt salgfly

Gotisk forarsugle

Orthosia gothica
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Norsk navn Svensk navn Dansk navn Latinsk navn

Grasbladlus Grénstrimmig grésbladlus | Graesbladlus Metopolophium
dirhorum

Grastege Axsugare Greestaege Leptopterna dolobrata

Gregnn eplebladlus

Gran applebladlus

Gron aeblebladlus

Aphis pomi

Grannflekket
veksthusbladlus

Potatisbladlus

Kartoffelbladlus

Aulacorthum solani

Gra knoppvikler

Storre knoppvecklare

Gra knopvikler

Hedya dimidioalba

Gra smeller

Gra knappare

Musegra smeelder

Lacon murinus

Grasvart atselbille

Gulharig skinnarbagge

Matsort adselbille

Aclypea opaca

Gul hvetegallmygg

Gul vetegallmygg

Gul hvedgalmyg (alm.
Hvedegallmygg)

Contarinia tritici

Gulrotflue Morotfluga Gulerodsflue Psila rosae

Gulrotsuger Morotbladloppa Gulrodsbladloppe Trioza apicalis

Hagefly Svenskt stamfly, Haveugle Lacanobia oleracea
gronsaksfly

Hageoldenborre Tradgardsborre Gasebille Phyllopertha horticola

Hagetege Tradgardsstinkfly Havetaege Lygocoris pabulinus

Hasselbladlus

Vanlig hasselbladlus

Hasselbladlus

Myzocallis coryli

Hasselbladveps

Hasselbladstekel

Hasselbladhveps

Croesus septentrionalis

Hasselgallmidd

Hasselgallkvalster

Hasselknopgalmide

Phytopus avellanae

Havrebladlus

Havrebladlus

Havrebladlus

Rhopalosihum padi

Havrebladminérflue

Havreminerflue

Chromatomyia fuscula

Hornskjoldlus

Vanlig skoldlus

Hornskjold lus

Parthenolecanium corni

Humlebladlus

Humlebladlus

Humlebladlus

Phorodon humuli

Hveteflue

Hvedeflue

Phorbia securis

Hvitklgversnutebille

Gulbent kldverspetsvivel

Hvidklgversnudebille

Apion dichroum

Héaret engtege Ludet angsstinkfly Haret engteege Lygus rugulipennis

Jordbaermidd Cyklamenkvalster Jordbeerdveaergmide Phytonemus pallidus
(Jordgubbskvalster) fragariae

Jordbaersnutebille | Hallonblomvivel Hindbzersnudebille Anthonomus rubi
(Jordgubbsvivel)

Jordfly Sédesbroddfly Agerugle Agrotis segetum

Kastanjeoldenborre

Kastanjeborre

Sortrandet oldenborre

Melolontha hippocastani

Kirsebaerbladlus

Korsbarsbladlus

Kirsebaerbladlus

Myzus cerasi

Kirsebeerflue

Korsbarsfluga

Kirsebeerflue

Rhagoletis cerasi

Kirsebaermall

Korsbarsmal

Kirsebaermgl

Argyresthia pruniella

Kirsebaersnutebille

Korsbarsvivel

Kirsebaersnudebille

Furcipus rectirostris

Knoppsnutebille

Barkgresnudebille

Otiorhynchus singularis

Kommaskjoldlus

Bregneskjoldlus

Kommaskjoldlus

Lepidosaphes ulmi

Korntrips Korntrips Korntrips Limothrips denticornis
Kornbladbille Vanlig sddesbladbagge Alminnelig kornbladbille Oulema melanopus
Kornbladlus Sédesbladlus Kornbladlus Sitobion avenae

Korngallmygg

Korngallmygga (hessisk
fluga)

Hessisk galmyg (hessisk
flue)

Mayetiola destruktor

Kornjordloppe Kornjordloppa Gulstribet kornjordloppe Phyllotreta vittula
Kalbladlus Kalbladlus Kalbladlus Brevicoryne brassicae
Kalfly Kalfly Kalugle Mamestra brassicae
Kalgallmygg Kalgallmygg Krusesygegalmyg Contarinia nasturtii
Kalminérflue Kéalminerflue Phytomyza rufipes
Kalmgll Kéalmal Kalmal Putella xylostella
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Norsk navn Svensk navn Dansk navn Latinsk navn
Kalpyralide Kalmott Kalpyralide Evergetis forficalis
Kalstankelbein Kalharkrank Kalstankelben Tipula oleracea
Kalstengel- Fyrtandad rapsvivel Bladribbesnudebille Ceutorrhynchus
snutebille pallidactylus
Lauvsnutebiller Lovvivlar Lovsnudebille Phyllobius- og
Polydrususarter
Liten Appleknoppmal FAEbleknopmal Argyresthia arcella
epleblomstmagll
Liten frostmaler Frostfjaril Lille frostmaler Operophtera brumata
Liten Rovfijéril Lille kadlsommerfug| Pieris rapae
kalsommerfugl

Liten narsissflue

Taggig I6kfluga

Lille narcisflue

Eumerus strigatus

Liten narsissflue

Liten narcissfluga

Lille narcisflue

Emerus turberculatus
rondani

Liten
plommebladlus

Liten plommonbladlus

Lille blommebladlus

Brachycaudus helichrysi

Liten potetbladlus

Getapelbladlus

Nasturtiebladlus

Aphis nasturtii

Liten paeresuger Liten paronbladioppa Peerebladloppe, gul Psylla pyri
Liten kalflue Liten kalfluga Liten kalflue Delia radicum
Lommeminermgll | Fickminerarmal FAEblelrynkeminermgl Phyllonorychter
(Eplelommeminer- blanchardella
mgll)

Lokflue Lokfluga Lagflue Delia antiqua
Marihgne Nyckelpigor Mariehgne Coccinella- og

Scymnusarter

Metallsmeller

Kopparglansande knappare

Kobberglinsende smeelder

Selatosomus aeneus

Middrovmidd Vaxthusrovkvalster Veeksthusrovmide Phytoseiulus persimilis
Mijolet Pudrad plommonbladlus Melet blommebladius Hyalopterus pruni
plommebladlus

Myrstankelbein Kéarrharkrank Mosestankelben Tipula paludosa

Mark kornsmeller

Mérk sddesknéppare

Mark kornsmeelder

Agriotes obscurus

Mgarkebrun Chokladbrun Chokoladebrun Pandemis heparana
bladvikler fruktbladvecklare frugtbladvikler
Nebbtege Apple nabbstinkfly F/Eblenaebteege Anthocoris nemorum
Nellikvikler Nejlikvecklare Nellikevikler Cacoecimorpha
pronubana
Nepebladveps Kalbladstekel Kalbladhveps Athalia rosae
Nepejordlopper Jordloppar Korsblomstret jordloppe Phyllotreta spp.
Nypeflue Nyponfluga Hybenflue Rhagoletis alternata
Ngottesnutebille Notvivel Noddesnudebille Curculio nucum

Oksehodespinner

Oxhuvudspinnare

Méaneplet

Phalera bucephala

Plommebladmidd

Plommonbladgalikvalster

Blommebladgalmide

Aculus fockeui

Plommeveps

Plommonstekel

Sort blommebladhveps

Hoplocampa minuta et
flava

Plommevikler

Plommonvecklare

Blommevikler

Cydia funebrana

Potetbladlus Potatisbladlus Stribet kartoffelbladlus Macrosiphum
euphorbiae
Potetsikade Potatisstrit Potesikade Empoasca vitis
Prikket skjoldbille | Flackig skoéldbagge Plettet skjoldbille Cassida nebulosa
Psifly Psiaftonfly Psiugle Acronicta psi
Purremgll Purjol6ksmal Porremgal Acrolepisis assectella
Peere nebbtege Paronstinkfly Peerenaebtaege Anthocoris nemoralis
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Norsk navn

Svensk navn

Dansk navn

Latinsk navn

Peerebladgallmygg

Paronbladgallmygga

Peerebladgalmyg

Dasineura pyri

Paerebladmidd

Paronbladgallkvalster

Paerebladgalmide

Epitrimerus pyri

Peerebladveps

Paronstekel

Pzerebladhveps

Hoplocampa brevis

Pzeregallmid

Parongallkvalster

Paeregalmide

Phytoptus pyri

Pzeregallmygg

Parongallmygga

Paeregalmyg

Contarinia pyrivora

Paeresnutebille

Paronblomvivel (ej
i Sverige)

Paeresnudebille

Anthonomus pin

Rapsglansbille Rapsbagge Glimmerbgsse Meligethes aeneus
Ripsglassvinge Vinbarsglasvinge Ribsglassveermer Synanthedon
tipuliformis
Ripsmaler Liten krusbarsmatare Lille stikkelsbaermaler Semiothisa wauaria
Ripsrotlus Alm blad lus Ribsrodlus Eriosoma ulmi
Ripsskuddmagll Vinbarsskottmal Ribsbredvingemgl. Lampronia capitella
ribsskudmal
Rognebaermgli Ronnbarsmal Ronnebaermol Argyresthia conjugella
Rovmidd Rovkvalster Rovmide Amblyseius barkeri
Rovmidd Rovkvalster Rovmide Amblyseius sp.
Rovmidd Rovkvalster Rovmide Typhlodromus sp.
Rad eplebladlus Rod applebladlus Rod eeblebladlus Dysaphis plantaginea

Rad hvetegalimygg

R&d vetegallmygg

Orangegul hvedegalmyg

Stodiplosis mosellana

Rad knoppvikler

Mindre knoppvecklare

Rad knopvikler

Spilonota ocellana

Rod peerebladius

Rod paronbladlus

Rod peerebladlus

Dysaphis pyri

Radfottege Rodbent stinkfly Rodbenet stinktaege Pentatoma rufipes
Radklgver- Allmén klbverspetsvivel Rodklgversnudebille Apion apricans
snutebille

Saksedyr Vanlig tvestjart Alm. arentvist Forficula auricularia
Salatrotlus Sallatrotlus Salatrodlus Pemhigus bursarius
Seljefly Rodskimrande angstfly Forarsugle Orthosia cerasi
Sellerimiérflue Sellerifluga Selleriflue Euleia heraclei

Sjuprikket
marihgne

Sjuprickig nyckelpiga

Mariehgne, 7-plettet

Coccinella
septempunctata

Skjermplante-
bladlus

Dillbladlus

Pile-gulrodsbladlus
(hanekrobladlus)

Cavariella aegopodii

Skjermplantetege

Mindre angsstinkfly

Skeermplanteteege

Orthops campestris

Skjoldbiller

Skéldbaggar

Skjoldbiller

Cassidinae sp.

Skulpesnutebille

Blygra rapsvivel

Skvulpesnudebille

Ceutorrhynchus
assimillis

Skumsikader

Spottstritar

Alm. Skumcikade

Philaenus spumarius

Skyggevikler

Linskottvecklare

Skyggevikler

Cnephasis
interjectectana

Slyngminermgl|

Clerks minerarmal

Clerk's minermgl

Lyonetia clerkella

Snylteveps mot
kartvikler

Parasitstekel mot
hackvecklare

Snyltehveps — mod
haekvikler

Trichogramma
cacoeciae

Snylteveps mot lus

Parasitstekel mot lus

Snyltehveps — mod lus

Aphidius colemani

Snylteveps mot
seljefly larver

Parasitstekel

Snyltehveps — mod
uglelarver

Eulophus larvarum

Snylteveps mot
seljeflyegg

Parasitstekel mot
salgflyagg

Snyltehveps —mod ugleaeg

Telenomus sp.

Solbezerbladlus

Mjolktistelbladlus

Solbezerbladlus

Hyperomycus lactuceae

Solbaergallmidd

Vinbarsgallkvalster

Solbaerknopgalmide

Cecidophyopsis ribis

Solbaergallmygg

Vinbarsbladgallmygga

Solbaerbladgalmyg

Dasineura tetensi

289



290

Plantevern og plantehelse i skologisk landbruk

Norsk navn Svensk navn Dansk navn Latinsk navn
Spinnmidd Hagtornspinnkvalster Tjornespindemide Tetranychus viennensis
Spinnmidd- Rovgalimygga Spindemiderovgalmyg Therodiplosis persicae
rovgallmygg

St. Hans Pingborre Sankthans-oldenborre Amphimallon solstitialis
oldenborre

Stengelfly Stjalkfly (potatisstamfly) Kartoffelborer Hydraecia micacea
Stikkelsbeer- Krusbarsstekel Stor stikkelsbeerbladhveps | Nematus ribesii
bladveps

Stikkelsbaerméler | Krusbarsmatare Stor stikkelsbaermaler Abraxas grossulanata
Stor Hallonbladlus Stor hindbaerlus Amphorophora idae
bringebeerbladlus

Stor frostméler Lindmatare Stor frostméler Erannis defoliaria

Stor kalflue

Stor kalfluga

Stor kalflue

Delia floralis

Stor kalsommerfugl

Kalfjaril

Stor kalsommerfugl

Pieris brassicae

Stor potetbladlus

Stripet kartoffelbladlus

Macrosiphum
euphorbiae

Stripet kornsmeller

Randign sadesknappare

Stripet kornsmeelder

Agriotes lineatus

Svartknetege Vanligt faltrovstinkfly Sortknaeet blomsterteege | Blepharidopterus
angulatus

Syreveps Syrastekel Syrebladhveps Ametastegia glabrata

Timoteivikler Timotejvecklare Timothevikler (graesvikler) | Aphelia paleana

Tredreper Tredreper Pileborer, Cossus cossus

Tverrstreket seljefly

Oforanderligt salgfly

Readgul forarsugle

Orthosia cerasi/stabilis

Vanlig bandfly

Stora jordflyet

Smutugle

Noctua pronuba

Vanlig fritflue

Vanlig fritfluga

Alminnelig fritflue

Oscinella frit

Vanlig grasfly Grasfly Greesugle Cerapteryx graminis

Vanlig gulloye Vanlig Stinkslanda Guldgje Chrysoperla carneae

Vanlig kartvikler Héackvecklare Busksommervikler, Archips rosana
haekvikler

Veksthussnutebille

Veksthussnutebille

Veeksthussnudebille

Otiorhynchus sulcatus

Veksthusspinnmidd | Vaxthusspinnkvalster Veeksthusspindemide Tetranychus urticae

Akerfly Akerjordfly Udrabstegnugle Agrotis exclamationis

Nematoder

Bladnematode Bladnematod Bladnematod Aphelenchoides

Dolknematode Dolknematod Dolknematod Xiphinema

Furuvednematode |Tallvednematod Fyrrevednematod Bursaphelenchus
xylophilus

Grascyste- Grascystnematod Greescystenematod Punctodera punctata

nematode

Gul potetcyste- Gul potatiscystnematod Gul kartoffelcystnematod | Globodera rostochiensis

nematode

Havrecyste- Havrecystnematod Havrecystenematod Heterodera avenae

nematode

Hvit potetcyste- Hvit potatiscystnematod Hvid kartoffelcystnematod | Globodera pallida

nematode

Klgvercyste- Klévercystnematod Klgvercystenematod Heterodera trifolii

nematode

Kroknematode Kroknematod Krognematod Subanguina radicicola

Nalnematode

Nalnematod

Nalnematod

Longidorus

Potetratenematode

Potatisrétnematod

Kartoffelradnematod

Ditylenchus destructor

Rotgallnematode

Rotgallnematod

Rodgallenematod

Meloidogyne




NAVNELISTER - KAPITTEL 5

Norsk navn Svensk navn Dansk navn Latinsk navn
Rotsarnematode Rotsarnematod Rodsarnematod Pratylenchus
Rugcystenematode | Ragcystnematod Rugcystenematod Heterodera filipjevi
Stengelnematode | Stjalknematod Steengelnematod Ditylenchus dipsaci
Stubbrotnematode | Stubbrotnematod Stubbrodnematod Trichodorus
Stuntnematode Rotnematod Rodnematod Tylenchorhynchus
Torvnematode Rotnematod Rodnematod Cephalenchus
Sopp

Algesopp, Phytophthora spp.,
drukningsskade Pythium spp.
Alternariabladflekk |Alternaria-réta Gulerodbladplet Alternaria dauci

Bipolaris-brunflekk

Bipolaris

Bipolaris-bladplet,
Bipolaris-fodsyge

Bipolaris sorokiniana

Bitterrate Gloeosporiumréta Bitterrad Colletotrichum acutatum

Blaereskurv Blasskorv Vinterblister Polyscytalum pustulans

Bringebeerrust Hallonrost Hindbeerrust Phragmidium rubi-idaei

Brunrust Brunrost Brunrust Puccinia recondita

Byggbrunflekk Bladflacksjuka Bygbladplet, Drechslera teres
bygnetbladplet

Byggstripesjuke Strimsjuka Bygstribesyge Drechslera graminea

Dekket byggsot

Hardsot, tackt sot

Daekket bygbrand

Ustilago hordei

Dvergrust Kornrost, dvargrost Bygrust Puccinia hordei
Dvergstinksot Dvérgstinksot Dveergbrand Tilletia controversa
Eplemjgldogg Appelmjsldagg FfEblemeldug Podosphaera
leucotricha
Eplerust Appelrost FEDblerust Gymnosporangium
tremelloides
Epleskurv Appelskorv FAEbleskurv Venturia inaequalis
Flatskurv Vanlig skorv Kartoffelskurv, alm. Skurv | Streptomyces scabies
Flekkskurv Flackskorv Pletskurv Sphaceloma necator
Flueflekk Flugsmutssjuka Flueplet Zygophiala jamaicensis
Frukttrekreft Frukttréadskrafta, FAEblekraeft Nectria galligena
|6vtradskrafta
Fusariose Fusarios Slimskimmel, fusariose Fusarium spp.

Fusarium-tgrrate

Torréta, fusariumréta

Fusariose,
Fusarium-mata

Fusarium spp.

Grasmjgldogg Grasmjoldagg Meldug Blumeria graminis
Greinbrann Barknekrose Coniothyrium fuckelii
Gropflekk Kraterréta Pythium spp.
Grunnstamme- Vildstamssvamp Vildlingsvamp Entomosporium mespili
bladflekk
Grgnnmugg Grénmogel F/Eblepenselskimmel, Penicillium expansum
lagerrad
Gra monilia Gra monilia, blom- och Gra frugtskimmel, gra Monilia laxa
grentorka monilia
Gra oyeflekk Skéldflacksjuka Skoldplet Rhynchosporium
secalis
Graskimmel Gramogel Graskimmel Botrytis cinerea
Gul monilia Gul monilia, fruktmogel Gul frugtskimmel, gul Monilia fructigena

monilia, negeraebler

Gulrotbladflekk

Cercospora-bladplet

Cercospora carotae

Gulrothvitflekk

Morotsvitflack

Hvid lagersvamp

Fibular carotae

Gulrust

Gulrost

Gulrust

Puccinia striiformis
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Norsk navn Svensk navn Dansk navn Latinsk navn
Haglskuddsjuke Wilsinomyces
carpophilus
Hagtornrust Hagtornssrost Tjornerust, Gymnosporangium
enebeertungerust clavariiforme
Havrebladseptoria Septoria avenae
Havrebrunflekk Bladflacksjuka Havrebladplet Drechslera avenae
Heggeflekk Blumeriella jaapi
Heggerust, lokkrust | Haggrost, lockrost Grankoglerust, lagrust Pucciniastrum
aerolatum

Honningsopp

Honungsskivling

Honningsvamp, hvidmuld

Armillaria mellea

Hveteaksprikk Brunflacksjuka Hvedebrunplet Stagonospora nodorum
Hvetebladprikk Svartpricksjuka Hvedegraplet Septoria tritici
Hvetebrunflekk, DTR DTR Drechslera
DTR tritici-repentis
Hvetestripesjuke Gulstrimsjuka Hvedegulstribe Cephalosporium
gramineum
Hvit grastradkelle | Tradklubba Greestradkelle Typhula ishikariensis
Jordbeerbrunflekk Diplocarpon earliana
Jordbzermjeldogg |Jordgubbsmjéldagg Jordbzermeldug Sphaerotheca macularis
Jordbaersvartflekk Colletotrichum acutatum
Jordbzeroyeflekk | Ogonflacksjuka Jordbeergjeple Ramularia grevilleana

Kirsebaerheksekost

Taphrina cerasi

Kjolelagersopp Bitterrad Gloeosporiumréta Phlyctaena vagabunda

Klosopp Lakridsrad Mycocentrospora
acerina

Klumprot Klumprotsjuka Kalbrok Plasmodiophora
brassicae

Korsblomst- Kalmjoéldagg Korsblomstmeldug Erysiphe cruciferarum

mjoldogg

Kransskimmel Vissnesjuka Kransmaogel Verticillium dahliae,
Verticillum albo-atrum

Kronrust Kronrost Kronrust, korsvedkronrust | Puccinia coronata

Kalbladskimmel

Kalbladmdgel

Kalskimmel,
korsblomstskimmel

Peronospora parasitica

Kalrottarrate

Torr-réta

Kaltarforradnelse,
rodhalsrad

Phoma lingam

Liten skulpesopp

Svartflacksjuka

Lille skulpesvamp

Alternaria brassicicola

Lokbladgraskimmel

Laggraskimmel

Botrytis squamosa

Lekbladskimmel Loékbladmégel Lagskimmel Peronospora destructor
Lokgraskimmel Lokgramogel Laggraskimmel Botrytis allii

Lokhvitrate Vitréta Laghvidrad Sclerotium cepivorum
Loksvartflekk Lag-ringplet Stemphylium botryosum
Mjolauke, meldrgye | Mjoldryga Meldrajer Claviceps purpurea
Mark Mérk ringréta Kartoffelbrunbaktieriose Pseudomonas
ringbakteriose solanacearum

Naken havresot Havreflygsot Nggen havrebrand, Ustilago avenae
draphavrebrand

Naken sot Flygsot Nggen bygbrand Ustilago nuda

Papirflekk Pappersflacksjuka Porreskimmel Phytophthora porri

Phoma-tarrate

Phomaréta, brun phoma

Phoma-rad, kraterrad

Phoma foveata

Phytophthorarate

Phytophthora brassicae
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Norsk navn Svensk navn Dansk navn Latinsk navn
Plommepung, Pungsjuka Blommepunge, heksekost | Taphrina pruni
spenesopp,
plommeheksekost
Potetkreft Potatiskrafta Kartoffelbrok Synchytrium
endobioticum
Potettorrate Potatisbladmdgel, brunréta | Kartoffelskimmel Phytophthora infestans
Purpurflekk Purpurskimmel Alternaria porri
Purregraskimmel | Purjogramégel Porregraskimmel Botrytis porri
Pythium-rotrate Pytium-rotréta Pythium-rodrade Pythium spp.
Peereblad-bleere Blassvamp Peereblaeresyge Taphrina bullata
Paereskurv Pé&ronskorv Paereskurv Venturia pirina
Ringbakteriose Ljus ringréta Kartoffelringbakteriose Corynebacterium
michiganense
Ringrate Phytophthora spp
Rosaskimmel Rosenmégel Rosaskimmel Trichothecium roseum
Rotdreper Rotdddare Goldfodsyge, hvidaks Gaeumannomyces
graminis
Rotstokkrate Kragréta, stambasréta Stammebasisrad Phytophthora cactorum
Rothalsrate Rothalsréta Rodhalsrad Phytophthora cactorum
Rod grastradkelle |Tradklubba Greestradkelle Typhula incarnata
Rod marg Rodréta Rgdmarv Phytophthora fragariae
var. fragariae
Rad rotrate Rodréta Redmarv Phytophthora fragariae

var. rubi

Rad vortesopp

Rodvartsjuka,
cinnobersvamp,
cinnobergémming

Cinnobersvamp

Nectria cinnabarina

Skarp gyeflekk Strabasréta Skarp gjeplet Rhizoctonia cerealis

Skjeggmugg Véadforradnelse Mucor spp., Rhizopus
spp.

Skuddsjuke Hallonskottsjuka Hindbaersteengelsyge Phoma spp.

Skulderrate

Pythium tracheiphilum

Snerpsopp Selenophoma donacis

Snemugg Fusarios Sneskimmel Microdochium nivale

Sotflekk Sodplet Gloeodes pomigena

Stinksot Stinksot Hvedestinkbrand Tilletia caries

Stor skulpesopp Svartflacksjuka Stor skulpesvamp Alternaria brassicae

Storknollet Bomullsmogel, Storknoldet Sclerotinia sclerotiorum

ratesopp rotfruktsrota, bomullsréta | knoldbaegersvamp

Straknekker Straknackare Knakkefodsyge, gjeplet Pseudocercosporella
herpotrichoides

Svart frukttrekreft | Gloeosporiumréta Barkkreeft, bitterrad Cryptosporiopsis
curvispora

Svartrust Svartrost Sortrust Puccinia graminis

Svartskurv Rotbrand, groddbrand, Rodbrand, rodfiltsvamp, Rhizoctonia solani

filtsjuka, lackskorv, rodfiltsvamp, graben
groddbrénna
Selvglans Purpurskinn, silverglans Purpur laedersvamp, Stereum purpureum
sglvglans, hvidmuld

Salvskurv Silverskorv Salvskurv Helminthosporium
solani

Torrflekksjuke Torrflacksjuka Kartoffelbladplet Alternaria solani

293



294

Plantevern og plantehelse i skologisk landbruk

Norsk navn Svensk navn Dansk navn Latinsk navn

Vorteskurv Pulverskorv Pulverskurv Spongospora
subterrane

Bakterier

Bakteriekreft Bakteriekrafta, stam- och | Stenfrogttreebakteriekreeft | Pseudomonas syringae

bladbakterios

Pezerebrann Paronpest lldsot Erwinia amylovora

Stengelrate Stjalkbakterios Sortbensyge Erwinia carotovora

Svartnerve Brunbakterios Kalbrunbakteriose Xanthomonas
campestris

Norsk navn Svensk navn Dansk navn Engelsk navn
Virus

Potato spindle tuber viroid (PSTVD)

Strawberry crinckle virus (SCV)

Strawberry latent C virus

Strawberry mottle virus

Arabis-mosaikkvirus

Arabis mosaic virus (ARMV)

Blomkalmosaikk

Cauliflower mosaic virus (CAMV)

Bringebeerbladflekkvirus

Raspberry leaf spot virus

Bringebeerbladkrollvirus

Raspberry leaf curl virus

Bringebaerdvergbuskvirus

Raspberry bushy dwarf virus
(RBDV)

Bringebaergulflekkvirus

Raspberry chlorotic spot virus

Bringebaermildmosaikk-
virus

Raspberry leaf mottle virus

Bringebaernerveklaring-
virus

Raspberry vein chlorosis virus
(RVCV)

Bringebeer-ringflekkvirus

Raspberry ringspot virus (RPRSV)

Dvergskuddsjukevirus

Oat sterile dwarf virus (OSDV)

Eplegulflekkvirus

Apple chlorotic leaf spot virus
(ACLSV)

Eplemosaikkvirus

Apple mosaic virus (APMV)

Gul dvergsjukevirus

Barley yellow dwarf virus (BYDV)

Gulrotradbladvirus

Carrot redleaf virus (CTRLV)

Hundegras-
mildmosaikkvirus

Cocksfoot mild mottle virus (CMMV)

Hundegrasstrekmosaikkvi
rus

Cocksfoot streak virus (CSV)

Hvetedvergvirus

Wheat dwarf virus (WDV)

Jordbaerlatent-
ringflekkvirus

Strawberry latent ringspot virus
(SLRSV)

Jordbaernervebandvirus

Strawberry vein banding virus
(SvBV)

Kirsebaerbladrullevirus

Cherry leaf roll virus (CLRV)

Kirsebaer-raspebladvirus

Cherry rasp leaf virus (CRLV)

Kalrotgulmosaikkvirus

Turnip yellow mosaic virus (TYMV)

Lokgulmosaikkvirus

Onion yellow dwarf virus (OYDV)

Plommedvergsjukevirus

Prune dwarf virus (PDV)
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Norsk navn

Svensk navn

Dansk navn

Engelsk navn

Potetaukubamosaikkvirus

Potato aucuba mosaic virus (PAMV)

Potetbladrullevirus

Potato leafroll virus (PLRV)

Potetmopptoppvirus

Potato mop-top virus (PMTV)

Potetvirus A

Potato virus A (PVA)

Potetvirus M

Potato virus M (PVM)

Potetvirus S

Potato virus S (PVS)

Potetvirus V

Potato virus V (PVV)

Potetvirus X

Potato virus X (PVX)

Potetvirus Y

Potato virus Y (PVY)

Prunus-ringflekkvirus

Prunus necrotic ringspot virus
(PNRV)

Purregulstripevirus

Leek yellow stripe virus (LYSV)

Raigrasmosaikkvirus

Ryegrass mosaic virus (RGMV)

Rattelvirus

Tobacco rattle virus (TRV)

Rubus-gulnettvirus

Rubus yellow net virus

Sharkavirus

Plum pox virus (PPV)

Sjalott-latentvirus

Shallot latent virus (SLV)

Svart-
bringebaernekrosevirus

Black raspberry necrosis virus
(BRNV)

Tomatsvartringvirus

Tomato black ring virus (TBRV)
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Stikkordregister

A

abiotiske 12

AgNPV 243

agropkosystem 12, 15, 29

alger 276

alkaloidene 94

allelokjemikalier 86

allelopati 86

alternaria 196

alternative plantevernmidler 274
anabiose 109

anhydrobiose 109

antagonister 178, 222, 223, 225
antagonistiske effekter 277
antagonistsporer 225

antibiose 182, 222

antixenose 182

antropokore 42

apikal dominans 57

arktisk lupin 72

arts- og sortsblandinger 198, 200
artsblandinger 103, 199
attraktanter 277

avklipp av belgvekster 210

B

baculoviridae 241
bakkedrift 247

bakterier 98, 218, 239, 243
balderbri 50, 65

bark 210

begrensende faktorer 32
beising 225, 277
bekjempelsesterskel 31, 34
belgvekster 127, 130, 141
bergknapp 69

beter 252

biochon 220

biodiversitet 22, 23
biologisk kontroll 215, 216, 225
biologisk mangfold 22
biologiske grupper 44
biologiske midler 276
biopesticider 216, 245
biotiske faktorer 21
biotrofe 93

biotrofe sopper 189
bladflekker 18
bladflekksjukdom 221
bladlus 21, 178, 193, 210, 229, 234
bladlus 1 korn 236
bladluslgver 231

bladlusmumie 232

bladlussnylteveps 229, 232, 234

bladnematode 274
bladskimmel i blomkal 190
bladtege 192, 231
bleking 104
blindharving 195
blodklgver 146

blomkal 87, 196, 202
blomsterflue 231, 232
blomsterinfeksjoner 225
blgtrite 99, 103

blikoll 66

bomull 202

bomullsolje 280
braconidene 234
brakking 172
brakkingsperiode 138
brede s-tinder 159, 165
brennervinkel 261
bringebarbladmidd 14
Bt 239, 240, 243
bt-planter 239
bt-sporehuset 240

burot 70

bygg 87, 180, 182, 195, 266
byggbrunflekk 134, 182
bareevne 19

bolgefly 243
bersteradrensere 265
borsterensere 247

C

cedomon 276
chalcider 234
C-tinde 158

cystenematoder 109

D

Debio 7, 8

definerende faktorer 32
dekk 147

dekkekultur 199, 203
deksler ved flamming 262
deoksynivalenol 95
DeVine 220
DGI-systemet 188

DI 23

dill 271

direkte tiltak 215
direktesding 177, 178
diversitetsindeks 23
DON 95
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dormans 70, 79

drenering 191

drevne rensere 247

drill 268
dryppvanningsanlegg 236
dypdamping 253

dodt dekkemateriale 207, 209
da 70, 74

E

ECO-DAN 259
edderkoppdyr, 208
edderkopper 233, 236
efemere plantearter 69
eggsporesopper 92
ekte parasitt 229
elektroporasjon 256
EM 276

endotoksiner 240
engmose 188
engsvingel 139
engugras 53, 133
entomophthorales 239
epidemi 101

eple 27, 207
epleskurv 103, 189
eplesorter 202
eplevikler 241, 277
ergotamin 94
ergotolin 94
ertegallmygg 136
erter 129

ertevikler 136

F

fakultative parasitter 93, 189

fakultative saprofytter 93

falskt sibed 194, 267

fangstplanter 202

feller 33

feltresistens 102, 182

fenoksysyrer 62, 90

feromoner 215

fiberduk 29, 272, 273, 274

fingerhjulrenseren 269

finnskjegg 69

fjerharver 160

flammeradrensere 266

flamming 194, 195, 252, 255, 260, 2606,
271

flatskurv 103

flerarig eng 180

flerarige ugras 51, 52, 53, 65, 66, 171,
174

floghavre 12, 43, 70, 90, 123, 132

forebyggende tiltak 30, 31

foredling 7

forplog 151, 152, 153

forvikke 139

forvirringsteknikk 277

fosfor 190

fres 164

freseradrenser 265

friland 235

fritflue i korn 196

frostmaler 243

fruke 27

frukeproduksjon 210

frukttremidd 236

frebanken 46, 48, 54, 56, 69, 70, 75,
76, 133, 166

frobeisemiddel 225

froformering 70

frohvile 70, 71

frospiring 73

frougras 140

funksjonell biodiversitet 22, 23

furubarveps 243

fusarium 98, 129, 136

fusarium-rotrite 1 luserne 190

fyllodi 100

fysisk barriere 184

fysisk kontroll av skadedyr 272

folblom 52

folerhjul 258

folersko 258

G

Garford 259

gasstrom 255

generell resistens 102
genspesifikk resistens 23
gjerder av insektsnetting 274
gjetertaske 70, 194

gjodsling 189

gnagskade 106

golfbaner 218, 220
granulovirus 243
grasproduksjon 90

grime 68

groblad 65, 70

grubbere 161
grunndamping 253

grofting 188

gronn eplebladlus 241
gronngjedsling 136
gronnspraglet langfottege 231
grd oyeflekk 134

graskimmel 184, 222, 225
graskimmel i jordbar 226, 275
gulloye 231, 232



gulrot 136, 197, 199, 202, 209, 210,
266, 269

gulrotflue 33, 135, 136, 185, 198, 201

gulrotsuger 202, 210

H

hageoldenborre 235
Hakatak 220

hakking 246

halm 209, 210

harving 156, 157, 247, 266, 270
havre 180, 186, 207, 266
havrebladseptoria 134
helbrakk 75, 83, 177
hestehov 66, 77, 78, 79, 80
hjulhakka 246

hodekal 207, 209
honningdugg 106
honningurt 139, 140, 141
horisontal fordeling 197
humlekasser 225
humusstoffer 190
husdyrgjedsel 149

hvete 181, 182
hveteaksprikk 178, 189, 190
hvilesporangier 93
hvitklgver 128, 139, 144, 207
hvitlokekstrakt 281

hvitveis 14, 70

hyfene 93

hyperparasitt 222, 234
hyphomycetene 239
hypping 259, 268
honsegras 188

hostetida 198

hosthvete 196

hostkorn 173, 181, 196
hestoljevekster 196
hestpleying 153, 179
hostrug 87

hostsadde vekster 196
heymole 54, 65, 70

I

ichneumonoidea 234
IFOAM 8, 216
ikke-drevne rensere 247
ikke-obligate parasitter 93
ikke-vertsplanter 126
indre hvile 59

indusert resistens 201, 277
infeksjonssyklus 100
infrared striling 255
inkubasjonstida 97
innferte arter 42

insekter 110, 208

insektfobi 116

insektfysiologi 110

insektnett 29, 272, 274
insektparasitt 229
insektskroppen 110

integrert produksjonssystem 10
interspesifikk biodiversitet 23
interspesifikk konkurranse 87
intraspesifikk biodiversitet 23
intraspesifikk konkurranse 87
introduksjonsmetoden 216, 217, 226
isolat 223

italiensk raigras 139, 141

j-formede kniver 163

j-formede tinder 164

jordarbeiding 96, 146, 147, 166, 176,
178

jordarbeiding i merke 167, 168

jordarbeiding om hesten 173

jordarbeidingsredskaper 164, 165

jordboende patogener 190

jordbeer 184, 241, 274

jordbarmidd 236

jordbarsnutebille 278, 279

jorddamping 253

jorddekking 209, 210

jordfresere 163

jordfuktighet 84, 148, 259

jordklever 144, 146

jordloppe 194, 202

jordpakking 147

jordrotter 210

jordstruktur 146, 189

JT 258

JT-radrenseren 264

K

kalium 190

kalking 184, 188, 191

karbon 190

kirsebarbladlus 241, 242
kitosan 276

kjemisk beising 183

kjemisk okologi 86, 277
kjemiske plantevernmidler 222
kjolmark 135

kjorehastighet 263
klamydosporer 93

klassisk biologisk kontroll 220
klengemaure 65

klorose 104

klumprot 93, 103, 126, 184, 191
klgvercystenematode 128
kloverrate 136
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knivristelen 152

knopphvile 79

kobber 275

kobberkalk 276

kobberoksyklorid 276

kobberpreparater 276

kobbersulfat 275

kompensasjonspunkt 78, 260

kompost 276

konidier 93

konkurranse 63, 68, 85, 181, 200

konservering 216, 227, 228

konserveringsmetoden 221, 235

konvensjonell dyrking 10

korn 137, 180, 181, 189, 197, 198, 199,
200, 203, 225, 246, 260, 266

kortvinge 232, 233, 236

kosmetisk skade 116

kraftige q-formede tinder 159

krattlodnegras 80

krokbladstadiet 266

krusetistel 65

krypsoleie 65, 188

kryptobiose 109

K—S—R—modellen 68

kuldenedvisning 255

kulturmark 12

kunstgjedsel 189

kvassda 89

kveke 12, 56, 57, 65, 66, 77,78, 79, 80,
81, 82, 84, 90, 123, 131, 138, 142,
144, 146, 152, 171, 172, 174, 175,
176, 180, 188, 198

kal 181, 182, 184, 270

kil med klgver 205, 206

kilflue 135, 136, 179, 196, 205, 206,
241,242,273, 281

kilfluefeller 277

kalfly 115, 281

kilgallmygg 135

kilrot 196, 198, 202, 273

kilsommerfugl 234

kilvekster 221

L

lagringsevne 72
langtindharv 265, 270

laser 256

legde 187

legesteinklover 136, 140, 145, 146
lentagran 221

lette g-formede tinder 160
lettloselig mineralgjodsel 15
|-formede kniver 163
linbendel 72, 188

livsstrategier 17, 39, 67, 68
livssyklus 17

lodnevikke 74, 136, 144, 146, 203
lokkeplanter 202

lufterykk i dekkene 147

luking 246

lukteorganene 110

luserne 129, 202

lys 73, 89, 167, 203

lok 266

lok sammen med gulrot 201
lokflue 136

lopebille 112, 185, 232, 233, 236
lovetann 65, 70

M

mainepa 202

mais 241, 266

makrofossiler 42

makromilje 20

manuell bekjempelse 246

marihgne 21, 232

markeringsfar 153

maskintyngde 147

matlok 266

mattevevere 233

Mattilsynet 8

mekanisk kontroll 193, 198

mekanisk styringsutstyr 258

meldefamilien 70

meldestokk 46, 65, 72, 89, 123, 180,
186, 195, 219, 221

mellomkultur 144

mesomilje 20

midd 106, 233, 236, 274

midtsommerbrakk 172

mikrobiologiske preparater 220

mikrobelger 256

mikroflora 222, 224

mikrofossiler 42

mikromilje 20

mikroorganismer 100, 222, 223, 224,
226

mikrosopper 92

mjplauke 93, 94, 95

mjoldogg 16, 98, 101, 134, 178, 182,
189, 196, 201

mjoldogg i bygg og hvete 190

mjoldogg i korn 198

mjoldoggbelegg 103

mjoldoggresistens 182

mjoldoggsmitte 196

mobilitet 121

moniliformin 95

monofage skadedyr 135



monokultur 68, 200
mosaikkvirus 210
motstandskraft 100
mulching 74
mumie 229
munnbrodd 109
munndeler 107
mycelium 93
mycostop 276
myiglarver 230
mykotoksiner 95
myrtistel 65

N

naturlig sjukdomshemmende effekt 184

naturlig gkosystem 12

naturlige fiender 184

naturlige gkosystemer 113

nebbtege 231, 233

nedmolding 260

neem-insekticid 280

neemolje 280

nekrose 104

nekrotrofe parasitter 93

nematoder 107, 108, 109, 127, 128,
179, 183, 210, 217, 229, 274

nettvingene 231

nitrat 89

nitratreduktase 89

nitritt 89

nitrogen 136, 144, 190, 192, 193

nitrogengjodsling 181, 186

nucleopolyhedrovirus 243

nyseryllik 65

nyttedyr 217, 228, 232, 233, 238

nytteinsekter 217

nyttemikroorganismer 218, 239, 241,
244

nyttenematoder 230, 231, 234, 236

nyttesopp 226

neringsforsyning 10

neringsinnhold 77

O

obligate parasitter 93
oksygen 73

oligofage skadedyr 135
oljevekster 180, 181
oppdelingsgrad 82, 83
opphakkede belgvekster 209
oppsoke vertsplantene 115
optimal frefordeling 197
optimal hestetid 198
organiske gjodselslag 190
overstromningsplanke 155

oversvommelsesmetoden 216, 220, 221,
227,235

overvintring 114, 115

overvaking 33

P

papir 209

parasitter 235

parasittoid 229

parasittsopper 93

patogener 92, 100, 134, 223

patogenfaktorer 102

patotyper 109

peppermynte 261

periodisitet i spiring 72

ph 103, 184, 191

phytoplasma 100

pionerplantesamfunn 12

planeringsredskap 156

plantedekke 74, 203

planteded 88

planteekstrakter 275, 277, 280

plantehelse 7, 11

plantepatogene bakteriene 98

plantepatogener 224

plantesjukdommer 92

plantestrategier 69

plantestorrelse 88

plantetetthet 87, 196, 197

plantevernmiddel av naturlig opphav 216

plantevernmidler 10, 117, 215

plassering av gjodsel 188

plastdekke 210

plastveltefjol 151

plog 150

plogsile 178

plomme 243

plommevikler 277

ploying 126, 148

pollinerende insekter 225

populasjonsdynamikk 18, 19, 20

potet 184, 196, 261, 266, 268, 270

potetcystenematode 12, 23, 109, 110,
123, 126, 135

potetritenematoden 128

potetdl 109

predator 228

primer frehvile 70

primer suksesjon 66

primeare patogener 97

primarniviet 19

primarsmitten 18

produksjonsniviet 32

produksjonsgkologi 31
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prokaryoter 98
purre 199, 200
pare 243
palerot 54

g-formede tinder 165

R

radbersterensere 269

rad-fingerhjulrensere 247

radkulturer 197, 202, 207, 246

radrenseutstyr 264

radrensing 143, 155, 246, 247, 249,
250, 264

radrensing i korn 271

radrobotrensere 247

rad-skrapepinnerensere 247

raigras, 203

rapsglansbilla 202

rapsolje 280

reduserende faktorer 32

redusert jordarbeiding 90, 177

reflekterende dekkmateriale 210

regionalt vekstskifte 136

reglone 260

regnsprut 98

rekemel 276

rensing i raden 246, 249, 250

repellenter 86, 277

resirkulerende vanningssystemer 224

resistens 33, 92, 100, 102, 117, 128,
182

rette kniver 163

rette og krokete, stive tinder 157

rhizobium-bakterien 147

ristel 152

robotbasert luking 256

rogn 279

rognebzrmell 31, 278, 279, 280

romhegg 220

rotdreper 178, 196

rotdreper i bygg 190

rotdypping 225

rotgallnematoder 109, 128, 210

rotkjuke 226

rotkonkurranse 85

rotorharv 163

rotorradrensere 247

rotorredskap 247

rotrate 129

rotsnutebiller 191, 192, 236

rotstokk 53

rotstop 276

rotsirnematoder 109, 128

rotugras 55, 91, 133, 156

rovmidd 233, 236
rubigalien 11

ruderal 68, 69, 88
rulleharver 265, 271
rulleradrensere 265
rulleredskap, 247
rulleskjer 152
rundormene 229
rustsjukdommer 200
rustsopp 14, 189, 218, 220, 221
ryllik 65

red eplebladlus 241

rodklover 128, 129, 136, 139, 140, 141,

144, 172
rdtesopp 22

S

sagflis 210

salat 182, 209

salatbladskimmel 178

samplanting 124, 199

sanseorganer 110

seksjonsfres 247, 265

sekunder suksesjon 66

sekundere patogener 97

sekundere skadedyr 118

sekundzre stoffer 15

selektiv bekjempelse 250

selektiv bersting 269

selektiv flamming 255, 261, 263

selektivitet 259

selektivitetsformel 270

selleri 199, 200

semibiotrofe 93

sesongintroduksjonsmetoden 226

sjampinjong 223

sjukdommer i belgvekster 136

sjukdomshemmende effekt 276

sjukdomsorganismer 181, 200, 204

skadedyr 12, 105, 135, 183, 184, 198,
201, 204

skadegjorere 12, 14

skadegjorerpopulasjoner 18

skadeterskel 34

skiveristelen 152

skjerende vannstrale 256

skjeerkniv 152

sklerotier 93, 94

skorpe 197

skrapepinnerensing 269

skrapere 157

skrotemark 46

skuddkonkurranse 85

skumfjel 153

skummeutstyr 152



skumskjer 151, 152
skumvinge 153

skyffelen 246

skilgrubber 161, 165
skilharv 161, 162, 165
skalskjer 264

slodden 155, 156

smale s-formede tinder 159
smalkjempe 52

smitteniva 19, 121
sminesle 65

smasyre 188

snyltefluer 233

snylteveps 232, 233
snpmugg 190
sommerettarige arter 44, 65, 72
sommervikke 141
sortsblandinger 103, 199
sotsopper 100

soyabenne 241

soyaolje 280

spaknivharv 176

spesifikk resistens 102, 182
spiredyp 75

spirefukt 171
spirehemmende stoff 73
spiretidspunkt 194
spiretreghet 70

sporer 93, 100
spredningsstrategi 242
sproyting 96

squash 210

stedbundne ugras 51, 65
stedstilpasset produksjon 28
stemorsblom 70
stemorsblomst 188
stengelnematode 109, 128, 274
stikkelsberdreper 24
stikkende-sugende munndeler 106
stikklpk 261

s-tindharv 159, 160, 164
stinksot 97, 100

stinksot i hesthvete 196
stivdylle 65

stive tinder 157, 165
stjernehjulsradrensere 265
stjernehjulsrulle-radrensere 247
storknollet ritesopp 93, 134, 221
storkvein 80

stormaure 65

stornesle 65, 68

strandlgk 69

stratifisering 71

stress 67, 68, 69, 92
stripedyrking 199

stripegjodsling 266
stripekropper 151
stripesyke 1 bygg 183
striknekker 196
stubbarbeiding 174
stubbharver 160, 165
stubbkultivator 176
stumpout 220
stuntnematoden 128
sukkerbete 266, 270
suksesjon 66, 67
svartknetege 231
svartsgtvier 65
svedjejordbruk 43
svovel 215, 275
svovelkalk 275

svulst 103

symptomer 16, 18, 97, 99, 103, 104

sokeprosess 115
solvbunke 188
sabed 198
sabedsharver 160
sddybde 195, 198
safro 183

sakorn 95
samengder 197
satid 145, 173, 196

T

teger 198, 231

teigplog 150, 154

temperatur 73, 84, 203
teoretiske produksjonspotensiale 32
termisk kontroll 215

termisk ugraskontroll 254
Terra Biosa 276

thiovit 275

tidligpoteter 184
timiansnyltetrdd 123

timotel 139, 172

tind- og skjerradrenser 247
tinde- og skjerradrensere 264
tindeharver 157
tinderadrenser 264, 265
tomater 209

torsjon- eller fjerpinnerensere 247
tovinger 233

todrige ugras 45, 65

treflis 208

treveps 230

trevlerot 53

trips 112, 236

tunbalderbri 194

tunrapp 88, 147, 218, 220
torrstoffminimum 171
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torrstoffproduksjon 89
torrdte 28, 92, 97, 101, 103, 134, 184,
196, 275

U

uekte rot 54

ugras 12, 39, 180, 181, 183, 198

ugrasflora 90

ugrasfre 208

ugrasfrebanken 193

ugrasgrupper 44

ugrasharv 265, 270

ugrasharving 250, 259, 270

ultrafiolett lys 256

ulveedderkopper 233

underkultur 74, 76, 137, 138, 139, 142,
144, 146, 203

underkultur i korn 203

understromningsplanke 155

urea 189

utsatt sitid 169, 171, 173, 267

utsetting av predatorer 235

utsultingsstrategi 84

uttorking 85

utvanning 236

utviklingshastiget 19

utviklingsrate 18, 19

A%

vandrende ugras 55, 65

vanlig nebbtege 231

vannstraleavskjering 256

varmebehandling 274

varmesum 114

vassarve 65, 70, 88, 89, 188

vasslirekne 80

vegtistel 65

veiledningstjenesten 235

veksthastighet 139, 189

veksthuskulturer 224, 235

veksthusmellus 234

veksthusspinnmidd 241, 242

vekstprosessen 18

vekstskifte 30, 115, 122, 123, 124, 128,
130, 131, 134, 135, 136

vektor 99

veltefjol 150

veltefjola 150

velteretning 154

vendeplog 150

vertsplantefaktorer 101

vertsplanter 121

vevd plast 210

v-form 162, 165

vindeslirekne 89

vinterbygg 98

vinterettdrige 45, 47
vinterettrige ugras 65, 72
viroider 100

virulens 102

virus 99, 218, 240, 243
vision kamera 259
visnesyke 99, 129
visnesyke i erter 190
vérharving 177
virhvete 180

varkorn 181

varkal 14

vérpleying 179

X
x-form 162

(0]

okofysiologi 39

okologisk dyrkingssystem 10
okologisk produksjon 7, 105
okonomisk tap 16
okonomiske skadeterskel 34
okosystemet 112, 113

A

dkerdylle 59, 60, 66, 77,78, 79, 80, 81,
82, 83, 143, 175, 176, 177

jkerkanter 236

akerkal 89

dkersennep 70, 186

akersnelle 79, 80

jkerstemorsblomst 89, 194

jkersvineblom 48, 218, 221

jkersvinerot 78, 188

akertistel 17, 62, 66, 77,78, 79, 80, 81,
84, 90, 91, 130, 142, 171, 172, 175,
176, 177, 218, 219, 220, 221

drevinger 233



