


PLANTEVERN OG PLANTEHELSE
[ OVKOLOGISK LANDBRUK

Bind 1

Bakgrunn, biologi og tiltak

Forfattere: Lars Olav Brandseter, Svein Magne Birkenes, Birgitte
Henriksen, Richard Meadow, Theo Ruissen, Reidar Holmey, Kjell
Mangerud og Helge Sjursen
Dvrige bidragsytere: Richardo Holgado, Bonsak Hammeraas,
Linnea Wang, Jan Netland, Gunn Mari Stremeng, Linda Gordon
Hjeljord, Ingeborg Klingen, Solveig Haukeland, Trond Hofsvang,
Atle Wibe, Sverre Kobro og Guro Brodal

GAN Forlag AS



© GAN Forlag AS Oslo 2006
1. utgave

Redakter: Guro Barstad

Redaksjonsgruppe: Lars Olav Brandsater, Svein Magne Birkenes, Birgitte
Henriksen, Richard Meadow og Theo Ruissen

Prosjekret er finansiert gjennom stotte fra Statens landbruksforvaltning
Landbruks- og matdepartementet, samt betydlig egenfinansiering fra Bioforsk.

Trykket i Norge av GAN Grafisk AS.

ISBN 10: 82-492-0732-7
ISBN 13: 97-882-4920732-9

Det mi ikke kopieres fra denne bok i strid med dndsverkloven eller i strid med
avtaler om kopiering inngitt med KOPINOR, interesseorgan for
rettighetshavere til éndsverk. Kopiering i strid med lov eller avtale kan medfare
erstatningsansvar og inndragning, og kan straffes med beter eller fengsel.

Alle henvendelser om forlagets utgivelser kan rettes til:
GAN Forlag AS

Postboks 6345 Etterstad

0604 Oslo

E-post: forlag@gan.no

WWW.2an.no



1 Innledning 7
1.1  @kologisk landbruk 7
Hvorfor akologisk landbruk? 9
Forskjellen pé okologisk og
konvensjonelt dyrkingssystem 9
1.2 Plantevern i skologisk landbruk 10
Hva er plantevern? 10
Naturlige skosystemer versus
agro@kosystemer 12
Vikrige aspekter innenfor ekologisk
plantevern 15
Regelverk og forvalining 23
Risiko for skade og avlingsnedgang
ved ekologisk drift 27
Bekjempingsstrategier 29
2 Skadegjorernes livsstrategier 39
2.1 Ugras 39
Historikk 41
Klassifisering 44
Biologi og populasjonsdynamikk —
Ugtras 66
Ugrasets betydning i et gkologisk
driftsopplegg — Ugras 920
2.2 Sjukdomsfremkallende organismer 92
Hovedgrupper av
sjukdomsfremkallende organismer 92
Sjukdomsspredning — angrep og
forsvar 100
Symptomer pé skade 103
Sjukdomsorganismers betydning i et
pkologisk driftsopplegg 105
2.3 Skadedyr 105
Klassifisering 105
Biologi — insekter 110
Skadedyrs betydning i et skologisk
driftsopplegg 116
3 Forebyggende tiltak 121
3.1 Vekstskifte 123
Generelt om vekstskifte 124
Vekstskifteeffeke pd ugras 131
Vekstskifteeffeke pa
plantesjukdommer 134
Vekstskifteeffekt pd skadedyr 135
3.2 Vekstsskifte, effekter av
grenngjedsling 136
Ettdrig og flerdrig gronngjedsling 138
«Mellomkulturer», underkultur og
fangvekster 144
3.3 Vekstskifte, jordarbeiding og teknikk 146
Jordpakking, jordstrukeur 147
Ploying 148

Slodd eller annet planeringsredskap 155
Harving 156

INNH

3.4  Vekstskifte, jordarbeiding og ugras
Jordarbeid om viren (virbrakk, utsatt
sarid)

Jordarbeid om sommeren
{midtsommerbrakk)

Jordarbeid om hasten (hastbrakk)
Brakking gjennem hele
vekstsesongen (helbrakk)

3.5 Vekstskifte, jordarbeiding og
plantesjukdommer

3.6 Veksiskifte, jordarbeiding og
skadedyr

3.7 Dyrkingssystem
En sterk kulturplante
Arts- og sortsblandinger
Dekkekultursystemer
Deodt jorddekke

Direkte tiltak

4.1 Biologisk kontroll
Biologisk kontroll av ugras
Biologisk kontroll av
plantesjukdommer
Biologisk kontroll av skadedyr
(insekter og midd)
Nyttedyr
Nyttemikroorganismer

4.2 Fysisk og termisk kontroll
Ugras
Plantesjukdommer
Skadedyr

4.3 Alternative plantevernmidler
Ugras
Plantesjukdommer

Skadedyr
Navnelister

Stikkordregister

oLD

166

169

172
173

177

177

178
179
179
198
203
207

215
216
217

222

226
228
239
246
246
271
272
274
275
275
277

283

297




Forord

Gjennom prosjektet «Plantevernhdndbok for skologisk landbruk» har vi skrevet
4 boker med felles tittel «Plantevern og plantehelse i ekologisk 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 ogsi finnes i nettversjon
pa «Agropub» (http://www.agropub.no). Primar malgruppe for bekene er
bonder og hagebrukere, men gjennom bruk av sikalte «tekstbokser» med
fordypningsstoff tror vi ogsa at studenter pd videregiende trinn og ved hayskoler
vil ha stort utbytte av stotfet 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 ulike skadegjarere.
I Bind 1 gér 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 & unngd at plantevernproblemer oppstir, og
for 4 gjennomfere direkte mottiltak i kulturene pd en best mulig mirte. Det &
«kjenne fiendens» sterke og svake sider er svart viktig for § lase et aktuelt
plantevernproblem, men vi tror at slik kunnskap rett og slett ogsd gjor det
morsommere 4 vare plantedyrker. Mange skadegjorere har jo en ganske si
finurlig biologi og sameksistens med sine omgivelser for 4 sikre egen vekst og
«videreforing av slekta» gjennom produksjon av avkom. Vi hiper dessuten at
kunnskapen i disse bakene skal vere med 4 stimulere til mer robuste
dyrkingssystemer hvor forebyggende plantevern har en sentral plass. Hvis
framgangen til skologisk landbruk skal fortsette er det dessuten svert viktig at
plantevern- tiltak og strategier harmonerer med malsetningene for gkologisk
landbruk, ikke minst gjelder dette mht miljokonsekvensene. Vi kan dessverre
ikke love at vi for alle skadegjorere har effektive og gode ikke-kjemiske rad, men
med en fortsatt satsing pa I%rskning tror vi at det 1 framtidige versjoner av
«Plantevernhandboka» ogsd vil komme gode lgsninger for disse.

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

I tillegg il redaksjonen har ogsi mange andre stéte sentralt i skrivearbeidet av
Bind 1: Helge Sjursen (Bioforsk Plantehelse) i om «Ugrasets livsstrategier» (Kap.
2), Reidar Holmey (pensjonist, tidligere UMB) om teknisk utstyr for
ugraskontroll (Kap.4), Kjell Mangerud (Heyskolen i Hedmark) om
jordarbeiding (Kap.3) og teknisk utstyr (Kap.4). Ricardo Holgado og Bonsak

Hammeraas (Bioforsk Plantehelse) om nematoder som skadedyr.

Felgende personale fra Bioforsk Plantehelse: Linnea Wang og Jan Netland,
Gunn Mari Stremeng og Linda Gordon Hjeljord, samt Inge%org Klingen,
Solveig Haukeland og Trond Hofsvang, har skrevet om biologisk kontroll av
hhv. ugras, plantesjukdommer og skadedyr (kap.4).



F OR ORTD

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 Skjelvdg (UMB) har hatt storre eller mindre deler av

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

Dette bokprosjektet er finansiert gjennom ekstern stotte fra Statens
landbruksg)rvalmin («Veiledningstiltak for primerprodusenter») og
Landbruks- og matdepartementet («Forskningsmidler over jordbruksavtalen»),
men hadde ikke vert mulig 4 gjennomfore 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 losninger ofte stir hayt i kurs, si vil kanskje
enkelte mene at vi har gite vel mye i dybden pé deler av denne boken. Vi hiper
allikevel at dere i ledige stunder har tdlmodighet og nysgjerrighet til 4 gjore dette
«dypdykket» inn i materien rundt ugrasplanter, plantesjukdommer og skadedyr.

As, 22. januar 2006

Lars Olav Brandszter
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et gjennomsnittsniva. Det kan ta kortere eller lengre tid for ytterpunktene

i svingningene viser seg. P4 grunn av pavirkning av ytre faktorer som for
eksempel klima, kan de 4rlige svingninger vere smd eller store. I naturlige
okosystemer 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 p3 onskete agronomiske egenskaper, som for
eksempel okt avlingsniva. Produksjon av bitterstoffer, som ofte frastater
plantespisere, er et eksempel p3 en egenskap som har blitt «ofret» i foredlingen.
Dannelse av slike stoffer (ofte kalt sekundare stoffer) blir ogsa ofte pavirket
giennom gjedslingsnivéer.

Skadegjorere i agroskosystemer

Den vesentligste forskjellen mellom et naturlig skosystem og et agrogkosystem
er den styrende/forstyrrende rollen mennesket har i systemet. Grunnlaget for
dette er i forvalte areal, drive butikk og tjene til sitt levebrod.

Spersmalet om hvorfor vi har skadegjorere i vire landbrukssystemer er pa mange
miter viktigere og mer interessant enn spgrsmalet om hvordan vi kan bli kvitt
skadegjorerne. Dette fordi svaret pd det ferste ofte vil lede til et naturlig svar pd
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 forebyggende mot
skadegjorere, si vil en del skadeorganismer opptre i forskjellige kulturvekster.

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

e Bruk av relativt mye lettloselig mineralgjedsel oker ikke bare det potensielle
avlingsniviet, men endrer ogsd plantenes kjemiske sammensetning, som
iijen kan péavirke skadegjorerens utviklingshastighet og ha konsekvenser for
skadeniviet som oppstar

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

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

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

Viktige aspekter innenfor egkologisk plantevern

Kjenn din gird

Det er bonden selv som kjenner sin gird best. Hver gird har sin egenarrt, det
kan for eksempel ligge jordstykker ner en elv eller bekk hvor dette skaper sregne
klimatiske forhold. Andre deler av girden kan ligge heyere opp i lia eller ha et
helt annet jordsmonn. Avstand til omkringliggende vegetasjon, for eksempel
skogkanten, kan ha betydning. Tidligere erfaringer pa garden, gjort over en rekke
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ar, er viktig informasjon for hvordan girden kan utnyttes optimalt. Spesielt
gjelder dette ved endringer i arealbruk eller driftsopplegg pa girden.

¢ 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 ber legges til rette for en god produksjon, men er
likevel 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 ogsa at en kjenner de
skadegjorerne som kan bli et problem i framtida. Dette gjelder serlig nir en
velger nye sorter eller dyrkingsteknikker

¢ Kjenn biologien til skadegjorerne pd girden. Det er svart viktig 3 vite
hvordan eller hvorfor de utvikler seg, spesielt om utviklingen kan knyttes til
elementer i dyrkingsprosessen som kan pavirkes

Skade, avlingstap og skonomisk tap

Det gkonomiske sluttresultatet for hele gardsdriften er viktig for en girdbruker.
I tillegg vil ogsd mange andre mal, som for eksempel trivsel med
arbeidsoppgavene, veere viktige. Det er ogsd av stor betydning at en produsent
ikke har et alt for ensidig syn pa skadegjorere. Det er viktig 4 forst3 forskjellen
pd begrepene skade, avlingstap og skonomisk tap.

En skade (eller symptom) p4 en plante kan skyldes biologiske (biotiske faktorer,
hvor blant annet skadegjorere horer hjemme) og/eller ikke-biologiske faktorer
(abiotiske faktorer, for eksempel klima og jordstruktur). Skader kan fore til
avlingstap, dvs. redusert avlingsmengde (vekt eller volum) eller produktkvalitet.
Deter imidlertid ikke alltid slik at skade gir avlingstap. For eksempel téler agurk
opptil 20 % angrep av mjoldogg pd bladverket for det gir avlingstap.
Avlingstapet kan fore til ekonomisk tap.

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

Sammenhengen mellom avlingstap og skonomisk tap er ssmmensatt.
konomien henger sammen med markedet, og markedet reagerer ogsi pi
avlingstap. Vanligvis reagerer et marked med ekre priser nir volumet av en vare
reduseres. Hvordan dette igjen pavirker skonomien hos en enkeltprodusent,
henger sammen med om denne produsenten har mer eller mindre skade enn
andre produsenter. I et dpent marked kan reduksjon av produksjonsvolum bli
fullstendig kompensert av hgyere priser. Nér skaden ytrer seg som kvalitetstap
(kvalitetstorringelse) og ikke pavirker avlingsvolumet, kan det endelige
okonomiske resultatet vare svert lite tilfredsstillende ndr produkter av darlig
kvalitet erstatter hoykvalitetsprodukter.

Samspill mellom skadegjorere og planter

En ber naturligvis prioritere 4 forhindre, eller i alle fall begrense, ar skader
oppstdr. Et viktig emne er forstielse av samspill mellom planter og skadegjarere,
og hvilke faktorer som pévirker 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 forskjelli%e
former for formering. Mange arter har stor freproduksjon, gjerne med fro
som kan overleve svert lenge i jorda, mens andre arter ogs har fleririge rotter
som sikrer framtidige generasjoner. Vi er her inne pé 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 fre, 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 4 sikre at levedyktige avkom produseres.

Kunnskap om skadegjoreres 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 ogsd populasjonsutviklingen til skadegjmere,
har en viktig felles dlanSJOD som er rid. Enhet for tid kan vere sekund, minutt,
time, dag, men ogsa &r og tidr. I plantevernsammenheng er time, dag og ir ofte
de mest relevante enhetene. I agronomisk sammenheng forholder man seg ofte
til en vekstsesong, men pd den annen side er det viktig & vere klar over at for
mange skadegjorere er det relevant & vurdere utviklingen over flere Ar.
Oppbygging av jordboende smittekilder av ulike nematodearter eller frabankens
starrelse er gode eksempler.

Den andre viktige dimensjonen i utviklingen av skadegjorerer er utviklingen

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

i hvilken grad en «rose» (flekk) av dkertistel vokser i starrelse/diameter.
Kombinerer vi de to dimensjonene, tid og rom, kan vi altsd definere for eksempel
hvor raske en flekk av 8kertistel vokser. I denne sammenhengen er det ogsé viktig
4 nevne at en skadegjorer aldri er jevnt fordelt over et omride, og at denne
fordelingen endrer seg over tid.

Grunnleggende kunnskap om utviklingen av skadegjorere finnes innen

fagomradet populasjonsdynamikk (tekstboks 7.4).
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statsentomolog med ansvar for bide plantesjukdommer og skadedyr. Skrifter fra
Schayen til Landbruksdepartementet er meget verdifulle kilder til kunnskap om
plantehelsen i Norge for disse drene. Den offentlige forvaltningen omkring
planteskadegjorerne vokste: I 1913 ble sdledes Emil Korsmo tilsatt som
statskonsulent i ugrasspersmal, og i 1919 ble en stilling som statsmykolog
opprettet. I 1907 ble for forste gang en planteskadegjorer, stikkelsbardreper,
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 ekologiske.

Regelverk

Al regelverk og all forvaltning omkring matproduksjon og mattrygghet,
inkludert pkologisk produksjon, er fra 2004 hjemlet i Matloven. Foruten § sikre
helsemessig trygge neringsmidler og fremme helse, kvalitet og forbrukerhensyn
langs hele neringskjeden, samt ivareta miljevennlig produksjon, skal loven
fremme god plante- og dyrehelse. Dette er en fullmakeslov som forvaltes av helse
og omsorgsdepartementet (HOD). Mattilsynet ferer tilsyn og fatter vedrak for
giennomforing av bestemmelsene i loven og tilharende forskrifter. Spesielle krav
og forpliktelser innen plantehelse er omtalt i matlovens §18. For 4 sikre
giennomfering og utfylling av loven er det fastsatt en rekke forskrifter. De
viktigste pd omridet planteproduksjon, plantevern/plantehelse og ekologisk
produksjon er kort omtalt nedenfor.

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

o 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 skologiske
produkter.

o Veileder B gir mer utfyllende informasjon om bestemmelsene som gjelder
for de som driver gkologisk primzrproduksjon, med diverse lister som
vedlegg.

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

Mattilsynet har tilsynsansvar for gkologisk produksjon, foredling og salg av
okologisk mat. Mattilsynet har imidlertid inngdtt avtale med Debio om
giennomfering av selve den praktiske kontrollen ute p4 gardsbruk og i bedrifter.
Debio rapporterer til Mattilsynet om resultatene av kontrollen.

Forskrift om planter og tiltak mot planteskadegjorere (01.12.2000, vil bli revidert
1 2006). Formalet med forskriften er 4 hindre introduksjon og spredning av

planteskadegjarere, 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 innfarsel/utforsel
(sunnhetssertifikat), avgifter osv. Forskriften har en rekke vedlegg, bl.a. lister
over planteskadegjorere som det er forbudt & introdusere/spre i Norge, sékalte
karanteneskadegjorere eller farlige skadegjorere. Ethvert funn av disse m3 straks
meldes til Mattilsynet, og ved pavisning av slike gir Matrilsynet palegg om

giennomfering av tiltak som skal hindre videre spredning og om mulig bekjempe
skadegjoreren.

Bioforsk Plantehelse yter viktig faglig forvaltningstatte, inkludert diagnose av
en rekke planteskadegjorere og faglig rddgivning, til Mattilsynet pa
plantehelseomradet.

Det norske plantehelseregelverket er basert pd at Norge har inngdtt flere
internasjonale avtaler. Dette gjelder bla den internasjonale plantehelseavtalen
(International Plant Protection Convention, IPPC) som administreres av FAO
og avtalen om veterinzre og plantesanitere tiltak (Sanitary and Phytosanitary
measures, SPS-avtalen) under verdens handelsorganisasjon (W1O). 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 ti%tak mot planteskadegjorere som
medlemslandene bor sette i veri, samt anbefalinger om hvilke spesifikke krav
som bor stilles ved handel med planter og plantedeler. Mattilsynet samarbeider
ogsi jevnlig med planteinspeksjonstjenestene i de andre nordiske landene, bla.
giennom érlige moter.

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

problemstillingene.

Forskrift om sdvarer fra 1999, og forskrift om serrepoteter fra 1996, med seinere
endringer, har som formal 4 sikre produksjon og omsetning av sivare og
settepoteter med best mulig helse og kvalitet. Forskriftene m/vedlegg inneholder
bl.a. betingelser for dyrking og produksjon og krav til kvalicet. Dersom sdvaren/
settepotetene tilfredsstiller kravene ved vekstkontroll, kontrolldyrking og
laboratorieanalyser blir sivaren/settepotetene sertifisert av Mattilsynet.
Produksjon, innforsel og omsetning av sivare/settepoteter kan bare skje dersom
betingelsene i forskriftene er oppfylt.

I henhold til veileder B i okologiforskriften skal ekologisk godkjent sévare og
formeringsmateriale benyttes. De samme kvalitetskravene gjelder for okologisk
som for konvensjonelt dyrka sivare og formeringsmateriale. For ettarige vekster
gielder at produksjonen skal skje p sertifisert/godkjent okologisk areal (sding
og hasting). For flerdrige gjelder det at produksjonen skal vare i henhold il
driftsreglene i minst to ar og at hesting skjer pa godkjent okologisk areal (dvs.
siing kan skje p4 karensareal). Dersom okologisk formeringsmateriale av onsket
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 rikrig sort. Pr. 2005
omfatter retningslinjene bervekster, prydplanter i veksthus og frukttrer og
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grunnstammer til fruktcrer. Retningslinjene stiller strengere krav til bade
produksjonssted, produksjonsmetoder, dyrkingsmedier og hygiene, samt krav
om fraver av flere skadegjarere, 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 ogsa andre stoffer og biologiske preparater eller organismer
som skal brukes til & verne, hemme eller forebygge angrep av planteskadegjorere.
Ogsa stoft eller preparat som blir utgitt for & regulere plantevekst (unntatt
gjodselstofter), drepe eller hemme ugnska vekst av blader og ris, kontrollere
uonska vegetasjon utenom kulturjord og eke virkningen av andre
plantevernmidler, omfattes av forskriften. Plantevernmidler skal godkjennes av
Mattilsynet.

Agronomisk utpreving av plantevernmidler utfores av Bioforsk Plantehelse p4
oppdrag fra Mattilsynet.

Floghavre er et ugras som er vurdert som s farlig for norsk korndyrking ar det
er underlagt egen forskrift, Forskrifi om floghavre fra 1988. Dersom ugraset
pavises, skal det bekjempes. Det er forbudt & omsette sivare, 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
floghavrefro er adelagt. Mattilsyner forer et register over alle girder der ugraset
er pavist.

Forskrift om proving og godkjenning av plantesorter fra 1999, fastsetter vilkér og
fremgangsmdte for opptak av plantesorter p 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 bestitt nyhetspraving og gjennomfart verdiproving slik at den
anses 4 ha en tilfredsstillende dyrkings- og bruksverdi i Norge. Verdiproving av
sorter utferes 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 Séavarelaboratoriet AS (tidligere Sdvarelaboratoriet i Landbrukstilsynet/
Statens frokontroll) er autorisert av Mactilsynet til 4 utfore offisielle
laboratorieanalyser av sévarer som grunnlag for sertifisering. I tillegg utfarer
laboratoriet analyser av sivarer pa oppdrag fra sivarebransjen og dyrkere/bender
som bruker egen sivare. Laboratoriet er ogsd autorisert til 4 diagnostisere
floghavre og analysere for innhold av ﬂogﬁavre i helt fro til for.

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

Regelverket omkring plantevern i ekologisk landbruk er bygd opp rundt
erkjennelsen av at det er viktig med fore%yggende tiltak. Selv om det ikke er
noen bestemte krav til sunnhetstilstand utover det som kreves for konvensjonell
savare og formeringsmateriale, er det viktig med sd friskt og ugrastritt
utgangsmateriale som mulig ved gkologisk produksjon.

@kologiforskriftens veileder B omhandler tiltak som skal anvendes for 4
forebygge og unngi 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 pa den enkelte driftsenheren

—  Bruk av hensiktsmessig vekstskifteplan

— Bruk av mekaniske bekjempingsmetoder (playing, 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 okologisk produksjon (liste 2 B1) og liste
over preparater som er tillatt brukt i kologisk produksjon (liste 2 B2). For noen
av disse kreves forhindsgodkjenning 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 p4 tidligere, vil risiko for skade i en produksjon vare svert
avhengig av hvilken produksjon det er snakk om, men ogsd hvor produksjonen
foregar. For eksempel vil produksjon av gkologisk potet, pga. torritefaren, vare
langt mer risikofylt i nedbersrike lavlandsstrok i Ser-Norge enn mer torre eller
kaldere strok. @kologisk produksjon av frukt og bar er ogsa eksempler pa
kulturer hvor vi kan fastsEi 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 okologiske miljoet verserte det tidligere en del kontroversielle pastander
omkring plantevern i okologisk landbruk, bl.a. at gkologiske produkter var lite
utsatte for skadedyr (se figur 1.6).
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l

Konvensjonelt dyrket gulrot Dkologisk dyrket gulrot

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

Hva gjor bonden hvis et problem verken kan lases ved hjelp av forebyggende
eller direkte tiltak? Den ytterste konsekvens kan vare at en er nodt & vurdere om
produksjonen passer for girden. Denne egnethet for en produksjon pé en
bestemt vkologisk gird er et grunnleggende tema i planlegging av skologisk
produksjon. P tysk har man et velegnet og mye brukt begrep for dette:
Standortgerechter Anbau = Stedstilpasset produksjon. Potetproduksjon kan for
eksempel vere et problem der tarrite vanligvis fordrsaker en tidlig nedvisning
av potetriset. Torrdtesoppen forer ikke bare til avlingstap, men ogs4 til at
neringsstoffene i jorda ikke blir utnyttet og derfor lett kan vaskes bort.
Skrantende kulturplanter vil ogsi oke 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 p4 en gird i stor grad er byed opp rundt en eller
noen f3 store produksjoner, sier det seg selv at man er sirbar hvis en skadegjarer
med stor skaderisiko dukker opp og man ikke har aktuelle tiltak til radighet. Et
mer allsidig driftsopplegg vil derfor veere en strategi mot at stor skade i en kultur
skal edelegge skonomien et gitt &r. Dette er spesielt viktig i risikofylte
produksjoner, for eksempel ved okologisk fruktproduksjon.

Finnes det losninger for alle plantevernproblemer? Svaret pa dette sporsmalet er
sterke relatert til hvor langt vi kan og er villige til 4 strekke oss for 4 gjore
driftsopplegget mest mulig robust. For eksempel vil et driftsopplegg med relativt
ensidig kornproduksjon kunne gi grunnlag for flere plantevernproblemer, som
flerdrig ugrasarter som kveke og kertistel. Et driftsopplegg med mindre korn,
hvor eng og rotvekster inngdr, vil vere langt mer robust mht. flerrige ugrasarter.
I driftsopplegg med mye korn vil dessuten kornsjukdommer som overvintrer p4
halmrester og en del jordboende skadegjorere kunne redusere stabiliteten. I et
agronomisk perspektiv finnes altsd tiltak/strategier for i alle fall 4 lose en del av
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disse problemene. Sporsmélet kan vare om produsentene har mulighet eller vilje
til 4 gjore et slike valg, og dette henger ogsd 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 il det
minimale, men som samtidig gjer produksjonen langt mer ressurskrevende bade
mht. driftsmidler og arbeidsbehov. Et eksempel pa dette er bruk av fiberduk
eller insektnett for & hindre insektangrep i flere utsatte gronnsakkuleurer. Det
avgjorende er om innsatsen blir godtgjort gjennom en reduksjon av forventet
skadenivi.

Som en oppsummering av ulike faktorer som er viktige for utvikling av
plantevernstrategier for 4 minimalisere risiko i okologisk landbruk, kan vi sette
opp felgende hovedlinjer:

e Stabilisering av agrogkosystemet, dvs. optimalisert bruk av forebyggende
tiltak.
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 skadegjarere,
forst og fremst gjennom 3 styrke eksisterende naturlige mekanismer.

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

Et problem kan ofte vare at teknikker som fungerer i mindre malestokk, for
eksempel i en kjokkenhage, ikke er gjennomferbare for storre arealer.
Driftsopplegg har mye 4 si for bondens plantevernsituasjon, men selv under
optimale forhold vil bonden likevel ha mange utfordringer mht. 4 lase sine
plantevernproblemer. Nér det gjelder for eksempel ugras, vet man at uansett
hvor optimalt driftsopplegg man har lagt opp til, vil man fa toral avlingssvikt

i mange kulturer hvis man ikke setter inn direkre tiltak som fast rutine

i driftsplanen. Et annet aspekt er at i mange kulturer finnes et mangfold av
skadegjorere som potensielt kan utvikle seg, og de ulike skadegjorere kan reagere
veldig forskjellig pa ett og samme kulturultak. 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 4 bekjempe skadegjoreren etter at den har dukket opp, er i trdd med
ved selve grunntanken i okologisk landbruk. Det er derfor sveert viktig & utvikle
robuste strategier som bygger pa mest mulig forebyggende plantevern. Men nar
dette er sagt, mé det nok en gang poengteres at det ogsa i mange situasjoner
innen oko%ogisk dyrking vil vere helt nodvendig med direkte tiltak fordi det er
umulig 3 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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gjelder ugras. Vindspredning av insekter kan gi forekomst pa spesielle steder og
vegetativ formering av rotugras ferer til “ugrasroser”.

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

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

Mange skadegjorere er vanskelige 4 vurdere mht. hvordan angreper vil utvikle
seg, bl.a. fordi mange skadegjorereres utvikling er relatert til veer og
klimaforhold. Verken bekjempingsterskel eller skonomisk skadeterskel er altsi
fastliste verdier. Deer avhengig av framtidig utvikling av en skadegjorer, og kan
dermed vare mer eller mindre usikre.

Bendenes egen erfaring, kombinert med en forstielse av hvordan de enkelte
skadegjorere kan utvikle seg under visse forhold, hjelper sterkt til 4 bedemme
de aktuelle og framtidige p%antevernproblemene pd garden. Dette gjelder ogsi
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 7.8).
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linbendel) og som medisinplanter (f.cks. groblad). En annen gunstig effekr disse
plantene kan ha, er 4 redusere erosjon og utvasking, spesielt i dker om hesten og
i vinterhalvdret (f.eks.tunrapp). De kan ogsd ha positiv innvirkning pi for
eksempel balansen mellom nyttedyr og skadedyr. P4 den annen side kan ugras
edelegge for den sanerende effekten vekstskifte kan ha p3 ulike skadegjorere.
Som eksempler kan nevnes oppformering av klumprotsmitte pd gjetertaske og
oppformering av potetcystenematoder pa svartsotvier.

Dette understreker at svaret pd spersméilet om en plante skal karakteriseres som
ugras, d.v.s. ugnsket, eller ikke, avhenger av situasjonen. Ingen planteart er alltid
ugras, men mange arter kan i gitte situasjoner gpptre som ugras. Noen arter gjor
dette svaert ofte, andre langt sjeldnere. Det er derfor feil 4 si at ugras gjor nytre.
Ugras gjor skade. Nir de samme artene i andre situasjoner er nyttige, er de ikke
ugnsket, og folgelig heller ikke ugras. Figur 2.1 oppsummerer en del av den
"dobbeltrollen” som plantene vi %er diskuterer, kan ha nar de opptrer som
henholdsvis ugras og nytteplanter.

* Reduserer avling pga. konkurranse  * Hestes og brukes som for, mat m.m.™
* Reduserer avling pga. allelopati* * Reduserer erosjon/uvasking

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

parasitter * Tilfarer 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.

[ noen tilfeller kan til og med kulturplantene selv opptre som ugras. Dersom en
oljevekst er dyrket ett &r, kan spillfre overvintre og fore 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 aret kan gjore
seg gjeldende som ugras i bygg aret etter.
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En kan skille mellom de artene som vandret inn til landet ved egen hjelp, de
sdkalte spontane eller heimlige artene, og de artene som ble brake til landet ved
hjelp av mennesket, tilsiktet eller utilsiktet. Den siste gruppen arter kalles for
antropokore eller innferte arter, og utgjor 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.

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

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

13 000-3000 f.kr. Da dkerbruket begynte ca. 3000 f.kr. i den yngre steinalder
og fram til og med vikingtida (ca. 1050 e.kr.), er de vesentlige funn fra averykk
i kar, potteskar og leire. Senere skriver funnene seg fra for eksempel jord,
stolpehull, hus, lagre, latriner og humusholdige lag. Innvandringshistorien er
ogsa basert pa analyse av pollen eller blomsterstav, 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. Bide klimaet og vegetasjonen har
gjennomgitt store endringer i de over 15 000 irene som har gitt siden istida,
samtidig som landet hevet seg. Botanikeren Axel Blytt mente § kunne pavise

(i 1876) to store skogperioder pa grunnlag av to ulike stubbelag i myrer pa
Vestlander. Da mi en regne med at de fleste urteplanter var trengt langt tilbake.
Det nye dkerbruket 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. Sezrlig for lyselskende arter hadde edellovskogene vart en
innvandringsbarriere. N3 fant disse artene store muﬁgheter i de mange
skogkantene som oppsto. Ogsé 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. Gjodsling av akrer begunstiget bl.a. nitrofile
(nitrogenelskende) strandplanter som svinemelde, meldestokk, klengemaure,
akertistel og dkerdylle til 4 513 seg ned der. Dessuten brakte mennesker etter hvert
med seg mange nye arter sammen med sikorn og grasfro.
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i dag passer for farre arter. Undersokelser fra Sverige viser at i dag utgjor de 10
vanligste artene om lag 75 % av ugrasbiomassen, mens for 30 ir siden mécte 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. Serlig er
den 4rlige vekstrytmen viktig, eksempelvis spiretidspunkeer, og om og ndr
jordarbeiding blir utfort i lopet av aret. Bdde ugraset og kulturen, inkludert alle
dyrkingstekniske tiltak bonden utfprer, inngdr i 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 utferlig beskrevet av Korsmo
(tekstboks 2.7).

Biologiske ugrasgrupper etter Korsmos inndeling

Sommerettarige ugras

Sommerettdrige arter lever bare en sommer. De spirer opp av fre om véren,
blomstrer og setter fro. Deretter dor hele planten, inklusiv roten (figur 2.4).
Disse artene overvintrer altsi bare som fre. Froproduksjonen er som regel svart
rikelig, og freet modner samtidig med eller for den kulturveksten ugraset vokser
i. Det frget som faller p4 jorda, spirer vanligvis forst neste vdr. Skulle freet spire
alt samme hest, vil planten som regel fryse i hjel i lopet av vinteren. I szrlig milde
vintre kan visse arter greie seg. Blir froet gravd dypt ned under jordarbeidinga,
kan der ligge i jorda i mange 4r uten 3 miste spireevna.

Sommerettarige ugras kan bare utvikle seg i storre mengder der jorda blir
arbeidet om viren. 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, gulda, linbendel, hensegrasartene, tungras, vindeslirekne,
dkergull, akersennep, dkerkal, akerreddik, klengemaure, dkerstemorsblom,
tunbalderbri, dkervortemjolk, honsehirse og jordreyk.
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a) Sommerettarige ugras (eks. meldestokk)

Iy
% &
\\\\\‘

:,
| fre

| I ‘ | , ) |

var sommer  hpst vinter 1 var sommer hest vinter

1. ar 2. ar

Figur 2.4 Livssyklusen til a) sommerettdrige, b) vinterettdrige og ) todrige ugrasarter. Se tilsvarende

figur for flerdrige ugras i figur 2.8.
Tegning: Hermod Karlsen.
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[ spiringsaret utvikler de fleste flerdrige stedbundne ugrasene bare rot og
bladrosett. I andre 4ret forsetter utviklingen, og som regel blomstrer plantene
og setter fro forste gang da (figur 2.8). Noen arter blomstrer alt i spiringsiret
(for eksempel folblom og smalkjempe). Etter fromodning visner de overjordiske
plantedelene ned hver hast, men roten lever videre og setter nye blad og
blomsterbzrende skudd hver vér gjennom flere ar. Lysskuddene kommer dels
fra hovedroten og dels fra den underjordiske delen av stengelen.

a) Flerarige ugras, stedbundne (eks. hgymol m/palerot)

4 } H 4 ‘;,, ——
var sommer hast vinter | var ‘somrner ’ hast vinter J[
1. ar 2. ar

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

Korsmo som altsa 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 utvilsome 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 i1 ulike kulturvekster (tabell 2.1). De
sommerettdrige artene etablerer seg forst og fremst 1 kulturvekster som ogs3 er
sommerettdrige, eksempelvis poteter, gronnsaker, virkorn og varoljevekster.
I disse kulturene vil naturligvis vérspirte, vinterettirige arter ogsa etablere seg
(jfr. dkersvineblom, figur 2.6). Ved dyrking av hestsidd korn og oljevekster, vil
det veere mindre av sommerettdrige arter, men desto mer av vinterettdrige og
todrige ugras. Av flerdrige arter, vil stedbundne og vandrende arter som er
felsomme for jordarbeiding, hovedsakelig finnes i enga. De mest problematiske
flerrige artene, helst arter med underjordiske stengelutlopere som er
motstandsdyktige mot jordarbeiding, og arter med rotutlepere, kan forventes &
finnes i neer sagt alle kulturvekster. Flerdrig eng kan virke sanerende p3 flerarige
arter med rotutlopere, for eksempel dkertistel.

Biologiske ugrasgrupper

Ettdrige kulturvekster

Gronnsaker |Varkorn
og poteter | og olje-
B vekster
Ettarige arter:
Sommerettarige +++ +++
Vinterettarige 4+ ++
Toarige arter* 0 0
Flerarige stedbundne arter + 0
Flerarige vandrende arter:
Overjordiske stengelutigpere ++(+) 0
Underjordiske stengelutlepere:
Folsomme** + 0
Motstandsdyktige** T+ et
Rotutlgpere - et

Eng
Hestkorn |Yngre |Eldre
og
oljequEter o
+4++ + 0
+++ ++ +
++ + 0
0 ++ +++
0 ++ +++
0 + +++
++(+) +++ ++(+)
++(+) ++(+) +(+)

* Her tenkes spesielt pd balderbri
** Mht. jordarbeiding

+++ = storst muligheter

++ = litt begrensende muligheter
+ = noe muligheter

0 = ingen muligheter

Gradering av mulighetene til utvikling av formeringsdyktige ugrasplanter:
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1 2 3" 4 5-20 T 20-100 > 100 Ar

Figur 2.14 Pi en flate uten planter (for eksempel etter at isen trakk seg tilbake etter sist istid), og
som f3r std uforstyrret, vil man se at plantenes artssammensetning vil endre seg mye med tid som
fakzor. Dette kalles suksesjon, og man vil mange steder se en utvikling hvor det begynner med ettdrige
plantearter, fortsetter med fleririge urteaktige planter, gras og busker, for si 4 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 pi at
tilgjengelige ressurser, som energi, karbon, vann og mineralneringsstoffer, er
blitt utnyttet pi 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 okologiske likhetstrekk. Kunnskap om plantenes
primazrokologiske strategier gir oss en nekkel til 4 forstd strukturen og
dynamikken i ulike plantesamfunn og skosystemer, agrookosystemer inkludert.
Faktorene forstyrrelse (for eksempel ulike mekaniske tiltak i en ker, beiting,
plantesjukdom, trikk, 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 utgjer 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)
Hoy 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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«Innskudd» i frebanken

Freformering er den eneste formeringsmiten for omkring 90 % av ugrasartene.
Flerarig vandrende ugras har i tillegg vegetativ spredning, eksempelvis
rotutlepere. Folgelig er hovedkilden til nyspirte ugrasplanter fre spredd pa
jordoverflaten ogf/eller fre 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 lovetann 3000, vassarve 15 000 og groblad 21 500 fre per
plante i gjennomsnitt for planter som vokser sammen med kulturvekstene, og
opp til 700 000 fre p4 spesielt store planter av burot. Det kan ogsd vare stor
variasjon innenfor en art, for eksempel kan froproduksjonen til gjetertaske
variere mellom 2000 og 40 000 fro per plante. Det er serlig i ir med 4pen dker
at jorda blir tilfert store mengder nye ugrasfro.

De fleste fre drysser av plantene p4 selve vokseplassen, gjerne for kulturen er
hostet. Jorda kan ogsa 3 tilforsel ved ulike former for spredning, som for
eksempel ved vind (lovetann), dyr/menneske (d3-arter), gjodsel (haymole),
sdvare (floghavre) og landbruksmaskiner (floghavre). De teste 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 froene i det hele tatt blir tilfort jorda, vil felgelig vare et viktig tiltak
for 4 holde storrelsen pa frobanken nede. Effektiv ugrasregulering i selve sabedet
for frosetting, og 4 hindre frotilforsel utenfra, er eksempler pi slike tiltak.

Nir vi diskuterer frebank, vil spiringsbiologien til ugrasfroene sti sentralt. Men
her ma det ogsa legges til at spiringsbiologien til ugrasfroene 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 fre ikke spirer med en gang, kan skyldes egenskaper ved froet (primer
frehvile) eller egenskaper ved miljoet omkring (sekundzr frohvile).

Primer frehvile

Denne hvilen utvikles i froet under modningsprosessen og hindrer at froet spirer,
selv om miljget omkring er optimalt. Arsakene til primer frohvile kan vere flere
(figur 2.16):

o Tett froskall.
Fra hos belgvekster (kloverfro), meldefamilien m.fl. har skall som er nermest
ugjennomtrengelig for vann, eventuelt ogsé for oksygen. De kan derfor bli
liggende lenge for spiringen kan starte.

¢ Spirehemmende stoffer 1 ulike deler av frget.
Hos en del arter, som &kersennep og stemorsblom, finnes det stoffer i froet
som hemmer spiringen. Hos for cksempel korn, kan froet 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 4
videreutvikle embryo, for spiringen kan begynne.



SKADEGJQRERNES LIVSSTRATEGIER - KAPITTEL 2

Fra av enfrebladet plante: Frg av tofrebladet plante:
Korn og bygg Gjetertaske (Capsella bursa pastoris)
Perikarp:
fT“’S"a" basalcelle
(inkl. fruktskall)
on=- resterav.
end
aleuronlag . . osperm ____ kimrot (= radikal)
frablad - i !
endosperm .. (2stk) T ___ sentralsylinder
an = 2e+1e
absorpsjons-
ag  kimstengel
scutellum (= hypokotyle)
- ki .
(= freblad) freskall ——  kimknopp
forstarrelse: ca. 20 X forstarrelse: ca. 80 X

Figur 2.16 Fro av enfrobladet og tofroblader plante.

Sekunder frehvile
Betingelsene for frospiring er ikke til stede i miljoet omkring. Dette kan skyldes
viktige faktorer som mangel pa fukeighet og lys, feil lyskvalitet, for lavt

oksygennivi, for lav temperatur eller hemmende (allelopatiske) stoffer i jorda.
(figur 2.17).

FROHVILE OG FRZSPIRING

lys,
fre i primeer frehvile  temperatur,
kjemikalier,
ettermodning

Iys, ikke-hvilende o
temperatur fro § freplante
/ lys, / & /

temperatur,
fre i sekundeer frohvile oksygenmal

fredannelse

betingelser i
omgivelsene

ikke-hvilende fra

Figur 2.17 Fro i jorda kan vare i ulike tilstander, enten ikke-hvilende eller i primar eller sekunder
frohvile. Figuren viser overgangen fra fro i primarhvile’ eller ‘ikke-hvilende fro” til enten spiring
eller til fro i sekunder frohvile’. For Fro i sekundar frohvile’ kan hvilen bli brust vha. endringer
i miljoet.

Karakteristisk for frohvilen hos ugrasfroet er ellers at den kan variere sterke, ikke
bare mellom arter, men ogs4 innen samme art. Selv fre fra samme plante, eller
i alle fall fra samme populasjon, kan spire til ulike tidspunkter. Noen fro spirer
straks etter modning, mens en storre del spirer forst tidligst neste var etter
overvintring. Det er svert vanlig hos ville planter at freene etter spredning ma
gjennom en periode med lav temperatur (stratifisering) for de kan spire. Under
naturlige forhold vil freene for disse artene da hindres i 4 spire om hesten.
Endelig kan en del fro bli liggende i jorda i flere ar og kanskje ikke spire for
tredje, Herde ret eller senere, selv om fraet ligger bide passe dypt og ellers har
gode spirevilkir.
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Hos de fleste ugras er det en sterk periodisitet i springen: Sommerettirige
ugras har for eksempel spiretopp tidlig vir, mens vinterettarige ugras har en
mindre topp tidlig vir og en storre to p sen sommer (figur 2.18). Denne
periodisiteten i spiringen tyder pa at froet, pd grunn av arvelige forskjeller, ma
fa ulike ytre impulser i kortere eller lengre tid, for spiringen tar til.

Temperatursvingningene og daglengdeskiftene mellom 4rstidene har trolig mest
a sl.

Sommerettarige planter

mengde ugrasfre som spirer

Vinterettarige planter

mengde ugrasfre som spirer

N e  ymwm -
. e e T T T R -

! N J I T T
sein  tidlig sein midt sein sein
vinter  var var sommer  sommer hest

Figur 2.18 Periodisitet i spiving for sommerettirige og vinterettdrige arter. Qverste
kurven viser at froene til de sommerettdrige artene har en spiretopp pi viren og at
spireprosenten avtar raskt utover viren og sommeren. Nederste kurven viser at froene
1il de vinterettdrige artene i stor grad spirer gjennom hele vekstsesongen men med
en spiretopp pd véiren og en om sensommer/hosten. De heltrukne burvene viser
spiring etter jordarbeiding, mens de stiplede kurvene viser spiring fra jord som ikke
blir jordarbeidet (Etter Hikansson 1995).

At det finnes ulike mekanismer som hindrer fre i 3 spire, har en viktig pkologisk
funksjon: Disse mekanismene, bide de som ligger i selve froet og i miljoet
omkring, hindrer at en stor del eller alt fro, spirer p4 en gang. Hvis dette skjedde,
og forholdene senere ikke var til stede for vekst, ville arten bli totalt utryddet p4
vokseplassen. Denne strategien er spesielt viktig for ectirige arter, siden disse m3
satse alt pd ett kort, nemlig froformering, i kontrast til flerarige arter, som ogsd
kan overleve ved flerdrige rotter o jordstengler. For bide ettdrige og flerdrige
arter representerer fro den eneste «%inken» mellom generasjonene, der utveksling
av arvemateriale foregdr.

Froenes levealder

Det er en av naturens mekanismer at en levende organisme som et fro, kan vare
spireklart i lang tid, for s3 4 spire nir forholdene ligger til rette for det. Et
imponerende eksempel er fre av arktisk lupin (Zupinus arcticus S. Wats) hvor
det er funnet 10.000 &r gamle fro som fremdeles var levedyktige. Ogsi fro av
ugras kan bli sveert gamle, bl.a. er det funner 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 ﬁ.aﬁmk navn | Prosent levedyktige fro
0ar 27 4r |3.7&r |47a&r |67ar |9.7ar

Eoghavre 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
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

Undersokelsen viser en stor nedgang i levedyktighet, fra 6.7 til 9.7 lagringsir for
noen av artene. Selv etter 10 &r 1 nedgravd tilstand, var 13 av de undersokte 17
artene fremdeles i stand til « viderefore slekten». Selv om tallene for floghavre
er lave, er det viktig 4 vare klar over at fro av denne arten kan leve ganske lenge
nér de blir ployd ned. Ei floghavreplante kan produsere opp til 500 fro.

Frospiring og miljafaktorer

Det forste som skjer ndr fro «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 horer hjemme i. Forholdet til temperatur blir ofte
delt inn i minimum-, optimum- og maksimumstemperaturer. Ogsa
dognvariasjoner i temperatur vil pavirke frospiringen. For eksempel er det vist
at akertistelfro spirer raskere hvis jordtemperaturen varierer mellom dag og natt.

En tredje viktig fakeor er lys. Bade lysmengde og -kvalitet (forholdet mellom
rodt og morkeradt lys) vil pavirke spireprosessen. Ikke alle ville arter reagerer
like p4 lys. En undersokelse har vist at for 75 % av viltvoksende ettdrige og
flersrige arter ble spiringen stimulert ved lystilgang, 22,5 % var updvirket og
2,5 % viste spirchemming ved lystilforsel. Fraene il de fleste artene som reagerer
pa lys, har oftest to kjennetegn: A) De er viltvoksende og B) Freene er smé. Hvis
slike fro spirer for dypt nede i jorda, vil de do fordi opplagsnzringen (som ofte
er fett) i froet blir oppbrukt for spirene nir jordoverflaten. Lyskravet for 4 starte
spireprosessen vil derfor sikre at de bare spirer nér de er i narheten av
jordoverflaten. At en del fro bare spirer ndr temperaturen i jorda varierer mye
mellom dag og natt, er ogsd med pé & sikre at disse artene bare spirer nir 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
lysirav, fordivi gjennom foredling har selektert bort denne egenskapen. Fre kan
ogsa reagere pi ulik lyskvalitet. Blant annet vil mye langbelget, morkeradt lys
hindre en del fro i 4 spire. Den okologiske konsckvensen av at fro reagerer pa
denne miten, er at mye morkeredt lys «forteller» froet at det allerede er en del
planter som har etablert seg p4 vokseplassen. Altsa er signalet til freet at «nd er
det ikke noe fordelaktig  spire, sjansen for & bli utkonkurrert av andre planter
er for stor».

Ogs4 andre faktorer som for eksempel tilgang pa oksygen, og spirchemmende
stoff 1 jorda (allelopati) kan pévirke frespiringen.
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I radkulturer er en form for ugrasregulering 4 dekke til jorda med enten dede
planterester («mulching») 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 undersokelse av hvilken effekt
dodt og levende dekke av lodnevikke hadde pa ugrasveksten. Kort oppsummert
kan resultatene forklares slik: A) Et levende plantedekke reduserer sollyset mest,
i tillegg til at ogsd forholdet mellom redt og morkeradt lys endres mest der,

i retning merkeradt (forholdet minker i tallverdi). B) For bide dedt og levende
dekke er temperatureffekten noenlunde den samme: Maksimums- og
minimumstemperatur henholdsvis synker og stiger (nermer seg hverandre), noe
som gjer at temperaturvariasjonen gjennom degnet blir mindre. C) Dodt dekke
vil redusere spiring og vekst hos ugraset, men i mindre grad enn et levende dekke.
De ulike effektene pé ugraset skyldes ikke bare virkning pa frespiringen, de ulike
formene for dekke vil ogsé i stor grad pavirke veksten til ugraset etter oppspiring.
For eksempel vil mange av de ugrasfroene som spirer i et levende dekke do p4
grunn av lysmangel.

Tabell 2.4 Effeke 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

Stréling (sollys) 100 % 17 % 0,6 %

Lyskvalitet (Redt / Markergdt) Lite pavirket Redusert

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

Effekt pa ugraset «Ingen» | Middels Sterk

Spiredyp

Det optimale spiredypet for ugrasfreet er jamt over svart grunt, det ligger for
de fleste arter mellom 0 og 1 cm. Mange av vare vanligste akerugras spirer for
eksempel ikke om freet ligger dypere enn 2—3 cm. Som tabell 2.5 viser, vil noen
arter, for eksempel dd-artene, spire ogsi fra enda dypere sjikt.
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Tabell 2.5 Ulike ugrasarters maksimale spiredyp rangert i spiredypklasser

Dyp Art ] Frospiring:
| Norsk navn Latinsk navn Maksimum dyp (cm)
Sma Burot™ Artemisia vulgaris Pa overflaten
Stivdylle Sonchus asper 0-1,02
Tunbaiderbra Chamonmilla suaveolens 052
Hestehov* Tussilago farfara 1,02
Haremat Lapsana communis 1,02
Ryllik* Achillea millefolium 0-2,02
Akersvineblom Senecio vulgaris «pa overflaten eller smé
dyp»
Gjetertaske Capsella bursa pastoris 2,01/ «sma dyp» 2
Pengeurt Thiaspi arvense 201/1,02
Radtvetann Lamium purpureum 2,02
Akerminneblom Myosotis arvensis 2,02
Akersennep Sinapsis arvensis 2,01
Middels Balderbra Matricaria maritima 201/4,02
Vanlig hansegras Polygonum persicaria «sma dyp» 2
Engsoleie* Ranunculus acris «sma dyp» 2
Akerdylle* Sonchus arvensis 0,5-3,02
Levetann® 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 402
Krypsoleie* Ranunculus repens 402
Starre Smasyre* Rumex acetocella 502
Meldestokk Chenopodium album 501092
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 17,51/25,02

Kilde: Radosevich og Holt (1984)
2 Kilde: Korsmo (1935)
*Flerdrige arter

Hvordan kan vi pévirke frebanken?

Dersom vi hindrer ny frasetting og spredning utenfra, minker altsd tilforselen
til frebanken. I tillegg kan en del ugrasfre folge med avlingen og bli edelagt pd
forskjellig vis, for eksempel ved ensilering. Dessuten kan jorda tappes for fro ved
at de spirer, og deretter odelegges ved ulik jordarbeiding, eller rett og slett
fortzeres av jordboende organismer. Helbrakk, som er «ekstremversjonen» av
jordarbeiding, der ingen kulturvekst finnes og jordarbeidinga stadig gjentas
giennom hele vektsesongen, er selvfolgelig det mest effektive tiltaket fjor 3
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redusere frobanken. I en undersgkelse ble det vist at ett 4 med helbrakk
reduserte frabanken med om lag 50 %. Helbrakk er imidlertid en gammeldags,
lite miljovennlig og ekonomisk ulennsom metode. I et engelsk sikalt
«sylinderforsek» ble det funnet en 4rlig reduksjon i frobanken pa 32 %

i forstyrret jord», med en halveringstid pa 2 &r (den tida det tar for at frebanken
skal bli halvparten s4 stor). I cuforstyrret» jord derimot, ble den 4rlige
reduksjonen bare 12 %, og halveringstida hele 6 4r.

Selv om hovedmengda av fro 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 milje- og biovitenskap (tidligere Norges landbrukshegskole)
ble det etter en engperiode p4 tre &r med minkende frobank, hovedsakelig
bestdende av ettdrige ugrasarter, funnet en rask ekning i neste periode med korn
og ulike radkulturer (figur 2.19). Hvor mye frobanken okte i §kerkulturene var
selvfolgelig avhengig av hvor god kontroll en hadde pd ugraset i disse kulturene.
Maksimum ble i gjennomsnitt oppnadd forste aret etter dpenikerperioden, altsi
11. ars eng, og minimum farste aret etter engperioden, 1 bygg med
underkulcur. (Tidspunkrtene for maksimum og minimum er forskjovet ett 4r

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

i ulike kulturer i omlepet. 1 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 ettrige ugras, og tilsvarende mindre bidrag til
frebanken. I grenntér med gjenlegg, som er en relativt lysipen og
konkurransesvak kultur, ble det maksimal framspiring av ettdrige ugras, med
tilsvarende bidrag til frebanken, noe som alts3 kunne registreres 1 etterfolgende
kultur.

20 000 180

18 000 —# Frobank 1160
E 16 000+ —- Framspiring 1140 o
2 £

14 000 .
2. +120 5
o T 120004 5
Eg T100 &
= 10000+ =
a g 180 &
2 2 8000 =
= +60 E
g 6000 -+ -
< o004 740

2000 + T20

s + : " n
+ + + + +
Granntér m/ 1. arseng 2. ars eng 3. arseng Bygg m/ Raigras og
gienlegg underkultur forraps

Kultur

Figur 2.19 Totalt antall fro (vensive akse) av tofrobladete, etrdrige ugras ca. 25.
april i overste jordlag (0-20 cm) per m? gjennom forste G-drige omlop etter
omlegging til okologisk drif pd Frydenbaugjordet ved Universiteret Jfor 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/férraps. (etter Sjursen 2001)

Utviklingsstadium og variasjon i nzringsinnhold

Nir nye planter utvikler seg tra fro, tappes froet for nering. Summen av naring
i fre og plante reduseres ogsd inntil et bestemt stadium. Deretter vil
nzringsinnholdet oke. Dette stadiet, kompensasjonspunktet, inntreffer
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omkring frebladstadiet (figur 2.20). Plantene er da svart folsomme for
forstyrrelser, for eksempel jordarbeiding.

.

: ' N

—F

Terrstoffinnhold / opplagsnasring

Frobladstadiet

Figur 2.20 Figuren viser kompensasjonspunktet for frougras. Froplanter blir tapper
for naring inntil et bestemt stadium hvorpd naringsinnholder vil oke. For frougras
er dette stadiet omkring frobladstadier.

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 4 gi opphav til en ny plante. En knopp pd en
jordstengel, rot eller knoll, kan heller ikke bryte mer enn en gang, men skulle
dette skuddet bli adelagt, finnes det gjerne en ny knopp pd den samme
organdelen som kan bryte i steden. Et vegetativt formeringsorgan er sdledes 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 bade plantearten og de
akrtuelle jordarbeidingstiltakene og vokseforholdene. I svenske forsgk er det for
eksempel funnet at korte jordstengler hos kveke der etter at de nye lysskuddene
var etablert, dvs. etter ca. 2 ar. Lengre jordstengelbiter derimot kunne vare i god
stand ogsd ved utgangen av dette andre dret. I forsek med 5 cm lange retter

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

Tidsaspekt 1: Utviklingsstadium og variasjon i naringsinnhold

Nir nye planter utvikler seg fra et vegetativt formeringsorgan blir dette, pa
samme mate som et fro, tappet for nzring. Mens froet etterpd gar helt til grunne,
kan alts3 det vegetative formeringsorganet samle ny naring 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 i sette
for etter at morplanten har nidd en viss storrelse.

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

i veksten nir de vegetative formeringsorganene er mest tappet for
opplagsnaring.
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For de fleste plantearter har en ikke noe eksake svar pa hvor store plantene er
ndr minimumspunketet for torrstoffinnholdet passeres. Noen viktige ugras er
undersgkt mer enn andre. Svenske forsgk har vist at kveke passerer dette stadiet
nir lysskuddene er 12-15 cm heye og har 3—4 blad. Tilsvarende minimum for
dkerdylle og akertistel vil du finne i figur 2.21. Undersokelser har vist at
hestehov har tilsvarende minimum nir 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 fplsomme stadier ofte ikke kommer for etter normale tider for
etablering av virsidde vekster. Da kan det vare vanskelig 4 sette inn nedvendige
tileak.

[ 3—4-bladstadiet

Akerdylle

5-7-bladstadiet

Akertistel

Terrstoff / opplagsnzering i underjordiske planteorganer

8-10-bladstadiet

Figur 2.21 Kompensasjonspunks, dvs. minimum av naring-/torrstoff

i underjordiske planteorganer, for kveke (overst), dkerdylle (i midten) og dkertistel
(nederst). For kveke er dette punktet pd 3—4-bladstadiet og for dkerdylle 5—7-
bladstadiet. En enkelt dkertistel plante har sitt kompensasjonspunkt om lag pé
samme utviklingstrinn som dkerdylle (5-7-bladstadiet), men fordi skuddene til
dkertistel kommer opp til ulike tider er det vanlig & angi kompensajsonspunktet for
et slags «tyngdepunke» av bestandet av denne arten. Dette har blitt bestems til 4
vare ndr 25 % av dkertistelplantene er pd 810 bladstadier, 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 kve%(e. Huvis jordarbeidinga gjores for sent ser
vi at torrstoffmengda i underjordiske plantedeler gker. Tilsvarende figurer
kunne man ogsé lage for andre arter med krypende formeringsorgan, men
effekeen vil bli forskjellig for de ulike arter. Den relativt gruntvoksende
ikerdylla kan for eksempel utarmes med ferre behandlinger om disse utfores
tidlig i vekstsesongen. Mer dyptvoksende arter som ikertistel, hestehov og
3kersnelle utarmes saktere enn kveke.

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

i pkologisk 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 svart god effekt pd ugraset forventes.

Generelt vil nye jordstengler eller formeringsrotter til flerdrige ugras for alvor
begynne 4 vokse forst etter at kompensasjonspunktet er passert. For den tid har
altsd plantene bare den utarmete mor-jordstengelen eller mor-roten  lite pé.
Det er ikke sikkert at alle flerdrige planter har akkurat dette mensteret, men for
de plantene vi vet noe om, er dette nyttig kunnskap. Ved 4 utfore jordarbeiding,
radrensing, luking og/eller hakking nar plantene er svakest, oppnér vi storst
virkning med minst innsats.

Tidsaspekt 2: Knopphvile/dormans

P4 samme méte som fre, kan ogsd de vegetative formeringsorganer vare i mer
eller mindre hviletilstand. De fleste arter er mest spirevillige om véren og tidlig
sommer. Utover hasten kan det utvikles knopphvile (dormans) med forskjellig
styrke, som bl.a. er artsavhengig. Kveka har for eksempel lite dormante knopper,
selv sent pa dret. Dette benytter vi oss av i hostbrakkingen ved at vi kutter
jordstenglene (rhizomene) med harv eller fres for at s mange knopper som mulig
skal bryte. Nir lysskuddene er blitt passelig store (opp til 3—4 blad), edelegger
vi dem ved ny jordarbeiding. Studier i Norge har vist at dkertistel og dkerdylle
har likhetstrekk nér det gjelder evne til § sette nye skudd fra retter (figur 2.22).
Figuren viser at disse artene har stor evne til 4 sette skudd tidlig om viren men
at evna taper seg raskt utover hasten (egentlig en dropp i mai—juni pga. de forste
skuddene, men evna stiger igjen og ndr en topp i juli—august for den da raskt
faller igjen). Et generelt rid for disse to artene er at mekaniske tiltak bor settes
inn fra viren og framover til omkring begynnelsen av august. Etter denne tid
inntrer i alle faﬁ for dkerdylla en utpreget skuddhvile. Dette betyr 1 praksis at
uansett hvor mye rottene til 3kerdylla kuttes opp, sé vil det ikke komme opp
lysskudd p4 denne &rstida. Dette vil forst skje neste vir. Forsek har vist at
hestehov har tilsvarende arsrytme som 3kertistel. Siden &kerdylle blir mer eller
mindre spiretreg utover sensommeren, kan vi derfor ikke vente at oppdeling av
dyllerattene om hesten, selv med ny jordarbeiding senere, skal gi ferre planter
iret etter, slik tilfellet er med kveke. Hvis vi ikke player rotbitene dypt ned, slik
at de nye lysskuddene fir lang vei opp til overflaten, kan resultatet heller bli
omvendt.
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Kveke Akerdylle Akertistel

Figur 2.23 Abkertistelens vertikale rotter kan ga svart dypt. Tegningen over viser rotter ned til 2 m,
men i listeraturen er dybder helt ned til 3—4 m nevnt. De horisontale formeringsrottene til
dkertistelen ligger hovedsakelig 15-30 cm under jordoverflaten. Akerdylla er langt mer
gruntvoksende, med horisontale formeringsrotter stort sett i sjiktet 5-15 cm. Kuveke 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 alts fram ved at
knoppene pi de vegetative formeringsorganene bryter og utvikler lysskudd. Jo
kortere jordstengel- eller rotbitene er, jo mindre naring 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 etterfplgende tiltakene, sd sant
de blir satt inn til rett tid. Gjor vi ikke det, vil oppdelingen av jordstenglene/
rpttene tvert om fore til flere planter.

Underspkelser viser at kerdylle 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 rottene, og etter siste behandling dyp
nedplaying av rotbitene. P4 den annen side vil en sterk oppdeling av rotter med
pifelgende etablering av en kulturplante hvor man ikke kan sette inn tiltak, for

81



82

Plantevern og plantehelse i gkologisk landbruk

cksempel korn, vaere uheldig. Effekten av ulik oppdelingsgrad og
nedgravingsdybde for kveke er vist 1 figur 2.25.

Akertistel
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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 & 10 cm, 4 rotbiter 4 5 cm og 8 rotbiter d 2.5 cm) Rotbitene er lagt pd
enten 5 eller 15 cm jorddybde. Antall lysskudd ble talt 40 dager etter oppdeling og nedgraving.
/fkerdyl!e har produsert flere lysskudd og dessuten ogsi talt dypere nedgraving enn dkertistel (etter
Fykse 1974).

Tegning: Hermod Karlsen.




SKADEGJJRERNES LIVSSTRATEGIER - KAPITTEL 2

Oppdelingsgrad

liten stor
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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
Jordstengelbit ikke hadde nok opplagsnaring til & na overflaten. (etter Hikansson 2003).

Tegning: Hermod Karlsen.

Jorddybde (cm

Hvor store dyp et vegetativt formeringsorgan greier 4 sende opp skudd fra,
varierer med plantearten og storrelsen pa organdelen. Jo storre den er, jo dypere
kan den ligge, og enda klare § sette nye lysskudd. Felles for alle ser likevel ut il
§ veere at dersom de kommer for dypt til 4 sette lysskudd farste dret, hjelper det
ikke om de kommer opp pa et lageligere dyp ret etter. Da er de dode. Vegetative
formeringsorganer skiller seg derfor sterkt fra de fleste fre, som kan ligge mange
4r i jorda uten § 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 viren og forsommeren til jordarbeiding p4 en optimal mate. Hvis man
gjennomforer helbrakk (en metode som pa grunn av kostnadene og
miljoeffekrene ikke er serlig aktuell i dag) vil det meste av kveka vare 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 cksempel arter som gkertistel, 3kersnelle og hestehov med dypere rotsystem.
Figuren under viser at man fir en raskere utsulting av kvekejordstenglene hvis
man gjennomforer behandlinga ved kvekas 2 bladstadium enn ved senest 34
bladstadiet. Amerikanske undersokelser har vist at dkertistelen blir raskest tappet

for opplagsnering hvis jordarbeidinga gjores hver 3. uke.
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Ugras som vokser inne i planteraden, for eksempel i en gronnsakskuleur, vil
konkurrere kraftigere med kulturvekstene enn ugras som vokser mellom radene
(i gangene). Dessverre er det ogs4 slik at ugras som vokser inne i planteraden er
vanskeligere 4 fjerne enn ugras som vokser i gangene.

P4 en gitc vokseplass gir plantesamfunnet, avhengig av egenskapene til
vokseplassen (jordtype, lys, temperatur, vann- og naringstilgang), en viss
biomasse- og freavling. Er det liten plantetetther, stiger biomasseproduksjonen
(avlingen) linezrt med antall individer. Etter hvert som planteantallet gker, aker
ogsi konkurransen mellom de enkelte individene, og avlingskurven flater ut
(tigur 2.30). Enkeltplantene kan reagere ved 4 do ut, eller ved at hver
enkeltplante blir mindre. Resultatet er i begge tilfeller at biomasse- og
freproduksjon ikke lenger oker proporsjonalt med planteantallet, men gjerne
ndr en optimumsverdi. I en tett plantebestand med ulibe arter, for eksempel en
korndker med ugras, minker plantestorrelsen. Plantedoden oker ogsd med
okende simengde og skende antall framspirte ugrasplanter, altsi en
kombinasjon av de to nevnre 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 4 konkurrere
med hverandre (intraspesifikk Fonkurranse) og avlingskurven dermed flate ut.

Ugraset

Den relative framspiringstida for kulturplanter og ugras varierer bl.a. med
cgenskapene til sivaren, sbed og dets tilberedning (eksempelvis jordart, sidybde
og gjedsling) og varforhold. Skaden ugraset kan gjore den farste tida etter siing,
er vanskelig & rette opp senere i vekstsesongen, selv med god gjedsling. Ved mye
ugras kan gjadsling gjere vondt verre. P4 den annen side kan rikelig gjodsling
fore til rask og god vekst i kulturplantene, og ndr dette kombineres med direkte
kontroll av ugraset, for eksempel harving, gi god effeke mot ugraset. Hvilke
muligheter vi har for 4 kontrollere ugrasframveksten i de ulike kulturene, blir
utforlig behandla i Bind 2—4 om henholdsvis gronnsaker og potet, korn og frukt
og ber.

Mange vanlige ugras finnes i den «ruderale» gruppen, d.v.s. de som tiler
forstyrrelse pa vokseplassen. Artene karakreriseres gjerne med hey potensiell
veksthastighet, i tillegg til produksjon av svart mange fro per plante under
gunstige forhold, sammenlignet med kulturplanter (tabell 2.6). De smafroete
artene tunrapp og vassarve har for eksempel heyest maksimal veksthastighet.
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Tabell 2.6 Hastighet av froplanters 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 hensegras 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 pa vei forklares rent fysiologisk. For
4 kunne utnytte nitrogengjedsling, hovedsakelig tilfort som nitrac (NO5?), ma
plantene ha et effektivt enzym (nitratredukease) som kan omgjore nitratet til en
form (nitritt) som planten kan «viderebehandle». Tilforsel av nitrat gker
enzymaktiviteten umiddelbart (se tabell 2.7). Dersom et meldestokkfre havner
pa en neringsfattig vokseplass, vil ikke froet utvikle seg pa grunn av
nzringsmangel. Dette kan utnyttes ved dyrking av kulturplanter, ved & plassere

giodselen i nerheten av kulturfreet, mens omridene omkring ikke fir tlfort

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 friskveke (etter
Kinzel 1982)

Planteart Aktivitet av nitratreduktase ‘
For tilsetting av nitrat Etter tilsetting av nitrat Aktivitetsgkning (%)
Klengemaure 59 7.2 22
Lovetann 3,8 4,1 8
Meldestokk 53 6,0 13
Stornesle 12,9 14,6 13
Svinemelde 3,3 4,4 33
Tungras 5,9 7.3 24

I tett bestand (for eksempel en korndker) blir det mangel pa 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 ordinart dagslys ved 4 vokse optimalt
ved svakere lys. Andre arter som 3kerkal, meldestokk og kvassda, oker veksten
ved gkende lysintensitet. Disse artene har fordeler ved tynn dker, eller nar de
vokser heyt i bestanden.

Ft annen spesialtilpasset ugras er vindeslirekne, som kan klatre pd andre planter.
Ved 4 vokse pa denne méten kan plantene redusere forbruk av karbohydrater til
produksjon av styrkevev, noe som muliggjor en desto hurtigere vekst av bladverk,
dannelse av blomster og deretter modne frg. I et dansk vekstskifteforsok var
vindeslirekne den eneste arten som okte 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

relative f4, men store fro (1 fre = 5,0 mg), som kan spire fra storre dyp (ned til
8 cm) enn smifreete arter, for eksempel vassarve (ned til 3 cm) (se tabell 2.5 og
avsnittet spiredyp).

Ugrasets betydning i et gkologisk 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 farte etter hvert til tilbakegang av dkertistel

i norske dkre. Akertistel ble tidligere regnet som der verste Skerugraset, og er et
av de vanskeligste ugrasene i ekologisk landbruk. 2) 1 1950-4rene kom det
politisk beslutning om ensidig kornproduksjon pa @stlandet, og mer
grasproduksjon pa Vestlandet og i fjellbygdene. | kornarealene fikk en etter
hvert problem med kveke og floghavre. 3) I 1990-rene ble mal om redusert
jordarbeiding vedtatt, som indirekte medferte at ugrasveksten okte. En del ugras
fikk vanskeligere forhold enn for og er derfor blitt trengt tilbake eller langt ps
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.

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

Et annet ralleksempel er fra kornfelt i et kulturlandskapsprosjeke, som viser at
okologisk drift byr pd et sterre artsmangfold eller biodiversitet, enn
konvensjonell drift (figur 2.32). T dkerkantene er det klart flest arter per m” ved
okologisk drift. Ved avstandene 0,5-30 m er det liten forskjell i artstetthet
mellom ekologisk og konvensjonell drift, dersom det er gras i omleper. I ensidig
korn er det ferrest arter per m”.
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Figur 2. 34 Syklus for overlevelse, spredning og infeksjon av storknolla ritesopp

i oljevekster. Soppen overlever om vinteren i form av sklevotier (fortetret
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 pd 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 slusten av vekstsesongen.
Sklerotiene kan falle til jorda og overleve der, eller folge med ved tresking av
oljevekstene og spres til nye omrider sammen med sifro.

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
vei gjennom plantenes overhud (epidermis), eller de kommer inn gjennom
naturlige dpninger i planten, for eksempel via spalteapmnger Slike sopper kalles
primere patogener. | andre tilfeller greier soppen bare 4 trenge inn dersom
planten er siret 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 gjere det vanskelig & bestemme rsaken til
infeksjonen.

Etter at planten er blitt infisert av en patogen sopp, tar det ofte noe tid for man
ser resultatet 1 form av symptomer. Denne perioden uten synlige tegn pi
infeksjon, kalles inkubasjonstida. Soppen arbeider nd inne i plantevevert.
Dersom soppen er aggressiv og skader eller dreper plantevevet raske etter hvert
som den trenger seg vei i planten vil symptomene kunne bli synhge etter fa
dager, for eksempel som torrdte pd potetblad. Inkubasjonstida er ogsa avhengig
av klimaforholdene og typen sopp eller patogen. Et eksempel pa szrlig lang
inkubasjonstid finner vi hos stinksot, en freoverfert sjukdom som angriper
hesthvete. Den kommer forst til syne i akset under modning av kornplantene,
selv om den opprinnelige infeksjonen startet aret for under oppspiringen.
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Spredning og smitteveier

De smi og lette soppsporene fraktes lett med luftstremmer og vind, fra plante
til plante, dker til dker, landsdel til landsdel og land til land. Mjeldogg i bygg
kan ikke leve saprofyttisk p4 dedt plantemateriale, derfor ma den hvert 4r
«fraktes» inn i landet med vindstremmer fra Danmark/Sverige. Der det

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

Vindspredning av sporer er nok den vanligste miten sopp blir spredd p3, men
andre veier betyr ogsd noe. Regnsprut betyr mye for enkelte sopper som overlever
i dedt plantemateriale pd marka. Her blir sporene spredd ved at regndriper
treffer sporulerende soppvev pd marka som derved fir fart og kan lande oppe pa
bladverket hvor soppen kan etablere seg og leve videre som parasitt. Soppsmitte
fra plante til plante i samme &ker blir en blanding av kontaktsmitte og spredning
ved hjelp av vind eller luftstremmer. Sopper som lever i jorda kan ogsa angripe
planter gjennom retter. Soppslekten Fusarium inneholder flere ulike arter som
er drsak 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 sikorn og sifre er viktig som
spredningsvei for en rekke ulike sjukdommer. Smitte av sjukdom kan ogsd spres
via loker og sméplanter. Redskaper, maskiner, dyr og mennesker kan ogsd vere
med pd 4 spre plantesjukdommer, bade over korte og lange avstander.

vind regnspru infisert fre  infisert plante

mennesker og redskaper

Figur 2.35 Eksempler pi spredningsmater for plantesjukdommer.
Tegning: Hermod Karlsen.

Bakterier

Sett i forhold til soppene forarsaker bakteriene ferre plantesjukdommer. Noen
av dem har imidlertid stor skonomisk betydning, og flere regnes som farlige
skadegjorere, for eksempel i potet (ringrite). Bakterier er encellede organismer
med fast cellevegg, men uten en cellekjerne. Derfor kalles de ogsd prokaryoter
som betyr «for kjerne» (rike = Prokaryotae). Formen pé de plantepatogene
bakteriene er stavformet. Bakterier vokser ved & 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 syet. Artsgrensene er ikke alltid
s tydelige, derfor har det vert mange endringer nar det gjelder navnsettingen
hos ulike bakreriearter. Selv om bakterier deler seg og derved har ukjonnet
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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 dpninger eller skadd vev,
og lever i forste omgang av stoffer som lekker ut av plantecellene. Bakteriene
kan pavirke derte med a danne toksiner og enzymer som gjor at plantecellene
og cellenes funksjon endrer seg og dermed gir synlige symptomer. For eksempel
er blotrdte vanlige symptomer i poteter, rotvekster og gronnsaker, Visnesyke kan
vere resultatet av bakterievekst i plantenes ledningsvev. Plantepatogene
bakterier danner ikke hvilesporer, men har stort sett evne til 4 overleve ved &
senke sin fysiologiske aktivitet til et minimum. P4 denne maten kan de tdle mer
ekstreme forholg Uten tilknytting il vertsplante materialet har de fleste
plantepatogene bakterier liten sjanse til & overleve i et milje med andre, svert
aktive mikroorganismer.

pa eller i fra vt
pa eller i rotknoller og hvileorganer

i infiserte ratter strarester av korn

Figur 2.36 Steder og strukrurer 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 sterrelse 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 madte som
bakterier og sopper. Virus har ikke noe eget stoffskifte, og kan ikke ta til seg
nering eller formere seg pd egen hind sli lg< bakterier og sopp gjer. Virus kan
formeres i planteceller ved at de lurer cellene til 4 bruke sine enzymer til dette
formal. SliEsett er virus egentlig en bit genetisk informasjon som bruker plantas
biokjemiske apparat til 4 formeres opp for s 4 spre seg videre til nye celler og
planter. Virus er derfor svart spesialiserte parasitter i plantene. Virus er si 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 pd levende organismer som overfarer virus. Vektorer kan vere
insekter (for eksempel bladlus), sopp og nematoder. Virus kan ogsa overfares
ved at blader kommer i kontakt med hverandre eller skader seg (for eksempel at
hér blir brutt av). Dette kan for eksempel skje ved pévirkning av vind eller ved
kjoring i dkeren. Virus kan ogsd overfores ved vegetativ formering av
plantemateriale, for eksempel via settepoteter. I vegetativt formerte vekster er
det derfor sveert viktig med virusfritt utgangsmateriale. Fro er imidlertid mindre
utsatt for virusinfeksjon, siden virus ikke sa lett gir over i freet. Fraformerte
kulturplanter er derfor vanligvis mindre utsatt for virus enn vegetativt formerte
planter.

Andre sjukdomsfremkallende mikroorganismer

De tre gruppene mikroorganismer som til nd er omtalt, omfatter alle de viktigste
sjukdomsfremkallende organismene i vire 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
vert klassifisert som en egen gruppe mikroorganisme, men er n3 klassifisert som
virus. Phytoplasma er narmest en bakterie uten cellevegg. «Fyllodi» i blomster
er et eksempel pd en sjukdom fremkalt av phytoplasma. Blomsterfyllodi
innebarer at det skjer en slags forgreining i selve blomsten slik at den fir mange
smd og buskete utseende blomster der det normalt bare skulle vaert en blomst.

Sjukdomsspredning — angrep og forsvar

Dersom vi betrakter verden fra sjukdomsorganismenes stésted, vil deres liv vaere
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 inneberer for alle et viktig krav, nemlig ti%gang panering. Et plantepatogen
finner maten pent servert i store mengder nér vi i landbruket dyrker like vekster
og arter over store omrader og ar etter 4r. Tilgang pa nering er likevel ikke den
eneste utlgsende 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 &
tullfores 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 pi disse nyinfiserte aksene. Infeksjonen kan ikke ses med det blotte
oyet, 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 4r. Slike sjukdommer infiserer forst plantene fra en
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primear smittekilde, for eksempel tarrite i settepotetknoller, mjoldogg som
kommer med vind fra en infisert dker, eller grd oyeflekk fra infiserte planterester
(figur 2.37). Under gunstige forhold dannes nye sporer pé 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 3 forstd hvordan en sjukdom med mange sykluser kan bre seg eksplosivt
i lopet av kort tid under de rette forholdene. Disse sjukdommene er med andre
ord epidemiske.

Hoast

Vinter

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

Tegning: Hermod Karlsen.

[ prinsippet vil de samme forholdene vare avgjorende for omfanget av en
epidemi og omfanget av et angrep generelt. Det vil si at faktorer vi tidligere har
nevnt som viktige for & i et angrep, vil ogséd veere viktige for utviklingen av en
epidemi, men de riktige forholdene ma i tillegg vare lenge.

Informasjon om disse faktorene er viktige for & forstd hvorfor et sjukdomsangrep
utvikler seg som det gjor. Selv under ti%synelatende 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 nermest
er allment kjent for de som dyrker jorda med interesse. Betydningen av
vekstskifte eller valg av motstandsdyktige planter og betydning av fuktig var er
nok gammel kunnskap, men ikke minfre viktig & huske pa.

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

. Vertsplantens resistensniva
e Variasjon i resistensniva hos Vertsplantene 101
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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 resistensnivé (for cksempel 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 Hvor aggressivt og/eller virulent patogenet er

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

e Reproduksjonshastighet; hvor mange generasjoner/livssykluser patogenet
har, og hastigheten p4 formering og sporedannelse

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

Miljefaktorer
e Fukrtighet (nedber, bladfuktighet, lufefukeighet, jordfukeighet; viktig for

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

Dyrkingspraksis/menneskelig pavirkning
o Valgav skifte (jordtype og topografi pavirker mikroklima)

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

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

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

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

e Avstand til smittekilde, for eksempel kantvegetasjon

Hvordan planter kan unngi sjukdom

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

1 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 p
de enkelte plantene. P4 den andre siden har vi spesifikk resistens, som kan gjore
en plante helt eller svert 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 i%ke fullstendig, men til gjengjeld mer robust og varig.



SKADEGJ@RERNES LIVSSTRATEGIER - KAPITTEL 2

En plante som i utgangspunktet er mottakelig, kan av og til «unnslippe» en
sjukdom. Dette kan skje pd grunnav den enkeﬁe plantes F%siologiske egenskaper.
Froene kan for eksempel modne tidligere enn plantene rundet, 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 nir 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 unngar
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. [ sikalte torre dr er utbrudd av territe,
epleskurv og andre sjukdommer langt feerre enn i fuktige ar. Patogenene trenger
ofte en vannfilm pa planten, eller hoy luftfukrighet, i nesten alle stadier av sin
livssyklus. Vi har imidlertid ogsd eksempler pa patogener som utvikler seg bedre
under torre forhold, og som hemmes av regn eller vanning. Streptomyces
scabies, eller flatskurv pd 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 hemmert av hey 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 torrite enn sene sorter. Dette er fordi knolldanningen allerede er
i gang for torriteinfeksjonene setter inn. Tidlige sorter er fakrisk ofte mindre
resistente enn sene sorter, men unngir altsi lettere infeksjon pga. sin tidlighet.
Rask vekst kan ogsi gjore at plantene «vokser fra» et sjukdomsangrep. Hvis vi
bruker disse forskjellene bevisst, kan det vare med pi 4 begrense
sjukdomsomfanget hos den enkelte dyrker, i den enkelte iier osv.

Symptomer pé skade

Symptomer pa sjukdomsangrep kan for eksempel vare tydelige flekker,
spesifikke for en sjukdomsorganisme, noe som gjor det enkelt 4 stille diagnose.
Andre kan vere diffuse og lite szrpregede. Ved usikkerhet kan det vere
nodvendig 4 ta i bruk mikroskop eller annet teknisk utstyr eller metoder for
sikkert & kunne fastsld hva som er drsaken. Det finnes mye godt bildemateriale
og diagnoseverktay for de som vil leere & kjenne sjukdomssymptomer fra
hverandre. Her i boka skal vi omrale symptomer mer generelt.

Det finnes typer symptomer som ofte skyldes en gruppe sjukdomsorganismer.
For eksempel vil en svulst eller blotrite som regel vare fordrsaket av en bakrerie,
mens rust og mjoldoggbelegg 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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sommerfugler, tovinger (fluer) og veps (planteveps). Vi omtaler ofte midd
sammen med insekter. Midd er edderkoppdyr, men i likhet med insekter
tilherer midd overordenen Arthropoda, leddyr.

Skadedyrene kan grupperes etter type munndeler og type skade. De kan gjore
skade enten under egglegging, spising eller fordi de paforer planten
sjukdomsframkallende organismer som bakterier, virus, o.l. I tillegg er det noen
E!i 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 sm4 prikker p4 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 dor eller deler seg pa en unormal mite.
Flere av disse sugende skadedyrene utskiller en sukkerholdig vaske
(honningdugg) som gir grobunn for svertesopp pa planteflaten, noe som gir ut
over bide fotosyntese og produktkvalitet.

Bade trips, midd, snegler og nematoder spiser p4 en mite som kan kakreriseres
som suging av plantesaft. Fra trips, midd og snegler er skaden oftest celledad
som er synlig pd planteflatene. Noen ganger kan snegleskade g3 dypere

i plantedelene slik at det ligner gnagskade. Nematodeskade vil oftest oppfattes
som svak vekst eller visning og §et 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
av sommerfugler, fluer og noen biller som minerer i planter. Hvis det er i rottene
kan det fore til visning og evt. planteded. I andre p?antedeler kan det forirsake
forringet kvalitet, rite, og hvis angrepet er sterkt, kan planten do 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 eFler direkte skade p& produktet. Noen
ganger kan plantene snauspises eller odelegges 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
forarsaker (se ogsi figur 2.39)

Gruppe Larve Voksen Skade

Saksedyr Bitende-gnagende | Bitende-gnagende Flisete gnag

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

Bladlus Stikkende-sugende | Stikkende-sugende Bladkrelling 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 Bladkrelling

Trips Skrapende-sugende | Skrapende-sugende Flekker og striper

Sommerfugler |Bitende-gnagende |Sugesnabel (ikke skadedyr) Miner og hullgnag

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 Celledad og forvridd vekst

Snegler Raspetunge Raspetunge Skrakantete og flisete huil

‘

Aosrts it L

Figur 2.39 Munndeler hos a) gresshoppe ( bitende-gnagende), b) sikade eller tege
( stikkende-sugende), c) flue (svampeaktig) og d) sommerfugl (sugesnabel).
Tegning: Hermod Karlsen.

Nematoder

Nematoder (rundormer) er virvellpse dyr der kroppsvesken fungerer som
skjelett (hydrostatisk skjelett). Det osmotiske trykket gir kroppen stedighet og
form, og muliggjer nematodenes svemmende 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 nzermere 20 ordener, hvor orden Tylencida omfatter det storste antallet
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punktgyne

fasettoye

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 plantevaly. Tegning:
Hermod Karlsen.

Insekter som lever pd planter har utviklet seg slik at de fir feste p4 plantene.
Mange arter har spesielle strukturer pa fottene som gir dem feste (figur 2.43).
Dette kan vare kroker, hér, sugekopper eller kjertler som produserer klebrige
stoffer som gir en «post-itr-effekt. Det er dette som gjor at dyrene kan g opp
en rett vegg eller std opp ned i taket.

a

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

Tegning: Hermod Karlsen.

Okosystemet pa dyrket mark

A forstd hvordan et enkelt individ opptrer p4 laboratoriet er ikke nok til 4 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. Mélet med skadedyrscudier er 4 forstd hvordan
okosystemet som skadedyrpopulasjonen er en del av, fungerer. Denne
forstdelsen vil hjelpe oss til 4 pavirke utviklingen av skadedyrpopulasjonene slik
at vi unngar gkonomisk skade ved 4 gripe inn i ekosystemer.
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@kosystemet pa dyrket mark utsettes for mange forstyrrelser. Ploying, harving,
o.l. wtiller klokka» tilbake hvert &r. Dette pavirker faunaen sterkt i forhold til
mer uforstyrrede naturlige gkosystemer. Ikke minst ettdrige kulturer, som for
eksempel korn, er ofte dyrket pd en méte der jorda ligger %rakk etter hosting.
Dette reduserer bdde mengda og mangfoldet av dyreliv pd det stedet. I en klassisk
undersakelse i England ble det for eksempel funnet ti ganger sd mye leddyr

1 naturlig grasmari som i en korndker. Ogsd slitten reduserer mengden leddyr
og reduksjonen er storre hos nyttedyr enn skadedyr (figur 2.44).

Artsantall insekter

Antall
plantespisere

Enheter ————>

Sterk beiting —> Slatt ————>  Nylig beitet ey Uraairt

] (o

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 dkerkulturer forer ogsa til lavere artstall av dyr. Dette
gjelder mest for rovdyr og parasitter. Antall plantespisende arter blir ogsd
redusert, men antall individer pleier 4 oke sterkt. Dette gjor det vanskelig 4 bygge
opp en balanse mellom skadedyr og nyttedyr i kortvarige kulturer.

Plantene som vi finner i et naturlig skosystem 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 pévirke
angrep av skadedyr fordi mange av disse reagerer pa kontrast mellom plante og
dpen 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 4 velge vegetasjonen pavirker dyrkeren skologien pd mange miter, som i sin
tur pavirker skadedyrsituasjonen. Det er ikke bare valg av plante, men sort,
vekstfolge, storrelsen pé dkeren, valg av nabovekster, m.m. som ogsé spiller inn.
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Figur 2.49 Figuren viser en gird med lite mangfold (over) og en gérd med mye mangfold (under).
Lite mangfold gjor det lettere for et skadedyr & finne fram til rette sted.
Tegning: Hermod Karlsen.

Rutinemessig bruk av plantevernmidler i andre driftsformer kan ogséd vare en
drsak til mindre angrep i skologisk landbruk. Det er en kjent sak at de fleste
kjemiske plantevernmidler slar ut nytteorganismer. Dette kan vare bide
predatorer, parasitter og patogener. Se under avsnittet Biologisk kontrol] (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 beslektert rsak er det som vi kaller for sekundare skadedyr. Det vil si
plantespisende insekter som opprinnelig var til stede pa vire kulturplanter uten
d vaere sd tallrike at de gjorde merkbar skade. En kjemisk behandling mot et
annet insekt som var ti% stede i1 storre mengder har drept nyttedyrene som var

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

Pi den negative siden er det lite 4 stille opp med i ekologisk landbruk nir et
skadedyrangrep ferst er et faktum. Det er fi 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 p4 lokalisering av kulturen
pé grden, 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 pd bruk av biologisk bekjempelse, d.v.s.
bruken av nyttedyr og mikroorganismer. Og vi skal se pd naturlige
skadedyrmidler, som planteekstrakter, steinmel, m.m.



SKADEGJQJRERNES LIVSSTRATEGIER - KAPITTEL 2

Referanser og anbefalt lesning

Agrios, G.N. 2005: Plant pathology — 5"¢d.. Amsterdam, Elsvier, 922 s.

Andersson, S. og B. Eriksson 2001: Nematoder — véiirldens vanligaste varelser.
Faktablad om vixtskydd, 56T, 8 s.

Conn, ].S. og R.E. Deck 1995: Seed viability and dormancy of 17 weed species
after 9.7 years of burial in Alaska. Weed Science 43, s. 583-585

Danmarks JordbrugsForskning 2004: Ukrudtsbogen, 4. udgave.(Red. Madsen,
K.H. ogJ. Jakobsen). Forskingscenter Flakkebjerg, Afdeling for
Plantebeskyttelse, Flakkebjerg, Slagelse, 338 s.

Fykse; H. 1974: Studium av dkerdylle. Il Utbreiing i Noreg, vokster og kvile — dels
jamfort med narstiande arter. Forskning og forsek i landbruket Bind 25, s.
389-412

Fykse, H. og H. Sjursen 1992: Forelesingar i herbologi: 1. Ugras Biologiske og
okologiske eigenskaper, Landbruksbokhandleren, is»NLH, 108 s.

Fykse, H. og H. Sjursen 1992: Forelesingar i herbologi: II Ridgjerder mot ugras,
Landbruksbokhandleren, As-NLH, 107s.

Grime, ].P. 1979: Plant strategies and vegetation processes. Chichester, Wiley,
222s.

Grime, J.P., ].G. Hodgson, og R. Hunt 1988: Comparative plant ecology. A
functional approach to common British species. Chapman og Hall, London,
741 s.

Hofsvang, T. og L. Sundheim 1990: Sjukdommer og skadedyr pd
jordbruksvekster. AlS Landbruksforlaget, 112 s.

Hakansson, S. 1995: Ogris och odling pd dker. Aktuelt fran lantbruksuniversitetet
437/438 Mark e Vixter, Uppsala, 70 s.

Hakansson, S. 2003: Weeds and weed management on arable land — An ecological
approach. CABI Publishing , UK, 274 s.

Kinzel, H. 1982: Planzen-ikologie und Mineral-stoffwechsel. Ulmer, Stuttgart,
534s.

Korsmo, E. 1935: Ugressfro. Gyldendal Norske Forlag, Oslo, 175 s.

Korsmo, E. 1954: Ugras i nitidens jordbruk. A/S Norsk Landbruks Forlag, Oslo,
0635 s.

Lundkvist, A. og H. Fogelfors 2004: Ogrisreglering pd dkermark. Rapport - 6,
Institutionen for ekologi och vixtproduktionslira, Uppsala, 281 s.

Magnusson, C. og B. Hammeraas 1994: Potetcystenematodenes (PCN) biologi,
smitteveter og bekjempelse. Faginfo 4, 5.112-127

Palti, J. 1981: Cultural practices and infectious crop diseases. Advanced Series in
Agricultural Science 9, Springer-Verlag, Berlin Heidelberg, 243 s.

Parry, D.W. 1990: Plant pathology in agriculture. Cambridge University Press,
Cambridge, 385 s.

Radosevich, S.R. og ].S. Holt 1984: Weed ecology: implications for vegetation
management. New York, Wiley, 265 s.

Rasmussen.l.A., S. Holm og S.I. Kristensen 1999: Plantebeskyttesle i pkologisk
jordbrug (Red. Rasmussen, I.A.) — En rapport fra en workshop, s. 1-84

Semb, K. 1996: Growth characteristics of spring barley and selected weeds . 1. Effect
of irradiance in growth chambers. Weed Research 36 (4), s. 339-352

Semb, K. 1996: Growth characteristics of spring barley and selected weeds .2. Effect
of temperature and irradiance in growth chambers. Weed Research 36 (4), s.
353-367

Sjursen, H. 2001a: Change of the weed seed bank during the first complete

six-course crop rotation after conversion from conventional to organic farming.
Biological Agriculture and Horticulture 19, s. 71-90

119



120

Plantevern og plantehelse i ekologisk landbruk

Sjursen, H. 2001b: Biodiversitet av planter ved ulike drifisformer. Grenn
Forskning 2/2001, s. 92-98

Sjursen, H. 2002: Ugrasutvikling ved okologisk grovforproduksjon. Grenn
Forskning 2/2002, s. 216-222

Southwood, T.R.E. 1971: Farm management in Britain and its effect on animal
populations. Proceedings Tall Timbers Conference on Ecol. animal control
by habitat management, s. 29-51

Sundheim, L. 1982: Sjukdomar péi korn og engvekster. Landbruksbokhandelen
As—NLH, 132s.

Teasdale, J.R. og C.S.T. Daughtry 1993: Weed suppression by live and desiccated
hairy vetch (Vicia villosa). Weed Science 41, s, 207-212

Tischler, W. 1965: Agrarikologie. VEB Gustav Fisher Verlag, Jena, 499 s.

Turner, S. J. 1996: Population decline of potato cyst nematodes (Globodera
rostochiensis, G. pallida) in field soils in Northern Ireland. Ann. appl. Biol. 129,
s. 315-322

Tommerss, B.A., T. Hofsvang, A. Jelmert, O.T. Sandlund, H. Sjursen og L.
Sundheim 2003: Introduserte arter. Med fokus pa problemarter Jfor Norge.
NINA (Norsk institutt for naturforskning) Oppdragsmelding 772, 58 s.

Whitehead, A.G. 1997: Plant nematode control. Cab International 1998, 384 s.

QDydvin, J. og B. Hammeraas 1973: Lethal low temperatures for the cyst content
of the potato-root eelworms. Nematologica 19 (4), s. 568-569






122

Plantevern og plantehelse i okologisk landbruk

Skadegjsrer som: Skadegjgrer som:
A. e Har fa vertsplarter C. & Har fa vertsplanter
s Er lite mobile ¢ Er mobile
Tiltak: Vekstskifte, hvor ofte Tiltak: Et optimalt utformet dyrkingssystem
en plante dyrkes er den e Sterke kulturplanter
viktige faktoren ¢ Arts- og sortsblandinger

ddekke
%l\-{rgi ¥

b Skadegjorer som: Skadegjerer som:
e Har mange vertsplanter d = e Har mange vertsplanter
e Er lite mobile e Er mobile

Tiltak: Viekstskifte, i hvilke rekkefaige Tiltak: Som for C.
plantene blir dyrket

Figur 3.1 Generell skisse som viser sammenhengen mellom skadegjorerens mobilitet (hvor lett de
sprer seg) og hvor mange verssplanter de har, og hvilken type tiltak som vil pivirke skadegjoreren
mest. Kombinasjonen av mobiliter og verssplanteegenskaper 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 mht. ugraskontroll.

Tegning: Hermod Karlsen.

a  Vekstskifte har best effekt pa de skadegjorerne som er lite mobile og som
samtidig har fd vertsplanter. I denne gruppen av skadegjorere finner vi
hovedsakelig jordboende sopp og skadedyr (nematoder). Et «romsligy
vekstskifte, dvs. at det gér flere 4r mellom hver gang en kulturvekst dyrkes
pd samme arealet, er ofte tilstrekkelig tiltak for 4 holde smittenunder skadelig
nivd. Bruk av resistente og tolerante sorter (bruk av slike sorter er jo ogsd 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
veistskifte virke som tiltak. I denne gruppen av skadegjorere finner vi ogsa
hovedsakelig jordboende sopp og skadedyr (nematoder). Valg av vekster og
hvilken rekkefolge de har i omlepet, er viktig for 4 holde smitteniviet nede.
Avhengig av hviﬁm skadegjorere vi snakker om, vil et optimalt
dyrkingsssystem (mht. blant annet sadato og sortsvalg), ogss ofte vare viktige
supplerende tiltak.

¢ Det er mange svart problematiske skadegjorere innenfor akologisk dyrking
som er mobile og har fa vertsplanter (for eksempel torrite og kilfluer).
Tradisjonelt vekstskifte virker darlig mot denne gruppen av skadegjorere.
Stort sett vil vi for disse métte lete etter losninger innenfor det vi her kaller
et optimalt utformert 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 si-plantetidspunks, osv. Det
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For mange skadegjorere vil den mest effektive form for kontroll vere at man
hindrer smitte fra & komme inn p4 &keren gjennom blant annet infisert jord og
plantemateriale.

A komponere et fornuftig vekstskifte handler imidlertid ikke bare om kontroll
av en bestemt skadegjorer. Bonden mé tenke helhetlig, d.v.s ta hensyn til bide
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 klovereng i omloper.

Tabell 3.1 Eksempel p& omlop med ensidig korndyrking og korndyrking med
ert og klovereng

Ar1 Ar2  |Ar3 Ara
Omlep 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
omlepet hva vi kan kalle et serlig «<romslig» vekstskifte fordi det fremdeles er
sterkt dominert av korn. Som vi skal hore mer om senere er det forst nir omlopet
blir lengre, kanskje 6-8 r, og bestdr av for eksempel radkulturer, fleririg eng og
korn at man virkelig snakker om allsidig sammensatte omlep.

Samplanting har en del il felles med vekstskifte. Med samplanting menes ulike
kulturvekster som stér 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 smihagene kan vi hente et eksempel hvor lok og gulrot
dyrkes i et «cannenhver rad-system» spesielt med det for oyet 4 holde skadedyr
borte.

Historiske kilder forteller oss at en dyrkingspraksis med vekstskifte har vart
bruke svaert 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
spraytemiddel kunne erstatte vekstskifte uten at avlingene gikk ned. Vurderer
vi bare ut fra et avlingsperspektiv kan vi vel ogsi si at denne overgangen til mer
ensidig plantedyrking mange steder lyktes ganske bra. Avlingsnivet i det
«industrielle landbruker» er det jo ofte lite 4 si p4, men det er ogsa rapportert fra
mange steder at avlingsniviet gir ned etter flere irs ensidig produksjon. Som
nevnt tidligere, medforte denne type produksjonssystem at man ogsi fikk med
noen «usnskede blindpassasjerer». En annen, indirekte &rsak til mindre bruk av
vekstskifte, var overgangen til et mer mekanisert landbruk, noe som medforte
at hesten som trekkdyr ofte forsvant fra girdene, og bonden trengte dermed ikke
4 bruke noe areal til 4 produsere for til trekkrafra p4 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
Skadegjorere: Ugras

Sjukdomsorganismer
Skadedyr

Av disse er det nok neringsforsyning, szrlig nitrogen, og & forebygge hoye
populasjoner/ bestander av skadegjorere som har blitt vektlagt mest ndr man har

planlagt ulike omlgp.

Nearingsforsyning

Det er spesielt forholdet mellom nerende (inntektsside) og terende
(kostnadsside) vekster i et omlep som har blitc vektlagt. P4 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 medfgrer blant annet at nzringsstoffer som nitrogen og kalium
fjernes fra jorda, at jordstrukturen blir darligere, og at problemene med flerrige
ugras oker. P4 inntektssiden kommer den delen av vekstskiftet som tilforer
systemet nadvendige egenskaper, for eksempel bedring av jordstruktur og
redusert bestand av flerdrige ugras. Tilforsel av naringsstoffer som nitrogen
gjennom bruk av belgvekster, for eksempel bonner eller erter i renbestand eller
som del av engblanding, er ogsd en sardeles vikrige inntekespost. Bruk av
underkultur i korn, som er en ren inntekt, og bruk av fangvekster for 4 overfore
nzringsstoffer til neste drs kulturvekst, er ogsa viktige faktorer i dette
regnestykket. For en bestemt gird vil det vaere 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.

«Naringsstoffer eller plantevern? Ja takk, begge deler»

For en okologisk bonde vil det ofte ikke vare snakk om at det ene prioriteres
framfor det andre, bide nzringsforsyning, plantevern og andre fakrorer m ligge
til grunn for valg av et bestemt omlop. Et godt vekstskifte vil veere et system som
produserer tilfredsstillende mengder av produkter av onsket kvalitet, ut fra gitte
begrensninger. Slike begrensninger kan vare klima, jordarr, tilgang pa
husdyrgjedsel, dyrkingsregler og tilgang p4 arbeidskraft. Systemet md ogsd ha
mest mulig stabile avlinger over tid. @kobonden erfarer ofte at ansket om
nazringsforsyning og ugraskontroll kan st i motsetningsforhold til hverandre.
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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 fga torer
som klima, jordtype og gjedsling vare bestemmende for bide 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 gjennomferes:

e Effekrt av kulturveksten

a  Kulturens etableringstidspunkt, dvs. s- eller plantetidspunkt.
b Kulturvekstens konkurransestyrke.
¢ Tiltak som gjores i kulturen (radrensing i grennsaker, slitt i eng- og
grenngjodslingsvekst, etc.).
o Effekt av jordarbeiding som gjores mellom kulturene i et omlgp.

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 s& nart knyttet til hverandre at det er svart vanskelig & skille
dem fra hverandre.

Kombinasjoner av at ugras, forst og fremst flerdrige arter, forst tynes gjennom
jordarbeiding for sa & utsettes for konkurranse fra en kulturvekst, er ogsa
interessant. Et godt eksempel er kombinasjonen av utsulting av
kvekejordstengler ved skilharving 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 direkre tiltak, hindrer alle typer ugras i & spire og etablere seg. Dette
skyldes at alle ugras innenfor de ulike biologiske ugrasgruppene
(sommerettdrige, vinterettirige m.fl.) enten har klare fordeler eller begrensninger
hva gjelder sitt narver i forskjellige kulturvekster. Effekter pa flerdrige ugras er
antakelig viktigere enn virkningen pé frougras.

Hvilke 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 effekdive tiltak, vil ugraset
etter hvert bli svart tallrikt. 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 oke sin utbredelse sterkt hvis man dyrker disse
for ensidig.

Noen eksempler kan nevnes:

e ensidig korndyrking gir okende problem med flerdrige ugras som dkerdylle
og dkertistel

o mye hestkorn gir okende innslag av vinterettdrige ugrasarter og balderbrd
mange ir med eng gir storre inns%ag av stedegne, %erﬁrige ugras som hgymole

e gronnsakbonden blir ofte godt kjent med sommer- og vinterettarige arter
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Ulike kulturvekster har svert forskjellig potensiale for 4 konkurrere med ugraset.
Vekster som dekker jorda tidlig, og som har hey terrstoffproduksjon, har

enerelt best evne til 4 konkurrere med ugraset. Eksempler pi slike vekster er
Eom og oljevekster. En veletablert og tett eng er et annet eksempel pi en
kulturvekst som béde 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 4 sette opp en fasit pd hvordan ulike vekstrekkefolger
vil pavirke 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 omloper vil hindre at problemer bygger seg opp etter hvert.
Denne variasjonen vil omfaste hvordan plantene rent morfologisk ser ut, hvilke
monster de blir sadd eller plantet i, si- og plantetidspunkt, hvilke direkte tiltak som
benyttes med mer.

Vi ver 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 ogsé er en kornart), som selvfolgelig trives under
de samme forhold som «kulturkornet». Arter som kertistel, dkerdylle og kveke
trives ogsd svaert godt under de samme forhold som kornet. Dette tilsier at
problemene vil oke med tida hvis vi prever & dyrke korn ensidig over tid.
kobondens utfordring vil derfor vere 4 sette opp slike vekstfolger at de ulike
enkeltarter ikke fir sjanse til 4 danne bestand som truer en fornuftig
avlingsstabilitet pd garden. Ogsi mindre forandringer i et omlep, for cksempel
ved at en kornbonde dyrker hostkorn i tillegg til virkorn, gir smd, men viktige
bidrag til 4 fa et mer robust system. Innlemmes ogsa radkulturer i omlopet, vil
bonden kunne gjennomfore radrensing som ogsi vil hemme de tre nevnte
ugrasartene.

Dette hores veldig greit ut, men skobonden vil selvfolgelig, som andre bander,
ogsd mitte forholde seg til mange andre faktorer, som landbrukspolitikk
(hvordan kanaliseringspolitikken pavirker vekstskiftemuligheter), okonomi og
«antall timer i dognet».

Vekstskiftevalg vil ogsd dreie seg om 4 finne kulturer som muliggjer 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 trosten er at dette «fortrinnet for ugraset» kan
vendes til en motsatt situasjon: Nir effektiv kontroll gjennomfgres, kan den
kulturplante som uten bekjempning er mest gagnlig for ugraset, endres til den
veksten i omlepet som setter ugraset mest tilbake.

For & illustrere dette kan vi ta et eksempel fra gronnsakdyrkingen: De
sommerettdrige artene er avhengig av jordarbeiding om viren for 4 spire godt.
Nar gronnsakbonden om varen gjennomforer jordarbeiding for siing 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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[ praksis vil det nok ofte vare slik at det 1 gronnsaker skjer en oppblomstring av
frougraset fordi for mange freplanter far st i fred og formere seg. Hvis derimot
direktetiltakene (mekaniske og termiske tiltak supplert med luking) som
giennomfores er gode nok, vil altsd frobanken reduseres.

Det er imidlertid en stor forskjell mellom den ekologiske og konvensjonelle
bonden nir det gjelder muligheten til 4 utnytte at gitte ugras kommer sterkt

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.
@kologiske 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 fa muligheter

til & gjore noe med rotugras pa storre arealer.

Mange undersgkelser i utlandet har konkludert med at behandling av
kulturvekstene i et omlop (effektiviteten i radrensingen, antall slitter i enga osv.)
er minst like avgjorende som valget av vekster i omlopet.

Noen eksempler
Eng: Frougras

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

frobank. Den okte imidlertid raskt igjen da det ble dyrket «dpne kulturer» som
korn og ulike radkulturer (figur 2.19). Hvor mye frebanken oker i akerkulturene
er selvfolgelig avhengig av hvor god kontroll en har pd ugraset i disse kulturene.

Eng: Flerdrig ugras

Langvarig eng vil begunstige engugras som for eksempel haymole. I dkervekster
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 akertistel i ulike kulturer/vokseplasser
som prosent av underspkte eiendommer (etter Fykse 1974)
Kultur eller vokseplass

Korn Radkulturer Gras /Eng
Var- |Host- |Grenn- | Poteter |Foerste |Eldre |Kulturb | Natur-
korn |kom |saker |ogrot- |ars- 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
Stivdylle 47 21 44 44 13 5 5 3

Med unntak av tre fylker var dkertistel mer vanlig enn &kerdylle. I dpenaker stod
de to artene svart likt, men med mer dkertistel 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 ogsd pa leirjord,
sand- og grusjord.

Korn: Floghavre og flerdrig ugras

All erfaring tilsier at vi nzermest ber om problemer hvis vi prover & dyrke
okologisk Eorn i ensidige omlep. Vi har allerede veert inne p3 effekten av vanlig
eng og grenngjedslingseng. Et annet aktuelt tiltak er 4 ta inn kulturer som kan
rac%renses. Bondens, veilec%erens og forskerens oppgaver i dag er derfor 4 finne
en del «tdlegrenser». En slik «t3legrense» forteller hvor mye korn vi kan ha i et
omlep, uten at problemene med ugras vokser oss over hodet.

Vekstskifteeffekt pd plantesjukdommer

Et allsidig vekstskifte er svart viktig for 4 motvirke sjukdomsproblemer p4
planter. I hvor sterk grad sjukdommene kan motvirkes og hvilke sjukdommer
man pavirker lettest, vil variere. Tidligere har vi beskrevet sjukdomssoppenes
ulike méter 4 leve og overvintre pd. Vi har sett at noen kan leve ps en rekke ulike
verter mens andre md 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 vre de som lettest bekjempes ved
hjelp av vekstskifte. Torrite er en organisme med smalt/spesifikt
vertsplantespekter (potet/tomat), men med stor mobilitet/spredningsevne (spres
svert raskt bide innen en dker og over storre avstander). Nar soppen tar luftveien
til hjelp, vil ikke vekstskifte ha samme effekt som nar soppsporer spres fra gamle
planterester i samme &ker. Plassering av de ulike kulturene p4 ulike skifter vil
likevel kunne ha betydning for denne typen skadegjorere (kan sees p4 som
«vekstskifte i rom» kontra «vekstskifte i tid»). Tidligpotet ber for eksempel ikke
dyrkes ved siden av sene poteter. Torréte vil kunne oppformere seg

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

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

varhvete vil gi tidligere mjoldoggsmitte i dkeren med virhvete og dermed storre

skade.

Som nevnt vil en sjukdom som overlever p planterester i jorda, i stor grad
pavirkes av vekstskifte dersom de ikke er altfor bredspektret med hensyn til
veresplanter. Smitte av sjukdommer som byggbrunflekk, havrebladseproria eller
1g(rz‘i ayeflekk 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/bonner). Dette
skyldes at den overlever i form av sklerotier med sveert lang levetid i jorda.
Klumprot i kilvekster og visnesyke i erter er ogsa eksempler pa sjukdommer som
kan leve lenge i jorda.

Et godt vekstskifte alene er sjelden tilstrekkelig for 4 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 (grenngjedsel, husdyrgjedsel), god vannhusholdnindg og god

ugraskontroll kunne vare suksessfulle ogsa overfor slike vanskelige ska egjorere.
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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 &r etter dr. Denne utviklingen kan brytes ved vekstskifte
og dyrking i ett eller flere &r av en ikke-vertsplante.

Vi skal diskutere litt mer inng8ende, i relasjon til skadedyr, de tidligere nevnte
hovedpunktene vedrerende biologien til en skadegjorer:

1 Gijelder for skadedyr som er lite mobile gjennom hele livssyklusen eller
skadedyret bor ikke ha spesielt lettspredelige stadier. Nematoder, midd og
andre jordboende, vingelase leddyr spres ikke s lett som flygende insekter.
En del insektsarter, for eksempel gallmygg, er imidlertid darlige flygere. For
3 minske angrep av kilgallmygg er det mest effektive 4 legge dkrene med en
avstand p3 150-200 meter fra hverandre, helst mot den framherskende
vindretning. Andre viktige skadedyr som gulrotflue og kélflue 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 pd mer enn 500
meter gjore det tyngre for fluene 4 finne fram ti%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 {3 vertsplanter, inkludert ugras. Mange
gallmyggarter, for eksempel kilgallmygg og ertegallmygg, er rnono%age
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 gkning pa ca. 10 ganger i antall nematodeegg fra var til hast etter
dyrking av en mottakelig potetsort, mens det blir en nedgang pa ca. 33 %
etter dyrking av en ikke-vertsplante.

3 Gjelder for siadedyr hvor smittenivéet synker raskt ved fraveer av vertsplante.
Man kan finne levende egg i cyster av potetcystenematode etter opp mot 20
4r, men antall levende egg synker sipass fort at man kan dyrke potet en gang
per 6.—7. ar (man kommer under skadeterskelen ved 4 ha et sapass 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 pi smé arealer, er det viktig 4 ta hensyn
til de kulturene naboen dyrker. For skadedyr med 1-4rig livssyklus, gor eksempel
gulrotflue, vil ett &r uten gulrot veere 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.

[ drene 1891-1939 var smellerlarver (kjglmark) det oftest omtalte skadedyret

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

i etterfolgende kultur. En vesentlig 4rsak til de omfattende angrepene i korn var
derfor gammel eng som forkultur. Rotvekster og potet er srlig utsatt for angrep
av kjelmark, og ber derfor ikke dyrkes for minst ett r etter eng eller korn, der

man vet at det har vert kjelmarkangrep.
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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.

Gronngjedslingsvekster kan integreres i ulike omlop pa svert mange méter (for
muligheter i korn, se figur 3.3).

Ar 1 Ar2

var sommer host vinter var sommer hast

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

< A Ei;iﬂjrﬁ iﬁ%’ﬁ #&fM

Alt.2: korn med underkultur (&r 1) / undekulturen benyttes som ettérig grenngjedsling (ar 2)

3 \!’3“%?&%%%_% _*7»3% «@* w*WMMM

Alt.3: korn med underkultur (ar 1) /korn uten eller med undekultur (ar 2)
Ln A
R R A

Alt.4: korn uten underkultur (&r 1) /grenngjedlingsvekst sdes om hasten / korn uten underkultur (ar 2)

j;&:& D ey s 4+$M

Figur 3.3 Gmnng]adslzngsve/ester kean taes inn i dyrkingssystemet pa ulike mdter. Alt. 1: Her dyrkes
korn alene forste dret. Ettdrig gronngjodslingsvekst, eventuelt en blanding, sdes om vdren andre dret.
Alt. 2: Her etableres den ettdrige gmnng]@ds/mgsveksten 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 underkeultur) pa nytt. Als. 4: Korn uten underkultur dyrkes begge dr, men
man sér inn en belgvekst om hosten etter tresking. Belgveksten ployes inn 1 jorda som gronngjodsling
om véren 2. dret. Alternativene viser bare korn som kulturplante til hosting. I fleve av systemene
fan man imidlertid tenke seg en gronnsakskultur eller potet istedenfor, ikke minst gjelder dette alt.
4 hvor det med fordel kan sdes inn en gronngjodslingsvekst etter hosting av en tidlig gronnsaks- eller
potetkuitur (se ogsd figur 3.4 og tekstboks 3.5).

Tegning: Hermod Karlsen.

2 N~
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Ar 1 Ar2

var sommer hast vinter var sommer hest

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

A %wwﬂwwﬁ%@ ARBE BB PSR pppeh of WA A 3:5‘:33:;%:3: ;3: $%$

Alt.2 Underkultur i grennsaker blir sadd midt p& sommeren (&r 1) / underkulturen
benyttes som ettarig grenngjedsling (ar 2)

Y- §F W @am;%%%ﬁ%é*%%vﬁ@f&’ﬂ‘%fﬁi*ﬁ‘ﬁ ###fﬁﬁti&ﬁﬁ:ﬁ‘;& gw

Figur 3.4 Ulike muligheter for hvordan en underkultur kan etableres i gronnsaker. Alt. 1: Sding

av underkulturen om vdren, 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 Jér 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 vare mest aktuelt 4 sé en svaktvoksende hvitklpversort. I born er det i dag
vanlig @ benytte underkultur, for gronnsaker er det derimot ingen tradisjon.

Tegning: Hermod Karlsen.

Ettarig og fleririg gronngjedsling

Grenngjedslingsvekster i form av ettdrig gronngjodslingseng vil i prinsippet
vare det samme som en kortvarig eng og ha tilsvarende effekr p4 ugraset.
Utformet pa en optimal mite kan grenngjodslingsenga, i tillegg til 3 ha en
gjodslingseffekt, vaere en viktig arena for sanering av fleririge ugras, for eksempel

dkerdylle og 3kertistel.

Etablering av grenngjedsling

Etableringen av en ettdrig, eventuelt lengre gronngjedslingsperiode, kan enten
starte med at man om viren sir inn den gnskede arten, eventuelt en blanding
av flere arter, (se figur 3.3 alt. 1) eller at gronngjodslinga blir etablert som
underkultur (gjenlegg) i korn ret i forveien (se tigur 3.3 alt. 2). Deter vanskelig
i gi et generelt svar pa hva som er best mht. ugraskontroll, svaret vil avhenge av
ulike forhold p4 girden. Hvis man for eksempel har mye kveke vil alternativ 1
vare 4 foretrekke fordi en da har muligheten 3 scubbharve om hasten. En
underkultur som stir igjen pé jordet etter tresking, vil hindre en slik
stubbharving. Fordi alternativ 2 antakelig gir best nitrogenfiksering, kan en altsa
bli stdende med valget mellom maksimal nitrogenfiksering og ugraskontroll.

Hvis man velger  etablere en gronngjedslingsvekst om véren (alt. 1) har man
ogsd en annen interessant mulighet, nemlig & gjennomfare en
brakkingsperiode om vdren og forsommeren for man sir (figur 3.5). Dette er
spesielt aktuelt dersom man s%iter med forskjellige arter av flerdrige ugras. Som
vi allerede har vert innom, er alle flerdrige ugras i aktiv vekst pd 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 playing. De
svekkede rotskuddene vil da fi problemer med & komme opp til jordoverflaten.
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Tabell 3.5 Noen grenngjedslingsveksters evne til § dekke jorda

Veksthastighet (utvikling) | Arter -
o Belgvekster lkke-belgvekster - L

Trege Rundbelg? Radsvingel

Tiriltunge?

Jordklaver

Hvitklaver

Alsikeklaver
Middels Legesteinklaver Rybs og raps

Aleksandrinerklgver ltaliensk raigras

Sneglebelg Timotei

Luserne Flerarig raigras

Raodklgver

Lupin {gul, bla, hvit)1
Perserklaver

Blodklgver
Raske Vintervikke/lodnevikke Reddik!
Sommervikke/forvikke Honningurt
Flatbelg? ltaliensk og westerwoldsk raigras
/Ert, gra foder? Sennep?

Havre

"Arter vi ikke har hatt med i egne forsok, bestemmelse av veksthastiget bygger pé erfaringer fra
Danmark (Holmegaard 1987)

Behandlinger i grenngjedslingsenga

P grunn av freugraset vil det ofte en stund etter sding vere nedvendig 4 kutte
ned gronngjedslingsveksten. Dette kan ogsa vere en fordel for belgvekstene i en
blanding slik at disse etter hvert fir bedre vokseplass. En art som honningurt
dekker jorda raskt, men vil ha liten gjenvekstevne hvis den blir slite 1,5 til 2
mianeder etter siing. Rodklaver i blandingen blir da ikke hemmert, og sikrer
dermed en bedre nitrogenfiksering.

[ utgangspunktet bor nedkutting gjennomfores relativt tidlig for 4 hindre at
freugras rekker & produsere modne fro. Et annet aspeke er at noen belgvekster
etter hvert som de blir eldre, tiler nedkutting dérligere. Dette gjelder bl.a.
legesteinklover. I svensk litteratur blir det gitt en generell anbef%ling om 3 kutte
ned planten ndr den er ca. 30 cm hoy, og ikke bruke mindre stubbehoyde enn
10 cm. Bildene i figur 3.6 viser redklever, legesteinklover, luserne ogen
gronngjodslingsblanding bestiende av redklaver, italiensk raigras, honningurt
og sommervikke, kuttet ned til ulike tidspunkt.
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Forsok har vist at redklgver og luserne kan konkurrere sterkt med dkertistel.
Som vi har vert inne pi tidligere, vil optimalt tidspunkt for nedkutting vere ndr
skertistelen er svakest, dvs. pd 8—10-bladstadiet. Kontroll av 3kertistel blir
betydelig lettere om et omlop inneholder eng over flere &r. Forsok i Amerika har
vist at enga mi ligge i tre &r for at effekten pé dkertistel skal vaere god. Antall
engar er imidlertid ikke den eneste avgjorende faktoren, totalt antaﬁ driomlepet
og hvilke andre vekster omlepet inneholder, er ogsé viktig. En svensk
tommelfingerregel sier at det blir problemer med &kertistelen hvis engandelen
kommer under 40 %, for eksempel mindre enn 2 av 5 4r. Spesielt gjelder dette
hvis de andre drene av omlgpet er dominert av korn. Behovet for eng for & sanere
fleririge ugras blir redusert hvis man har andre kulturer i omlgpert, hvor det ogsd
gir an 4 drive kontroll, for eksempel radrensing.

Anbefalinger sier at enga ber sldes minst to ganger i vekstsesongen, men gjerne
tre ganger, for 4 oppnd god effekt mot &kertistel. Forsgk i Sverige der
rodklevereng ble slitt med intervaller pa 1, 2, 3, 4, 5, 0g 6 uker viste at slitc hver
fierde uke gav best effeke (se figur 3.8). En &rsak til at 4 ukers intervall gav best
resultat, var at roedkleveren da tilte sldtten uten at det gikk ut over gjenveksten,
Senere forsgk har dessuten vist at det er de forste slittene om sommeren som
hemmer akertistelen mest.
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1 uke 2 uker 3 uker 4 uker 5 uker 6 uker ubehandlet
Nedkuttingsintervall (antall uker meliom hver kutting)

Akertistelens biomasse (gram tarrstoff per m )

Figur 3.8 Feltforsok i Sverige hvor effekten pd dkertistel av ulike slitteintervall (antall uker mellom
hver slatt) ble undersokt i en rodklovereng. Ubebandlet betyr at enga ikke ble slirt i det hele tart.
Registreringene (torrstoffmdlingene) ble gjort i virhvete pifolgende dr (etter Dock Gustavsson
1992).

Sammenlignet med 3kertistel finnes langt mindre kunnskap om hvilke effekter
eng har pd dkerdylle. Imidlertid vil mye av det som er skrevet om dkertistel, ogsa
gjelde for ikerdylle. En god bekjempelsesstrategi vil ogsé her bestd i at man kutter
ned dkerdylla nir torrstoffmengda er minst, dvs. pd 5—7-bladstadiet. Antakelig
vil &kerdylla utarmes raskere i enga enn hva tilfelle er for dkertistel.

Undersokelser i Norge viser da ogs3 at kerdylla er mindre vanlig i eng enn hva

tilfelle er for kertistel (se tabell 3.4).

En ulempe med nedkutting av et gronngjedslingsbestand er at nitrogen
i plantematerialet pa jordoverflaten tapes som ammoniakkgass til lufta. En
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jordarbeiding og enske om mindre herbicidbruk. Spesielt gjelder dette flerdrige
ugras som veldig lett tar overhind ved redusert jordarbeiding. Svert mange
undersokelser viser hvor viktig god jordarbeiding er, inklusive ploying, 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 ogsé stor virkning pa frigjering av
plantenringsstoffer. Dette har i neste omgang betydning for veksten av bade
kulturplanter og ugras. Skjer jordarbeidinga pa feil tidspunkt, kan den fore til
tap av nzringsstoffer. Jordarbeiding og kjering pa jorda er med pa & odelegge
jordstrukturen, mest nir det er ratt. Derfor skal en ikke kjore mer en det som
er nedvendig, og passe pa 4 unngd kjering nar det er ratt. Sagt pd en annen méte:
En skal bruke minst mulig energi til & odelegge jorda, og mest mulig til 4 fd et
godt resultat. Dette er, som nemnt, viktigere i okologisk drift enn

i konvensjonell drift. I korndrift, hvor en har mye &pen éker, blir det mer
jordarbeiding enn der eng dominerer.

Jordpakking, jordstruktur

Dersom jorda er pakket, blir det dérlige forhold for kulturplantene. Dette gjor
at de blir drligere cil 4 konkurrere med ugraset. En del ugras trives bedre enn
kulturplantene i pakket jord. Alle har vel sett hvordan tunrapp har bredr seg

i krene, 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 avgjorende for 4 fi skologisk drift til 4 fungere, lider ved
jordpakking og darlig jordstruktur. Disse plantene er avhengig av Rhizobium-
bakterien og denne er igjen avhengig av luftveksling for & fa bade oksygen og
nitrogen.

Hvordan unngi jordpakking og edelegging av jordstrukturen:

Dekk og lufttrykk i dekkene

Pakketrykket like under et hjul (i de everste 15-20 cm) er direkte avhengig av
lufterykket i dekket. For 4 f3 lite pakketrykk, ma lufterykket i dekket vaere lavt.
Det er videre en sammenheng mellom maskinvekt, dekkdimensjon og lufttrykk.
Jo tyngre en maskin er, jo hoyere ma lufttrykket i dekkene vare, dersom ikke
dekkdimensjonen okes. Bide diameter og bredde har betydning. En ¢kning

i diameteren betyr likevel relativt lite. Dessuten er det begrenset hvor mye
diameteren p4 hjulene pd en maskin kan gkes uten at det skaper problemer. Det
er enklere 4 gke bredden. Setter en pé dekk som er 30-40 % bredere, kan en
senke lufttrykket til omtrent det halve. (En ma se etter i trykk- og
belastningstabeller hvilke lufttrykk en ber bruke, fordi det er variasjon pd

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 lufterykk mé en bruke, dersom en ikke gar 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 rdere, jo lengre ned). Fordi jorda nedover som oftest er fuktig, spesielt
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i vironna, vil et lufterykk i dekket p& over 0,6-0,8 bar (1 bar = 14 pund per
kvadratctomme) vare grensen for ndr det oppstir skadelig pakking

i undergrunnen. Spesielt vil dette kunne skje ndr en player og kjgrer i fira.
Pakking under plogsjiktet gir relative sma arlige avlingsutslag, men det kan ta
mange tidr for jorda loses opp igjen. Skal en veere sikker pé at en ikke far skadelig
jordpakking, burde en i okologisk dyrking ha aksellast under 4000 kg og dekk

som kan gi med 0,6 bar.

Jordfuktighet
Jo sterre jordfuktighet, jo lettere lar jorda seg pakke. I okologisk drift bar en
derfor vere meget pipasselig med & unngd & kjere nar det er ritt.

Gjentatt kjoring/pakking

Nar en har kjort en gang, har en oppnddd en viss pakking. Jorda har
imidlertid en viss elastisitet. Dette betyr at dersom en kjorer 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 m4 prove 4 redusere kjoringa
pd jordet mest mulig.

Skade pé planter kontra pakking

Nir en kjorer i voksende grede, vil en kunne f2 bade skadelig jordpakking
og skade pd kulturplantene. Ved ugrasharving i korn kan det vaere gunstig
med brede dekk nir en blindharver, men smale dekk nir en harver pé 3-4-

bladstadiet.

Spor
[ forbindelse med all jordarbeiding og annen kjoring pa jordet bor hjulutstyret
vaere sd stort at en unngar spor som skaper problemer i etterfolgende arbeid.

Plgying

Hensikten med ploying er &:

legge grunnlag for sdbedet

Skal sabedet bli jevnt og godt, mi plegsla vare si jevnt som mulig. Det betyr
at veltene ma vare like store i hoyde og bredde pé tvers av og langs
playeretningen. Det skal ikke vaere hull, og overgangen til vendeteigene mi
vare jevn. Jo jevnere plogsla er, jo mindre behov er det for planering etterpa.
Dermed brukes ogsd mindre energi pé 4 odelegge jorda. For 3 f3 et godt
sdbed, md all torv og alle planterester vere dekket med et tilstrekkelig jordlag,
slik at en kan slodde og harve uten 4 trekke dem opp igjen til overflata. Med
tanke pi senere ugrasharving er det ogsd meget viktig 4 f3 jordoverflata s&
jevn som mulig.

skjere eller rive over ratter

En vesentlig del av jordarbeidinga er 4 bekjempe ugras. Nir en skjarer eller
river over rottene, vil en hemme ugraset i forhold il kulturvekstene. Skjaret
pa plogen er tilpasset en viss veltebredde. Normalt er skjeret ca. 5 cm smalere
enn veltebredda. P4 ploger med stillbar veltebredde m4 en passe pa 4 kjore
med skjerbredde som er tilpasset den mest aktuelle veltebredda.

begrave gronne plantedeler (ugras og underkultur)

Nar en dekker de gronne plantedelene til ugraset med jord, vil ugraset bli
sterkt hemmet og i mange tilfeller do. Spesielt nér en hostplayer, er det meget
viktig at en fir tett plogsle. Det er to 4rsaker til dette, den ene er at det ikke
skal komme lys ned til plantene en har forsokt 4 dekke, og den andre 4 hindre
at hestregnert vasker finmassen ned pa plogsélen og tetter denne. Plogen mi



FOREBYGGENDE TILTAK - KAPITTEL 3

vare utstyrt med egnet skummeutstyr og vere stilt slik at plegsla blir retr.
Ugraset bekjempes best ndr en ployer dypt (ca 25cm), se tabell 3.9.

e begrave planterester (sjukdomssmitte)
Dersom en har samme kultur to ar p4 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 okologisk drift hvor en har vekstskifte.

e molde ned husdyrgjodsel
Husdyrgjedsla blir best utnyttet dersom den blir moldet ned raskt og
effektivt. Dersom en harver ned gjodsla vil mye av gjodsla bli liggende pa
toppen eller svert grunt, og nitrogenet kan tapes som ammoniakkgass
(NH,). Nir gjedsla ployes ned, dekkes den effektivt, men kan komme for
dypt dersom en player dypt. Dette kan medfere at naringsfrigjeringen gar
for sakte. Ut fra denne synsvinkelen ber en ploye, men ploye sa grunt som
mulig.

o lose opp tidligere kjoreskader
En ber etterstrebe & unng3 jordpakking, men nér det skjer, er plogen et godt
redskap til 4 lese opp tidligere kjoreskader. Samtidig kan jorda bli for les, fa
for store porer og for dérlig kontakt med undergrunnen. Risikoen for dette
er storst dersom en ployer om viren og ikke pakker jorda noe sammen. Bruk
av pakker pa 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 p4 traktoren 1 de etterfolgende
arbeider (slodding, harving, sding og tromling) ogsé pakke sammen det
meste av jorda til riktig fasthet.

e oke mineraliseringen
Nér 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. Virplegsle (og annen jordarbeiding om
varen) vil derfor medvirke til at kulturplantene far lettere tilgang pé nzring.
Plgying tidlig om hesten frigjor ogsd neringsstoffer, men de kan lett bli
vasket bort med regn og smeltevann i lopet av hosten og vinteren.

Tradisjonelt har en ployd om hesten. Imidlertid har bevisstheten om erosjon og
neringstap gjort at det blir stilt spersmal ved om dette er riktig. Hostployinga
har derfor gatt sterke tilbake. Pkonomisk 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 neringsstoffer, mens
utvaskingen blir relativt beskjeden. Det er viktig & vente med vérployinga til det
har terket opp for & unnga jordpakking.

Bruksanvisningen til plogen gir en rekke tips om innstilling, noen av de viktigste
er:

e For 4 fi kvalitetsploying mi traktoren ha riktig sporvidde foran og bak.

o Med lett teigplog er det viktig at toppstanga ikke plasseres hoyt pa plogen
og lavt pa traktoren, ellers kan det bli problemarisk & f4 ned plogen der det
er hardt fordi plogen da bares av toppstanga.

e Plogen mé vedlikeholdes. Slitedeler ma skiftes slik at kvaliteten pa plogsla
opprettholdes. Det er dirlig okonomi 4 spare pa skifting av slitedeler.

1) 0,5 bar tilsvarer 7 psi (pund per kvadrattomme)
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o Det er viktig at en kjorer med si lavt luftirykk i dekkene som mulig. Med
nyere ploger er det mulig & kjore med dekkbredde opptil 650 mm, noe som
muliggjor kjering med meget lavt lufterykk.

En tyngre plog holder jevnere playedybde. Derfor er en vendeplog bedre enn
en teigplog. Med vendeplog slipper en dessuten rygger og aurfirer, 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 tykt 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 4 ploye bedre pd slik jord. Noen av disse lasningene koster mer
enn en vanlig veltefjol av stdl, men det blir som oftest smdpenger sett i forhold
til avlingstapet. Dette problemet blir derfor mer omfattende behandla fordi det
er lite publisert pd dette omrédet. Litt forenklet kan vi si at det i jorda finnes
partikler som virker som sma magneter. Disse trekkes mot stilet p veltefjola.
Det samme gjelder ogsd vannmolekylene. Nir 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 pd plogsla, velta blir blank. Det dannes flere lag med vannmolekyler som
virker som et lag med kuler slik at jorda glir lett langs fjela. Spesielt pa myrjord
og jord med mye organisk materiale blir ikke trykket mot fjgla stort nok til at
det presses ut vann. Jorda er for lett. Derfor er slik jord problematisk. Skal det
pd denne jordtypen dannes vannfilm, m3 jorda veere meget ri. Er pd den annen
side jorda tilstrekkelig terr, vil jordpartiklene heller ikke greie & suge seg fast pa
veltefjola. Dette kan en se ndr en ployer torr myr. Nér vanninnholdet ligger
mellom disse to ytterpunktene, kleber jorda seg lett til veltefjola. Med andre ord,
en kan oppleve 4 fi fin plegsle pa problemjord i &r hvor det er meget tart eller
meget rétt, og en uryddig plogsle 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 oker, oker trykket mot fjola. Kjorer en
med lang toppstang og plogdsene heller mot velta, vil bakre enden av veltefjola
presses ned 1 velta, velta stukes, trykket lengre fram pa veltefjola blir for lite og
jorda glir ikke. Av og til hjelper det da 4 korte inn toppstanga litt og korte inn
avvatringsstaget pa en teigplog, og justere stoppeskruen(e) pé en vendeplog.

Nir veltefjola ruster, dannes det forst rust i punkter der stalet har mikroskopiske
porer. Disse porene blir etter hvert storre og selv om ei veltefjol med gravrust
virker tilsyne}l)atende blank, er det smé ujevnheter som gjor at jorda suger seg
bedre fast. Har en problemjord, er forste bud at en ikke skal la plogen st og
ruste. Sett den derfor under tak og/eller ha pi rustbeskytter (samme stoff som
brukes i kanaler pd biler). Husk at olje og diesel er lettere enn vann og renner
av 1 regnvar. Gammel motorolje inneholder syrer som kan gke rustingen. Har
en fatt rust i fjola, hjelper det & bruke skiver med smergellerret pa vinkelsliperen
eller kjore den ren pd slipende jord, men fullgodt blir det aldri. Skiva med
smergellerret er ogsd fin & bruke til 4 polere et nyte skjer. Da unngr en at lakk
og ujamheter pd skjeret blir arsak til at jorda kliner seg pa.

De fleste ploger leveres i utgangspunktet med vendbar spiss som ligger oppa
skjeret. Dette er en god losning sett fra et slitasjesynspunkt, men kan veere en
medvirkende drsak ul at det kleber p3 fjola. Bak denne spissen mister velta
kontakt med skjeret. Presset mot stdlet blir for lite, det blir ingen vannfilm og
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Niér 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 sé skal de neste to veltene ha oket dybde ned til
omtrent normal pleyedybde.

—\
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Jordekant \/"J

Med bakre plogkant veltes ei velte med
halv dybde inn mot jordet

Figur 3.14 Forste tur ved jordekanten.

Ferste plogkropp kjares til halv dybde og tar med seg velta
som ble lagt ut fra jordekanten. Tredje far har ca full dybde

Mfu
borfedmmadsnd b

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 (aurfira) sist en pleyde, og fi avslutningen der en
hadde ryggen. Dette krever at en méler opp og noterer hvor rygger og avslutning
13. T figur 3.16 er det et forslag til hvordan dette kan gjores. Forst maler en ut
vendeteigene 10-15 m brede, avhengig av traktorsterrelse, rundt hele stykket.
Spar ikke pa vendeteigbredde. Deretter méler en opp bredden mellom
vendeteigene og setter opp stikker for pleying av ryggene 1/6 av bredda inn fra
hver side. Forste dret ployer en to rygger, og nir en har pleyd disse ryggene og
teigene ferdig ur til vendeteigen, har en igjen 2/6 midt p4 stykket. Dette slis
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
pd stykket, der aurfira var. S pleyer en et felt tilsvarende 1/6 ut fra hver side av
ryggen. Nd stdr det igjen to felt p& hver side som tilsvarer 2/6. Disse veltes utover
mot markeringsfira og mot ryggen. Er en noyaktig kommer aurfira der ryggen
var sist ar. Vendeteigene playes utover dette dret. 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.
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Slodd eller annet planeringsredskap

Slodden skal knuse klump, planere og forberede sibedet. Har en for mye klump
i det ovre sjiktet, er det vanskeligere 4 4 lgs jord til 4 dekke ugraset ndr en senere
skal ugrasharve. Planeringa er viktig bide for sdbedet og for & fi godt resultat av
ugrasharvinga. Selv om dagens ugrasharver har fjzrende tinder, vil de ikke gjore
god nok jobb dersom overflata er ujevn. Tindene skal kun gd 2-3 cm ned i jorda.
Med tanke pé radrensing, er det ogs viktig med jevn overflate. Uansett hvilket
planeringsutstyr en bruker, er det en fordel 4 ha tvillinghjul, eventuelt spesielt
brede dekk p4 traktoren, slik at det ikke blir dype spor. Slodden gjor ogsa en
forberedelse til sibedet 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 frougras som drepes ndr en harver

(falskt s3bed).

Typer av planeringsredskaper

Ut fra et ugrassynspunkt, spiller det antakelig ikke sa stor rolle hvilket
planeringsutstyr en bruker, bare en far et plant jorde med henblikk pa
ugrasharving og radrensing.

Slodden er et rimelig og effektivt redskap. En skiller mellom
understromningsplanke og overstremningsplanke. Understromningsplanken er
som oftest laget av kanalstdl og kan st vinkelrett p dkeren eller noe vinklet
forover. Overstremningsplanken er et vinkeljern som hevler av og laser opp fast
jord. En slodd som skal planere godt, m& vare minst 2,5 m bred, ha tre
sloddeplanker og eventuelt ha hjul bak for 4 f3 sterre avstand mellom
trepunktsfestet og bakre berepunkt. Det er en fordel at forste sloddeplanken er
en understremningsplanke. Denne har storre evne til 4 knuse klump mor 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
ber vare en understremningsplanke. Slodden mé ogsd vare s tung og plankene
s 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 flatstdl 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 noye med innstillingen av plogen, slik at den lager jevne vefter, kan en
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slik sloddeplanke vere tilstrekkelig dersom harva er tung. P4 tyngre jord blir
likevel slik enkel slodding som oftest for darlig. Overflata blir ikke jevn nok for
ugrasharvinga. P4 steinholdig jord vil harva lett bli loftet nir sloddeplanken
moter stein. Da blir planeringa dérlig 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 gar.
Lettere enkeltutstyr kjort med lett traktor med tvillinghjul er bedre. Flere
fabrikker tilbyr nd tromler med ulike former for planeringsredskap foran.
Hensikten er 4 fa planert overflata og pakket jorda passelig mye sammen etter
varpleyinga. Igjen kreves det meget jevn ploying dersom en ikke slodder pi
forhind.

Kjeremeonster ved slodding

Det er viktig at en tenker pa ugrasspredning nér en slodder og harver. En bor
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 farst langs
kanten rundt hele stykket, slik at vendeteigen og overgangen til jordet er sloddet.
Slodd s selve stykket. Er slodden god, kan en kjore pd langs av plogsla, spesielt
pd nyplayd aker. P4 stivere jord og hestployd 3ker, kan det lonne seg 4 kjore litt
diagonalt. Vendeteigene sloddes til slutt pa nyte.

Harving

Det finnes et utall av redskaper for jordarbeiding, men vi konsentrerer oss om
harver som er av direkee eller indirekte interesse for ugrasregulering i okologisk
jordbruk. Ogsé nar det gjelder jordarbeidingsredskaper kan en snakke om
«moter». Ikke alt som er nytc 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 kjeringer,
vil dette kunne medfere si stor jordpakking at de er uegnet for okologisk drift.
Flere av de redskaper som er mest «p& moten» i dag, er konstruert med tanke p3
at en ikke ployer. Inntil noe annet er bevist, ma en imidlertid si at riktig ploying
er avgjorende for 4 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 ogsd arbeidsorgan og harver
som skal brukes til brakking. Nir en harver for siing med vanlig kornsimaskin,
skal harva normalt bare lage et loslag pa toppen som er si dypt som en skal s.
Silabbene skal m.a.o. g pd harvbunnen. Det betyr at en skal ha et laslag p3 ca.
5 cm (34 cm etter tromling). Dyp harving gir lett for dyp sding, og dette kan
gi darlig oppspiring. P4 den andre siden er det uheldig 4 sa for grunt, fordi da
kan det bli for tart for freene til & 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 harving, slik at formeringsorganene dels tarker ut, og dels svekkes ved at
de spirer og odelegges pd nytt. Gamle forspk (harving med hest) viser reduksjon
i kvekemengda med flere gangers varharving. I okologisk drift ber en bestandig
tenke jordpakking i forbindelse med jordar%eiding. En ber derfor ikke velge

alternativer som er for tunge, og som krever stor traktor. En bor kjore med brede
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dekk og/eller tvillinghjul med lavt lufterykk, og fokusere spesielt pa hjulene foran
pa traktoren dersom lasteren sitter pa.

Harv var tidligere en generell betegnelse pd de redskapene som ble brukt for
lage et sibed etter ploying. I dag har harvene fatt et utvidet bruksomride, 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 sdbed, lose opp og lage sabed
i upleyd jord, regulere ugras og for innblanding av halm, planterester og

husdyrgjedsel.

Skrapere er normalt flattstl som er sveiset fast under understromningsplankene
pislodder. De er montert pa skrd i forhold til kjareretningen slik at de bearbeider
et relativt bredt belte. Nar skrapere monteres p flere sloddplanker vil de gi en
jevn harvbunn, og dersom de er hoye nok, kan en s 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 kraftuttaksdrevne harver som rotorharv og lett fres. Stive tinder
er best egnet for grunn harving, for eksempel til korn, i omrider med stiv jord
(leirjord), og for dypere harving med de kraftuttaksdrevne harvene.

Stive tinder med og uten utlesere brukes til dypharver og grubbere. Stive tinder
sikrer jevn harvedybde. Tinder med utlesere vil virke som en stiv tind inntil
utlgsingskrafta overstiges. Nar tinden loser ut vil arbeidsdybden reduseres kraftig
pa den enkelte tinden. Tindene kan utstyres med gésefotskjar slik at en far full
giennomskjaring.

Fjarende tinder

Konstruksjoner med fjzrende tinder med utlgsere ligner mye pa stive tinder med
utlgsere, men tinden er i dette tilfelle laget av fjerstdl. Den far derfor en
vibrerende gange og dette reduserer faren for subbing i jord med mye

planterester (figur 3.17).
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Lette Q-formede tinder lages vanligvis av rundt fjrstdl og har en til tre sloyfer.
Tinden er bruke til vanlige harver, men benyttes mest til etterharver pd
simaskiner og andre harver. Den er beregnet pa grunn bearbeiding (figur
3.19¢). Tilsvarende tind brukes pa noen ugrasharver.

Harver for grunn bearbeiding (sdbedsharver)

Grunn bear%eiding vil si en harvedybde p& under 6 cm. I praksis betyr det at
harvene kun er beregnet pa 4 lage sdbed 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 ekologisk 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 (fjzrharver)

Middels dyp bearbeiding vil si en harvedybde p4 fra 3—4 til 15 cm. Disse harvene
kan derfor brukes til flere oppgaver i varonna. Vi skiller mellom C-tindharv og
S-tindharv. Harvene har normalt en tindeavstand pd 9-11 cm, og tindene er
festet pa 3 eller 4 brander.

C-tindharva var den opprinnelige fjzrharva som dominerte for 50 4r siden, og
som fortsatt finnes i bruk. Fjerharva er utstyrt med faste meier eller dybdehjul.
Dybden reguleres ved & vri brandene. Ulempen med dette er at en samtidig
endrer vinkelen mellom spissene og bakken. C-tindens konstruksjon gjer at de
egner seg best pd lette jordarter og pa vollplegsle. C-tindharva er i de tleste
tilfeller fgor 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 vironnharva der det pleyes. Den
har vanligvis dybdehjul, men det finnes ogsa harver som bares av ribbetromler.
Den siste typen egner seg ikke pa steinholdig jord fordi ribbetromlene vil lofte
opp harva og redusere arbeidsdybden ndr de passerer steiner. Noen av harvene
leveres med vribare brander. Det gjor harva mer universell, og harvene kan derfor
brukes pd stiv jord og pa vollplogsle. I skologisk drift ber en velge denne typen.
Spissene pd S-tindharvene er vanligvis 3—4 cm brede. Nir de er si smale, vil de
i liten grad transportere opp rd jord som blir liggende pa 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 harving kan
en bruke hele harva, mens en kan bruke bare midtseksjonen ved dyp harving
dersom det skorter pa traktorens trekkraft. Disse harvene har for liten
tindeavstand til 4 kunne brukes til brakking pa 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 p& 20-25 cm (opp mot playedybde). Ofte
kalles de for stubbharver (figur 3.21b), fordi de er meget godt egnet til harving
i uplayd jord, dvs til brakking hast og var. I tillegg er disse harvene meget godt
egnet for harving til poteter og til harving p& nybrott. Disse harvene leveres med
stive tinder, stive tinder med utlgsere eller fjerende tinder. Fjerende tinder er
i de fleste tilfeller fordelaktig fordi de pd grunn av vibrasjonen i tinden lettere
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kvitter seg med planterester og rotter, og har derfor ikke si lett for & bli blokkert
av planterester. Harvene har normalt en tindeavstand pd 20-25 cm. De har to
eller tre brander. Med ranke p4 blokkering er det gunstig med stor avstand
mellom tindene bade i lengderetning og sideveis. Skal en harve meget dypt, bor
den starste 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 enc%re tindeavstanden.

Harvene har normalt spisser som er 5-12 cm brede. De kan utstyres med vridde
spisser som bedrer jordblandingen. De kan ogsa utstyres med gasefotskjer som
gir full gjennomskjering. Et firma kan levere spissfester med hurtigkopling av
spissen. Med dette er det fort gjort & skifte mellom vanlige spisser og gasefotskjar.
Med tanke p4 brakking, er disse harvene darligere egnet enn en skikkelig skilharv
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
ma kjores flere ganger. I de senere drene har det kommet en type som kalles
skalgrubber (figur 3.21f). Den har kraftige tinder med eller uten utlgsere og er
utstyrt med kraftige gasefotskjer og spisser. Harva har en skélrekke bak tindene
som skal jevne ut jorda etter tindene, derfor navnet. Den er ogsé utstyrt med en
eller annen type pakkevals bakerst som skal pakke sammen og jevne
jordoverflaten. Dette er redskaper som kan brukes host og/eller var for
bearbeiding av upleyd jord. Harva er meget tung og krever stor traktor, og derfor

lite aktuell for okologisk 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 vere vanskelige 4 skille fra dypharver.
Grubbere kan brukes for & lase opp pakkeskader i jorda og dessuten til brakking.
Dyplesning ber foretas med én kjoring tidlig pa hosten nér det er tort. Da gjor
en minst mulig skade, og jorda fir «satt» seg til neste vir.

Skalharver

Skilharver (figur 3.21c og d) ble tidligere brukt til harving av vollplegsle. Til
dette arbeidet ble det bruke 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
Leit skalharv <45cm < 250 kg
Middels tung skalharv 45-55 cm 250-500 kg
Tung skalharv >585cm > 500 kg

Lett skalharv er forst og fremst beregnet pa 4 lage sabed pa ployd mark, spesielt
vollplegsle. Til & bekjempe rotugras blir den normalt for lett, dersom man da
ikke lgser opp pa forhdnd med en kraftig tindeharv eller bruker den pa de letteste
jordtypene uten stein.

Middels tung skilharv 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 skilharv er et utmerket redskap nr en skal tyne rotugras. Den skjerer seg
ned og kutter formeringsrotter og jordstengler i hard jord, ogsi der det er mye
halm pi overflaten. Det er viktig at den har gode nok dybdehjul eller pakkevalse
bak. Den tunge typen er dyr i innkjop, men er mer robust mot slitasje.

Skilharvene kan som oftest belastes mer. Nyere typer er ofte utstyrt med
pakkevalse etter skilseksjonene. 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 skiler. De slette gir
jevnere gjennomskjaring og dermed bedre oppdeling av ugras, mens de takkete
trenger noe lettere ned i bakken nir det er hardr.

Skalharva skilles fra tindeharva ved at den skjarer et vertikalt snitt og at den
blander jorda meget godt. Det er derfor tre omrider den er serlig godt egnet til:
Tilberedning av sabed pd omplayd voll, brakking mot rotugras og nedmolding
av husdyrgjadsel. Problemet med skilharva er at det i hovedsak er veke, 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 vere klar over
at ndr harva belastes for & gi dypere, gkes ogs3 slitasjen.

Tidligere satt alle skilene i hver seksjon p en felles aksel. Harvene hadde da en
X-form (skélene sitter p4 fire aksler) eller en V-form (skalene sitter pa to aksler
som dannet en V-form pa tvers av kjoreretningen) (figur 3.21c). Skalenes vinkel
pé kjoreretningen kunne endres ved 4 endre vinkelen p4 akslene i forhold til
kjoreretningen. P4 X-formen vil de to framre skélrekkene kaste jorda utover og
den bakre innover igjen. P4 disse harvene er det viktig 4 regulere arbeidsdybden
pé framre og bakre rekke slik at like mye jord kastes innover som det er kastet
ut. Gér den bakre rekka for grunt, blir det en forsenkning i overflata midt bak
harva, og gér den for dypt, blir det mye jord midt bak harva. V-formen vil pa
samme mate kunne transportere jord sideveis, og kjerer en tilbake langs draget
en kjorte fram, kan det bli forheyning eller forsenkning avhengig av om den
bakre skalseksjonen gir for dypt eller for grunt. I de siste arene har det kommet
skalharver hvor hver skdl sitter pd en egen opphengsarm med fast eller stillbar
vinkel i forhold til kjereretningen (figur 3.21d). Armen har som oftest fjeering,
slik at den enkelte skéla kan g4 opp over en stein uten at hele skalseksjonen laftes.
Disse er noe enklere nér det gjelder 4 fa lik arbeidsdybde foran og bak fordi det
er kort avstand mellom seksjonene. Denne typen skilharv leveres enten for
sleping eller for montering pé trepunkten. De som er montert p4 trepunkten,
krever en traktor med stor loftekraft, og den m4 ha stor vekt foran.

Kraftuttaksdrevne harver

Ved 4 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 vaere stor og dermed tung, for 4 kunne lpfte dem. Ved 4 drive
arbeidsorganene med kraftuttaket vil en kunne tilpasse bearbeidingsintensiteten
ved a 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 1 fi slike
redskaper til 4 arbeide dypt. Dette kan bety at tindene kommer ned i fuktig jord
som er enda mindre sterk mot mekanisk pikjenning. Kraftuttaksdrevne harver
mi derfor ha hjul eller vaere utstyrt med valse bak som kan begrense
arbeidsdybden. Det er viktig & forstd denne sammenhengen, slik at de
kraftuttaksdrevne harvene utferer et positivt arbeide og ikke adelegger jorda.
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Det er to typer som brukes: fresen, hvor alle arbeidsorganene sitter pd en
horisontal aksel pa 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 pd midten av akselen, men den kan ogsd komme inn pa en av
sidene. Hastigheten som et arbeidsorgan treffer jordpartiklene med, er en
kombinasjon av framdriftshastighet og arbeidsorganets periferihastighet.
Hastigheten, og dermed pakjenningen pd jorda, er storst der arbeidsorganene
gir 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 gir ned i jorda, vil den reelle
hastigheten vare omtrent lik periferihastigheten, og dersom en kjorer meget
dypt, det vi si en dybde tilsvarende radien pé arbeidsorganet, vil den reelle
hastigheten vare storre enn periferihastigheten. Det er derfor viktig & avpasse
framdriftshastighet, rotorhastighet og dybde, slik at jorda ikke blir edelagt.
Arbeidsorganene har normalt ikke fjeering og de treffer stein med sterre hastighet
enn trukne harver. Dette gjor at de mé vere meget robuste for 4 kunne benyttes
pd steinholdig jord. I mange tilfeller opplever en at arbeidsorgan knekker og/
eller boyer seg, og at festebolter klippes av, spesielt dersom de er dérlig tiltrukket.
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 ogsd
vaere meget godt egnet til 4 blande inn planterester og husdyrgjedsel.
Arbeidsorganene kan variere fra rette kniver (rundestdl, firkanestdl eller flatestdl),
til J-formede kniver eller L-formede kniver. De rette typene kan brukes til de
fleste oppgaver, mens de L-formede er best nér en onsker 4 dele opp rotter.

I forbindelse med bekjempelse av rotugtas, vil J- og L-formede stal vare
gunstigst.

Ogsé for rotorharva (figur 3.20c) vil hastigheten som arbeidsorganet treffer
jordpartiklene med, vare avhengig av framdriftshastighet og periferihastighet pa
arbeidsorganene. Her er kanskje bildet noe enklere. Det arbeidsorganet som er
pa tur framover vil oppné en maksimalhastighet som er summen av
framdriftshastighet og periferihastighet. Det som er pé 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 ndr det gr framover.)
En kan derfor ikke oppni stor arbeidskapasitet med dette redskapet dersom en
ikke skal gdelegge jord. Nar det er sagt, vil redskapet vare effektive i kampen
mot rotugras, stort sett pa linje med en fres med rette tinder. Rotorharva er ogsa
effektiv nir den koples sammen med ei sdimaskin. P4 slike kombiredskaper sitter
simaskina festet pa rotorharva. Nar en harver og sir samtidig, passer det & kjore
med en hastighet pi 4-7 km per time. Da blir systemet effektivt fordi en gjor
to operasjoner samtidig, og harva ederlegger ikke jorda. Positivt med rotorharva
er ogsd at en ikke trenger @ kjore mer enn en tur over jordet, mens en kanskeje
m3 kjare to turer med ei tindeharv. Med pakkevalse bak, er en sikret meget jevn

harvdybde.
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For alle disse artene m4 jordarbeidinga gjennomferes pa en skikkelig mate for
at denne skal vare effektiv. Kunnskap om ugrasets biologi, jfr. kapitlet
Skadegjorernes livsstrategier, vil vere en helt nedvendig plattform i bygge
jordarbeidingsstrategien pa. Kunnskapen om biologi er viktig bide for 3 avgjare
hvilke redskapstype som skal benyttes, ndr p éret og hvor ofte tiltaket skal settes
inn.

Folgende faktorer er viktige 4 ta hensyn til ved utarbeidelse av effektive
jordarbeidingsstrategier:

Levealder

Tidsperspektiv A: Nar planten har minst naringsreserver

Tidsperspektiv B: Nér planten er i en hvilefase (dormans)

Hvor dypt rhizom-/rotsystemet er

Hvordan oppdelingsgrad og pleyedybde pévirker evna til skuddskyting
Hvor mange ganger man m3 gjenta jordarbeidinga for «d sulte ut» ugraset
Hvordan klimafaktorer som temperatur og fuktighet pavirker ugrasene

Viktigheten av dyp ploying mht effekten pé rotugras er godt dokumentert bade
i eldre og nyere forsok. I et norsk forsek 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) ploying’.

Lokalitet  |Ployedybde |Totalt2 Akertistel Akerdylle Kveke Hestehov
Kvithamar

Grunn 38,7 6,6 0,4 19,8 11,8

Dyp 23,3 33 0,2 15,7 3,8
Apelsvoll

Grunn 50,5 7,3 38,5 2,9 0

Dyp 16,9 0,7 11,3 2,6 0

Etter Brandsater et al. 2005. *Ogsd andre ugras enne de spesifiserte inngdr i « Totaltr.

Jordarbeid om viren (virbrakk, utsatt satid)

Ved jordarbeiding til vanlig tid om véren er malet 4 lage et si- eller plantebed
med ferrest mulig spirte ugrasplanter. Jordarbeidet skal ikke gjores dypere enn
det som er nadvendig for 4 lage et godt sibed, men samtidig vil grunn
jordarbeiding ha liten effekt pa flerdrige ugras. Jordarbeiding og siing eller
planting kan gjeres pa samme tid, gjerne i samme operasjon. Figur 3.36 viser
hvor viktig det er at kulturplanten spirer raskest mulig i forhold til ugraset.

Hvis vi i denne omgang ser bort fra faren for erosjon og utvasking, anbefales
hestjordarbeiding fordi dette gir jevnest sibed, og man unngir omfattende
flytting av jord om varen.

Freugras
Flere undersokelser har konkludert med at utsatt sitid om viren har en gunstig
effekt pd ugrassituasjonen. Blantannet har en flerdrig forsekserie i konvensjonelt
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For mange sjukdommer og skadedyr vil ogsa ulike faktorer omkring
kulturplanten vare sveert viktige. Ikke minst vil et optimalt sortsvalg vere viktig,
men vi vet ogsa at ulike aspekt ved etableringa p4 jordet kan ha stor betydning.

Det vanskelige valget bonden m3 gjore, omfatter et helt sett av kriterier hvor
bide skadegjorere, naringsforsyning m.m. inngir i en helhetlig vurdering. Det
hjelper ikke om planten unngir sjukdommer, hvis den omkommer av
konkurranse.

Valg av arter og sorter

Ugras

Valg 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 &pne, lyse bestander. Ogsa sortsvalget kan vare av stor
betydning. Innen kornartene vil for eksempel kortstriete sorter oftest dekke
dérligere enn sorter med lengre stra.

Generell gruppering av konkurranseevna til ulike kulturplanter:

o [Ivekster som senteller aldri danner et konkurransesterkt og 100 % dekkende
bestand, er det alltid behov for direkte tiltak. Eksempler pd dette er poteter
og de fleste gronnsaker. Kveke og meldestokk etablerer seg kraftig under slike
forhold. Det er viktig & 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 ulonnsomt (i alle fall ved
konvensjonell dyrking), men mht. kulturer senere i vekstskifte kan det
likevel vaere riktig & sette inn direkte tiltak.

e For varig (flerdrig) eng er situasjonen litt mer kompleks. Hvor god
etableringa er, og eventuelle sencre overvintringsskader betyr mye for
ugrasutviklinga. Dessuten kan det vare vanskelig 4 skille mellom «anskede»
og «uheldige» arter. Typiske engugras blir sjelden problematiske
1 etterkommende dkerkulturer.

Det kan vere store forskjeller i konkurransekraft mellom de nevnte grupper av
vekster. Det er for eksempel velkjent fra konvensjonell dyrking at havre og
bygg konkurrerer mye sterkere med ugraset enn éva virhvete gjor. Innenfor
gronnsaksartene, for eksempel mellom gulrot og hodekal, er forskjellene enda
storre.
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Jkende konkurranseevne

Figur 3.28 Kulturplanter har forskjellig konkurranseevne overfor ugraset. Generelt har gronnsatker
darligst konkurranseevne (men det er stove 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 gjedselnivd. Et svensk forsek har vist at ved sterk
nitrogengjodsling konkurrerte bygg bedre mot ugraset enn hvete, mens det
motsatte ble observert ved svak nitrogengjodsling. Hestkorn blir ofte vurdert
som mer konkurransesterkt enn varkorn, men denne vurderingen er primzrt
gjort pd ugras som spirer og etablerer seg om véren. P4 den annen side vet vi at
vinterettrige og todrige ugras som spirer om hesten, kan skape store
ugrasproblemer i hostkorn. Det er i kulturer som dekker jorda raskt, fortrinnvis
korn og oljevekster, at konkurranseevna kan utnyttes som et betydelig bidrag

i ugraskampen. Bruk av for eksempel en konkurransesterk kalsort kan ogsa vare
viktig, men da er den storste gevinsten at selektiviteten ved mekaniske og
termiske tiltak forbedres. Storst mulig kulturplanter og smi ugrasplanter er et
godt utgangspunkt for ugraskampen.

Det er store forskjeller mellom sorter innen en og samme kulturvekst. En
giennomgiende erfaring er nok at sorter som klarer seg bra ved konvensjonell
dyrking, ogsé klarer seg bra ved ekologisk dyrking. I Norge har det ikke vert
systematisk testing av ulike sorters konkurranseevne i skologisk dyrking.
Sortsprevinga for skologisk landbruk har hatt sterst aktivitet innen potet og
korn, og for begge disse vekstene har resistens mot sjukdommer vert prioritert
nir det gjelder plantevern. I Sverige er det publisert resultat av sortsprevinger
for skologisk dyrking av korn, potet og ert hvor ogsa konkurranseevne er tatt
med.

Hva er karakteristisk for en konkurransesterk sort? Som eksempel kan nevnes at
en kornsort med hurtig bladvekst og sterk hoydevekst vil konkurrere godt med
ugraset.

Sjukdomsorganismer

Valg av kulturvekst og sort er ofte bestemmende for hvilke sjukdommer som
opptrer i en 3ker 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 pé et skifte eller i en dker uten & ha en vertsplante &
leve pd. En del vil kanskje leve pd dede planterester en sesong eller to, for sd &
do ut. Lar man veare 4 dyrke vertsplanten et par 4r, vil man pa denne maten
kunne sanere det infiserte plantematerialet. Dette er selvsagt en vikrig effeke av
vekstskifte og blir neermere omtalt i andre avsnitt.
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Valg av mest mulig resistent sort kan bety sveert mye for forebygging av
sjukdomsangrep. Det finnes eksempler pd at selv om sterkere sorter er
tilgjengelige, brukes sjukdomssvake sorter, begrunnet med at «markedet vil ha
denne sorten». Den okte bruk av soppmidler som dette medfarer, vekker til tider
sterke reaksjoner i det samme markedet. For de fleste vil det imidlertid vere
mulig & velge sorter som er sterkest mulige mot de dominerende sjukdommene
i omradet. I mange dr har det pagitt foredling i Trendelag av sorter for &
forbedre resistensen mot gr oyeflekk, som kan vere svert destruktiv i dette
omridet. Dette er den vikrigste soppsjukdommen i bygg i Trondelag. P4
Dstlandet vil man gjerne velge en kornsort som er mest mulig resistent mot
mjeldogg 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 mjoldoggresistens i bygg og hvete har en tendens til 4 brytes etter en
tid. Dette skyldes at ogsa 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 4 leve pa planten, har altsd brutt plantens resistens,
og vil dermed oppformeres i store mengder og spre seg videre. Et konvensjonelt
dyrkingssystem der man dyrker samme sort over store arealer vil vare serlig
utsatt for 4 i brutt resistensen. Det vil ofte vare slik at planter som har en viss
grad av resistens, basert pd flere gener eller egenskaper, vil beholde resistensen
1 langt sterkere grad enn i det ovennevnte tilfellet. Fullstendig resistens er ofte
basert pd det som i forrige kapittel ble kalt spesifikk resistens og baserer seg p&
et eller f3 gener, noe som altsd har sine svake sider. Feltresistens, eller resistens
som baserer seg pa flere gener, vil vere & 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 nir et skadedyr
som vanligvis angriper et planteslag, ikke angriper den resistente sorten. Det kan
for eksempel veere pd grunn av smé forskjeller i plantens utseende, lukt eller smak
som gjer at skadedyret ikke «liker» planten.

Vibruker uttrykket «antibiose» nar skadedyret angriper planten som vanlig, men
dyret tar skade av planten. Planten kan f.eks. ha en kjemisk sammensetning som
ertil 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 4 utvikle plantesorter som er resistente mot
skadedyr er det fa eksempler pd bruk av resistens i norsk landbruk. I utlandet er
det utviklet resistens mot trips i klvekster og delvis resistens mot kalfluer. 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 populaer
hos norske forbrukere. Dette er et vanlig problem i forbindelse med utvikling
av resistente sorter. Det kan ta mange dr 1 et foredlingsprogram 4 f3 til en sort
med resistens, men jobben er ikke ferdig for sorten ogsa har fitt den rette
matkvalitet, farge og konsistens som forbrukerne vil ha.
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Mot nematoder er resistens ofte megert viktig. Resistens kan fungere bedre enn
karens for 4 rense et jorde for potetcystenematoder. Dette skal vi ta i mer detalj
i Bind 2 om potet.

Rent og friskt fre og formeringsmateriale

Ugras

EI% del land har egne lover for & hindre spredning av ugras. Norge har ingen
generell ugraslov, men vi har to forskrifter (Forskrifi om floghavre, av 25.03.1988
og Forskrif 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 ma
overstige visse definerte verdier.

Et aspekt i ugraskampen er altsd @ unngd «blindpassasjerer» i freposen, et annet
er & bruke fre med optimal spireprosent og spirchastighet. Forsek i utlandet,
blant annet danske forsak i hvete og bygg, har vist at kvaliteten tl safroet er av
stor betydning for konkurranseevna mot ugras. Sifre solgt i Norge, unntatt
sikorn, testes for spirehastighet, men du finner som regel ikke opplysninger om
resultatet av disse testene pa freposene. Det er rimelig 4 anta at kvaliteten pa
safroet er enda viktigere ved okologisk enn ved konvensjonel dyrking fordi man
der ikke kan «kompensere» ved & sproyte mot ugraset.

Sjukdommer

Sjukdommer kan spres videre pa ulike mater. Noen sjukdomsorganismer folger
med utgangsmaterialet vi har ndr vi sir eller planter. Det kan altsd vare fort gjort
4 s4 sjukdomsorganismen ut sammen med sikornet, eller sette den ut med
settepoteten. Bruk av sikorn, sifre, sméplanter og settepoteter som er kontrollert
og testet for sjukdomssmitte kan vare en god investering med tanke pd senere
angrep av sjukdom.

Det finnes ogsé regler for gkologisk produksjon av sdvarer/utgangsmateriale.
Utgangsmaterialer skal vere produsert gkologisk. En del sjukdomsorganismer
har sikornet som eneste smittevei, mens en del andre overlever i tillegg

i planterester pé dkeren og kan spre seg videre fra disse. Muligheter for kjemisk
beising har fort til lite foredlingsarbeide ndr det gjelder resistens mot
sjukdommene i forstnevnte kategori. Resultater fra resistenstesting mot for
eksempel stinksot i hasthvete og stripesyke i bygg viser imidlertid at det finnes
forskjeller i resistens mot disse sjukdommene. Konkrete tiltak med hensyn pd
produksjon av korn og sikorn vil bli nermere omtalt i Bind 3.

Skadedyr

Nér 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 § unngd at en tar
med seg smitte ut i det nyutplantede feltet. Bruk av egne settepoteter kan ogsd
vare en mulig smittekilde og ber ikke skje ukritisk.

Kulturplantens plassering pa girden

Ugras

«ngsisk» plassering av en kulturvekst pd girden har begrenset betydning for
ugraset. Den effekten man eventuelt kan se pa ugraset, er av mer indirekte art,
ved at kulturplanter som etableres pd en mindre heldig plass pa girden, vokser
dirligere og dermed stiller svakere 1 konkurransen med ugraset.
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Sjukdommer

En girdbruker som kjenner girden og jorda si godt, vil ha et godt
erfaringsgrunnlag for valg av vekster pa de ulike skiftene ps garden. Dette valget
vil ofte tas med utgangspunkt i jordas egenskaper og kulturens vekstkrav. I visse
tilfeller kan plasseringen f3 betydning for sjukdomsangrep. Velger man for
cksempel 4 dyrke samme sort og vekst som naboen, kan det vere en fordel &
plassere denne veksten et godt stykke unna naboens 3ker, slik at man fir en
fysisk barriere som eventuelle sjukdomsorganismer m3 krysse. For
sjukdomsorganismer som lett spres med vind, vil ikke dette vaere serlig effektive,
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 f s3 mye skade
av torrite, men kan selvsagt vare infisert og fungere som en kraftig kilde til videre
spredning av soppen over til de sene potetene der den vil fi tid til 4 gjore storre
skade. P4 samme méte bor hest- og virhvete heller ikke ligge inntil hverandre
fordi sjukdomsorganismer vil opptre tidligere i de hestsidde feltene, og bidra til
raskere infeksjon av de virsidde feltene. Bruker man slik kunnskap til § forsinke
et angrep mest mulig, vil plantene vere sterkere nar angrepet forst kommer.
Vind kan som sagt spre sjukdommer, men kan ogsi vere med p4 4 dempe
utvikling av enkelte sjukdommer. Soppsporer trives ofte i fuktige bestander, og
plassering av for eksempel potet p4 skifter som er mer utsatt for vind, vil kunne
gjore at bestanden torker raskere opp. For jordber er det ogsa positivt med rask
oppterking for 4 dempe angrep av graskimmel. Vi kan bedre opptarking ved 4
legge planteradene langs med gjeldende vindretning. Dette gjores av og til ogsa
i frukthager (hvis det er praktisk mulig) for 4 f3 hurtigere oppterking og redusere
perioden med fuktige forhold.

Kjennskap til forskjeller i jordas pH kan vere en faktor som ber spille inn ved
valg av skifte for dyrking av for eksempel kalvekster. Jord med hey pH vil kunne
virke forebyggende mot angrep av klumprot. Motsatt vil jord med lav pH
favorisere denne soppen. Pi lengre sikt vil man selvsagt kunne bruke kalking
som et forebyggende middel, men for plassering av vekster et aktuelt 4, vil slike
forskjeller ha betydning. Den generelle mikrofloraen i jord vil kunne pavirke de
jordboene sjukdomsorganismene. 1 mange sammenhenger er det funnet at visse
dkre har en naturlig sjukdomshemmende effekt. Dette er et spennende fenomen,
men det er vanske%ig a kartlegge og handle ut fra dette. Generelt vil en rikere
mikroflora og -fauna i jord vare sterkere mot jordboende sjukdomsorganismer
som for eksempel Fusarium-arter som angriper en rekke planter, bl.a. iorn og
potet. Nar dette er sagt, vil man raskt komme over p3 tiltak som endrer
mikroflora ijord, som gjedsling, drenering, jordarbeiding. Effekter av slike tiltak
vil vi komme tilbake til.

Skadedyr

For flerdrige kulturer som frukt og ber, og delvis ogsa for andre kulturer vil
agronomiske hensyn veie mer enn risiko for skadedyr for hvor den enkelte
kulturen plasseres pa garden. I den grad skadedyrsituasjonen kan pavirke 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 p4 hva man skal vurdere er jordtype,
narhet til kantvegetasjon, nerhet 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 dkerkanten hvor nyttedyrene, f.eks.
lppebiller, kommer fra (figur 3.29).
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Ugras og jordstruktur

Praktiske erfaringer tilsier at ugrasproblemene tiltar pa strukturskadet jord.
Dette skyldes nok ikke at ugraset trives bedre p4 dérlig enn god jordstrukeur,
men at det tiler slike vekstforhold bedre enn de fleste kulturplanter.

Type og mengde gjodsel skiller skologisk landbruk fra konvensjonelt landbruk.
Grefting og kalking har ogsi stor innvirkning pa ugrasfloraen, men dette er ikke
faktorer som er spesifike forskjellig for skologisk og konvensjonell dyrking.
Optimale forhold for kulturplantene, slik at spesielt rotsystemet er godt utviklet,
er kanskje viktigere for ekologisk enn for konvensjonell dyrking pga. at plantene
generelt har mindre tilgang til naringsstoffer.

Sjukdom og gjedsling

Neringstoffer kan pavirke forholdet mellom kulturplanter og
plantesjukdommer pa mange forskjellige méter. I den grad bonden kan
kontrollere tilforsel av ulike naringsstoffer, kan dette ogsa til en viss grad péavirke
angrep og utvikling av sjukdom i vekstene.

Vekst og vitalitet pavirkes av plantenes naringstilgang, og dette kan videre
pavirke mikroklimaet og plantens evne til 2 motstd eller & <komme segy etter et
sjukdomsangrep. Veksthastigheten kan pavirkes og gjore det mulig 4 forkorte
de mest motrakelige stadiene (for eksempel froplantestadiet) eller regulere andre
stadier (blomstring), samt pivirke modningsstadiene. Tilstrekkelig
nzringtilforsel gjor det lettere for plantene & utnytte et overskudd av vann

1 rotsonen.

Noen nzringsstoffer har direkte toksisk effekt pa 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 pé levende planter) enn lavere nitrogen-doser
(f.cks mjoldogg og rustsopper i korn). Dette skyldes bade 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 nitrogentilgangen er noe mer begrenset.
[ tillegg til langsommere vekst av selve plantene vil ogsé redusert nitrogentilgang
gi tynnere og mer luftig plantebestand og mindre oprimale forhold for
sopputvikling. P4 den annen side vil en del fakultative parasitter
(sjukdomsorganismer som ogsé kan vare saprofytter p4 dedt organisk materiale)
kunne angripe sterkere p& mindre vitale planter eller planter i svakere vekst, og
altsd profittere pé lavere nzringstilgang.

Det finnes utallige studier som viser effekt av ulike doser og tidspunkter for
kunstgjedsel og virkning p4 patogener. Iser manipulering med nitrogentilforsel
i korn er noye studert. Selv om det ikke er de samme muligheter for
manipulering med spesifikk neringstilforsel i okologisk landbruk, kan det
likevel veere viktig & vite noe om neringsstoffer og virkning pa
plantesjukdommer. Tidspunkt for nitrogentilfersel har ogsa betydning. Man
ber unng tilforsel av for mye tilgjengelig nitrogen sent i sesongen ved plantenes
modningsstadium fordi det forer til utsatt modning og gkt gronnmasse. Dette
vil igjen forlenge tida med muligheter for skade av patogener og oke angrep og
utvikling av sjukdom. I korn pavirker sen nitrogentilforsel spesielt
hveteaksprikk og rust, men ogsd mjoldogg kan oke under slike forhold. For

epleskurv er det vist at sen sproyting med urea (for bladfall) kan eke
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nedbrytningen av bladene, noe som igjen kan minske sporeproduksjonen av
epleskurv.

Fosfor

Fosfor (P) har naturlig nok ogsa effekr pa plantesjukdommer siden dette
nzringsstoffet ogsa er svart viktig i plantens metabolisme. Likevel er virkningen
av dette nzringsstoffet pd plantens resistensmekanismer mer variable. Noen
underspkelser viser en direkte virkning av fosfater pd plantesjukdommer. [ en
langtidsstudie i England (Rothamsted) fant man at gjentatt tilforsel av
fostatgjedsel bade torsinket 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 akende tilfarsel av fosfatgjodsel.
Effekt av fosfor pa sjukdommer ser ut til 4 veere merkbar bare der det har veert
underskudd pa fosfor i utgangspunketet, og er altsi et bidrag til ekt plantehelse
der denne har vert svekket av ubalansert naring. I noen tilfeller kan ogsd
modning fremmes med fosfattilfarsel og dermed gjore at veksten unnslipper
sjukdomsangrep. Det finnes lite praktisk anvendelig informasjon om fosfor og
plantesjukdommer. Tilgjengelige gjodselslag, plantens behov og jordas status
blir derfor avgjorende for tilferselen.

Kalium

Effekten av kalium (K) avhenger i stor grad av naringsstatus i jorda, mengde
kalium i tilfort gjedsel og av den balanserende effekten fra andre nzringsstoffer
— spesielt nitrogen. Effektene pa 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 tilforsel av kalium.
Det samme er mjoldogg i bygg og hvete, samt bladskimmel i blomkal.
Kaliumtilfersel har ogsd vist seg 4 kunne redusere visnesyke i erter.

Organiske gjodselslag

Neringstilforsel av mer langsomtvirkende slag som for eksempel husdyrgjedsel,
gronngjodsel osv. er oftest studert i forbindelse med jordboende patogener. Ved
tilforsel av organiske gjodselslag, vil effektene vare mer komplekse og pavirkes
av effektenc pa jordstrukrur etc. Noe av det som er nevnt for nitrogen, fosfor og
kalium vil ogsd kunne forklare effekter av organiske gjedselslag pa
plantesjukdommer, men virkningene vil vaere mer komplekse og vanskeligere 4
tilbakefare direkee til et enkelt nzringsstoff. Pavirkningen pa mikrolivet i jorda
vil veere storre, og flere indirekte effekter vil kunne oppnas gjennom dette. Store
variasjoner etter jordtype og type av tilfort materiale vil ogsa 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 p4 disse blir lavere. Det finnes svart mange studier som viser
effekter av humusstoffer pi planter. Stoffene kan virke pa naringsopptaket og
virke som vekstregulatorer, oke frospiring samt eke aktiviteten til mikrofloraen.
Humusstoffer kan altsa virke p4 plantehelse gjennom 3 pavirke rotter o
organismer 1 rotsonen. En rekke undersekelser 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 1 andre tcilfeller fikk veksthemming av plantene.
Resultatene var avhengig av jordtype. De varierende resultatene indikerer at
tilforsel av naeringstoffger gjennom organisk materiale vil vare til dels
uforutsigbart med tanke pd virkning p4 sjukdomsframkallende organismer.
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Likevel vil det sveert ofte vaere gunstige effekter pd mikrolivet generelt og pd
jordas bufferevne ved tilforsel av organiske gjodselslag. Forbefret jordstrukeur
pavirker rotvekst og plantens evne til opptak av neringsstoffer og vann, og
dermed ogsé plantens motstandskraft mot stress og sjukdom.

Sjukdom og kalking

Heving av jordas pH gjennom kalking kan pévirke plantesjukdommer direkte
og indirekte. Klumprot er nok det mest kjente eksemplet med kalking som tiltak.
Endringer i pH vil ogsd endre tilgjengeligheten til andre neringsstofter.
Mikroneringsstoffene blir ofte mindre tilgjengelige ved okende pH.

Sjukdom og drenering

God drenering kan bety mye for mikroklimaet i plantebestandet, ogsa i tilfeller
der plantene ikke er direkte pavirket av for mye vann i jorda. Jordtyper med ulik
dreneringsgrad vil ofte veere ulike med hensyn pa forekomst av sjukdom, ogsd
ved ellers like klimatiske forhold. En lett eller godt drenert jordart vil gi raskere
opptorking og torrere mikroklima, noe som igjen kan vare med pé & begrense
sjukdomsutviklingen. God drenering p4 tyngre jordarter bor derfor ogsa 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. Forsgk i Norge med rotsnutebiller 1 jordber
viste okt egglegging med gkt nitrogeninnhold i bladene.
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Figur 3.33 Nar hunner av rotsnutebiller fikk blad med ca. 2 ganger si mye
nitrogen, spiste de ca. dobbelt sd mye (a) og la 2-3 ganger s 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 nir 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
[
plantene
0,7

T

Korn

0,6~

0,54

0.4

0,34

+

—

Mai ' Juni | Juli ' Aug. ' Sept. = Okt

Figur 3.34 Nér nitrogeninnboldet hos vinterverten synker forflyster bladlusa seg over til
sommerverten. Nér nitrogeninnholdet hos sommerverten synker forflytter den seg tilbake til
vinterverten.

Tegning: Hermod Karlsen.

Ugras, si- eller plantetidspunkt

Gite at vekstsesongen er lang nok, vil det for flere kulturvekster vaere bra for
ugrassituasjonen  utsette tidspunkt for sding eller planting. Det er flere drsaker
til at framveksten av ugras kan bli mindre pd denne maten:

1 Som vi har vert inne pd i kapittel 2 om «ugrasets livsstrategier», vil
spireintensiteten til frougraset avta fra en topp omkring vanlig varonntid og
avta utover vir og tidlig sommer (figur 2.18 og 3.35).

2 Ved 3 utsette etablering av kulturplanten kan man gjennomfore flere
harvinger som bade stimulerer nytt fre til 4 spire, samtidig som man dreper
ugrasp%anter som allerede har kommet opp. Dette reduserer
ugrastrebanken i sibedet.

3 Utsatt etablering av kulturplanten om véren muliggjer dessuten mekanisk
kontroll av fleririge ugras. Ikke minst er dette aktuelt mot kveke, dkerdylle
og kertistel. En stor fordel med mekaniske tiltak om varen er at ingen av
artene er inne i en hvilefase p3 dette tidspunktet, og at man dermed oppnér
en «utsultningseffekt». For 4 oppnd god effekt pé flerdrige arter md man ha
en viss tid til ridighet, for man etablerer kulturplanten.
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Bade praktiske erfaringer og forsek har vist at utsatt sitid ogsi om hesten, vi
snakker da mest om hestkorn, gir mindre ugras enn vanlig satid. I Bind 3 vil du
finne mer om dette.

Sjukdom, sa- eller plantetidspunkt

Generelt kan man si at jo sterre/eldre en plante er nir den blir infisert av en
sjukdomsorganisme, jo sterkere er dens motstandskraft. Dette medfarer at
skaden av et angrep ved et tidlig stadium, vil veere mer dramatisk enn ved et
senere stadium. Et godt eksempel er bygg. Mjsldoggsmitte overlever ikke her til
lands, men kommer med luftstrammer fra kontinentet. Ved tidlig siing av bygg
vil man ha storre planter nr den ferste smitten kommer, og plantene greier seg
bedre mot sjukdommen. Det samme gjelder for potet og torrite. Starre planter
(ridligpoteter) kommer bedre ut av et angrep av samme grunn. For noen
froovertorte sjukdommer i korn vil forholdet vere motsatt. Jo tidligere en sir,
og jo kjeligere det er i jorda ved s3ing, desto senere spirer kornplanten, og desto
storre kan angrep av freoverforte sjukdommer bli. Dette kommer av at soppen
begynner & vokse nir planten begynner & spire. Vokser den sent, rekker soppen
i folge med planten oppover. Vokser planten fort, greier ikke alltid soppen &
«henge med».

I hostsidde vekster har sitidspunktet enda storre betydning. Herer det de tidligst
sidde som ofte fir de storste sjukdomsproblemene. Samtidig ensker man at
planten skal rekke & vare godt etablert og herdet for vinteren setter inn.
Hesthvete kan fi sterkere angrep av mjoldogg, rotdreper og striknekker ved
tidlig sding. Hestoljevekster kan ogsd I‘Ji 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 saing. Det er temperaturen ved spiring som er
avgjorende med tanke pd stinksor.

Skadedyr, si- eller plantetidspunkt

Vi kan [ure skadedyrene ved 4 s eller plante tidligere eller senere en vanlig. For
at et inseke skal bli il skadedyr, ma bade planten og insektet vere til stede pa et
tidspunkt som er optimalt for insektet. Hvis vi vet fra erfaring eller forsok nir
dette tidspunkret er, kan vi bryte syklusen ved 4 sorge for at planten enten ikke
er tilgjengelig, eller ikke i det rette stadiet for insektet & utnytte den.

Fritflue i korn er et eksempel pé en utilsiktet nedgang i angrep. Pa grunn av
moderne redskap er det nd mulig 4 komme seg ut p4 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 nir fluen slar til. Dette betyr
faerref angrep og mindre skade, samtidig som hele fritfluepopulasjonen er mindre
enn fer.

I forsok med kélflue har vi sett at utsatt sding av kélrot kan gi mindre skade tidlig
i sesongen. [ Ser-Norge angriper liten kalflue i mai—juni, og den har en
begrenset svermetid. Ved 4 s 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. Nir den andre svermetida kommer, er
plantene store nok til & motstd angrepet. Det er ogsd mulig 4 plante ut tidlig,
slik at plantene er store og motstandsdyktige ved den forste svermetida.

Ugras og plantetetthet

[ 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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Sjukdommer og plantetetthet

Plantetetthet kan pévirke sjukdomsutviklingen bl.a. ved & pavirke mikroklimaet.
Siden sjukdomsutvikling ofte fremmes av fuktige forhold, kan man tenke seg at
et svart tett bestand vil gke «trivselen» for en rekke sjukdomsframkallende
mikroorganismer. Likevel onsker man 4 ha si dekkende bestand som mulig for
d 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
vare av betydning for sjukdom. For dyp sding vil gi forsinket spiring, noe som
ogsa pavirker sjukdommer. Sammenhengen mellom plantetetthet og
sjukdomsspredning er kompleks, og mange forsek er utfort uten ar resultatene
er entydige. Litt generelt kan man s1 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 mjsldogg i korn gjor
mindre skade og altsa trives dérligere i litt tynnere dkre enn i tette, frodige kre.

Skadedyr og plantetetthet

Betydningen av plantetetthet er lite undersoke i forhold til skadedyr. Vi vet
imidlertic%at teger liker seg best i tynne bestander av f.eks. kilrot. Da kan det
vare en fordel 4 vente med tynning av direktesidde gronnsaker til etter at
tegeangrep har avtatt. A vente har ogsd den fordelen at planter som er angrepet,
kan tynnes bort.

Ugras 0§ hastetid

Hestetida 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 kan gi bedre tid til mekanisk ugrasregulering om hasten.
Et eksempel kan vare stubbarbeiding med péfelgende ploying om hesten for 4
tyne kveka. Tidlig hosting kan ogsd muliggjere jordarbeiding mot ugraset for
tilsding av grenngjedslingsvekst 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 gjores ofte pa grunnlag av enske om
heyest mulig avling. For mange kulturer vil de sene sortene gi storre utbytte enn
de tidlige. Lengre vekstsesong gir imidlertid storre risiko for sjukdomsangrep.
I tillegg risikerer man fuktigere vaer utover hosten, noe som kan utsette hestingen
enda lengre. For korn og potet ser man ofte okt angrep av en del sjukdommer
ved sent hostetidspunkt.

Skadedyr og hestetid

Nar et skadedyr angriper den plantedelen som skal vare salgsvare, kan vi noen
ganger unngi skade ved 4 hoste tidlig. Et eksempel pd dette er nér vi ved hjelp
av limfeller ser at det kommer et sterkt angrep av annen generasjon av
gulrotflue. Registreringen er basert pd voksne fluer for og under egglegging. Etter
at larvene klekker ut av eggene, gir det noen dager for larvene kommer seg inn
i gulrottene. Dersom rottene er store nok til 4 hestes, kan vi med fordel sette

i gang med hesting av de yteerste radene (der angrepet er sterkest), og fjerne
matgrunnlaget til skadedyret. Selv om gulrotavlinga blir noe mindre, vil den

i hvert fall veere salgbar og uten flueskade.

Arts- og sortsblandinger

Arts- og sortsblandinger er ikke mye i bruk i dag, men ser vi litt i «glasskulay,
kan det her vaere 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 miter vil arts- og sortsblandinger vare i slektskap med det vi senere
skriver om dekkekulturer. Bruk av dekkekultur vil si at vi sir inn en «ekstra»
vekst som vi ikke skal hoste, men som vi dyrker av andre grunner, mens vi for
artsblandinger snakker om det 4 dyrke minst to forskjellige kulturvekster som
skal heostes. 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 vertsplantesekingen ndr det dyrkes
kombinasjoner av ulike vekster. Bruk av dekkekulcur er mest akruelt med tanke
p4 skadedyr og ugras. Arts- og sortsblandinger er i tillegg sveert interessant il
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
cksempel 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 ytterpunkrer kan vere
gronnsaker som dyrkes i 10 meter brede striper, med forskjellige gronnsaksarter
side om side bortover dkeren.

Nir det gjelder skadedyr, har mange undersokelser vist at samplanting har en
effekt. Det finnes lite dokumentasjon pa effekten av «stripedyrkingy, men vi kan
nok forvente oss en positiv effekt ogsa her.

Artsblandinger med andre vekster enn gronnsaker 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 vere akcuelt for flere
kulturvekster. Korn og fruke er eksempler 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 3
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 vere interessant ogsa 1 forhold til skadedyr og
ugras.

Uegras

Fl%re gronnsakskulturer som lok, purre og gulrot har liten konkurranseevne mot
ugraset. I gronnsakskulturer som sdes sent, eller dekker jorda sent mé det settes
inn betydelige ressurser, det vere seg mekaniske eller manuelle tiltak, for 3
kontrollere ugraset. I et sveitsisk prosjekt ble det undersekt 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 undersekt, og samplanting av de to vekstene gav et system som
var mer konkurransesterkt mot ugras enn purre alene. Ett av forsekene viste at
hvis man holdt jorda fri for ugras fram til 4 uker etter planting, og etter den tid
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