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Forord

I de senere 4ar har der veret stigende interesse for at undersege landbrugets

indflydelse pa miljeet.

Interessen samler sig iszr om de moderne driftformers indflydelse p& produkt-
kvalitet og milje.

I 1982 besluttede Statens Jordbrugs- og Veterinervidenskabelige Forskningsrad at
gennemfeore et udredningsarbejde med henblik pa& at analysere foreliggende
forsegsresultater, der behandler samspillet mellem driftformernes og dyrknings-

metodernes indvirkning pé udbytte, plantekvalitet, jord og milje.

Udredningsarbe jdet er gennemfert af cand. scient Kirsten Heg, Jyndevad Forsegs-

station. Resultatet publiceres i felgende rapporter:

Dyrkningsmetoders indflydelse pé udbytte, plantekvalitet, jord og milje.
I Gedskning.

II Plantebeskyttelse.

111 Seadskifte og jordbehandling.

IV @kologisk jordbrug.

V  Vanding, slam, industrispildevand og afvanding.

VI Sammendrag af udredningsarbejdet og forslag til forskningsbehov.

En styregruppe med felgende sammensetning har veret ansvarlig for udrednings-

arbejdet:

Dam Kofoed, Askov Forsegsstation.
Jakobsen, Plantevernscentret Lyngby.

Blangstrup Jergensen, Havebrugscentret Arslev.

< =E W P

Jergensen, Jyndevad Forsegsstation (formand).
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SAMMENDRAG .

Det skologiske dyrkningssystem er et produktionssystem, som undgar anvendelse af
kunstigt fremstillede gedninger, pesticider, vekststoffer og tilsztningsstoffer
i fodermidler. Gedningsforsyningen er baseret pa husdyrgedning, organisk affald,
afgrederester, grengedning, belgplanter samt stenmel og andre naturstoffer.
Ukrudt, skadedyrsangreb og sygdomme kontrolleres ved veltilrettelagte sazdskifter
samt mekanisk jordbehandling.

Der findes forskellige retninger indenfor det ekologiske jordbrug, men alle er
dog felles om ovennavnte principper.

I Danmark er der ca. 150 ejendomme, der driver skologisk jordbrug med ialt ca.
2000 ha wekologisk dyrket areal. Dette svarer til 0,13% af alle ejendomme og
0,07% af det totalt opdyrkede areal i dansk landbrug og gartneri.

1 det esvrige Europa udger det ekologiske jordbrug ogsd under 1% af det totale
jordbrugsareal.

Det eksisterende okologiske jordbrug i Dammark adskiller sig fra det typiske
konventionelle p& flere omrader, bl.a. med hensyn til ejendomssterrelse og
afgredevalg. Omkring 42% af ejendommene, der dyrker ekologisk jordbrug, er under
5 ha, hvor dette kun galder for 13% af de konventionelt dyrkede ejendomme. Disse
smé skologiske jordbrug dyrker hovedsageligt spisekartofler og grensager, s& den
procentvise arealandel med disse afgreder er betydeligt sterre end i det
konventionelle jordbrug. Andelen af klever, gras og grenfoder er ogsd sterre i
det okologiske jordbrug end i det typiske konventionelle, hvilket dels skyldes
behovet for kvelstofforsyning fra balgplanterne dels kravet om alsidige
sedskifter. Derimod er kornandelen betydeligt mindre, ca. 33% mod ca. 62% i det
konventionelle brug.

Udbyttet p& eksisterende skologiske brug i savel Danmark som udland er lidt
lavere end for tilsvarende afgreder dyrket konventionelt, som gennemsnit af alle
afgreder ca. 5-25% lavere. Dog kan der vare tale om betydelige variationer, og
ved forsegq under specielt kontrollerede forhold har det veret muligt at opnd
samme udbytte som ved konventionel dyrkning. Udbytteforskellene mellem det
konventionelle  jordbrug og det ekologiske  jordbrug er storst for
grensagsafgreder og kartofler og mindst for kornafgreder. Dette skyldes, at
grensagsafgreder ofte kan angribes af skadedyr, og der ikke i ekologisk jordbrug
er muligt med en direkte bekampelse pa& friland. Derudover kan der opsté
ukrudtsproblemer i rakkeafgrederne, som kan bevirke udbyttetab, safremt rakken

ikke renholdes omhyggeligt.




Med hensyn til kvaliteten af det hestede produkt vil den aekologiske
dyrkningsform sammenlignet med den typiske kanventionelle resultere i hejere
torstofindhold, renproteinindhold og C-vitaminindhold, men lavere indhold af
total-kvelstof, nitrat, A- 0g B-vitamin samt lavere vaerdi af visse
bageegenskaber. Hovedforskellene i de observerede plantekvalitetsegenskaber er
bestemt af mengden af tilgengeligt kvelstof i jorden gennem vakstsasonen snarere
end formen af den tilferte kvelstof, dvs. om kvaelstof tilferes i organisk eller
i uorganisk form. Det er dog ikke muligt alene ved gedningsvalget (eller
mengden)  at optimere alle egenskaber, der indgadr 1 bedemmelsen af
plantekvaliteten. En stigende kvaelstofforsyning vil forbedre plantekvaliteten
med hensyn til wudbytte, A- og B-vitaminindhold samt visse bageegenskaber, men
vil bevirke lavere terstofprocent, renproteinandel og C-vitaminindhold og et
forhejet indhold af uenskede stoffer som nitrat og frie aminosyrer.

Der har ikke kunnet pavises sikre kvalitetsforskelle mellem ekologiske og
konventionelle produkter med hensyn til mineralstofindhold og smag af produktet
og i de fleste tilfzlde heller ikke i produktets holdbarhed.

Udenlandske levnedsmiddelundersegelser har vist, at der ikke findes
pesticidrester 1 wokologiske produkter dyrket efter anvisningen, men at der i en
sterre eller mindre del af de konventionelt dyrkede afgreder findes
pesticidrester.

Med hensyn til jordbundsforhold har undersegelser vist, at den skologiske
dyrkningsform ferer til et stigende indhold af organisk stof/humus i jorden og
en lidt hejere biologisk aktivitet end ved konventionel dyrkning. Sterrelsen af
tilveksten er afhangig af antal &r med den ekologiske dyrkning, jordtype,
sedskifte, klima o.a. Benyttelse af organiske gedninger samt mere alsidige
sedskifter 1 det konventionelle jordbrug vil sammenligningsvis ogsd fere til
hejere humusindhold og biologisk aktivitet 1 jorden end mere ensidige
s@edskiftekombinationer.

I de fleste af de udferte undersegelser er der pdvist et lavere indhold af
tilgengeligt fosfor og kalium i jorden ved den ekologiske dyrkning sammenlignet
med den konventionelle, og udferte beregninger af fosfor- og kaliumbalancer har
bekraftende vist, at fosfor- og kaliumbortferslen i afgreden er sterre end

tilferslen med gedningen. Da der ikke kan tilferes fosfor og kalium med



handelsgedning udefra, m& disse stoffer tilferes p& anden mide. Forseg med
tilfersel af andre naturstoffer bl.a. stenmel har kun vist meget begranset
virkning med hensyn til optagelse af fosfor og kalium i afgreden samt pa
udbyttets sterrelse. Fosfor og kalium mé& derfor for langt hoveddelen tilferes
med den organiske gedning, modsat kvelstof der foruden ved den organisk gedning
kan skaffes fra bazlgplanter i sadskiftet. Tilferes der staldgedningsmengder, der
sikrer optimal optagelse af fosfor og kalium,kan det imidlertid medfere, at der
samtidig bliver tiifzrt sa meget kvelstof, at dette kan medfere uheldige
virkninger pa plantekvaliteten og wmiljeet, sidstnezvnte i forbindelse med
udvaskning af nitrat. I forhold til konventionel dyrkning medfarer den
okologiske dyrkning et 1lidt hejere indhold af total-kvelstof i jorden. En del
aspekter vedrerende den faste staldgedning og gylle er belyst i danske
gedningsforseg, og der er i disse pavist, at organiske gedninger for samme
tilferte kvelstofmengde kan bevirke sterre nitratudvaskning end uorganiske
gedninger, afhengig af afgredevalg, jordtype, klima o.a. Disse forseg er dog
ikke wudfert med den ekologisk dyrkningsform og ekologiske szdskifter. En del af
den organiske gedning i wekologisk jordbrug tilferes i form af aerobt omsatte
gedninger, sdkaldt kompost. Mange aspekter vedrerende denne gedningsform er
endnu ikke belyst, bl.a. med hensyn til forsyning af fosfor, kalium og kvelstof
til afgreden, samt tabet af kvalstof ved komposteringsprocessen. Udenlandske
undersegelser har vist, at der under komposteringsprocessen kan tabes 30-40% af
den oprindelige kvalstofmengde, i nogle tilfzlde mere. Kompostbunkens form samt
graden af aerobe forhold under komposteringen har en betydende rolle for
sterrelsen af kvelstoftabet.

Plantebeskyttelsen i det skologiske jordbrug er baseret p& en rekke indirekte
og direkte tiltag, hvor de indirekte tiltag som sadskifte, jordbehandling,
gedskning og sortsvalg har en meget stor betydning. Dette galder ikke mindst ved
kontrol af svampesygdomme og skadedyr, hvor mulighederne for direkte tiltag ikke
er sd store.

Ved ukrudtskontrol kan der benyttes en rekke direkte tiltag. Disse inkluderer
mekanisk  behandling (ukrudtsharvning, radrensning og plejning), thermisk
behandling (flammebehandling) og biologisk behandling, hvoraf ukrudtsharvning og

flammebehandling benyttes af en del okologiske dyrkere. Disse metoder har



tidligere varet benyttet 1 Danmark, men er ikke videreudviklet i de sidste
artier. Deres velegnethed i det ekologiske jordbrug er derfor ikke afpravet,
hvilket ogsa gelder videreudvikling af disse metoder og redskaber. Ved savel
ukrudtsharvningen som flammebehandlingen er det gazldende,at metoderne er meget
vejrafheangige og tidsrummet for udfersel er ret begrznset.

Deres effekt p& ukrudtskontrol og evt. merudbytte er vanskelig at satte tal
pad. 1 forhold til ikke at renholde en given parcel er det dog givet, at
metoderne vil have en effekt. Forseg i ekologiske jordbrug kontra konventionelle
har vist, at ukrudtsfloraen er mere artsrig i de okologiske parceller,og at hver
enkelt wukrudtsart ofte er representeret i relativ smd mengder. Ukrudtsforekomst
behover derfor ikke altid at vere et problem i det ekologiske jordbrug.

Mange forseg bhar vist, at ved konventionel dyrkning og herbicidsprqjtning
findes der betydeligt mindre ukrudt end ved ekologisk dyrkning; en usprejtet
konventionel parcel har derimod i nogle forseg indeholdt mere ukrudt end en
pkologisk ikke renholdt parcel. Sidstnevnte kan underbygge, at det ekologiske
dyrkningssystem bedre end det typiske konventionelle er i stand til at
kontrollere ukrudt.

Den wkologiske dyrkningsmetode fokuserer ikke kun pd afgreden i sig selv, men
betragter hele dyrkningssystemet med planter, jord og luft som en skologisk
helhed, hvor  egenskaber i tilknytning til jorden som dyrkningsmedium
(humusindhold, stor biologisk aktivitet o.a.) styrker planten, s& den bedre kan
modstd ukrudt, svampesygdomme og skadedyr, sikrer en god neringsstofoptagelse og
giver erneringsrigtige produkter.

Ved at styrke de naturligt forekommende processer i naturen og ikke tilfere
kunstigt fremstillede produkter, skulle der sikres en sterre diversitet, hvilket
kan bevirke, at én slags skadevolder ikke alene kan dominere i samfundet, men
at antallet af naturlige fjender (predatorer) kan styrkes.

Den nuvarende viden om disse sammenhange er meget begranset, hvilket bl.a.
skyldes, at sa&danne sammenhaznge kun kan observeres over en lengere tidsperiode,
og at hele systemet er meget komplex. Enkelte forseg er dog udfert, og disse har
papeget, at det ekologiske dyrkningssystem med hensyn til delomrader af dette
komplex har en positiv effekt, bl.a. med hensyn til diversitet i ukrudtsfloraen

og stor biologisk aktivitet i jorden.
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I. INDLEDNING

I.1. Mal og principper.

Pkologisk  jordbrug (biologisk  jordbrug, alternativt  jordbrug) er et
jordbrugssystem, som seger at opnd@ en hej produktivitet og kvalitet af de
producerede fedevarer ved at styrke og forbedre naturlige biologiske processer.
Der findes en del forskellige retninger indenfor ekologisk jordbrug, men disse
har dog mange fallesmal:
1. At styrke og bevare jordens frugtbarhed pd kort som pd lang sigt.
Denne frugtbarhed er direkte relateret til udvikling og opretholdelse af et
hejt indhold af organisk stof i jorden. Mineralisering af naringsstoffer fra
det organiske stof sker i harmoni med planternes behov, og nazringsstofferne
er ikke tilgangelige for planterne i overskuds- eller "luxus" mengde pd noget

tidspunkt.

2. Produktion af levnedsmidler og foder med en hej erneringsmessig kvalitet og i

tilstrekkelig mangde.

3. Forhindre belastning af miljeet (jord, vand, luft) og forarmning af flora og

fauna som felge af jordbrugsmessige produktionsforhold.

4, At arbejde s& meget som muligt i et lukket kredsleb og benytte sig af de
stedlige ressourcer.
Eksport af produkter fra den enkelte gard vil resultere i et stadig tab af
neringsstoffer. Set pa landsplan ma ideelt set alle affaldsstoffer fra by og
industri derfor sd vidt muligt feres tilbage til jorden, og p& denne made vil
systemet kun beheve et 1lille input af nye ressourcer til at opretholde

jordens frugtbarhed.

5. Tilpasse dyreholdets sterrelse til den enkelte bedrifts arealtilliggende,
jordtype, klima o.a. Tilpasse dyreholdet efter de enkelte dyrs fornedenheder

med hensyntagen til etiske principper.

6. Tilstrebe et minimalt forbrug af ikke fornybare ressourcer, deriblandt

forbrug af fossilt brandsel.
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7. Ingen ensidig bedriftsstruktur (monokultur, ensidigt dyrehold), men anvendel-

se af alsidige sadskifter.

8. Forbedring af kultursorter m.h.t. resistens mod angreb af skadedyr og svampe-
sygdomme, samt udvikle sorter med bedre kapacitet for udnyttelse af organisk

gedning.

De opstillede mal seges opndet ved valg af bestemte dyrkningsmetoder. Alle de
forskellige retninger indenfor det ekologiske jordbrug er falles om felgende
definition af det skologiske dyrkningssystem:
Pkologisk jdrdbrug er et produktionssystem, som undgadr anvendelse af kunstigt
fremstillede  gedninger, pesticider, vaekststoffer og tilsstningsstoffer i
fodermidler. Gedningsforsyningen er baseret p& husdyrgedning, organisk affald,
afgrederester, grengedning, bzlgplanter, fritlevende kvalstofbindende bakterier
samt  stenmel og andre naturstoffer. Ukrudt, skadedyrsangreb og sygdomme
kontrolleres ved veltilrettelagte sedskifter samt mekanisk jordbehandling.

Der kan dog ikke altid trezkkes nogen skarp skillelinie imellem det okologiske
jordbrug pé& den ene side og det almindelige landbrug og gartneri pa den anden

side.

I1.2. Forskellige retninger indenfor det skologiske jordbrug.

Der findes som tidligere navnt forskellige retninger indenfor det ekologiske
jordbrug. Her vil de kun blive kort beskrevet, da hovedvegten i de felgende
afsnit vil blive lagt p& de mange fellestr@k disse retninger har, jvf.
ovennevnte definition. Med hensyn til uddybende beskrivelse af de forskellige
retninger henvises til Dambroth (1978), Stapel (1979), Boeringa (1980), Voitl et
al. (1980), Dlouhy (1981), Kickuth (1982) og NLVF (1983).

Biologisk-dynamisk jordbrug. (ofte forkortet biodynamisk jordbrug).

Denne dyrkningsform bygger pa teorier udformet af den estrigske filosof Rudolf
Steiner i 1924 (Steiner, 1970). Den er den aldste af de alternative metoder.
Rudolf Steiner grundlagde antroposofien, der gar ud fra, at livsprocesser ikke
kun beror p& materielle komponenter (kemisk-fysisk-biologisk natur), men ogséa

immaterielle stammende fra kosmiske krafter i verdensrummet. Ordet "biologisk"
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refererer til de almindelige livsprocesser, mens "dynamisk" refererer til de
kosmiske krefter. Ved det dynamiske aspekt adskiller denne jordbrugsform sig fra
savel den  konventionelle  jordbrugsform som fra alle evrige ekologiske
jordbrugsformer.

For at gere jord og planter modtagelige for disse kosmiske krzfter benyttes
forskellige praparater, nr. 500 og 501 til udsprejtning over jord og planter og
nr. 502-507 til iblanding i kompost.

500. Humuspreparat. Fremstillet af kogedning, som har gennemgdet en omsztnings-
proces om vinteren i et nedgravet kohorn. Udsprejtes pa jorden sammen med
gedningen. 100g/30-40 1 vand/ha. Skulle fremme omsatningsprocesser i jor-
den.

501. Kiselprzparat. Ffremstillet af finmalet kvarts- eller bjergkrystal, som har
gennemgdet en prepareringsproces i et kohorn nedgravet i jorden om
sommeren. Sprejtes p& afgreden i dermnes tidlige stadium. 2g/30-40 1
vand/ha. Skulle stimulere plantevakst.

502. Ekstrakt fra blomsterne af alm. rellike (Achillea millefolium).

503. Ekstrakt fra blomsterne af kamille (Matricaria chamomilla).

504. Ekstrakt fra hele planten af brazndenzlde (Urtica dioica).

505. Ekstrakt fra barken af eg (Quercus robur).

506. Ekstrakt fra blomsterne af mazlkebette (Taraxacum vulgare).

507. Ekstrakt fra blomstersaften af lege-baldrian (Valeriana officinalis).

Alle preparaterne 502-507 er kompostprzparater, og de tilssttes i mengder p& 2
cm3 af hver til 5 m3 kompost. Disse preparater skulle fremme komposteringspro-
cessen.

For nermere beskrivelse af de enkelte preparater samt forseg med disse
henvises til Pfeiffer et al. (1935), Pettersson & Engquist (1963), Pettersson
(1961,63), Abele (1973, 75, 82), Thun (1977), Graf & Keller (1978 a,b), Arman &
Pettersson (1979), Spiess (1979), Wistinghausen (1979) og Dlouhy (1981).

Denne jordbrugsretning findes navnlig i Nord- og Vesteuropa.

Makrobiotisk jordbrug.Filosofien bag det makrobiotiske jordbrug er udformet af

den tyske naturforsker Rudolf Kraft (bl.a. Clausnitzer, 1972). Mikronarings-

stofferne indtager en central plads i denne jordbrugsform. Planterme skulle
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foruden  mikro- og makronzringsstofferne  kunne ernzre sig ved sarlige
bioelementer, som er stoffer ladet med en serlig livsenergi. Et preparat
"Bio-koncentrat," udsprejtet p& jorden, planter eller kompost eger dannelsen af
livselementer. Preparatet skulle bestd af mange forskellige mikronaringsstoffer.

Denne jordbrugsretning er kun begranset udbredt.

Organisk biologisk jordbrug. Denne jordbrugsretnings principper er udformet af

den tyske l®ge H. Rusch og den schweiziske biolog Hans Muller (Rusch, 1974).
Denne dyrkningsform bygger pa en hypotese om et kredsleb af mikroorganismer.
Foruden at kunne  optage uorganiske ioner skulle planter kunne optage
nukleinholdige cellebestanddele, bl.a. fra organiske gedninger. Tilfersel af
organisk gedning har derfor speciel stor betydning i det organisk biologiske
jordbrug. Et sarligt preparat "Symbiflor Humusferment" (bl.a. indeholdende
melkesyrebakterier) sprejtet over jord og planter skulle fremme vakst af
bakterier og derved dannelsen af nukleinsyrer. Dyb plejning skulle hindre denne
proces, men en let jordbehandling (til ca. 8 cm) er tilladt. Fladekompostering
af gedning er tilstrekkelig, og bunkekompostering undgas. For at bestemme
jordens kvalitet bruges en speciel mikrobiologisk test.

Dyrkningsformen findes navnlig i Schweiz, i mindre omfang i Frankrig, Belgien,
Vesttyskland, Holland og Sverige ("naturenlig odling" i Sverige ligner meget

organisk biologisk dyrkning, dog tillades bunkekompostering).

Howard-Balfour jordbrug. Udviklet i England af Albert Howard (1947), der
arbe jdede med kompostering og Lady Balfour (1947), der arbejdede med mycorrhiza.

Planter kan ifelge Howard foruden mineraler optage organiske stoffer, som dannes
i forbindelse med reddernes mycorrhiza-symbiose, eller som frigeres fra humus.
Jordens humusindhold tillegges stor betydning. Desuden tillagges mycorrhiza en
stor betydning, og grundprincippet er at udnytte jordens nazringsstofforrad ved
dyrkning af planter med dybe redder.

Metoden findes nmavnlig i England.
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Lemaire-Boucher jordbrug. Udviklet af Boucher (1968). Har som grundsyn, at

mineralgedninger og ikke-komposteret husdyrgedning samt pesticider bringer den
biologiske ligevegt i jorden i uorden med medfelgende sterre angreb af skadedyr
og sygdomme. Balancen opretholdes ved tilfersel af materiale i komposteret
organisk  form, bzlgplanter samt ved tilfersel af praparatet '"Calmagol"
(koralalge-ekstrakt). Sidstnavnte stof skulle vare katalysator for biologiske
transformationer i jorden. Det tilstrebes desuden at opretholde den enkelte
landbrugse jendom som ‘en ekologisk enhed, dvs. med savel husdyrhold som
foderafgreder.

Systemet findes navnlig i Frankrig.

Vegetabilsk jordbrug. Husdyrhold indgar ikke i denne driftsform, og husdyrged-

ning anvendes derfor normalt ikke. Vegetabilsk gedning anvendes i stedet, ofte
efter kompostering. Enhver form for jordbehandling undgds, dvs. savel plajning
som harvning.

Er primert forekommende i England.

ANOG- jordbrug. (Arbeitsgemeinschaft fir Naturgemdssen Qualit&tsanbau von Obst
und Gemiise). En dyrker- og forbrugerbevegelse stiftet i 1962 i Tyskland. Som
navnet siger, omfatter den isar frugtavl og grensagsavl og kun i mindre grad
landbrug. Hovedvegten lagges pé& fremskaffelse af produkter med en hej biologisk
(erneringsmessig) kvalitet. Denne  bedemmelse sker ud fra konventionelt
accepterede parametre som vitaminindhold, mineralstofindhold, proteinindhold
m.m. Definitionen af plantekvalitet er baseret pa retningslinier beskrevet af
Schuphan  (bl.a. 1961) og Voisin (1959). Der foreskrives mindst mulig
jordbehandling. Modsat de avrige ekologiske retninger er det tilladt i

ANOG- jordbrug at benytte mindre mangder handelsgedningskvelstof.

Derudover findes der enkelte andre okologiske retninger, men disse har kun meget
begrenset udbredelse.

I den videre beskrivelse vil betegnelsen "ekologisk jordbrug" blive benyttet
og hovedvegten lagt p& disse retningers fellesomréde, nemlig forkastelse af
handelsgedning (~ANOG) og pesticider. I stedet benyttes organiske gedninger og

naturstoffer samt alsidige sadskifter.



15

I1.3. Underseqgelser af ekologisk jordbrug

I det felgende vil hovedvegten blive lagt pd de dokumenterede undersegelser, der
er udfert med og om gkologisk jordbrug. En del af disse undersegelser er af
sammenlignende karakter, det vil sige en sammenligning af hele det ekologiske
dyrkningssystem med det typiske konventionelle. Nogle aspekter vedrerende det
ekologiske jordbrug er relativt grundigt belyst, det gelder bl.a. omrader med
tilknytning til plantekvalitet, hvorimod en hel del omrader kun er belyst
sporadisk. De resultater, der foreligger fra disse delomrader, skal derfor ikke
betragtes som entydige, men nermere som resultater, der kan/er galdende under de
pageldende  dyrkningsforhold, klima, afgredevalg osv. O0Ofte vil uddybende
undersegelser vaere nedvendige for narmere at indkredse betydningen af den
observefede effekt.

Foruden danske resultater er medtaget resultater fra Vesteuropa og USA, men
ikke fra tropiske omrdder. Langt de fleste forsegsresultater er udenlandske. Ved
vurderinger af disse ma man vere opmarksom p&, at klima, jordtype, dyrknings-
teknik, afgredevalg o.a. ofte er anderledes end i Danmark, og at resultater fra
disse undersegelser ikke rent talmessigt kan overfares/sammenlignes med danske
forhold.
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I1. UDBREDELSE OG STRUKTUR AF DET EKSISTERENDE @KOLOGISKE JORDBRUG

II1.1. Udbredelse af ekologisk jordbrug i Europa

I Danmark er der ca. 150 ejendomme, der driver okologisk jordbrug, med ca. 2000
ha wokologisk dyrket areal (1981) (Rosenstand, 1983). Dette svarer til 0,13% af
alle ejendomme og 0,07% af det totalt opdyrkede areal i dansk landbrug og
gartneri.

1 det eovrige Europa udger det ekologiske jordbrug fra 0,02-0,28% af det totale
landbrugsareal i det pagzldende land. Den sterste andel findes i Frankrig (tabel
1). En del af tallene i tabel 1 er fra arene 1972-76. Andelen af de ekologiske
brug i disse lande kan derfor godt vere sterre nu i 1985 end beskrevet i
tabellen. Selv en tredobling af tallene i tabellen vil dog ikke bevirke, at
andelen af det wokologiske jordbrug i nogle af de europaiske lande kommer over

%. Der er saledes tale om en begrznset udbredt dyrkningsform.

Tabel 1. Bkologisk jordbrugs udbredelse i Europa.Samlet ud fra oplysninger af
Stapel (1979), Boeringa (1980), Brigger (1982), Rosenstand (1983),
NLVF (1983). Tallene fra Danmark, Norge, Tyskland er fra 1981-82,
pvrige tal fra 1972-76.

Areal med Totalt land- Pkologisk

okologisk brugsareal Jjordbrug

jordbrug

ha ha %
Danmark 2.000 2.900.000 0,07
Norge 480 900.000 0,05
Sverige 1.900 3.700.000 0,05
Finland 1.100 2.800.000 0,04
V-Tyskland 13.000 13.300.000 0,10
Holland 900 2.100.000 0,04
Belgien 450 1.500.000 0,03
Frankrig 90.000 32.300.000 0,28
Schweiz 2.000 2.100.000 0,10
England 13.000 13.400.000 0,10
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11.2. Ejendomssterrelse, afgredevalg, husdyrhold m.m.

Rosenstand (1983) vundersegte det eksisterende skologiske jordbrugs struktur,
afgredevalg, husdyrhold, medhjelp m.m. i Danmark. Undersegelsen blev foretaget
ved udsendelse af spergeskemaer til alle registrerede ekologiske avlere, dels
ved interview med personer fra udvalgte ejendomme. Tilsvarende undersegelser er
udfert i mange andre lande, deriblandt Norge (NLVF, 1983), USA (Altieri et al.,
1983, Parr et al., 1983), Holland (Boeringa, 1980), Vest-Tyskland og Bstrig
(Brugger 1981, 82, Dambroth, 1978), Ffrankrig (Monzies, 1982) og Schweiz
(Steinmann 1981,83).

E jendomssterrelse

I Danmark er 42% af ejendommene, der dyrker gkologisk jordbrug, under 5 ha
(Rosenstand, 1983). Til sammenligning gelder dette kun for 13% af de
konventionelle avlere. En del af de okologiske ejendomme har dog yderligere
jordtilliggende, der dyrkes konventionelt.

At okologiske ejendomme gennemsnitligt er mindre end konventionelle er ogsé
observeret i den norske undersegelse (NLVF, 1983) og den schweiziske (Steinmann,
1981, 83). I en undersegelse fra en stat i USA blev det dog fundet, at 44% af de
adspurgte eokologiske avlere havde over 50 ha jord (Wernick & Lockeretz, 1977).

De konventionelle brug var dog ogsd sterre end herhjemme.

Afgredevalg, husdyrhold og selvforsyning

°

Afgredevalget pa de okologiske bedrifter adskiller sig fra det typiske
konventionelle p& flere omrader. I den danske undersegelse blev det fundet, at
der p& de wekologiske brug kun blev dyrket korn pd 1/3 af arealet, hvorimod
belgplanter i renbestand eller i blanding optog over 36% af arealet. Tilsvarende
tal fra det konventionelle jordbrug viser, at 62% af arealet dyrkes med korn og
kun 14% med gres- og grenfoder samt bzlgsad til modenhed (1981 tal).

Spisekartofler og grensager blev pad de ekologiske brug dyrket i stort omfang,
henholdsvis pa S og 8% af arealet. For det konventionelle jordbrug udgjorde
gartneriprodukter kun knap 1%. Den sterre avl af grensager p& de okologiske brug
henger sandsynligvis sammen med den relative store andel af sma ejendomme.

Den store balgplanteandel henger sammen med nedvendigheden af kvalstoffor-

syning samt kravet om alsidige sadskifter.

[
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Tilsvarende tendens for afgredevalget er fundet i den norske undersegelse.

Godt halvdelen af de danske gkologiske ejendomme har slet ingen husdyr eller
blot husdyr til selvforsyning, hvilket kan henferes til, at det store flertal af
disse ejendomme har mindre end 5 ha jord og primert driver gartneri. Der er dog
malkekeer p& en omtrent ligesa stor andel af ejendommene som i dansk jordbrug
som helhed (ca. 34%), men den gennemsnitlige besztningssterrelse er mindre (16,4
keer pd de ekologiske brug, 26 pd de konventionelle).

Af de evrige husdyr (svin og ammekeer) er der besaztninger pa en sterre andel i

det ekologiske brug end i det konventionelle.

Med hensyn til selvforsyning, som er et delmdl i ekologisk jordbrug, er det
danske ekologiske jordbrug langt fra malet, da kun 2 ud af de ialt 119
ejendomme, der deltog i undersegelsen, var helt selvforsynende med savel

husdyrgedning, foderstoffer, halm og grovfoder (Rosenstand, 1983).
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III. UDBYTTE

I111.1. Indledning.

En sammenligning af udbyttet af skologisk producerede afgreder med tilsvarende
produkter dyrket konventionelt er wudfert i en del lande. Mange af disse
undersagelser er dog kortvarige eller er udfert pd bedrifter, der kun har dyrket
jorden ekologisk i en kort &rrakke. Ved disse forseg ber man vere opmerksom pa,
at de opnaede udbytter ikke behever at vere reprasentative for ekologisk
jordbrug, da visse andringer grundet i den ekologiske dyrkningsform kan vér;
mange &r om at udvikles. Dette gelder for opbygning af humus ved tilfersel af
organisk materiale, @ndret sadskifte o.a. Amerikanske og tyske undersegelser har
vist, at specielt i overgangsperioden fra konventionel drift til ekologisk drift
(dvs. 1 de ferste 2-4 ar) kan der tilstede problemer, der bevirker sterre
udbyttetab (Haug, 1973; Harwood, 1981). Hvad dette udbyttetab skyldes, og om det
kan forhindres, er ikke undersegt endnu. Harwood (1981) har pabegyndt en
undersegelse med tre forskellige sadskifter (ekologisk sedskifte med husdyrhold,
pkologisk sadskifte med planteavl samt konventionelt sadskifte) til belysning af
udbytterelationer, ukrudtsproblemer og jordbundsforhold i overgangsperioden fra
konventionel til ekologisk drift.

De kortvarige forseg og registreringer har desuden den ulempe med hensyn til
vurdering af wudbytteforholdene, at det enkelte &rs klimaforhold, angreb af

skadedyr, ukrudtsproblemer o.a. kan vare afgerende for vurderingen.

Udbytteforholdene ved ekologisk dyrkning er belyst ved to forskellige metoder.

1. Registrering af udbytteforholdene pd eksisterende skologiske brug.

De observerede udbytter er ofte sammenlignet med udbytterne af tilsvarende
afgreder dyrket konventionelt. Dette er gjort ved a. sammenligning med
landsgennemsnittet for udbyttet af den pageldende afgrede. b. sammenligning med
det gennemsnitlige '"konventionelle" wudbytte indenfor samme omrdde og/eller
Jjordtype. c. partnersammenligning, hvor naboejendomme (konventionelle og
okologiske) sammenlignes.

Ved partnersammenligninger har man den fordel, at man kan udvelge bedrifter,
der er meget ens med hensyn til jordtype, nedbersforhold, angreb af skadevoldere
samt til afgraedevalg, husdyrhold o.a. Ofte vil der kun ligge fa bedrifter bag
undersegelsen, da det kan vare vanskeligt at finde mange partnere indenfor et

lille omréde.
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2. Maling af wudbyttet i forseg, hvor jordtype, klimaforhold, afqredevalg,

gedskning (mengde/form) plantebeskyttelse vanding osv. er fastlagt.

I1I11.2. Udbytteforhold pd eksisterende eskologiske brug

Skandinavien

De forste undersegelser af wudbytteforholdene i Skandinavien pé skologiske
bedrifter blev pabegyndt 1 1950'erne. Den biodynamiske forening pabegyndte en
undersegelse i 1955 med 8 svenske jordbrug, undersegelsen blev udvidet i 1957
med 12 danske og 2 norske jordbrug. Resultaterne er sammenfattet til og med 1959
(Pettersson, 1961) og 1961 (Pettersson-(1963). Udbytterne blev ikke sammenlignet
med udbyttet pa& konventionelle brug, derimod blev der foretaget en sammenligning
med udbyttet pd ugedet jord (resultater fra Askov sand- og lermark). Gennemsnit
for sadskiftet p& lerjorde var for de skologiske garde 4000 f.e./ha ved brug af
gedning svarende til 1 storkreatur/ha. Tilsvarende udbytter pé& sandjorde var
2500 f.e./ha.

Udbytterne fra de ugedéde Askov-forseg var til sammenligning knap 1000 f.e./ha
pa sandjorden.

Afgredeudbytterne 1 det eksisterende danske eokologiske jordbrug er som
gennemsnit af alle afgreder 5-25% under udbytterne i det konventionelle,
sidstnevnte betragtet ud fra landsgennemsnit (Rosenstand, 1983) (tabel 2).
Udbytteforskellen er mindst pé& gode jorde og for balgplanter, klevergras og
svagt naringskravende arter og sterst for vinterhvede og razkkeafgreder.

Der er dog ogséd rapporteret om samme udbytte for ekologisk og konventionelt
dyrket korn. 1 en partnerundersegelse (kun 1 par gdrde), hvor den ene gard var

drevet okologisk i 30 &r, blev der fundet samme udbytte af vinterhvede og vérbyg

(Rasmussen, 1983; Rasmussen et al, 1985). Kerneudbytterne i byg 1& dog 15-20%
under udbytterne for egnen (Vestsjellands Landboforening), hvorimod der var god
overensstemmelse for vinterhvede. Forseget blev kun udfert i 1 &r. I farste
halvdel af vekstsasonen havde byg og vinterhvede i det ekologiske brug den
storste terstofmasse, men den mindste vaksthastighed. I sidste del af

veksts@sonen var der ingen forskel.




Tabel 2. Okologisk jordbrugs gennemsnitsudbytte af korn til modenhed i 1980.,
hkg  kerne/ha. Sammenligning med de generelle oplysninger om
kornudbytter fra Danmarks Statistik for samme &r.

(Rosenstand, 1983).

Lerjord Sand jord Hele landet
%} K 0 - K a K g -K B K B - K
% % %
vinterhvede 42,4 46,8 -9 - 39,9 - 38,7 47,4 -18
varhvede 39,0 38,5 1 28,0 36,3 -23 35,5 37,7 -6
rug 41,7 37,6 11 25,0 31,8 -21 32,9 35,6 -8
byg 37,3 41,3 -10 30,0 36,0 -17 33,7 38,3 -12
havre 38,3 44,6 -14 31,0 37,2 -17 31,6 39,7 =20
balgsad - 45,8 * 42,5 * 46,4  *
kornblanding
@ = @xologisk brug

K = Landsgennemsnit

* = Ingen oplysninger

Udbyttetallene md tages med forbehold og kan kun betragtes som vejledende, da
mange af delresultaterne kun bygger pa et meget lille talmateriale.

I to svenske undersegelser ved Skane og Halland (Carlsson, 1976) og Horby
(Videgard, 1983) blev der fundet et 85-89% udbytte ved skologisk dyrkning af
kartofler sammenlignet med konventionel dyrkning. Der indgik fra 15-20
okologiske bedrifter i undersegelsen, og udbyttetallene blev sammenlignet med

gennemsnit for dyrkningsomrdderne. Forsegene blev kun gennemfert i f& ar.

England

Batemann (1984) wundersegte udbytterelationerne ved okologisk dyrkning ved
interviews med 82 oekologiske dyrkere i England og Wales i perioden 1979-80.
Udbyttet pé& de ekologiske bedrifter var i de fleste tilfalde lavere end
landsgennemsnittet for tilsvarende konventionelle afgreder. Som gennemsnit af
alle afgreder var udbyttet ca. 90% af det konventionelle. Store variationer var
dog til stede. P4 11 garde som dyrkede vinterhvede havde 7 et udbytte under det

konventionelle, 3 samme udbytte og 1 et sterre udbytte.
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Tyskland

Miller (1980) sammenlignede over en 10 &rs periode udbyttet pd en biodynamisk
bedrift i Dottenfelderhofes (ner Frankfurt) med det gennemsnitlige udbytte for
omrddet. Udbyttet af akologisk dyrket korn (hvede, rug og havre) var 5-10% under
det konventionelle.

Derimod viste rodfrugter (kartofler, sukkerroer, roer, guleredder og redbeder)
gennemsnitligt samme udbytte som det konventionelle for omr&det. Der var dog
meget store variationer. Dette er modsat de danske resultater, der viste sterst
udbytteforskel mellem ekologisk og konventionel drift ved raekkeafgreder.

En tre-arig partnerundersegelse med 9 biodynamiske garde og et sterre antal
konventionelle garde fra Baden-Wirtemberg viste et 9-36% mindre udbytte af korn
dyrket wekologisk sammenlignet med dyrket konventionelt (Brugger & Held, 1980;
Brugger, 1982).

usA

I USA "majsbelte'" i Midtvesten er 14 ekologiske brug blevet sammenlignet-med 14
tilsvarende konventionelle brug (Lockeretz, 1975, 78, Lockeretz et al., 1975,
1976, 1977, 1978, 198l; Klepper et al., 1977). De okologiske brug var relativt
store, og havde alle husdyrhold. De havde alle veret dyrket ekologisk i mindst 4
ar. Undersegelsesperioden var 2 ar. Udbyttet af gres var i begge &r hejere pa de
okologiske bedrifter, For.gggg (majs, hvede og havre) lavere (typisk ca. 10%).
Ofte klarede havre og soyabenne sig bedre end hvede og majs ved den ekologiske
dyrkning. Udbytterme wvar dog generelt lave i omradet for savel ekologisk som
konventionelt dyrket korn (kun omkring 25 hkg kerne/ha for hvede og havre).
Udbyttet af soyabenne var ca. 5% lavere ved skologisk dyrkning sammenlignet med
konventionelt.

Undersegelsen ble@ senere udvidet (Shearer et al., 1981, Wolfson & Shearer,
1981). Ud af 250 Qndersegte okologiske brug blev 23 udvalgt til en narmere
undersegelse. Disse brug var alle over 40 ha, havde husdyr, og jordstrukturen
var kendt. Disse brugs udbytter blev sammenlignet med tilsvarende konventionelle
brug fra omrddet. Som gennemsnit af areme 77 og 78 var majsudbyttet 13% lavere
ved eokologisk dyrkning,soyabenneudbyttet 4% lavere og havreudbyttet 8% hejere.
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IIT1.3. Udbytteforhold belyst ud fra forseg.

IJ11.3.1. Kornafgroeder.

I nogle af de mere langvarige forseg, der er udfert med ekologisk dyrkning af
korn, er der i nasten alle fundet et lidt lavere kerneudbytte sammenlignet med
konventionel dyrkning.

I 9 4arige forseg i Sverige er det gennemsnitlige udbytte af skologisk dyrket
varbyg fundet at vere ca. B85-90% af udbyttet ved konventionel dyrkning (Dlouhy,
1981; Pettersson, 1982). Der blev i disse forseg anvendt samme tilfarsel af
kvelstof i begge dyrkningssystemer (ca. 120 kg N /ha/ar), men det er
sandsynligt, at en mindre total mengde kvelstof har veret tilgengeligt for de
okologisk dyrkede kornafgreder.

Udbyttet af varhvede blev derimod fundet at vere af samme sterrelse uanset
dyrkningsmetode (Pettersson, 1982), dog var udbytterne generelt meget lave.

I en tysk undersegelse er udbyttet af hvede og byg ved ekologisk dyrkning
fundet at vere 86-87% af udbyttet ved konventionel dyrkning (Seibel, 1982).

1 engelske forseg er lignende udbytteforhold fundet (Haughley forsegene)
(Balfour, 1975). Disse undersegelser sammenlignede tre dyrkningssystemer, et
system med ekologisk dyrkning, hvor driften var baseret pd husdyrhold, et
"blandet" system med samme husdyrhold og szdskifte som det ekologiske, men hvor
der blev suppleret med handelsgedning, og hvor pesticidanvendelse var tilladt .
Det tredie system var baseret pé ren planteavl med korn som hovedafgrede. I
dette system blev anvendt handelsgedning og pesticider.

For savel hvede som byg blev der som gennemsnit af 12 &r fundet det sterste
udbytte ved den "blandede" dyrkning og det laveste udbytte ved den ekologiske
dyrkning (tabel 3). For byg gav konventionel korndyrkning (ren planteavl) nasten
ligesé stort udbytte som dyrkning af byg i et mere alsidigt sadskifte
("blandet"), derimod var udbyttet af hvede signifikant lavere ved mere ensidig
dyrkning end ved dyrkning i et alsidigt sadskifte.

Disse resultater stemmer overens med danske undersegelser med korn dyrket i
monokultur sammenlignet med korn dyrket i mere alsidige sadskifter (Heg, 1986
c). Her blev det konkluderet, at hvede viser stor udbyttedepression ved ensidig
dyrkning, mens byg er den afgrede, der bedst kan klare sig i ensidige
sedskifter. Det skal bemerkes, at udbytteniveauet i de engelske undersegelser er
noget lavere end i dag, hvilket dels skyldes en total mindre anvendt

kvaelstofmengde (ca. svarende til 50-65 kg N/ha), og et andet sortsvalg.
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Tabel 3. Udbytte af hvede og byg dyrket i et skologisk, et blandet og et
konventionelt sadskifte, hkg kerne/ha. (Balfour, 1975)

Udbytte
Hvede Byg

Okol. Bland. Konv. Bkol. Bland. Konv.
1952-61 27,7 32,8 30,2 35,3 34,0 40,3
1952-63 28,2 33,6 32,0 34,4 37,9 39,8
1952-67 29,9 36,5 32,9 30,9 40,7 39,8
relativt 82 100 90 76 100 98
1952-67
Bkologisk : Brug med husdyr og selvforsyning af foder,
(Bkol.) staldgedning, ingen pesticider.
Blandet : Brug med samme husdyrhold og szdskifte som skologisk,
(Bland.) staldgedning + handelsgedning, pesticider.

Konventionelt: Ren planteavl, primert korn
(Konv.) handelsgedning, pesticider.

I nogle undersegelser eller maske nermere i visse dyrkningsar er der fundet
ligesd heje eller hejere kornudbytter ved akologisk dyrkning end ved
konventionel dyrkning. Som gennemsnit af arene 1971-73 fandt Pettersson (1976),
at udbyttet af henholdsvis varhvede og byg dyrket ekologisk var 105 og 106 i
forhold til udbyttet af konventionel dyrket korn, der var sat til 100. Dlouhy
(1977) fandt for samme &r og samme afgreder de tilsvarende verdier til 99 for
varhvede og 91 for byg. Lockeretz et al. (1977) fandt, at i det terre ar 1974 i
USA  klarede wokologisk dyrket hvede sig relativt bedre end det konventionelt
dyrkede. Det modsatte var tilfazldet i det mere almindelige &r 1975. De forklarer
dette med, at i et tert &r kan der vere en tendens til en darlig udnyttelse af
den tilferte handelsgedning, hvor der ikke vandes, hvilket kan bevirke et meget
lille wudbytte. En lidt sterre humusmengde tilstede i jorder, hvor der dyrkes
okologisk, kan bevirke en 1lidt sterre vandholdende evne, hvilket kan vere en

fordel i terre ar.
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I1I11.3.2. Grensagsafgreder.

Der er udfert en del forseg med udbyttebestemmelse af ekologisk dyrkede
grensagsafgreder, men disse forseg er ofte kortvarige.

I de svenske forseg er der fundet sterre udbytteforskel mellem skologisk og
konventionel dyrkning med hensyn til kartofler end med hensyn til korn. Som
gennemsnit af 9 ar er der ved den ekologiske dyrkning kun opndet fra 74-82% af
udbyttet sammenlignet med den konventionelle dyrkning (Pettersson, 1976,82;
Dlouhy 1977,8l1). Andelen af store og mellemstore kartofler (over 50 mm) i
forhold til den samlede hestede mengde var ogsa kun 82% af den tilsvarende
mengde ved konventionel dyrkning. Forskellen mellem de to driftsformer med
hensyn til udbytte udlignedes dog lidt ved omregning til omszttelig enmergi, da
de wokologiske kartofler havde et lidt hejere terstofindhold og holdbarhed (se
afsnit II1.3.5. fig. 1).

I Tyskland er der udfert nogle langvarige forseg med udbyttemalinger af
forskellige groensagsafgreder (Schuphan, 1974b). 1 et 12 4&rigt forseg ved
Geisenheim blev forskellige gedningstyper sammenlignet, NPK (80-240 kg N/ha),
omsat gedning (30t/ha), omsat gedning + NPK (30t/ha + 80-240 kg N/ha) og
biodynamisk kompost (86t/ha).De dyrkede afgreder var spinat, salat, savoykal,
knoldselleri, gulerod, sukkerroer og kartofler. Omsat gedning gav henholdsvis 46
og 56% af udbyttet sammenlignet med NPK p& sand- og lerjord som gennemsnit af
alle afgreder. Den biodynamiske kompost gav udbyttetab pa 20-28%. Tilfersel af
sivel omsat gedning som NPK gav et merudbytte p& 17%. De sterste udbyttetab ved
tilfersel af de organiské gedninger forekom i spinat og savoy (bladafgrederne).

Man skal bemarke, at gedningsforsyningen (organisk kontra uorganisk) var meget
forskellig i de forskellige forsegsled i dette tyske forseg.

I et andet tysk forseg blev udbyttet af porre, redbede, knoldselleri og
hvidkdl bestemt (Reinken et al., 1983). Der blev tilfert nasten samme
kvelstofmengde til de to dyrkningssystemer. Porre gav et lidt lavere udbytte
dyrket ekologisk, dog ikke vasentligt (tabel 4). Derimod var udbyttet af redbede
lidt hejere. Knoldselleri gav 10% lavere udbytte og hvidk3l 30% lavere udbytte

ved den ekologiske dyrkning sammenlignet med den konventionelle.
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Tabel 4. Udbytte af porre, redbede, knoldselleri og hvidkdl ved ekologisk
(biodynamisk) oq konventionel dyrkning. kg/m?, gns. 1978-80.
(Reinken et al., 1983)

Bkologisk Konventionelt
PORRE, "Catalina"
I. klasse 1,98 2,20
II.klasse 1,74 1,99
ikke salgbare 0,18 0,16
ialt 3,90 4,35
RADBEDE, "Rotunda"
sterrelse 4 - B8 cm 2,16 1,99
sterrelse 8 - 12 cm 0,14 0,18
ikke salgbare 0,76 0,66
ialt 3,06 2,83
KNOLDSELLERI, "Rokanova"
sterrelse over 12 cm 3,00 3,18
storrelse 9-12 cm 0,73 0,39
rest 0,99 1,60
ialt 4,72 5,17
HVIDKAL, "Hidena"
I. klasse 4,80 7,15
II.klasse 0,09 0,03
ikke salgbare 0,07 0
ialt 4,96 7,18

N: ca. 250 kg N/ha i de konventionelle parceller (gns. af afgreder og &r)
300 kg N/ha i de ekologiske parceller (gns. af afgreder og ar)

Gedningen i de skol. parceller er primert baseret péd kompost af
vegetabilsk oprindelse iblandet byg- eller hvedehalm.

Sedskifter: a. sommerraps/rosenkal, porre, knoldselleri
b. benne/porre, redbede, hvidkal.

I et 2 A&rigt forseg i Sverige blev der ikke fundet nogen forskel i udbytte af
gulerod og porre dyrket henholdsvis ekologisk og konventionelt, derimod gav
pkologisk dyrket hvidkdl kun ca. 90-95% af det tilsvarende konventionelle
udbytte (Nilsson, 1979a,b). I et 2 arigt forseg i USA fandt Svec et al.(1976),
at okologisk dyrkning af tomater, kartofler, peberfrugter, leg og erter
gennemsnitlig gav 90-95% af udbyttet ved konventionel dyrkning. De szsonmazssige
variationer var betydeligt sterre end variationer pd grund af dyrkningsformen:

Med hensyn til terstofindholdet i grensager viser de fleste undersegelser, at

dette er hejere i ekologisk dyrkede grensager sammenlignet med konventionelt

dyrkede.



27

Dlouhy (1981) og Pettersson (1982) fandt et hejere terstofindhold i kartofler
ved wekologisk dyrkning sammenlignet med konventionel. I forhold til den konven-
tionelle dyrkning var terstofindholdet ca. 10% forhejet. Kartoflerne havde faet
samme maengde kvalstof tilfert i de to forskellige dyrkningssystemer, men reelt
var der sandsynligvis optaget en mindre mengde i de ekologiske kartofler pa
grund af en mindre kvalstoftilgengelighed i jorden. I et forseg med porre,
redbede, knoldselleri og hvidkal, hvor der til de konventionelt dyrkede afgreder
blev tilfert” gennnemsnitlig 250 kg N/ha, men til de ekologisk dyrkede over 300
kg N/ha, blev der fundet samme terstofprocent i produkterne ved hest (Reinken et
al. 1983, Reinken 1984). Tilsvarende fandt Nilsson (1979a, b), at organiske
gedninger gav det hsjeste terstofindhold i guleredder, men det laveste i k&l og
porrer sammenlignet med NPK. Han mente, at de forskellige afgreders krav pa
kvelstof kunne forklare deres respons for gedningsformen. Hurtigtvoksende og

neringskrevende afgreder ville have mere fordel af lettilgaengeligt kvalstof.

I1II1.3.3. Frugt.

Der er kun udfert fa forseg med skologisk frugtdyrkning. Reinken et al. (1983)
sammenlignede udbyttet af forskellige  @blesorter dyrket wokologisk og
konventionelt. Der var i alle forsegsarene (3 A&r) en bedre bladstand i de
ekologiske parceller, sterre blade og mere intensivt grenne blade. Udbyttet var
derimod lavere (tabel 5). At veksten var starkere i de okologiske @bletrazer kan
tyde pa en sterk kvelstoftilfersel. En jordundersegelse viste da ogsd et dobbelt
sa stort nitratindhold i de skologiske parceller. Den tilferte kompostmengde til
disse parceller var ogsd stor 40-100 t/ha. For alle sorterne gav konventionel
dyrkning det sterste frugtudbytte. Forskellen mellem udbyttet ved konventionel
dyrkning og ekologisk dyrkning var dog betydeligt sterre for sorterne "Roter
Boskoop" o©g 'Roter Berlepsch" end for sorten "Cox Orange'". Sidstnavnte sort
klarer sig sdledes relativt bedst ved den ekologiske dyrkningsform.

Med hensyn til opdeling i handelsklasser og lagringstabets sterrelse var der
ikke forskel mellem de to dyrkningsformer.

Rader et al. (1985) viste i et 2 arigt forseg i en 10 ar gammel fersken
plantage, at mengden af kvelstof uanset gedningstype (uorganisk, algeekstrakt,
staldgedning) bestemte udbyttet. Denne problemstilling er behandlet i afsnit
Iv.8.
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Tabel 5. Udbytte af @ble dyrket skologisk og konventionelt.
kg/tre 1978-80. (Reinken et al., 1983)

BPkologisk Konventionelt
Sort
"Cox Qrange"
1978 4,21 4,64
1979 14,78 15,30
1980 13,29 14,58
gns. 10,76 11,50
"Roter Boskoop"
1978 14,98 15,16
1979 4,50 9,94
1980 18,61 31,38
gns 12,70 18,82
"Roter Berlepsch”
1978 2,98 5,35
1979 8,23 16,80
1980 4,79 7,32
gns. 5,33 9,82

I111.3.4. Foderafgreder.

Der er i litteraturen kun meget sporadisk behandlet udbytteforhold af
foderafgreder dyrket ekologisk. I den 9 arige svenske undersegelse (Dlouhy,
1981, Pettersson, 1982) blev der fundet et udbytte af ekologisk dyrket gras
(grenmasse) pa 95% af udbyttet ved konventionel dyrkning. I den engelske
undersegelse med sammenligning af en wokologisk bedrift og en tilsvarende
konventionel bedrift med samme sadskifte og husdyrhold var udbyttet pa den
okologiske bedrift som gennemsnit af 12 ar kun 77% af udbyttet pa den alsidige
konventionelle gard (Balfour, 1975).

Udbyttet af foderafgreder dyrket skologisk er i Tyskland undersegt af Abele
(1973) og Thun & Heinze (1973) for raps og sennep. Ronnenberg (ref. i Wermke &
Zimmer, 1978) undersegte udbyttet af silomajs. Udbytterne i disse forseg var kun
omkring 60% af de gennemsnitlige konventionelle udbytter for omradet.

P& grund af mélet i ekologisk jordbrug om at vere selvforsynende med foder vil
det vere vigtigt nermere at fa klarlagt udbytteforholdene ved dyrkning af
foderafgreder 1 wekologiske dyrkningssysfemer, ligesom at fa bestemt hvilke

afgreder, der klarer sig bedst ved denne dyrkningsform.
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IIT.3.5. Udbyttet malt i energienheder.

For savel registreringerne af udbyttet p& eksisterende bedrifter som
udbyttemdlingerne 1 deciderede forseg er det gazldende, at det kan vere meget
vanskeligt at drage en reel sammenligning mellem to dyrkningssystemer, der er sa
forskellige. Ligeledes kan det have betydning, i hvilken enhed udbyttet males.
Dlouhy (1981) og Pettersson (1982) har prevet at belyse en del af denne
problemstilling (fig. 1).

4

80 000] MJta
A2
B2
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Bl
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7 73 7 77 79

Al sadskifte 1( kartofler,vdrhvede,byg), konventionel
A2 sadskifte 2(kartofler,virhvede.gras). konventionel
Bl  sadskifte 1, ekologisk{bio-dyn.)
B2 sadskifte 2, ekologisk{bio-dyn.)

Middeludbytte. MJ/ha/ér

Al A2 B1 B2 Blrel. B2rel.
Al=100  A2=100

kartofler 103600 102700 83400 89800 81 87
virhvede 34300 34900 35200 32300 103 92
byg 38600 - 32700 - 85 -

gras - 61200 - 59600

middelverdi 58800 66300 50400 60600 86 91

Fig. 1. Enerqgiudbytte, middelvardi for samtlige afgreder. MJ/ha/ar.
(Pettersson, 1982).
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Ved sammenligningen af det ekologiske dyrkningssystem med det konventionelle
blev der inddraget to forskellige sadskifter i begge dyrkningssystemer og
totaludbytterne blev omregnet i energiudbytter. Sadskifte 1 (kartofler,
vdrhvede, byg) lignede mest et typisk konventionelt sadskifte, mens sedskifte 2
(kartofler, varhvede, gras) skulle tilnerme et typisk ekologisk. Sammenlignes
udbytterne i det eokologiske dyrkningssystem med udbytterne i det konventionelle,
har det gennemsnitlige udbytte veret 14% lavere ved sadskifte 1 men kun 9%
lavere ved sadskifte 2. Ligeledes har udviklingen i udbyttet vazret sterst i de
alsidige sadskifter. 1 samtlige s®dskifter blev middeludbyttet omregnet fra
totaludbytte (hkg/ha) til energienhed (megajoule, MJ). Hermed kan der tages
hensyn til bl.a. terstofindhold og holdbarhed af produktet. Som gennemsnit af
samtlige afgreder har det alsidige konventionelle sadskifte givet det sterste
energiudbytte, men det alsidige eokologiske sadskifte bhar givet storre
energiudbytte end det mere ensidige konventionelle. Det kan fra dette eksempel
ses, at sadskiftetypen (og afgreden), der indgdr i sammenligningen, kan vare af
betydning, nar udbytterne skal sammenlignes. Ligeledes kan det for visse
afgreder vere af stor betydning at der foruden totaludbyttet tages hensyn til
terstofindhold og holdbarhed.

II1.4. Konklusion/diskussion.

Udbytteregistreringer pé& eksisterende ekologiske brug i Danmark og udland har
vist et lavere wudbytte af de fleste afgreder ved denne dyrkningsform
sammenlignet med udbyttet af tilsvarende konventionelt dyrkede afgreder. Som
gennemsnit for alle afgreder er udbyttet typisk 5-20% under det konventionelle.
I en del registreringer af udbyttet af kornafgfzder har udbyttet dog kun vearet
5-10% under det konventionelle, og nogle gange af samme storrelsesorden. Der er
dog tale om betydelige variationer i disse undersegelser. Antallet af ar i
den/de enkelte bedrifter har veret drevet eskologisk, hvor godt jordbrugskendskab
den enkelte avler har, klimaforhold o.a. kan bevirke store udsving. Ligeledes
kan gedningsmengde og sadskifteforhold vere meget forskellige fra bedrift til
bedrift. Undersegelser under kontrollerede forsegsbetingelser har vist, at ved
samme gedningstildeling (kg N/ha), (organisk i ekologisk jordbrug, uorganisk i
konventionelt jordbrug), vil udbyttet af kornafgreder dyrket skologisk typisk
vere 85-95% af de konventionelt dyrkede.
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Udbytteforskellen mellem konventionel dyrkning og ekologisk dyrkning er i de
fleste undersmgelser fundet at vare sterre for grensagsafgreder og kartofler end
for kornafgreder. 0Ofte har forseg med grensagsafgreder vist udbytter ved den
okologisk dyrkningsform pa under 85% af den konventionelle. Gedningstildelingen
har dog i nogle af disse forseg veret forskellig i det ekologiske og det
konventionelle forseq. En del grensagsafgreder kan vare ret modtagelige for
skadedyr, og det lave udbytte ved ekologisk dyrkning kan maske forklares
herudfra. 0fte foreligger der ikke samtidige malinger af udbytte og
skadedyrsforekomst i forsegene, sa betydningen af et evt. skadedyrsangreb kendes
ikke. Nasten alle grensagsafgreder dyrkes som rakkeafgrader, og holdes razkken
ikke fri for ukrudt, kan ukrudtsforekomst bevirke udbyttetab.

Der foreligger kun fa undersegelser af udbyttesterrelser ved okologisk
dyrkning af frugt og foderafgreder. De foreliggende undersagelser viser lavere
udbytte ved den okologiske dyrkning end ved den konventionelle. Forsegene kan

pga. deres ringe antal ikke tages for andet end vejledende.
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IV. PLANTEKVALITET

1V.1. Indledning.

Ved den ekologiske dyrkningsform tillegges afgredens kvalitet en meget stor
betydning.

Spergsmalet om korn, frugt og grensager dyrket ekologisk har en bedre kvalitet
og en hejere naringsvaerdi end tilsvarende konventionelt dyrkede produkter er da
ogsa undersegt i mange lande. Nogle af disse undersegelser omhandler hele det
okologiske dyrkningssystem kontra det konventionelle (Hansen 1977, 81; Wilberg
1972; Pettersson 1976, 82; Dlouhy 1977, B8l; Diehl & Wedler, 1978; Dlouhy &
Nilsson, 1983), mens andre kun behandler spsrgsmalet om gedningsformen (Groven,
1960; Haworth 1961; Schuphan 1972, 74a,b, 75; Pettersson, 1972; Barker, 1975;
Maass & Griner 1976; Svec et al., 1976; Maga et al., 1976; Nilsson 1979a, b).

1V.2. Indkredsning af kvalitetsbegrebet

Kvalitetsbegrebet kan tolkes p& mange mader, og der findes ikke en entydig
definition af plantekvalitet.
Schuphan (1974a) forklarer kvalitetsgrebet ud fra tre kriterier:

1. "vdre" kvalitet. Vurdering af produktet under hensyntagen til standarden pa

markedet. Heri indgadr parametre som udbytte, sterrelse,

form, farve,udseende, sygdomsfrihed, friskhed og modenhed.

2. Brugsveardi. Vurdering af produktet med hensyn til dets specielle
anvendelsesmuligheder; f.eks. anvendelse i husholdning,
industri eller til foder. Muligheder for hestning,
transport, handtering og industriel bearbe jdning.

Heri indgér parametre som terstofindhold (vandindhold),
stivelsesindhold, glutenindhold, kogekvalitet, lagringstab
og bagekvalitet.

3. Biologisk verdi. Vurdering af  produktet med hensyn til indhold af

forskellige kemiske bestanddele, som bestemmer narings-

verdien.



Heri indgér parametre som proteinindhold,
aminosyresammensatning, mineralstofindhold,
og sukkerindhold. Der indgdr ogsad vurdering af stoffer,

som er uenskede 1 produktet f.eks.

tungmetaller.

I tabel & er der givet en samlet oversigt over nogle kvalitetsparametre og disse

egenskabers relation til produktets kvalitet.

Tabel 6. Kvalitetsbedemmelse.

vitaminindhold,

fiberindhold

nitrat, pesticider og

Positiv Negativ
Almene kvalitetsparametre
udbytte (hkg/ha) hejt lavt
torstofindhold(%, kg/ha) hejt lavt
Kvalstofindhold
total-kvelstof=zraprotein (%, kg/ha) lavt hajt
renprotein (%, kg/ha) hejt lavt
aminosyresammensatning (EAA index) (1)
fri aminosyrer (% af totalkvalstof)(2) lavt hajt
nitrat (mg/kg) lavt hejt
Vitaminindhold (mg/kg)
A-vitamin (carotin) hejt lavt
B-vitaminkompleks (thiamin, riboflavin o.a.) he jt lavt
C-vitamin (ascorbinsyre) hejt lavt
Mineralstofindhold
P,K,Na,Fe,Mg o.a. (3)
Andet
pesticidindhold ingen/lavt tilstede/hejt
tungmetaller lavt hejt
kvalitetsindex (2) hejt lavt
ekstraktoplesning (Rd/Ro)(2) lav hej
merkfarvning af ekstrakt (EQBxlO )(2) lille stor
krystalbillede (Fk verdi) (4) lav Fk hej Fk
Kvalitetsparametre med speciel
tilknytning til kornprodukter.
tusindkornvagt (g) stor lille
volumenvagt (kg/hl) hej lav
Proteinkvalitet (5)
ter gluten (% af melmangden) hejt lavt
zelenytal hejt lavt
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Stivelsesegenskaber (6)

faldtal
amylogram (BE,max hejde)

Reologiske egenskaber (7)
farinogram

vandabsorption (%)
dej-udvikling (min.) og
stabilitet (min.)

extensogram_

energi, A, cm2
modstand, 8, BE
strakbarhed, C, mm
koefficient, D (B/C)

Prevebagning

bredvagt (g/lDO}g mel)
bredvolumen (cm” /100 g mel)
poresitet (skala 1-8)
elasticitet (skala 0-200)

Kvalitetsparametre med speciel
tilknytning til grensager og frugqt.

udseende/farve

smag (8)

sterrelsesfordeling
udkogningstendens

lagringstab (% svind ved lagring)
sukkerindhold

Kvalitetsparametre med speciel
tilknytning til foderafgreder.

askeindhold (% af ts.)
fordejelighed (%)
botanisk analyse (9)
trestof

positiv

hejt tal
hejt tal

hej
lang tid

0,25-0,30

hej
hej
hej
hej

god/smuk
god

mange store
lille

lille

hejt

negativ

lavt tal
lavt tal

lav
kort tid

lav
lav
lav
lav

darlig
darlig
mange sma
stor

stor

lavt

Bedemmelserne "positiv" og "negativ" er ment som en rettesnor, nar ekologiske og
konventionelle produkter sammenlignes. Nogle af parametrene kan skifte karakter
fra positiv til negativ under ekstreme dyrkningsforhold. F.eks. vil et hejt
terstofindhold "normalt" vare positivt, nar ekol. og konv. produkter
sammenlignes. Dog kan et meget hejt terstofindhold skyldes vandmangel i planten
og m& under disse forhold betegnes som negativt.

tabel 6 fortsat
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Appendix til tabel 6.
(1) EAA-index beregnes ud fra de essentielle aminosyres procentvise andel i

produktet (a), i forhold til et "reference"-protein, ofte agprotein (b).

EAA-index=

referenceverdier: lysin 7,0, threonin 4,3, valin 7,2, hethionin 4,0,
isoleucin 7,7, leucin 9,2, fenylalanin 6,3, tryptofan 1,5, histidin
2,4, arginin 6,6.
(2) Biodynamisk bedemmelsesmetode af kvalitet.

Kvalitetsindex er udregnet ud fra resultaterne af tre malinger:

a. fri aminosyrer (mg N/100 g terstof), 275 mg N/100 g terstof = 100.

b. ekstraktoplesning, Rd/Ro, Rd/Ro, 25=100.

Metoden er udarbejdet af Bo Pettersson (1966,67). Nir et ekstrakt af et

plantemateriale nedbrydes, opstar nedbrydningsprodukter, som leder
strem. Dette medferer, at den elektriske modstand falder. Umiddelbart
efter fremstilling af ekstraktet méles dettes elektriske ledningsevne,
Ro, ved 20° C. Der fortsattes med at male, til der ikke mere kan regi-
streres nogen modstand = Rmin, ca. efter 4-6 degn.
Rd/Ro = (Ro - Rmin) x 100/Ro.

c. merkfarvning af ekstrakt, E48 x 10}(2 % terstof)
£48 x 103, 500 = 100
Metoden er udarbejdet af Bo Pettersson (1966,67).Et filtreret extrakt

(ra) fra den pageldende afgrede fyldes i kuvetter og ekstraktets

transmission mdles efter forskellig tid pa et fotospektrometer. Ved

hjelp af regressionsberegning fastsattes transmissionen T. T omregnes

til ekstinktionsverdien E.

£ = (2-1010g 1) x 1000

Denne udtrykkes som £48 x 103.
(3) Verdien bestemmes ud fra hvilket sterrelsesforhold de forskellige mineraler

har i produktet, ofte i forhold til starrélsen af andre mineraler.

tabel 6 fortsat
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Biodynamisk bedemmelsesmetode af kvalitet.

Metoden er udarbejdet af Pfeiffer oq videreudviklet af bl.a. Pettersson
(1966,67).

Metoden gar ud pa at lade en blanding af planteektrakt og kobberklorid
udkrystallisere ved en bestemt temperatur og luftfugtighed (ca. 0,2 g CuClz,
6 ml HZO’ 0,1 ml planteekstrakt}.

De forskellige krystalbilleder, som dannes, afhznger af dyrkningen af
produktet. Bedemmelsen af krystalbillederne udferes ved en sammenligning med
billeder, som er ordnet i en skala med kontinuerligt fremtradende
morfologiske forandringer. En hej Fk verdi anses for darligere m.h.t.

eteriske krefter.

Proteinkvalitet:

glutenindhold. Bestemmes ved at blande hvedemel med en svag saltoples-
ning, hvorved stivelsen og de vand- og saltopleselige pro-
teiner opleses. Den resterende mengde bestadr hovedsageligt
af de proteinfraktioner, som danner glutenkomplekset.

zelenytal. (sedimentationsverdi). Angiver et samlet m3l for savel
proteinets kvalitet som kvantitet. Vardien angives i ml og
er et udtryk for rumfanget af ikke-vandopleseligt protein.

Stivelsesegenskaber:

faldtal er et mdl for stivelsens forklistringsforméen, falltal 150 er svag

forklistring, hvilket er darligere til bagning.

amylogram er en kurve som angiver forandringer i stivelsens
forklistringsformden ved opvarmning af en mel-vandblanding fra 25°C til

959C. Mdles i enheder BE (Brabender).

Reologiske egenskaber (bageegenskaber):

farinogram er en kurve som afspejler bagningens vasentligste kemiske og

fysiske egenskaber ved dejudvikling.

extensogram afspejler dejproteinernes, specielt glutenkompleksets, formien

til havning og strazkning.

Smag bedemmes ud fra smagsundersegelser af produktet i ra eller tilberedt

stand. Et udvalgt '"smagerpanel' er ofte medvirkende.

I klevergras afgreder udferes ofte en botanisk analyse. I ekologisk jordbrug
vil en stor bazlgplanteandel vere positiv p.g.a. muligheder for en god
kvelstofforsyning og et stort proteinudbytte. I forhold til ren gres vil en

klevergrasmark dog ofte give lavere udbytte.
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IV.3. Indhold af kvelstof, vitaminer og mineraler

IV.3.1. Kornafgreder.

Pettersson (1976, B82) tilknyttet den biodynamiske forsegsstation Jidrna og
Dlouhy (1977, 81) tilknyttet Sveriges Lantbruksuniversitet sammenlignede den
biodynamiske og den konventionelle dyrkningsforms indflydelse pd forskellige
produkters kvalitet. Undersegelserne pa de to steder var sammenlignelige med
hensyn til dyrkningsmetode, gedskning og afgredevalg.

Dlouhy (198l1) Ffandt som gennemsnit af 6 ar, at udbyttet af byg, varhvede og
havre var bhejere ved den konventionelle dyrkning (tabel 7). Derudover var

raproteinudbyttet og renproteinudbyttet hejere ved den konventionelle dyrkning.

Forskellige bagekvalitetsforhold blev undersegt for varhvede. Den konventionelle
dyrkning bevirkede et hejere glutenindhold (1,7-2,2% enheder), zelenytal
(8,8-9,9), et bedre farinogram, et bedre bredvolumen i bagetest (16-18 cmB/lDO g
mel) og en hejere volumenvaegt (0,6 kg/hl). Blev det "typiske" konventionelle
sedskifte sammenlignet med det "typiske" skologiske var forskellen mellem de to
dyrkningssystemer mindre med hensyn til udbyttet af kornafgrederne. Men nar det
gjaldt proteinegenskaber, stivelses- og bageegenskaber blev forskellen
yderligere forsterket.

Pettersson (1982) fandt samme udbytte, volumenvagt, renproteinindhold og
indhold af frie aminosyrer ved den biodynamiske og den konventionelle dyrkning
af varhvede. Den konventionelle dyrkning gav lidt hejere glutenindhold og
zelenytal samt bageegenskaber, mens den biodynamiske dyrkning gqav hejere
farinogram og amylogram. Samme tendens med hensyn til plantekvalitet var til

stede for varbyg.



38

Tabel 7. Udbytte og kvalitetsegenskaber af varhvede og vérbyg. Konventionel
dyrkning med brug af uorg. gedning og pesticider (K). Forskel mellem
biodynamisk dyrkning (B) og konventionel dyrkning (K), gns. af de to
sadskifter (B-K) samt forskel mellem typisk biodyramisk sedskifte og
typisk konventionelt sadskifte (B,-K,) gns. 1971-76. Sadskifte 1,
kartofler, varhvede, virbyg, sedsEif e 2, kartofler, véarhvede m. udlag,
graes. (Dlouhy, 1981)

Varhvede Varbyg
K B-K BZ—Kl K B-K

Udbytte, dt/ha, 15% vand 34,6 -4,1 -3,8 34,4 -7,5
Volumenvagt, kg/hl 81,6 -0,6 -0,6 72,5 +0,2
Tusindkornvagt, g 41,8 -0,4 -0,3 46,4 -0,5
Proteinanalyser

raproteinindhold, % af ts. 16,1 -1,5 -1,9 14,1 -2,2

rdproteinudbytte, kg/ha 461  -91 -108 410 -135

tergluten, % 12,0 -1,7 -2,2

zelenytal 50,1 -8,8 -9,9

fri aminosyrer, % af raprot. 1,2 +0,04 +0,05 1,28 +0,11

EAA-index 53,3 +1,3
Stivelsesegenskaber

faldtal 295 -2 -3 307 +24

amylogram, BE max.hajde 628 +80 +98 504 +179
Reologiske egenskaber
o farinogram

vandoptagning, % 70,1 -1,4 -1,6

de judvikling, min 3,3 -0,5 -0,8

dejstabilitet, min 1,4 -0,1 0,0

bledhed, BE 123 +5,0 +5,0
o extensogram

energi, A,cm 52,0 -2,8 -1,1

modstand,B,BE 84 +6,0 +10

udstrekningsgr.C, mm 273 -17 -17

koefficient, D (B/C) 0,31 +0,05 +0,07
Prevebagning

bredvegt, g/100 g mel 141 0 0

bred volumen, cm’>/100 g mel 537 -16 -18

poresitet, skala 1-8 4,6 +0,4 +0,4

elasticitet, skala 0-200 128 +2,0 0
Biodynamisk analyse

ekstraktoplesning, Rd/Ro 26,3 -0,7 -0,8 25,3 -0,7

Sorter:varhvede: Pompe,Drabant
varbyg: Ingrid

gns. Neringsstofforsyning (kg/ha) N P K
konventionel 80 20 36
biodynamisk 55 40 60
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Seibel (1982, 1983) i Tyskland fandt tilsvarende et hejere udbytte (ca. 10%)
og et hesjere totalt proteinudbytte (ca. 26%) i hvede dyrket konventionelt
sammenlignet med hvede dyrket okologisk. Der blev anvendt nesten samme
kvelstofmengde i disse forseg. Der blev ikke fundet forskel i indhold af
mineralerne calcium, jern, kalium og de essentielle aminosyrer lysin, methionin
og cystein samt i bagevardien.

Savel Scheunert & Wagner (1938) som Seibel (1982, 1983) fandt et hojere
Bl—viéaminindhold i konventionelt dyrket hvede sammenlignet med wekologisk
dyrket. Af forskellige gedningstyper medferte biodynamisk kompost det laveste
Bl-vitaminindhold, efterfulgt af staldgedning, dernest handelsgedning og med det
hajeste indhold i hvede tilfert bade handelsgedning og staldgedning (Scheunert &
Wagner, 1938).

Rasmussen (1983) fandt stor forskel i naringsstofoptagelse mellem byg dyrket
biodynamisk og byg dyrket konventionelt.

Dette p& trods af, at der kun var mindre forskelle i afgredens vakst og
udbytte. Igennem hele vakstperioden optog de konventionelle bygafgreder fra
16-54% mere kvelstof end de biodynamiske, men producerede den samme eller mindre

mengde terstof. Der var ikke forskel i optagelsen af fosfor.

1V.3.2. Grensager.

Der er wudfert mange forseg i grensager, hvor delemner af kvalitetsbegrebet er
undersegt. Som tidligere omtalt omhandler nogle af disse undersegelser hele
dyrkningssystemer, andre kun betydningen af gedskningen. Hvilke kvalitetspara-
metre, der underseges, varierer ligeledes fra forseg til forseq.

I det felgende vil det blive tilstrzbt at udlede en eventuel tendens med
hensyn til det ekologiske dyrkningssystems indflydelse pa de forskellige
kvalitetsparametre. Da der indgdr forskellige forseg og dyrkningsforhold (her
tenkes specielt p& gedskning), er det ikke altid muligt at satte talsterrelser

pé de observerede andringer.

IV.3.2.1. Kvaelstofindhold.

Bkologisk dyrkning/benyttelse af organiske gedningsformer har i de fleste forseg
bevirket et lavere indhold af total-kvelstof.

Dette er fundet i kartoffel af Schuphan (1974b), Dlouhy (1977, 81),
Pettersson (1976, 82) og Ffischer & Richter (1984) samt i porre, redbede,
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knoldselleri og hvidkal (Reinken et al. 1983, Reinken 1984). Forskellen i
total-kvelstofudbytte mellem de to dyrkningsformer var typisk fra 100-200 kg
réprotein/ha.

Derimod er den relative andel af renprotein (renprotein i % af réprotein)

hejere i de skologisk dyrkede grensager. Dette er fundet i kartofler af Schuphan

(1974b) (18% hejere) Dlouhy (1981) (5-10% bhejere), Pettersson (1982) (3-6% .

hejere). Nilsson (197%9a, b) fandt dog ingen forskel i renmproteinandel i gulerod,
hvidkdl og porre uanset gedningsform. Det skal bemerkes, at selvom der ved den
okologiske dyrkning under de geldende forsegsforhold ofte findes en sterre andel
af renprotein i grensagsafgreden, kan den samlede mangde af renprotein (hkg/ha)
vere hejere i det konventionelle produkt pa& grund af dettes totalt hejere
udbytte.

Indholdet af nitrat er i nesten alle forseg fundet at vere lavere i -de
okologisk dyrkede produkter sammenlignet med de konventionelt dyrkede. Dette er
fundet i mange forskellige grensagsafgreder af Schuphan (1974b) i kartoffel af
Dlouhy (1981), Pettersson (1982) og Fischer & Richter (1984), i bedercer af
Hansen (1981), i porre, radbede, knoldselleri og hvidkal af Reinken et al.
(1983) og i spinat af Schudel et al. (1979) og Ahrens et al. (1983). Det skal
lige bemerkes, at Wilberg (1972) fandt et sterre gennemsnitligt nitratindhold i
12 prover af frisk spinat kebt i tyske helsekostforretninger (2,7% nitrat i
terstof) end i 12 tilsvarende prever kebt i almindelige butikker (2,4% nitrat i
terstof).

I mange af de navnte undersegelser med belysning af kvelstofindholdets
sterrelse ved de forskellige dyrkningsmader har forfatterne bemerket, at den

valgte kvelstofmengde havde betydning for/om der observeredes forskel i de

forskellige kvelstoffraktioner samt forskellens sterrelse. Det kan siledes veare -

sandsynligt, at den tilgengelige kvelstofmzngde, snarere end kvalstofformen er
bestemmende for kvelstofindholdet i produktet. En nazrmere pracisering af dette

vil blive gjort i afsnit IV.8.

IV.3.2.2. Vitaminindhold

Carotinindhold(A-vitamin).
En forsegsserie med tomater og guleredder tilfert forskellige former for
kvelstofgedninger viste et 59% hejere A-vitaminindhold i guleredder og et 23%

hejere  A-vitaminindhold i tomater ved tilfersel af mineralske gedninger
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sammenlignet med organiske (Svec et al., 1976). Brandt & Beeson (1951) fandt
ligeledes, at kompost i forhold til mineralgedning bevirkede et lavere
A-vitaminindhold i guleredder. Nilsson (197%a, b) fandt  dog, at

A-vitaminindholdet var updvirket af kvelstofformen i gulerod og kal.

Ascorbinsyreindhold(C-vitamin)

Fischer & Richter (1984) fandt et mere end dobbelt s& stort C-vitaminindhold i
kartofler udtaget pa 20 skologiske garde i Tyskland sammenlignet med kartofler
udtaget pa konventionelle g&rde (211 mg C-vitamin/kg i sko. mod 105 mg/kg pa
konv.). Det er dog sandsynligt, at mengden af kvelstof, der bhar veret
tilgengeligt for kartoflerne, kan have veret meget forskellig i de to
dyrkningssystemer. I eksperimentelle forsegq har man ikke fundet en sa stor
forskel i C-vitaminindhold i afgreder dyrket henholdsvis konventionelt og
okologisk; de wekologiske produkter har dog gennemgdende indeholdt den sterste
C-vitaminmengde. I de svenske undersegelser pa Lantbruksuniversitetet og Jarna
(Dlouhy 1981, Pettersson, 1982) blev der fundet op til 15% hejere
C-vitaminindhold i de biodynamisk dyrkede kartofler sammenlignet med de
konventionelle. Schuphan (1974b) fandt som gennemsnit af afgrederne salat,
spinat, savoykal, knoldselleri, gulerod og kartofler et 28% hejere
C-vitaminindhold i kompostgedede  afgreder sammenlignet med NPK gedede.
Tilsvarende fandt Schudel et al. (1979) og Ahrens et al. (1983) et hejere
C-vitaminindhold i spinat ved tilfersel af kompost sammenlignet med tilfersel af
NPK (tabel 8).

Wachholder & Nehring (1938) fandt dog ingen forskel i C-vitaminindhold i
kartofler tilfert enten komposteret gedning (30 t/ha), NPK (100/160/80) eller
1/2 mzngde kompost og 1/2 maengde NPK. Svec et al. (1976) fandt samme
C-vitaminindhold i forskellige afgreder (tomater, kartofler, peber, salat og
lag) tilfert henholdsvis blodmel og NPK (ca. dobbelt s& stor tilfersel af N i
blodmel som i NPK). Sidstnavnte to forseg er karakteristiske ved, at der i

forhold til NPK er tilfert mere kvalstof i de organiske gedninger.
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Tabel 8. Udbytte, terstofindhold, C-vitaminindhold og nitratindhold i spinat
tilfert forskellige gedningsformer og -mengder.Sort "Nores", pottefor-
seqg. Schudel et al. (1979).

friskvegt terstof terstofudbytte C-vitamin nitrat

g/potte % g/potte mg/100 g terstof
ugedet 18,9 8,34 1,54 575 2162
staldgednings- 22,9 7,35 1,67 507 1574
kompost, 100
staldgednings- 25,5 6,68 1,71 493 1062
kompost, 300
plantekompost, 300 26,8 7,87 2,04 508 3466
NPK, 100 48,5 6,16 3,00 448 7854
NPK, 300 38,4 5,82 2,24 452 8769
100 = 100 kg N/ha
300 = 300 kg N/ha

1V.3.2.3. Sukkerindhold

I et 12-3rigt forseq udfert af Schuphan (1974b) blev der som gennemsnit af 7
afgreder fundet et 19% hejere sukkerindhold i organisk gedede afgreder. Nilsson
(1979a, b) kunne derimod ikke finde forskel i sukkerindhold i gulerod tilfert

forskellige former for uorganiske og organiske gedninger.

IV.3.2.4. Mineralstofindhold

Om det ekologiske dyrkningssystem i forhold til det typiske konventionelle, har
nogen indflydelse pd indholdet af mineralstoffer i det hestede produkt, kan ikke
udledes af de til nu udferte undersegelser. 1 de fleste undersegelser er der
sdledes ikke fundet forskel i indhold af faorskellige mineralstoffer i afgreder
dyrket enten konventionelt eller okologisk.

Svec et al. (1976) fandt, at indholdet af kvalstof, fosfor, calcium, kalium og
magnesium 1 tomat, kartofler, peber, salat og leg var ens uanset om de blev
dyrket konventionelt eller skologisk. Hansen (1977, 1981) fandt ingen forskel i
indholdet af kalium, natrium, calcium, magnesium og fosfor i kartofler,
guleredder, redbeder og grenkdl dyrket pa 4 ekologiske og 4 konventionelle
garde. Reinken (1984) fandt heller ingen forskel i indhold af kalium, natrium,
calcium, magnesium, fosfor og klor i mange forskellige afgreder dyrket

henholdsvis ekologisk og konventionelt.
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Schuphan {1974b) fandt dog et forhejet indhold af calcium (10%), kalium (18%),
fosfor (13%) og Jjern (op til 77%) i forskellige afgreder tilfert kompost
sammenlignet med afgreder, der var tilfert NPK. I dette forseg var
gedningsmengden tilfert de to dyrkningssystemer dog meget forskellig, og
specielt forsyningen af den biodynamiske kompost var rigelig (86 t/ha), hvilket

maske kan forklare de forhejede indhold af mineralerne.

1V.3.3. Frugt.

I frugt er der praktisk talt ikke udfert undersegelser over ekologisk dyrknings
indflydelse pa plantekvaliteten. Reinken et al. (1983)  undersegte
torstofindholdet, sukkerindholdet, total-kvelstofindholdet, renproteinindholdet
og C-vitaminindholdet i tre @blesorter dyrket ekologisk og konventionelt. For
ingen af parametrene blev der observeret sikre forskelle mellem de to
dyrkningssystemer. Undersegelsen var dog kun tre-arig, s evt. langtidsvirkende

effekter kan endnu ikke udledes.

I1V.4. Holdbarhed.

I nogle undersegelser er der fundet en lidt bedre holdbarhed af det pageldende
produkt, nar dette dyrkes skologisk. Dette er fundet i de svenske undersegelser,
hvor lagringstabet af okologisk dyrkede kartofler kunne vare 4-6 procentenheder
lavere end for tilsvarende konventionelt dyrkede kartofler (Dlouhy, 1981;
Pettersson, 1982).

Nilsson (1979a, b) fandt, at gedningstypen ingen indflydelse havde p3a
lagringstabet af guleredder, men at NPK tilfersel i forhold til tilfersel af
organiske gedninger gav sterre tab af kal. P& Darmstadt i Tyskland blev der
opndet en hejere holdbarhed af spinat, nar denne blev dyrket okologisk
sammenlignet med konventionelt. Et parallelforseg i Giessen viste derimod ingen
forskel (Ahrens et al., 1983). Hansen (1977,81) fandt ingen forskel i holdbarhed
af kartofler, gquleredder, grenkdl og bedercer dyrket p& henholdsvis ekologiske

og konventionelle bedrifter.
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1V.5. Pesticidindhold.

Da der ikke benyttes pesticider ved de eskologiske dyrkningsmetoder, vil man
forvente, at der ikke kan findes pesticidrester i produkter dyrket ekologisk. I
teorien kan der dog findes rester af persistente pesticider i produkterne, da
disse stoffer Rkan vere tilstede i jorden fra tidligere ars konventionelle
dyrkning.

Proveudtagninger fra Statens Levnedsmiddelinstitut har vist, at der specielt i
grensagsafgreder kan findes mange forskellige pesticidrester. Der er her tale om
tilfeldigt kebte varer i forretninger (se narmere i Heg 1986 b). Eksempelvis
blev der i 172 prever af gulersdder pévist parathion i de 87 og trichloronat i
de 6l1. Ud af 241 kartoffelprever indeholdt 51 quintozen,32 ACB, og 23 lindan
(1980/81 tal).

Undersegelser i Deutsche Gesellschaft fiir Erndhrung (1976) viste, at i 13107
undersegte prever fra konventionelt dyrkede frugt og grensagsafgreder var de 60%
uden pesticidrester, de 33% havde restindhold, men under fastsat grenseverdi. De
resterende 7% havde et restindhold over fastsat grenseverdi. I de okologiske
produkter fandtes ingen pesticidrester. Tilsvarende undersegelser fra Statens
Levnedsmiddelinstitut 1 Danmark viser, at knah 1% af dansk producerede varer
overskrider fastsat greznseverdi med hensyn til restmangder af pesticider. En
schweizisk wundersegelse viste, at wud af 782 undersegte konventionelt dyrkede
produkter blev der i 34% fundet rester af pesticider med et indhold under
fastsat grenseverdi (Schipbach, 1984). 1 3,7% af preverne var indholdet af
mindst et pesticid over tilladt grenseverdi. I 183 ekologisk dyrkede produkter
blev der i de 96% ikke fundet pesticidrester, mens 6 prever (4%) havde sma
restmengder. I tre af disse 6 tilfaelde var der ulovligt benyttet pesticider, de
tre andre prover stammede alle fra et nystartet gartneri, hvor der i mange &r
fer kontinuerligt var benyttet pesticider ved konventionel dyrkning (Schipbach,
1984). En markedsundersegelse ligeledes 1 Schweiz har vist, at i tilfeldigt
udvalgte prever fra konventionelt dyrkede grensager havde mellem 24 og 37%
restmengder af mindst et pesticid. For frugt var tallet 44-55% (Schmid, 1982)
(tabel 9). I de ekologisk dyrkede grensager fandtes ingen restmengder, i 1 ud af
13 frugtprever var der pesticidrester, men vedkommende dyrker havde ulovligt

benyttet pesticider.
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Tabel 9. Pesticidindhold i tilfeldigt udvalgte frugt- og grensagsafgrader dyrket
konventionelt eller ekologisk. Basel-Stadt. Schweiz.
Der blev undersegt for ialt 32 forskellige aktive stoffer.
(Schmid, 1982).

Konventionelle Pkologiske

indlandske importerede
GRONSAGER
antal prever 25 76 51
med pesticidindhold 5 25 1]
under fastsat granse-
vardi
med pesticidindhold 1 3 0
over fastsat granse-
verdi
total med pesticid- 24 37 0]
indhold, %
FRUGT
antal prever 55 74 13
med pesticidindhold 23 40 1
under fastsat granse-
vaerdi
med pesticidindhold 1 1 0
over fastsat graznse-
verdi
total med pesticid- 44 55 8
indhold, %

IV.6. Smagsundersegelser.

I tilknytning til mange af de i afsnit IV.3.2. refererede undersegelser er
produkternes smag undersegt (sékaldte organoleptiske tests). Disse udferes af et
panel bestdende af et vist antal smagere, der bedemmer produktets smag ved et
pointsystem. Disse tests kan udferes pa lidt forskellig mdde, og produkterme kan
vaere sével rd som forarbejdede (oftest kogt). I de fleste af disse undersegelser
har de wudvalgte '"smagere" ikke kunnet demme, om de ekologiske eller de
konventionelle produkter smagte bedst eller hvilke produkter, der var okologisk

dyrkede og hvilke, der var konventionelt dyrkede. Dette er galdende i
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underseqgelser af Svec et al. (1976), Hansen (1977, Bl) og Schutz & Lorenz
(1976). I de svenske undersegelser med kartofler var der en tendens til en bedre
smag af de wekologiske produkter, dog ikke signifikant (Dlouhy, 1981,
Pettersson, 1982). Derimod var kogekvaliteten af de ekologiske kartofler
betydeligt bedre end af de konventionelle. Reinken (1984) fandt ingen forskel i
smag af produktet mellem ekologiske og konventionelle afgreder, nar det drejede
sig om benner, dvergbenner, bredbenner, salat, selleri, hvidkal, gqulerod,
fennikel og spinat. For redbede var saften fra de ekologisk dyrkede produkter
bedre end saften fra de konventionelt dyrkede.

Appledorf et al. (1974) sammenlignede ved en smags/synspreve med et
forbrugerpanel pd 20 mennesker forskellige varer kebt i 25 helsekostforretninger
og tilsvarende varer kebt i supermarkeder. En variansanalyse godtgjorde, at i de
fleste tilfelde foretrak forbrugerne de konventionelle varer med hensyn til
farve, smag, duft og tekstur. En tilsvarende undersegelse i 1976 fandt heller
ingen forskel i smag mellem ekologiske og konventionelle produkter (Stiftung

Warentest, 1976).

IV.7. Fodringsforseq.

Der foreligger enkelte undersegelser over fodring af forsegsdyr med ekologisk
dyrket foder. Disse undersegelser er dog meget spredte i emnevalg, og
resultaterne kan derfor kun tages rent vejledende.

Fodringsforseg med rotter har vist, at fodervaerdiern af ekologisk dyrket byg
var bedre end konventionelt dyrket byg (Rasmussen,.l983 ; Rasmussen et al.
1985). Dette kunne tilskrives en bedre nettoproteinudnyttelse (8%) og et sterre
indhold af  fordejeligt energiforskel (6,5%). Der var ingen forskel 1
proteinindhold og aminosyresammensetning. I vinterhvede var der derimod ingen
forskel i nettoproteinudnyttelse og aminosyresammensaztning. Forseget har dog kun
vaeret gennemfert 1 ar.

Wolfson & Shearer (1981) malte aminosyresammensztning og proteinindhold i majs
dyrket p& 14 parvis sammenlignelige bedrifter, hvor den ene bedrift i "parret”
dyrkede jorden konventionelt (handelsgedning og pesticider) og den anden
ekologisk. Markerne var udvalgt, sa de var sammenlignelige med hensyn til

majssort, saning, jordtype og klimaforhold.
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Udtrykt som procent af raprotein var indholdet af de 5 aminosyrer glycin,
methionin, histidin, threonin og lysin signifikant hejere i det okologisk
dyrkede majs, sammenlignet med det konventionelt dyrkede, mens de tre aminosyrer
isoleucin, leucin og phenylalanin var signifikant lavere. Ud fra et
fodringsmessigt synspunkt var det konventionelt dyrkede majs imidlertid bedre
egnet, da de fleste aminosyrer totalt fandtes i en sterre mengde pa grund af det
hejere udbytte. Forfatterne konkluderede, at de observerede forskelle i udbytte,
proteinindhold og aminosyresammensztning mellem okologisk og konventionelt
dyrket majs til foderbrug var kvalitativt lig med observerede forskelle i majs
tilfert lave og heje maengder af NPK.

Vogtmann et al. (1978a) ved Oberwil i Schweiz sammenlignede et hjemmelavet
foder til laggehens fremstillet ud fra okologisk dyrkede afgrader med et
almindeligt indkebt handelsfoder. Foderet var sammensat af 33% kernemajs, 10%
raps, 3% gras, 35% markbenne, 10% byg og 9% fosforsurt kalk. Raproteinindholdet
var ca. 15% i det hjemmelavede foder og 23% i det indkebte handelsfoder. Lzgge-
ydelsen af hensene i gruppen fodret med det okologiske foder var gennemsnitligt
14% mindre end ydelsen af hens fodret med handelsfoderet. Den gennemsnitlige
@gveqt var ens i de to grupper, og der kunne ikke pavises kvalitetsforskelle pa
&ggene. Foderforbruget ved brug af det ekologiske foder var derimod 54% under
forbruget ved valg af handelsfoder, og dette bevirkede, at foderomkostningerne
pr. #g var 36% mindre ved valg af det ekologiske foder.

McSheeny (1977) undersegte i forbindelse med Haughley forseget i England, om
forskellig dyrkningspraksis af hvede kunne influere pd denne afgredes foderverdi
pd en sadan made, at dette kunne pavirke mus' reproduktion.

Foderet blev fremstillet af mel, hvor hveden var dyrket A. organisk, B.
blandet, hvor der blev gedet med organisk gedning, men suppleret med NPK, og C.
vorganisk. Derudover blev en konventionel intensiv drevet nabogard inddraget.
Som kontrol blev benyttet et indkebt foder. Der kunne ikke pavises signifikante
forskelle i kuldsterrelse og tidsintervallet mellem de forskellige kuld. Der
kunne derimod pévises forskelle 1 ungernes vegt efter 19 dage. Dyr fedt af
foraldremus fodret med hvede fra den "blandede" dyrkning var de sterste, nar man
sammenlignede de 4 forskellige gedskningsstrategier. Det indkebte "kontrol"
foder gav dog signifikant hejere vegt af ungerne sammenlignet med alle de 4

hjemmelavede foderblandinger (Tabel 10).
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Tabel 10. Fodringsforseg. Kuldsterrelse af mus, tidsinterval mellem kuldene og
vegt af wunge efter 19 dage. gns. af 5 forseqg. Haugley, England (Mc
Scheeny, 1977).

Kuld nr. Kontrol Organisk Blandet Uorganisk Konventionel

A B C D

1 8,5 8,5 8,3 8,1 8,3

middel kuld ster- 3 8,7 8,3 8,2 8,2 8,3

relse ved fadsel 5 8,7 7,5 8,3 7,3 8,1

* tidsinterval mellem 1 23,0 22,2 23,7 22,9 22,4

efterfelgende 3 27,7 31,4 29,6 30,7 28,8

kuld, dage S 29,5 35,3 32,6 32,1 33,3
**yagt af unge 8,56 5,12 5,76 5,29 5,35
efter 19 dage (g) 8,74 5,20 5,90 5,42 5,43

* kuld nr. 1 refererer til tidsintervallet mellem parring og fedsel af 1. kuld
** gns. af unger fra kuldsterrelser 8, 9 og 10.

A = organisk: drift med kreaturer-gedning fra afgrederester og staldgedning.

B8

blandet : drift med kreaturer-gedning som A, men suppleret med NPK.

C = vorganisk: drift uden kreaturer-gedning fra afgrederester og NPK.
A,B,C "ekologiske", alsidige szdskifter.

D = konventionel drift uden kreaturer-intensiv dyrkning.

Kontrol = indkebt handelsfoder.

IV.8. Stigende naringsstofforsyning.

Dlouhy  (1981) undersegte effekten af stigende mengder gedning i de to
driftssystemer, okologisk og konventionelt, for derigennem at se, om de
forskellige kvalitetsegenskaber reagerede ens for eget naeringsstofforsyning,
uanset om denne var i organisk eller uorganisk form. Resultaterne viste, at med
stigende gedskning forandredes de fleste kvalitetsegenskaber i samme retning i
begge dyrkningssystemer (figur 2). Det samme er p&vist af Pettersson (1982).
Forandringerne er dog for mange af egenskaberne langsommere i det ekologiske
system, og nar indenfor de givne gedningsmangder ikke op p& samme niveau som ved

konventionel dyrkning.
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Konventionel Biodynamisk
N P K N P K
kartoffel a 0 0 0 0 o] 0 1-6 kartoff
b 40 40 104 65 33 64 1og carrolrel
c 80 80 208 129 67 128 )
d 120 120 332 134 100 192 K = konventionel dyrkning
e 160 160 416 259 134 256 B = biodynamisk dyrkning
f 200 200 520 323 167 320 tilferte nzringsstoffer, kg/ha
varhvede a 0 0 0 0 0 0
b 20 6 9 27 14 26
c 40 12 19 53 29 51
d 60 19 28 80 43 77
e 80 25 38 106 57 102
f 100 31 47 133 71 128
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Fig. 2. Udbytte og kvalitetsegenskabers pdvirkning af stigende naringsstof-
tilfersel, gns. 1970-74 (Dlouhy, 1981).
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De paviste forandringer af kvalitetsegenskaberne med aget gedskning (specielt
kvelstof) er sammenfaldende med resultater af mange enkeltforseg beskrevet i Haeg
(1986 a), hvor hver enkelt af de her nzvnte kvalitetsegenskaber er undersegt
separat ved konventionel dyrkning med stigende naringsstoftilfersel. I et norsk
forseg blev kvalitetsegenskaber af kartoffel sammenlignet pa et skologisk og et
konventionelt brug. Kvalstofforsyningen blev justeret, sd bade de ekologisk og
konventionelt dyrkede kartofler skulle optage samme mengde kvalstof, hvilket vil
sige, at der blev korrigeret for staldgedningens lavere udnyttelsesgrad
(udregnet til ca. 30% af NPK) (Lieblein, 1979). For egenskaber som
terstofindhold, lagringstab, mineralstofindhold og kvelstofindhold blev der ikke
fundet de store forskelle mellem de to dyrkningssystemer. Dette underbygger
ovennevnte forseg af Dlouhy (1981) og viser, at det er den tilgengelige
kvelstofmengde, snarere end kvalstofformen, der er hovedansvarlig for de
observerede udbytte--og kvalitetsegenskaber.

For enkelte kvalitetsegenskaber som nitratindhold og indhold af frie
aminosyrer samt EAA-index er det dog fundet, at selv tilfersel af heje mengder
organisk gedning ikke forhgjer disse verdier modsat tilfersel af heje mengder
uvorganisk gedning (jfr. figur 2). Vogtmann (1982) fandt sdledes, at selv over
300 kg N/ha tilfert som kompost til hovedsalat, bladbede og spinat kun gav ringe

risiko for nitratakkumulering. Kompostgedningen med samme indhold af kvelstof

som NPK ferte til 2-4 gange s& lave nitratindhold i alle tre bladafgreder.
Barker (1975) fandt dog, at nitratindholdet i spinatblade blev forhejet, nar
kvelstofmengden egedes, uanset om denne blev tilfert i organisk (terret blodmel,
staldgedning, kompost) eller uorganisk form.

Ud fra resultaterne med stigende nazringsstofforsyning til sdvel det ekologiske
system som til det konventionelle samt effekten af stigende kvalstofforsyning péa
de enkelte kvalitetsegenskaber ved konventionel dyrkning (Heg, 1986 a) md det
konkluderes, at de fleste forskelle mellem konventionel og @kologisk dyrkning
med hensyn til plantekvalitet kan tilskrives forskelle i den i vekstperioden
tilgengelige mengde neringsstof, specielt kvalstof.

En nedsattelse af kvelstofforsyningen ved konventionel dyrkning skulle s&ledes
kunne tilnerme plantekvaliteten til den "typiske" wokologiske. Et delforsaeg
udfert af Dlouhy +(1981) med en nedszttelse af kvaelstofforsyningen ved den
konventionelle dyrkning (fra 120 til 60 kg N/ha til kartofler) s& den svarer til
den faktisk optagne mengde ved den ekologiske dyrkning underbygger denne
hypotese. (Tabel 11).
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Tabel 11. Udbytte og plantekvalitet af kartoffel ved konventionel dyrkning (K),

konventionel dyrkning med reduceret naringsstofforsyning (R), samt

biodynamisk dyrkning (B). 1975-76 (Dlouhy, 1981)

K R B
udbytte, dt/ha 192 176 170
terstofindhold, % 18,3 19,1 19,1
storrelsesfordeling, %
<35 13,0 11,6 9,8
35-50 66,4 65,1 65,6
50-65 20,4 23,2 24,4
265 g,2 0,1 0,1
raproteinindhold, % af ts. 11,0 9,9 9,5
renproteinindhold, % af ts. 6,7 6,3 6,0
relativ renprotein, % 60,6 63,6 63,9
nitratindhold, mg/kg fr.v. 99,0 75,0 65,0
lagringstab, % 22,2 21,3 17,3
EAA-index 56,3 56,5 57,6
ascorbinsyre, mg/100 g fr.v. 17,2 17,7 17,0
krystallisation, F/k 5,4 5,2 5,0
N forsyning, kg/ha 120,0 60,0 121,0

IV.9. Konklusion/diskussion.

Sammenlignes det "typiske'" egkologiske jordbrug med det "typiske" konventionelle
vil  plantekvalitetsegenskaber som terstofindhold, renproteinindhold (% af
raprotein) og C-vitaminindhold vere hejere i de skologisk dyrkede afgreder.
Derimod vil total-kvelstofindhold, nitratindhold, A- og B-vitaminindhold samt
bageegenskaber tilknyttet kornprodukter ofte vere bhejere i de konventionelt
dyrkede afgreder. Med hensyn til mineralstofindhold og produkternes holdbarhed
kan der ikke ud fra de foreliggende forsegsresultater drages nogen endelig
konklusion. I de fleste af disse undersegelser er der ikke fundet nogen forskel
mellem de to dyrkningssystemer. Med hensyn til smagsundersegelser
(opganoleptiske undersegelser) er der heller ikke fundet forskel.

For hovedparten af de egenskaber, der er med til at bestemme plantekvaliteten
og neringsverdien, vil deres indhold i produktet primert vere bestemt af mengden
af tilgengeligt kvaelstof (og delvis pevrige naringsstoffer) i jorden gennem

vekstsesonen, snarere end kvelstofformen.

e
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Neringsstofferne i den organiske gedning bliver kun langsomt tilgazngelig for
plantevekst modsat neringsstofferne i den uorganiske gedning. Behovet for
neringsstoffer for optimal vekst er imidlertid forskellig gennem vakstszsonen og
kan variere med afgredevalget. Forskellige mineraliseringshastigheder (klima,
nedber, jordtemp. o0.a.) kan derfor vere bestemmende for, om udbyttet og
plantekvaliteten af det dyrkede produkt er hejere ved benyttelse af organiske
end wuorganiske gedninger. En lav jordtemperatur i begyndelsen af vakstsasonen
kan fere til kvaelstofmangel. Afgreder med en langsom vakst i begyndelsen af
vekstsaesonen skulle derfor vere de bedste til at udnytte den organiske gedning.
Dette skulle gelde for gulerod, rodselleri og porre (Nilsson, 197%a, b).
Benyttes tilstrekkeligt bheje mengder af organiske gedninger er det muligt at
opnd samme udbytte af de okologisk dyrkede afgreder som de konventionelle,
hvilket underbygges af mange langvarige ind- og udlandske gedningsforseg i
konventionelt jordbrug med sammenligning af organisk kontra worganisk gedning
(Hog, 1986 a). I den almindelige ekologiske praksis anvendes normalt ikke sé&
store gedningsmengder, at nzringsstofforsyningen til de forskellige afgreder er
ligeséd hej som ved den konventionelle dyrkning. Dette geres netop for at
beskytte miljeet mod kvaelstofforurening og for at bedre plantekvaliteten. Dette
vil bevirke et lidt lavere udbytte af de hestede produkter (jfr. afsnit III), og
de for omtalte kvalitetsforskelle.

Man skal dog gere sig klart, at det ikke er muligt at optimere alle
egenskaber, der indgdr i bedemmelsen af plantekvaliteten alene ved gednings-
valget eller-mengden. En stigende kvalstofforsyning vil bedre kvalitetsegenska-
ber som A- og B-vitaminindhold og visse bageegenskaber, derimod wvil
C-vitaminindholdet, terstofprocenten og renproteinprocenten falde. En stigende
kvelstofforsyning vil ogsd ege indholdet af uenskede stoffer i produktet som
nitrat og frie aminosyrer. )

Med bensyn til problemer med pesticidrester i fedemidler (se Heg, 1986 b) vil
de @kologiske produkter ikke kunne belaste plantekvaliteten i negativ retning,
da pesticider jo ikke benyttes i det ekologiske jordbrug. I forskellige
udenlandske undersegelser er det da ogsa vist, at de ekologiske produkter ikke
indeholder disse stoffer, hvorimod en sterre eller mindre del af konventionelt

dyrkede afgreder kan gere dette.
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V. JORDBUNDSFORHOLD.

V.1l. Indledning.

Det udtrykkes klart indenfor de forskellige alternative jordbrugsretninger,at et
mal ved den skologiske dyrkningsform er at optimere jorden som dyrkningsmedium
for planterne. Ved at holde jorden "sund" skulle planterne blive sunde. Blandt
andet le®gges der stor veqt pé at ege jordmikroorganismernes og jordfaunaens
aktivitet samt jordens humusindhold.

Det ekologiske jordbrug adskiller sig bl.a. fra det konventionelle ved at have
en heojere andel af baelgplanter og foderplanter i sadskiftet og ved kun at
benytte de organiske gedninger. Begge disse forhold er i konventionelle forseg
vist at bevirke et 1lidt hejere humusindhold i jorden og en hpjere biologisk
aktivitet (Heg, 1986 c).

Man vil derfor forvente, at de faktisk benyttede metoder i ekologisk jordbrug
kan forbedre omsetningen af organisk stof 1 jorden.

Der er udfert nogle undersegelser, primaert i udlandet, hvor jordbundsforhold
er undersegt pa eksisterende ekologiske brug. Ved siden af disse undersegelser
foreligger der ogsé resultater fra specielle delundersegelser, hvor én eller to
jordbundsfaktorer er wundersegt for @ndringer ved ekologisk dyrkning. Som det
ogsd er geldende for tidligere omtalte forsegsresultater er disse af meget

varierende leangde med hensyn til antallet af forsegsar.

V.2. Jordbundsundersegelser.

V.2.1. Humusindhold og biologisk aktivitet.

I nesten alle de gennemfarte undersegelser er der fundet et hejere humusindhold
i jorde dyrket ekologisk end dyrket konventionelt.

Med hensyn til sterrelsen af tilveksten er denne meget afhangig af afgrede-
valg, jordtype, &rstid og af hvor forskellige de to dyrkningssystemer okologisk
og konventionelt er fra hinanden med hensyn til gedskningspraksis og sadskifte-
valg. Fog (1981) fandt ved at sammenligne en ekologisk bedrift med to konventio-
nelle, at den ekologiske driftsform medferte et lidt sterre humusindhold i jor-
den end den konventionelle. Undersegelsen var dog kun l-arig.

I en 5 arig undersegelse med skologisk og konventionel grensagsdyrkning fandt
Balzer & Balzer-Graf (1984), at humusindholdet i henholdsvis 0-30 cm og 30-60 cm
dybde var 20 og 22% hejere ved den ekologiske dyrkning.
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Ved milinger pé& 30 par ekologiske og konventionelle garde i majsbaltet i USA
fandt Lockeretz et al. (1981) et genmnemsnitligt 6% hejere humusindhold pa de
okologiske garde.

I de svenske undersegelser ved Jirna og Lantbruksuniversitetet var forskellen
i humusindhold 0,2-0,4 procentenheder efter 7 &rs henholdsvis ekologisk og
konventionel  dyrkning  (Dlouhy, 1981; Pettersson, 1982). Det sterste
humusindhold blev fundet ved den skologiske dyrkningsform. I tilknytning til
forsegene i Tyskland med maling af kvalitetsegenskaber ved ekologisk dyrkning af
@bler og grensager blev der ogsd her fundet en hejere mengde af organisk stof i
jorden ved skologisk frem for konventionel dyrkning. (Reinken et al., 1983).

Ved 11 steder i Sydvesttyskland (8 jordtyper og 3 klimazoner) blev det
undersagt,om ekologisk dyrkning (fra 5-25 &r) ville andre jordens humusindhold
samt evrige kemiske og fysiske egenskaber. I sivel over- som underjord var der
som gennemsnit af alle 8 steder en hsjere total humusmzngde tilstede i jorden
efter nogle &rs wekologisk dyrkning (Schlichting, 1975). Set ud fra et C:N
forhold og et C:P forhold var der tale om en forringelse, hvilket vil sige, at
en sterre del af humus var tilstede som meget stabile, ikke nzringsstofgivende
bestanddele ved de okologiske bedrifter sammenlignet med tilsvarende kanven-
tionelle bedrifter.

Som en indikator for den biologiske aktivitet i jorden er ofte valgt omsat-

ningen af organisk stof, sidstnevnte ofte udtrykt ved nedbrydningen af halm,
nedbrydningen af cellulose, dehydrogenaseaktiviteten, CO2 - udskillelsen og fos-
fataseaktiviteten.

Schrdder  (1980,82) undersegte halm- og cellulosenedbrydningen  samt
dehydrogenaseaktiviteten i et langvarigt tysk forseg fra 1973-1980. Der blev
valgt savel ekologisk planteavl ("Diren") som frugtavl ("Remagen"). Konventio-
nelle nabogdrde blev medtaget til sammenligning. Mellem de forskellige
dyrkningssystemer var der ingen forskel med hensyn til omsatningen af halm , men
med hensyn til dehydrogenaseaktivitet ved sével planteavl som frugtavl samt
cellulosenedbrydningen ved planteavl,var den ekologiske dyrkningsform den
konventionelle overlegen (tabel 12). Tilsvarende fandt Spiess (1982) ved
sammenligning af forskellige sadskifter koblet til spergsmalet om ekologisk

kontra konventionelt jordbrug, at CO, - udskillelsen og dehydrogenaseaktiviteten

2
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var signifikant sterre ved de skologiske sadskifter. Tilsvarende tendens blev
set i de svenske undersegelser, hvor der i det skologiske sedskifte med gres
blev opndet fra 10-21% hejere mikrobiel aktivitet (Dlouhy, 1981, Pettersson,
1982).

Tabel 12. Nedbrydning af halm og cellulose (%) samt dehydrogenaseaktivitet
(TPF/10 g jord/24 timer) i konventionelt og ekologisk dyrkede jorde.
Vandkapacitet 50%, tidsperiode 21 dage (Schréder, 1982).

Konventionel Bkologisk

Diiren 54,5 54,0
Halmnedbrydning

Remagen 55,5 46,0

Diren 42,9 65,6
Cellulosenedbrydning

Remagen 54,9 69,4

Diiren 333 528
Dehydrogenaseaktivitet

Remagen 439 708

Der foreligger enkelte undersegelser omhandlende det ekologiske dyrknings-

systems indflydelse pd nyttedyrpopulationen i jorden. I det e@kologiske jordbrug

er det specielt enskeligt med et stort antal nyttedyr (predatorer) i jorden, da
skadedyr ikke kan udryddes kemisk.

Holopainen (1983) og Hokkanen & Holopainen (1984) fandt ved feldefangst af
carabidbiller og deres byttedyr, at jorde dyrket skologisk indeholdt en mere
artsrig billepopulation og et sterre antal biller end tilsvarende konventionrelt
dyrkede jorde. Der var fra 5-50 gange flere store carabidbiller i de okologiske
parceller sammenlignet med de konventionelle, mens antallet af "middel" og sméa
biller var ens.

Michalak (1984) ved Rodale i USA fandt et signifikant sterre antal collemboler
i marker, hvor der i 10 &r havde veret ekologisk dyrkning af majs sammenlignet
med konventionel dyrkning. En sterre skade pa collembolpopulationen ved brug af

insekticider er ifelge forfatteren sandsynligvis skyld i det lavere antal pa de
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konventionelle marker. Dette konkluderes ud fra, at p& ugedede skologiske marker

var populationen sterre end pd ugedede konventionelle marker.

V.2.2. Jordens indhold af planteneringsstoffer samt dens surhedsgrad.

I nogle undersegelser er det fundet, at den ekologiske dyrkningsform bevirker en
lavere tilgengelighed af fosfor og kalium i jorden. Dette er fundet af Balfour
(1975), Fog (1981), og Lockeretz et al. (1980,81). I andre undersegelser er der
dog 1ikke fundet signifikante forskelle (Schlichting, 1975, Reinken et al.,
1983).

Balzer & Balzer-Graf (1984) fandt endda en 50-100% egning i opleseligt fosfor

efter 5 ars ekologisk grensagsdyrkning sammenlignet med konventionel dyrkning.

Hvor rig jorden er pa kalium og fosfor, samt afgredevalg, gedskning (type,
mengde), jordtype og klima vil have en meget stor indflydelse pd mangden af
plantetilgezngeligt fosfor og kalium i jorden. At der er rigeligt med tilgenge-
ligt fosfor og kalium i jorden er dog ikke nok til at karakterisere jorden som
sund, f.eks. kan ‘fosfor- og kaliumreserverne i jorden langsomt temmes, men pé
lang sigt er denne situation selvfelgelig uholdbar.. Er der ikke mulighed for at
skaffe husdyrgedning kan det vere et problem at sikre en stabil og vedvarende
forsyning af kalium og fosfor til planterne. £t evt. forbrug af kalium- og
fosforreserver i jorden kan dog forlebe i adskillige &r uden at bevirke
udbyttefald afhengig af, hvor rig jorden er pd disse naringsstoffer. Der er
saledes sket en berigelse af jorden med disse nezringsstoffer i de sidste 10 &r i
Danmark ved den konventionelle dyrkning (Heg, 1986 a).

Med hensyn til jordens surhedsgrad (pH) har Schlichting (1975), Dlouhy (1981)
og Ahrens et al. (1983) fundet, at ekologisk dyrkning ferer til uzndret eller en

foregelse i pH-verdien, mens konventionel dyrkning ferer til uendret eller
faldende verdier. Lockeretz et al. (1980,81) finder dog ingen forskel i pH
mellem konventionelt og okologisk dyrkede jorde. At der i nogle forseg kan
observeres en forskel i pH kan skyldes gedskningspraksis. De syntetiske ged-
ninger er ofte sure gedninger,og dette vil medfere en nedsattelse af pH ved
tilfersel. Dette kan dog opvejes ved kalkning, sa forskellene mellem de
konventionelle garde og de wekologiske kan ogsd skyldes forskellig
kalkningspraksis.

Med hensyn til jordens indhold af total-kvelstof har Lockeretz et al.
(1980,81) samt Pettersson (1982) fundet et lidt sterre indhold i jorde dyrket

pkologisk over en &rrzkke sammenlignet med konventionelt dyrkede jorde. Dlouhy
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(1981) fandt dog ingen forskel i kvalstofindhold uanset sadskiftevalg og dyrk-
ningssystem.

Med hensyn til wuorganisk kvelstof fandt Dlouhy (1981) et gennemsnitligt

nitratindhold i jorde dyrket konventiornelt pa 1,8 mg nitrat-N/100 g jord. Til
sammenligning var nitratindholdet ved ekologisk dyrkning 1,2 mg nitrat-N/100 g
jord. Ahrens et al. (1983) bestemte jordens nitratindhold 3 gange i lebet af
vekstsesonen, og ved henholdsvis 2. og 3. udtagelse blev der fundet 2-4 gange sa
store verdier ved tilfersel af NPK frem for tilfersel af staldgedningskompost.
(Tabel 13). Stigende mengder staldgedning bevirker stigende indhold af uorganisk

kvelstof i jorden i dette forseg.
Qvergedskning med staldgedning kan fere til hejt nitratindhold i jorden . I en

zbleplantage dyrket eokologisk er der i perioden fra marts til oktober fundet et
betydeligt hejere nitratindhold end ved konventionel dyrkning. (gns. 171 kg N/ha
i marts, 226 kg N/ha i oktober ved skologisk dyrkning - gns. 43 kg N/ha i marts,
83 kg N/ha i oktober ved konventionel dyrkning) (Reinken et al., 1983).



Tabel 13. Indhold af fosfor (P,0g mg/100 g), kalium (KZU mg/100 g) og nitrat (NO.-N mg/100 g) samt pH i

jorde tilfert konventionel (NPK) og skologisk (staldg. - kompost) gedning, juni (Ahrens et al.,

1983).
0 NPK staldg. - kompost
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Giessen
pH 6,1 6,1 6,0 5,9 5,6 5,9 6,0 6,0 6,2
P205 27 28 32 34 37 26 26 29 32
K,0 11,5 8,8 13,3 13,0 17,5 12,5 16,5 28,5 36,0
NB,-N 12/5 0 0 2,0 2,6 3,6 0 0,9 2,9 3.5
27/5 0 0 4,6 7,3 13,3 0,9 1,2 2,2 4,7
19/6 0,3 0,3 1,1 1,3 2,7 0,3 0,3 0,5 0,8
0 NPK staldg. - komp.+ bd.prz. staldk.+ NPK
Darmstadt
pH 6,5 6,6 6,5 6,5 6,5 6,5 6,5 6,6 6,5
PZOS 42 51 44 S0 52 51 50 39 37
KZD 16 19 20 25 24 24 24 18 19
Ct (%) 1,88 2,05 1,88 2,03 2,03 2,06 2,05 1,81 1,74
Nt (%) 0,139 0,152 0,139 0,152 0,147 0,152 0,162 0,141 0,126
Giessen
l-ugedet 2=NPK 40/17/47 i Nitrofosfat 6=staldg.-kompost 200 dt/ha
3= do 80/34/94 7= 400 -
4=z do 120/52/141 8= 600 -
5= do 200/87/235 9= 1000 -
Indhold i kompost: Ct= 32,15%, Nt: 2,189% i terstof
Darmstadt
l=ugedet 2=NPK 80/60/100 5=staldg.-kompost 320 dt/ha
3=z do 120/90/160 6= 480 -
4= do 160/120/200 7= 640 -

8= 160 - +NPK 40/30/60
= 240 - +NPK 60/45/80

84S
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V.3. Konklusion/Diskussion.

Pkologisk dyrkning ferer til et 1idt hejere indhold af organisk stof/humus i
jorden o0g hejere biologisk aktivitet, sidstnevnte malt som dehydrogenase-
aktivitet,fosfataseaktivitet, COz-udskillelse, samt nedbrydning af halm og
cellulose. Dette var ogsd at forvente, da brug af organiske gedninger samt
alsidige sedskifter 1 konventionelt jordbrug har vist at bevirke sterre humus-
indhold i jorden end tilfersel af handelsgedning og ensidige sadskifter.
Hvilkenindflydelse det forhejede humusindhold har p& plantevekst og evt.
planters modstandskraft er ikke undersegt. Den ekologiske dyrkningsmetode har
som et af sine m3l at styrke jorden som dyrkningsmedium for planterne. Ved at
styrke de naturligt forekommende processer i naturen og ikke tilfere kunstigt
fremstillede produkter, skulle der sikres en sterre diversitet i populationen af
nyttedyr i og p& jorden, samt i jordens population af mikroorganismer. Dette
skulle bevirke, at skadedyr og svampesygdomme far sverere ved at opformeres.

Den nuvarende viden om sadanne sammenhange er dog meget begranset.

I nogle forseg er der pavist et lidt lavere indhold af tilgengeligt fosfor og
ombytteligt kalium ved okologisk dyrkning. Generelle retningslinier herudfra kan
dog ikke uddrages, da gedningsmengde/form, samt jordens indhold af disse stoffer
kan vare bestemmende.

Der er fundet et lidt sterre indhold af total-kvalstof i jorde dyrket okolo-
gisk sammenlignet med jorde dyrket konventionelt. Dette kan vare et udtryk for
en kvelstofreserve oplagret i humusfraktionen, det kan dog ogséd betyde et sterre
indhold af uorganisk kvalstof. Der foreligger kun f& undersegelser over indhold
af nitratkvelstof 1 jorden ved ekologisk dyrkning. Enkelte forseg har vist et

lidt lavere kvelstofindhold end i tilsvarende konventionelle parceller. Disse
forseq ber dog uddybes betydeligt, fer man kan vurdere betydningen af det

okologiske dyrkningssystem  pa en evt. nitratforurening. Man ved fra
konventionelle forseg, at organiske gedninger kan give anledning til en starre
udvaskning af nitrat end hvis tilsvarende kvelstofmazngde blev tilfert uorganisk
(Heg, 1986 a). Ved den okologiske dyrkningsform anvendes dog ofte komposterede
gedninger (jfr. afsnit VI) og nedbringning, tidspunkt for udbringning samt ikke
mindst afgredevalget er ofte anderledes end i det typiske konventionelle system.
Resultater fra det konventionelle forsegsomrdde kan derfor kun i en vis

udstraekning averfares til det ekologiske dyrkningssystem.
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VI. GADSKNING I @KOLOGISK JORDBRUG

VI.1l. Indledning

Tilfersel af gedning ved den wkologiske dyrkningsform tjener ikke kun som et
middel til at forsyne afgreden med naeringsstoffer, gedningen opfattes ogsa som
et jordforbedringsmiddel. En forbedret biologisk aktivitet i jorden skulle fare
til en sterre frigerelse af naringsstoffer. Derfor skal gedningen serge for
opretholdelse og egning af den organiske stofmengde i jorden. Til dette formal
tjener gedninger i form af husdyrgedning, kompost og grengedning.

Grundlaget for tilferslen af den organiske gedning er i reglen sadskifter med
foderafgreder, baelgplanter og balgplanter/gres. Princippet for et effektivt
sadskifte er at lade afgreder fra forskellige grupper veksle med hinanden: a-b-c
eller c-b-a
a= rekkeafgreder og lign. (rodfrugter, grensager, kartofler)
b= korn- og freafgreder (korm, her, olieplanter, greas)
c= belgplanter (klever, lucerne, zrt, benne)

(Arman & Pettersson, 1979).
Det er dog muligt at dyrke afgreder fra samme gruppe to &r i traek i sadskiftet.
Med hensyn til udbytte og miljeeffekter af forskellige sadskiftekombinationer
henvises til Heg (1986 c).

Det er af Spiess (1982) foreslédet, at under midteuropaziske forhold vil det
krzve mindst 1 storkreatur/ha for at dzkke behovet for gedning, men med en
foderafgredeandel pé ca. 30% i sadskiftet og en intensiv dyrkning af efteraf-
greder, primert balgplanter, skulle det vere muligt at opretholde en positiv
kvelstof- og humusbalance. Under danske forhold ber den mengde gedning, der
anvendes pr. ha og &r ikke overstige, hvad der svarer til 1 storkreatur +
opdret,i en omlegningsperiode accepteres dog op til 2 storkreaturer (Landsfor-
eningen Bkologisk Jordbrug, 1985). 1 Tyskland anbefales det at have 0,7-1
storkreatur/ha.

En yderligere betydning skulle den organiske gedning have som et middel til en
bedre plantebeskyttelse mod patogener (Spiess, 1982). Der foreligger dog kun f&

undersegelser herom (se afsnit VIII.4.1.1.).

VI.2. Godkendte gedninger og gedningsstoffer

Ved okologisk dyrkning er det tilladt at benytte folgende gedningstyper: (Lands-
foreningen Bkologisk Jordbrug, 1985).
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A. Organiske gedninger produceret pa bedriften

Disse inkluderer staldgedning, komposteret i bunke eller fladekomposteret,
planterester, grengedning, halm og andre dzkmaterialer samt gylle og ajle (efter

omrering og om muligt iltning).

B. Gedning og gedningsstoffer anskaffet udefra

Dette inkluderer staldgedning anskaffet wudefra (s& vidt muligt ikke fra
industrialiserede landbrug) samt spaghnum, halm, tang- og algeprodukter.

Derudover er det tilladt at benytte affald fra slagterier og mejerier og
biprodukter fra fedevare- og tekstilindustrien, hvis de ikke indeholder synte-
tiske tilsetningsstoffer, samt komposteret savsmuld, trzflis eller bark, som
stammer fra ubehandlet tre. Disse stoffers nazringsstofindhold er vist i tabel 14
(Arman & Pettersson, 1979; Martin & Keable, 1981). Den totale mengde af
neringsstoffer siger dog ikke noget om den plantetilgengelige del.

Mange miljemassige aspekter ved benyttelse af disse "spild"produkter er endnu
ikke belyst.

C. Mineralske tilsztningsstoffer

Dette inkluderer stenmel, (incl. rafosfat) jordbrugskalk, kridt- og kalksten,
dolomitkalk, mergel, ler og algekalk. Pa serligt fra naturens hind naeringsfat-
tige jorde mé& letopleselige mineralske gedninger (- N) undtagelsesvis anvendes
efter samrdd med bestyrelsen (lokalgruppe) i Landsforeningen. Disse gedninger er
superfosfat, kaliumklorid, svovlsur kali, kiserit, kainit og mangansulfat. Arets
og det felgende &rs afgreder henregnes som ikke ekologiske. Derudover ma
anvendes industriaffald som skraldkompost og kloakslam. P& grund af forurenings-
faren fra disse sidstnazvnte stoffer,ber disse kun anvendes meget begrenset eller
helt undlades (granseverdier for indholdet af tungmetaller i uforurenet jord er:
Zn 300 ppm, €Cu 100 ppm, Ni 100 ppm, Cr 300 ppm, Pb 100 ppm, Cd 5 ppm): Som led i
en recycling af naringsstoffer tilbage til jorden er anvendelsen af disse

stoffer dog af betydning.

D. Kompost aktivatorer

Dette er mikrobiologiske preparater, diverse preparater baseret pa planteudtrak

og de biodynamiske preparater (se afsnit I1.2.).
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Tabel 14. Neringsstofindhold i forskellige '"spild" produkter, % (Martin &
Keable, 1981).
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VI.3. Betydningen af humus

Jordens organiske indhold har stor betydning ved at forsyne planterne med
neringsstoffer, her tenkes specielt pd kvelstof, fosfor og kalium.

Den organiske fraktion 1 jorden indeholder derudover en del substanser, som
selv om de er til stede i meget smd& koncentrationer, er nedvendige for plante-
vekst. Stoffer som huminsyrer, vaeksthormoner, aminosyrer, vitaminer og enzymer
er rapporteret at kunne fremme eller hamme plantevaekst. De smd mengder, som
disse stoffer forefindes 1, har vanskeliggjort isolation og undersegelse.
Enkelte undersegelser foreligger dog, men disse er udfert i laboratorier, og
resultater kan derfor ikke umiddelbart overferes til markforhold. Derudover er
de fleste undersegelser foretaget i lande udenfor Europa. Resultaterne er
alligevel medtaget her for at belyse, hvilken effekt disse stoffer kan have mere

end for at vurdere den kvantitative betydning.

Huminstoffer

Khristeva et al. (1949) viste, at kun 0,0006% kaliumhumate kunne bevirke en

signifikant tilvekst i veksten af hvederedder og- stengler. En sterre eller
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mindre mengde bevirkede veksthamning. Anbefalet mengde var 0,026 g huminsyre pr.
kg jord, hvilket vil svare til 57 kg/ha.

Senere undersegelser med hvedekerner har vist, at gennemvadning af kernen i
mange timer 1 huminsyrer kunne fremme veksten af hvedespiren (Azam & Malik,
1983).

Tilfersel af 5 ppm natriumhumate kunne ege terstofindholdet i majs med 30-50%,
ndr planterne blev dyrket i en almindelig neringsoplesning, men med et lavt
indhold af organisk stof (Lee & Bartlett, 1976). Planter dyrket i en jord med et
hejt indhold af organisk stof wvar ikke pavirkelige overfor natriumhumate.
Forfatterne forklarer dette resultat med, at et vist niveau af huminsyrer i
jorden er nedvendig for en god plantevekst foruden de sadvanlige nzringsstoffer.

Foruden at w@ge planteudbyttet og veksten er forskellige huminstoffer rappor-
teret at kunne accelerede differentieringen, fremme effekten af auxin og ege

klorofylindholdet (Summeret i Syltie, 1985).
Det er wusandsynligt, at den observerede vakst af planterne ved tilfarsel af

huminstofferne skyldes en eget forsyning af naringsstoffer, da mengden af nar-
ingsstoffer tilstede i huminsyrerne er meget lille. Lee & Bartley (1976) op-
giver verdier til hejst 85 ppm N, 10 ppm P og 3 ppm K. I forhold til almindeligt
tilferte neringsstofmengder vil andelen fra huminsyrerne vere forsvindende.
0'Donnell (1973) fandt, at den vakstfremmende effekt af huminstofferne muligvis
skyldes et hormonlignende materiale tilstede i humussubstanserne.

Kononova (1966) har foreslédet, at huminstoffer i planterne kan virke som en
kilde til stoffet polyphenol, som er en respiratorisk katalysator. Den foregede
respiration skulle kunne fremme celledeling, rodvekst og terstofproduktion. Et
spergsmal 1 forbindelse med sidstnevnte hypotese er, om planter er i stand til

at optage huminstoffer, som er stoffer med en molekylvaegt over 1000.

Pvrige stoffer

Dette er stoffer som auxiner, gibberelliner, cytokininer, forskellige
antibiotika og vitaminer. Disse stoffer kan oftest produceres direkte af
planter, men kan o0gsad produceres af visse mikroorganismer i rodzonen (Syltie,
1985). Der er imidlertid kun publiceret meget 1lidt om disse stoffer i
forbindelse med jord/plante systemer. Spergsmalet vil dels vare, om der i jorden
produceres vitaminer og evrige stoffer i tilstraekkelig mengde til at p&virke
planter, dels om planterne i s& fald kan optage disse stoffer. Endelig kan

planterne selv syntetisere de fleste af disse stoffer, s& selv hvis en optagelse
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er mulig, er det ikke sikkert, at det ekstra tilskud vil have betydning.

I forbindelse med omdannelser i humusfraktionen kan der dannes forskellige
organiske syrer (Syltie, 1985). Dette kan vare aminosyrer, nukleinsyrer,
benzosyre, melkesyre og eddikesyre. Disse stoffer kan muligvis have betydning

ved oplasning/frigivelse af plantenzringsstoffer (Kononova, 1966).

VI.4. Kompost

VI.4.1. Indledning

Kompostering er nedbrydning af organisk gedning/affald i varme aerobe
omgivelser. Komposteringen er en dynamisk proces, hvor temperatur, pH og
fedetilgengelighed for mikroorganismerne konstant skifter. Dette bevirker, at
antallet af mikroorganismer samt artssammensztningen ogsd vil andre sig gennem

komposteringsprocessen.
Gray & Biddlestone (1981) angiver felgende fordele ved at benytte kompost

sammenlignet med at benytte almindelig staldgedning:

1. Slutvagten af komposten er mindre end 1/2 af den oprindelige vagt af
gedningen, og volumenreduktionen er endnu sterre. Dette kan reducere
omkostningerne ved transport og udspredning p& marken.

2. Ved komposteringstemperaturer over 60 °C sker der en effektiv reduktion af
patogene organismer og ukrudtsfre.

3. Godt omsat kompost kommer hurtigt i ligevagt med jorden, mens "ra" organisk
gedning kan bevirke en periode med forstyrrelse af de naturlige jordprocesser
lige efter udspredning.

4. Ved komposteringen kan et antal forskellige affaldsprodukter fra savel

animalsk som vegetabilsk oprindelse godt blandes sammen.

VI.4.2. Praksis i skologisk jordbrug

Stort set alle slags organiske affaldsstoffer kan indgd i komposten, dog ikke i
hvilken som helst mengde.

Det optimale C/N forhold for komposten er 30/1-35/1 (Gray & Biddlestone,
1981). De fleste organiske materialer af dyre- og planterester har imidlertid
lavere C/N forhold. C/N forholdet er ca. 0,8 i ajle, 15 i fast staldgedning, 3 i
terret blod og 8 i benmel. Benyttelse af materialer med s& lave C/N forhold kan

medfere store tab af kvalstof (se afsnit VI.4.4.) ved komposteringsprocessen.
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Det kan derfor vare en fordel at iblande materiale med et hejt C/N forhold,
f.eks. halm (C/N ofte 80-100) eller affald af tra (C/N over 200).

Den i Danmark mest benyttede behandling af den organiske gedning er bunkekom-
postering, dvs. at materialet luftes ved at blive sat om i en ny bunke
(Rosenstand, 1983). Dermed opnds en mere iltrig omsatning.

Der benyttes dog flere forskellige behandlinger af den organiske gedning i det

skologiske jordbrug. Bunkekompostering af husdyrgedning iblandet andet affald
benyttes af 77% af de danske skologiske dyrkere, mens 39% benytter plan- eller
overfladekompostering (Rosenstand, 1983). Ubehandlet husdyrgedning, ajle og
gylle benyttes af henholdsvis 17%, 25% ogq 14% af dyrkerne, mens under 3%
benytter beluftning af ajlen eller gyllen.
Mengden af  kampost tilfert  jorden skulle ideelt set tilpasses efter
plantenszringsstofoptagelsen o0g jordstrukturen. Mengderne kan imidlertid variere
en del afhengig af den enkelte bedrift. En komplikation ved beregning af den
onskede mengde kompost er, at den tilgengelige mengde af naringsstoffer i
komposten kan variere meget afhangig af ramaterialet og komposteringstiden. I
engelske undersegelser har Dalzell et al. (1979) ansléet, at omkring 25%
kvelstof, 100% fosfor og 80% kalium bliver tilgengeligt samme &r, som komposten
tilferes jorden.

Arman & Pettersson (1979) angiver, at maximalt 50 t kogedningskompost/ha eller
30 t svinegedningskompost/ha eller 15 t hensegedningskompost/ha ber anvendes i
et givet ar til meget nazringsstofkravende afgreder som kal, selleri og foderroer
pd lerjorde, kun halvt s& meget pa sandjorde. Dette skal forstds som
maksimalmengder, samme mazngde anvendt hvert andet eller tredie ar skulle veare
bedre for at bevare en optimal plantekvalitet. Koncentrerede gedninger fra
slagterier (hornmel, blodmel og kedmel) ber anvendes sammen med komposten,
aldrig alene.

Der mangler i vid wudstrekning undersegelser over forskellige aspekter
vedrorende kompost, deriblandt mengde, udbringningstidspunkt samt tab af

neringsstoffer ved komposteringen, jfr. afsnit VI.4.3.-VI.4.5.

VI.4.3. Udbytteforhold

I perioden fra 1952-60 blev der foretaget forseg i fellesskab af Foreningen for
Biodynamisk Jordbrug og Planteavlsudvalget for Brenderslev og Omegns
Landboforening pad 3 ejendomme pd sandmuldet jord. Resultaterne viste, at

tilferes samme mengde staldgedning i komposteret og ukomposteret form, vil den



komposterede gedning bevirke udbyttenedgang sammenlignet med den ukomposterede
(Rasmussen, 1965). Tilfertes den samme mengde tilgengeligt planteneringsstof i
de to gedningstyper, gav det derimod som gennemsnit af forsegsperioden samme
udbytte. Tilfersel af komposteret staldgedning til et alsidigt 7 ars sadskifte
svarende til gedningsmengder fra 1 storkreatur pr. ha bevirkede lavere udbytter
end ved tilfersel af normale mengder handelsgedning. Konklusionen var, at hvis
man vil have samme udbytte som ved anvendelse af handelsgedningen, md man have
op til 20-50% flere kreaturer p& arealet, eller driften m& baseres pd delvis

foderindkeb.
Et- til to-arige undersegelser i Frankrig har vist betydelige forskelle i

udbytte afhengig af arten af den tilferte kompost og afgredevalget (Lairon,
1983). Ved radise gav NPK og staldgedningskompost sterre udbytte end kompost fra
husholdningsaffald og kvas. I salat var udbyttet derimod det samme for tilfaersel
af NPK og kompost af kvas eller af husholdningsaffald, hvorimod kompost fra
staldgedning gav lavere udbytte.

P& grund af forsegets korte tidsperiode kan det vere vanskeligt at drage
endelige konklusioner ud fra resultaterne.

P4 forsegsstationen Oberwil i Schweiz fandt Vogtmann et al. (1978b) og
Vogtmann & Besson (1978) i karforseg, at komposteret gedning gav bedre
plantevekst og wudbytte end frisk eller terret gedning, selvom gedningerne
indeholdt samme me&ngde af kvelstof, fosfor og kalium. De konkluderede, at
neringsstofferne 1 komposten var mere plantetilgengelige end i de ovrige
organiske gedninger.

Forskelle i wudbytte mellem forskellige former for kompost har sandsynligvis
relation til kompostens omsetningsgrad, dvs. hvor meget organisk bundet
neringsstof, der er blevet gjort plantetilgengeligt. Kompost kan godt indeholde
flere plantetilgengelige naringsstoffer end frisk staldgedning, nar der tilferes
samme totalmengde. Spergsmalet er imidlertid, om man ogsa vil benytte samme
mengde kompost pr. ha wunder markforhold, som hvis man tilferte den friske

staldgedning.

VI.4.4. Tab af terstof og kvelstof ved komposteringen

Hovedforskellen i behandlingen af de organiske gedninger ligger i om garingen
(omsztningen) forleber aerobt (med ilt) eller anaerobt (uden ilt). Den aerobe
omsetning af staldgedningen og andet organisk materiale er et vasentligt

grundlag for mange af de skologiske retninger (Cook, 1976).
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Behandlingsformen kan imidlertid have meget stor indflydelse pad tabet af

kvelstof ved komposteringen. Ved Oberwil i Schweiz er der udfert undersegelser -

over kvalstoftabet ved forskellige komposteringsformer (Vogtmann et al.,
1978b,c; Vogtmann & Besson, 1978; Augstburger et al., 1981).

Vogtmann & Besson (1978) fandt ved egne forseg samt ved indsamling af
litteratur, at de fleste komposteringsprocesser leder til tab af kvalstof,
specielt af NH}' Ved den anaerobe kompostering var kvalstoftabet typisk 15-25%
og ved den aerobe ca. 20-35%. Tabet kunne dog ved begge behandlingsformer vare

betydeligt sterre.
Det totale tab efter endt kompostering er séledes sterst ved den aerobe

omsetning, men ved spredning p& marken, kan der mistes mere kvalstof ved den
anaerobt omsatte kompost, sidstnavnte tab afhenger dog af, hvor dybt komposten
indkorporeres i jorden.

Sammenlignes en kompostbunke, der er blevet vendt med en, der ikke vendes, er
det samlede kvalstoftab det samme efter endt kompostering (6 mdr.), men
reduktionen 1 kvelstofkoncentrationen sker betydeligt hurtigere tidsmessigt i
kompostbunken, der vendes.

Augstburger et al. (1981) sammmenlignede to forskellige kompostbunker, en
"trapex" bunke og en "Walmen" bunke. Ved trapex-bunken stables gedningen
vertikalt, og de enkelte lag er ca. 20 cm. Ved "Walmen" bunken er lagdelingen
horizontal, og der stables til en heojde af ca. 1,50 m.

Resultaterne viste et forskelligt temperaturforleb og neringsstoftab i de to
bunker. I '"trapex" bunken skete der en stor temperaturstigning til 56 °C i
begyndelsen, og denne temperatur holdt sig i to uger og faldt kun langsomt. I
"Walmen" bunken steg temperaturen meget langsomt og ndede aldrig over 50 °C. Det
hejeste naringsstoftab blev  fundet ved trapexbunken. Efter 125 dages
kompostering var der i ‘“trapex" bunken kun 60% af totalkvalstof tilbage i
forhold til begyndelsesvardien, mens der var 75% ved "Walmen" bunken.

Tilsvarende var der kun 45% af fosfor og 36% af kalium tilbage i "trapex"
bunken, men 50% fosfor og 80% kalium var tilbage i 'Walmen" bunken.

Benyttelse af gedninger med et 1lavt C/N forhold medferer et betydeligt
kvelstoftab ved komposteringen. Efter 4 mdr. kompostering af hensegedning (C/N=
8,2) var der kun 38% af den oprindelige mengde tilbage (Vogtmann et al., 1978b).
Et tilsvarende forseg, hvor gedringen havde nasten samme lave C/N forhold, gav
dog ikke s@ store kvalstoftab. Efter de 4 mdr. kompostering var ca. 70% af den

oprindelige maengde kvalstof tilbage (tabel 15).

5%
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Tabel 15. Vandindhold, surhedsgrad, kvelstofindhold, kaliumindhold, fosforind-
hold og C/N forhold ved begyndelsen og slutningen af komposterings-
processen. Hensegedning. (Vogtmann et al., 1978b).

Start verdi Efter 4 mdr.
kompostering

forseq 1 forseqg 2 forseq 1 forseg 2

vandindhold, % 72 72 53 46

pH 8,5 5,9 6,9 6,3
gledetab, % i terstof 83 79 75 71

total-N, % i terstof 4,7 4,4 1,8 3,1
KZU - 8,9 - 4,3
P 05 - 4,2 - 1,7
C;N forhold 8,2 8,8 22,0 10,8

Pettersson (1974) prevede at tilsestte forskellige organiske og uorganiske
stoffer til kompostbunken for at undersege tabet af kvalstof.
Der blev tilfert bermel, kedmel, ré&fosfat og kalimagnesium, og disse

materialers indflydelse pa terstofindhold og kvalstofindhold i kompostbunken
blev wundersegt. Op til 70 kg benmel/t staldgedning p&virkede ikke terstoffor-
mindskelsen ved komposteringen over en 3 mdr. periode. Det samlede tab af
terstof var ca. 50%. Kedmel tilfert i stigende mengder egede terstoftabet. Ved
tilfersel af 0, 9, 28 og 70 kg kedmel/t staldgedning var tabet henholdsvis 45,
47, 49 og 51%. P& grund af kvelstofindholdet bevirkede tilfersel af kedmel i en
stigning i den totale kvelstofmengde i kompostbunken, men tabet blev ogsé sterre
ved komposteringsprocessen. Forholdet mellem terstof og kvalstof er bestemmende
for, om der relativt bhar fundet en kvelstofberigelse sted. Blev kedmelet tilfert
sent i komposteringsprocessen kunne kvelstoftabet reduceres en smule.

For  hvert kg tilfert kalimagnesium/t staldgedning blev terstoftabet
formindsket med gennemsnitligt 0,33%. En meget stor mangde kalimagnesium kan dog
nedsette terstoftabet s& meget, at omsetningen i komposten nasten gir i sta.
Sidelebende med formindskelsen 1 terstoftabet skete der en formindskelse i
kvelstoftabet af samme st@rreléesorden, hvilket blot vil sige, at omsaztningen
forleb langsommere. R&fosfat bevirkede ikke de store @ndringer i kvelstoftabet.

Man ma& konkludere, at det i forbindelse med komposteringsprocesserne er
vigtigt at undersege kvaelstoftabets sterrelse, da de til nu gennemferte forseg

viser meget svingende resultater selv indenfor den samme forsegsserie.



69

Yderligere har kompostbunkens form, og- graden af aerobe forhold meget stor
betydning for tabet af meringsstofferne.

I hvilken form, kvalstof tabes fra kompostbunken, ber ligeledes underseges.
Vogtmann & Besson (1978) prevede at estimere sidstnavnte sterrelse ved brug af
et komposttarn. Dette er et lukket system, hvor man kan estimere savel mangden
af materiale, neringsstofindhold, volumen af run-off og nazringsstofkoncentrati-
onen i denne samt koncentrationen af naringsstoffer i den luft, der tilferes og
forlader tarmet. Ved denne undersegelse blev det fundet, at 20-30% af det totale

kvalstoftab skete ved run-off, resten i luftform.

VI.4.5. Indflydelse pa jordbundsforhold

Enkelte undersegelser foreligger om kompost's indflydelse pd jordbundsforhold
Ott (1981) sammenlignede de tre gedningstyper NPK, "rd" staldgedning og kompo-
steret staldgedning. Ved komposteringen mistedes 30% kvalstof og 40% kulstof.

1 forhold til NPK bevirkede begge de organiske gedninger i en egning i jordens
indhold af organisk stof, total-kvelstof og kalium. Tilveksten var sterst for
tilferslen af kompost (tabel 16). Angdende kvalstofindholdet i jorden, var
indholdet af totalkvalstof specielt hejt efter tilfersel af kompost, mens
nitratindholdet wvar 1lille. Dette kunne tyde pa, at det tilferte organiske stof
var til stede i mere stabile forbindelser i komposten end i den "ra"
staldgedning. 30 dage efter tilferslen af komposten var der i forhold til
kontrolparcellen et signifikant hejere indhold af sdvel tilgengeligt fosfor (P1)
som reservefosfor (P2) pa ca. 30%. Almindelig staldgedning bevirkede derimod

ingen foregelse af jordens fosforindhold.

Tabel 16. Surhedsgrad samt indhold af kvelstof, fosfor, kalium og organisk stof
1 jord efter tilfersel af NPK, staldgedning og komposteret
staldgedning. % eller ppm. Siltrig lerjord. Hvededyrkning. 4 t staldg.
eller kompost/ha tilfert i november. 10 gentagelser. Ott (1981).

NPK Kompost Staldgedning

nov. apr. nov. _ apr. nov.  apr,
pH 5,8 6,4 5,8 6,7 5,8 6,6
total-kvelstof 348 515 392 547 366 533
nitrat-kvelstof 20 7 20 7 23 7
fosfor (HC1 opl.) 38 34 49 59 41 48
fosfor (NaCl opl.) 74 70 93 85 80. 76
kalium 265 261 327 356 302 326

organisk stof 1,48 1,30 1,62 1,40 1,56 1,34




70

VI.4.6. Indflydelse pé patogener og ukrudtsfre i gedningen

Vogtmann et al. (1978 c) undersegte, hvilken indflydelse beluftning af gylle
havde pé& forekomsten af ukrudtsfre (butbladet skreppe, Rumex obtusifolius) og
bakterier i gyllen.

Beluftning af gyllen ved temperaturer pa 4-12 °C viste ingen reduktion i
spireevnen af wukrudtsfre i forhold til anaerob behandling. Ved beluftning af
gyllen ved 19 °C gik spireevnen ned i forhold til anaerob behandling med 40% i
lobet af 12 dage. Ved 28 °C var spireevnen i beluftet gylle nede pad 0 efter 2
dages beluftning.

Den beluftede gylle viste efter 3-4 dages forleb en sterk tilbagegang i
antallet af enterobakterier og enterokokker, og disse kunne efter 6 dages
beluftning ikke detekteres. Dette skal sammenlignes med, at der i anaerob gylle
efter samme antal dage fandtes 1150 koliforme kim og 145 enterokokker/ml.

Brug af komposteret gedning i forhold til frisk gedning kan ligeledes reducere
indholdet af visse stoffer, der er tilstede i gedningen efter konventionel
drift. Mengden af Zn-bacitracin, et antibiotica benyttet ved hensehold, blev
reduceret i gedningen, nar denne blev komposteret (fra 150 til 30 ppm) (Vogtmann
et al., 1978b).

VI.5. Algeprodukter

Kun ganske f& forseg er udfert med algeprodukters indflydelse p& vakst af
forskellige afgreder.

Featonby-Smith & Van- Staden (1983) udferte forseg med et kommercielt solgt
algekoncentrat Kelpak 66 (fra brunalgen Ecklonia maxima). Kelpak 66 fortyndet
1:500 forbedrede vaksten af roer signifikant, uanset om det blev tilfert alene
eller sammen med handelsgedning. Planter tilfert savel handelsgedning som
algeekstraktet gav det sterste udbytte. Forklaringen pd hvorfor algekoncentratet
sgede plantevaeksten er ikke klarlagt, men der synes at vzre en forbindelse med
hormonet cytokinin. Visse alger er fundet at have et stort indhold af
cytokininlignende stoffer (Brain et al., 1973). Blunden & Wildgoose (1977) og
Blunden et al. (1979) fandt, at udbyttetilveksten i kartofler og sukkeroer ved
tilfersel af et vandigt algeekstrakt var af samme sterrelsesorden som ved
tilfersel af et syntetisk cytokinin med samme cytokininmangde som i ekstraktet.

Om effekten af alge-ekstrakter har forbindelse med en hormonal virkning pd
planterne og ikke en naringsmessig kan dog ikke alene udledes af disse forsegq,
dels pa grund af det ringe antal forseg, dels fordi der kan vare stor forskel

pa, hvilket algeekstrakt der benyttes.
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VI.6. Stenmel og andre naturprodukter

VI.6.1. Indledning

Findelt materiale fra forskellige bjergarter (stenmel) kan benyttes i ekologisk
jordbrug til neringsstofforsyning eller i forbindelse med plantebeskyttélse.
Benyttes stenmelet som et gedningsstof kan det direkte tilferes jorden, iblandes
kompostbunken eller bruges i forbindelse med nedfeldning af det organiske
materiale pa marken.

De mest benyttede stenmel er granit, dionit, syenit, basalt, phonolit, diabas,
skifer og lava.

Disse stenmel bestadr af forskellige mineraler:
olivin, epidot, pyroksen (augit), amfibol (tremolit, aktinolit, hornblende),
glimmer (muskovit, biotit), illit, vermikulit, smektit, klorit, kvarts, feldspat
(orthoklas, mikroklin), plagioklas, nefelin (samlet af Hansen, 1981). F.eks.
bestar granit hovedsageligt af kvarts, feldspat og glimmer.

Disse mineraler indeholder alle mange forskellige kemiske forbindelser og
sporeelementer i forskellig koncentration.

Med hensyn til  koncentration af plantenaringsstoffer er falgende
karakteristisk for mineralerne (Fragstein, 1983, 1984):
- feldspat og glimmer (muskovit = sort glimmer og biotit = hvid glimmer) er rige

pa kalium.
- olivin, amfibol, pyroksen og biotit indeholder en betragtelig del magnesium og

jern.
- pyroksen, amfibol og plagioklas indeholde relativt meget calcium

- biotit og amfibol indeholder mangan.

VI.6.2. Forvitring af mineralerne

Forvitringen af mineralerne kan ske kemisk, mikrobiel og ved hjalp af planter.
Den kemiske forvitring kan ske ved hydrolyse, chelatbinding og
oxidation/reduktion. Den mikrobielle forvitring er afbazngig af en god
kulstofforsyning til mikroorganismerne i jorden (Keller & Frederickson, 1952
ref. i Hansen, 1981). Aktiviteter i narheden af rodspidsen skulle tillade
planter at deltage aktivt i forvitring af mineraler. Sterrelsen skulle dog ikke

vere sammenlignelig med den mikrobielle forvitring.
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Forvitringen af mineralerne i naturen er sadvanligvis en langsom proces, som
méles 1 geologisk tid (Hansen, 198l). Under laboratorieforhold er det dog
lykkedes at f& en frigerelse af visse neringsstoffer specielt ved mikrobiel
forvitring.

Silverman  (1979) har s&ledes sammenfattet nogle forseg med mikrobiel
frigerelse af naeringsstoffer fra nogle mineraler. Frigerelse af 54% Mg fra
olivin kunne saledes opnads pa 8 dage. Frigerelse af 1-20% kalium fra feldspat og
muskovit kunne opnés p& under 2 mdneder.

Frigerelsen af naeringsstoffer er afhengig af bjergartens beskaffenhed og par-
tikelsterrelse samt klima og jordens beskaffenhed. Det er generelt gzldende, at
jo minqre partikelsterrelse, jo sterre andel findes af opleseligt neringsstof i
mineralerne (Gisiger, 1941; Eno & Reuzer, 1955). Eno & Reuzer (1955) fandt ved
forseg med biotit, at 0,33% af kalium fandtes i en opleseliqg form ved en
partikelsterrelse pa 0,2-2 u, men at kun 0,03% var i opleselig form, nar
partikelsterrelsen var 20-180 u.

Med hensyn til hvilke mangder naringsstoffer, der kan ekstraheres (frigeres)
fra forskellige stemmel, udferte Fragstein (1984) laboratorieforseg med 46
forskellige mineralkombinationer, stammende fra stenmel af basalt, diabas, lava
og granit.

Variation i mineralogisk sammensztning sdvel som i partikelsterrelse bevirkede
store forskelle i frigivelse af mineraler. De maximale maengder, der kunne
ekstraheres var:

Ca0 219 g/kg stenmel

Mg 137 -
K,0 20 -
NaZO 68 -
Fe 32 -
Mn 843 mg/kg stenmel
In 106 -
Cu 120 -

Til sammenligning fandt Gisiger (1941), at der kunne ekstraheres knap 400 mg
kalium/kg stenmel fra basalt, nar partikelsterrelsen var under 0,15 mm.

Tages den sterst mulige frigivelse af kalium og omregnes dette tal til
markforhold, skal der tilferes 1000 kg stenmel/ha for at forsyne jorden med 20
kg K/ba.
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VI.6.3. Benyttet mengde stenmel

Mengden af stenmel, der anbefales til brug i marken, varierer meget fra omrade
til  omrade, hvilket bl.a. skyldes forskelle i valg af stenmel, dennes
partikelsterrelse, jordtype og afgredevalg.

Den organisk-biologiske bevegelse i Schweiz anbefaler 30-50 kg stenmel/ha/ar,
mens der anvendes betydeligt sterre mengder i Frankrig, op til 200-500 kg
stenmel/ha hvert 4&r, p& lette, neringsfattige jorde op til 1-2 t/ha (Kdllander
& Kidllander, 1978). Tilsat husdyrgedningen er de anbefalede mazngder fra 300 g
stenmel/storkreatur/dag op til 1,5 kg stenmel/storkreatur/dag (samlet af Hansen,
1981). Tilsat kompostbunken er mengden ca. 30-50 kg stenmel/m> kompost (Hansen,
1981).

VI.6.4. Kalium-gedskning

En  rakke kaliumholdige mineraler fra stenmel er forsegt benyttet som
kaliumgedning op gennem tiderne. Stenmel indeholdende biotit, muskovit og
feldspat har givet det bedste resultat. Blandt disse stoffer har biotit generelt
frigjort den sterste mangde kalium, derimod har mengderne fra feldspat oftest
veret sa sma, at deres betydning som kaliumkilde for planterne har veret ringe.
Dette skyldes mineralernes struktur, ikke den totale kaliummengde, da feldspat
faktisk indeholder den sterste mengde kalium (Hansen, 1981).

I nogle forseg er der rapporteret om et lille merudbytte ved benyttelse af
stenmel, specielt granit. Ofte er den benyttede mezngde stenmel dog over 5 t/ha.

Jackson & Burton (1958) fandt et lille merudbytte ved at tilfere 4 t KZO/ha i
granit til bermudagres i et 5 &rigt forseg. Sammenlignet med handelsgedning var
virkningen imidlertid darlig. 1 enhed af handelsgedningskalium var lige si
effektiv som 8 enheder af kalium i granit. I karforseg med rajgres fandt Ebert
(1962), at diabas og gneis kunne bevirke et lille merudbytte, men grasset
indeholdt mere kalium i vavet, nar der blev gedet med KCl. I karforseg med
bzlgplanter fandt Roschnik et al. (1967), at udbyttet steg med stigende
tilfersel af basalt op til 9 t/ha, jorden var en finkornet naringsfattig
sandjord. Schmitt (1949) fandt, at basalt tilfert i mengder pd 4 t/ha i forhold
til ugedet jord kunne bevirke et merudbytte op til 5% i gres og ca. 10% i

kartofler og rug. Et wuddybende forseg viste dog, at anvendt 8 &r i trek
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bevirkede det anvendte stenmel kun meget ringe merudbytte i forskellige afgreder
(kartofler, vérbyg, havre og vinterrug) wunder forskellige klima- og
jordbundsforhold. Dette var uanset om stenmelet blev tilfert alene eller sammen

med organisk gedning (tabel 17).

Tabel 17. Udbytte af hvede, kartofler, varbyg, havre og vinterrug gedet med
Forskellige kombinationer af stenmel, uorganisk — og organisk

gedning,dt/ha (Schmitt, 1949).

hvede kartofler varbyg havre vinterrug
gns. 1936-44 1936 1937 1938 1939
1. ugedet 53,5 223 19,0 25,8 18,6
2. basaltmel 54,8 209 18,0 22,3 17,1
(2 t/ha)
3. basaltmel 56,2 228 19,4 22,4 18,2
(4 t/ha) )
4. (N)PK* 68,3 328 26,6 30,8 21,0
5. (N)PK + basalt- 67,2 331 24,2 34,4 21,5
mel (4 t/ha)*
6. 1/2 (N)PK + 63,7 281 21,5 32,9 20,5
basaltmel (4 t/ha)*
7. ugedet 60,6
8. basaltmel 59,1
(2 t/ha)
9. basaltmel 60,7
(4 t/ha)

10. kalifosfat (kP) 71,7

11. KP + basaltmel 71,3
(4 t/ha)

12. 1/2 KP + ba- 69,7
saltmel (4 t/ha)

1-6: uden staldgedning
7-12: med staldgedning
* 4,5,6 er NPK for kartofler, varbyg, havre og vinterrug, men KP for hvede.

Ved et 2-8rigt karforseg med granit blev der fundet en 10% udbyttestigning i
tomat i forhold til ugedet (Barker, 1975). Til sammenligning var
udbyttestigningen op til 40% ved tilfersel af KC1l og op til 20% ved benyttelse
af trazaske.

I en del undersegelser er der dog ikke fundet nogen effekt af de benyttede
stenmel pad udbyttet. Walsh & Quinn (1957) tilferte granitmel (11% total KZO) til
kartofler i mengder op til 1,8 t/ha. Samtidig blev der tilfert normale mengder
af kvalstof og fosfor i handelsgedning. Der blev kun observeret en ringe
udbytteeffekt ved tilfersel af granitmelet, og efter en periode led kartoflerne
af kaliummangel. Wagner (1941) fandt heller ingen effekt af tilfersel af 4 t
stenmel/ha med hensyn til udbyttet af bvede.
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Hansen (1981) fandt en 4% wegning af udbyttet i havre dyrket pd mose- og
sandjord efter tilfersel af amfibolit, basalt og gneis i karforseg. Pa en
humusrig lerjord kunne der derimod ikke spores nogen indflydelse af stenmelet.

Med hensyn til nzringsstofindholdet i havrekernerne blev der fundet et
signifikant hejere indhold af kalium og i mindre grad af natrium, magnesium og
calcium efter gedskning med stenmel, denne forskel blev sterre, nar stenmel blev
tilfert to 4&r i trak (fig. 3). Generelt var forskellene i savel havreudbyttet
som 1 neringsstofindholdet dog betydeligt sterre, ndr man varierede

gedningstypen (uorganisk, organisk) end nar man tilferte eller ikke tilferte

stenmel.
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Fig. 3. Effekt af stenmel tilfert 1 eller 2 &r p8 mengden af kalium, magne-
sium og calcium i havrekerne. Karforseg. mosejord. 1 = amfibolit,
2 = basalt, 3 = gneis. (Hansen, 1981)
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Jorden indeholder foruden tilgengeligt kalium ogsd en meget stor del ikke- eller
svaertombytteligt kalium. Mengel & Wiechens (1979) undersegte i karforseg med
rajgres (11 slat) pd universitetet i Giessen, om kaliumfrigivelsen fra den
svertombyttelige kalium-fraktion havde nogen indflydelse pa udbyttet. De fandt,
at mengden af kalium absorberet af planterne fra den svertombyttelige
kaliumfraktion var hejere, hvor der ikke blev tilfert kalium udefra.

Faldt jordens ombyttelige kaliumindhold til under 300 ppm, blev frigivelsen af
kalium fra den svertombyttelige kaliumfraktion mere betydende for
afgredeudbyttet end fra den ombyttelige fraktion. Under 280 ppm af ombytteligt
kalium bevirkede imidlertid udbyttedepression pga. kaliummangel, hvilket vil
sige, at den svartombyttelige kalium-fraktion ikke alene kan tilgodese afgredens
kaliumbehov.

I et karforseg med havre fandt Richter (1974), at havreplanterne var i stand
til at udnytte en del af kalium tilstede i den svertombyttelige fraktion (tabel
18). Kalium fra den svertombyttelige kalium fraktion kunne i laboratoriet
ekstraheres med syrer, og Richter (1974) har p& dette grundlag foreslaet, at
kalium fra den svartombyttelige kaliumfraktion i jorden og fra den tilsvarende
fraktion 1 tilferte stenmel kap blive delvis oplest og frigivet til plantevekst
ved syreudskillelse 1 wumiddelbar nerhed af planternes rodzone. Da de omtalte
forseg er kar- og laboratorieforseg kan den kvantitative betydning af denne

proces ikke overfores til almindelige dyrkningsforhold.

Tabel 18. Udbytte af havre ved tilfersel af forskellige lermineraler og stenmel.
Karforseg, gns. 3 forseg. (Richter, 1974).

Forskel mellem K-indhold i
karret ved forsegets start og
i det hestede produkt, mg K/kar *.

Udbytte K-indhold  K-frigi- letopl- K mellem svertopl. K
g ter- mg K/kar velse 0,5 n NHA_ opl. K nHC1 opl.
stof/kar mg K/kar opl. *
Lermineraler
K-bentonit 42,3 6,2 100,0 91 -23 49
illit 77,3 7,5 281,2 49 -43 -17
Stenmel
sandsten 55,5 6,1 160,6 77 -18 142
granit 77,7 8,3 317,4 77 -13 253
basalt 64,0 5,2 148,4 63 -5 130

* negative tal betyder, at der har fundet en kalium "berigelse" sted.
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VI.6.5. Fosfor-gedskning

Foruden at kunne forsyne jorden med fosfor i forskellige organiske gedninger kan
der i wpkologisk jordbrug benyttes rafosfat. Denne bestar af forskellige apatit
(Ca-fosfat) forbindelser. Ved forvitring og omsetningsprocesser i jorden bliver
apatit omdannet til hydroxid-apatit, carbonat-apatit og flour-apatit (Finck,
1979). Super- og triplefosfat fremstilles ud fra apatit, hvor calciumdelen

fraspaltes. Thomasfosfat fremstilles ogsad ud fra apatit.

Der foreligger kun f& forseg med forskellige fosfatgedninger benyttet i
forbindelse med wokologisk dyrkning. Barker (1975) sammenlignede udbyttet af
tomat i karforseg efter tilfaorsel af superfosfat, benmel og kolloid stenfosfat.
Det sterste udbytte blev opnaet ved tilfersel af superfosfat (38 g
friskvegt/plante), dernest fulgt benmel (30 g friskvegt/plante). Derimod var
stenfosfat 1ikke 1 stand til at forsyne tomatplanterne med fosfor, og der

udviklede sig en betydelig fosformangel i lebet af vakstsazsonen.

VI.6.6. Stenmel tilfert sammen med organisk gedning

Fragstein & Vogtmann (1983) undersegte 4 stenmel af forskellig geologisk
oprindelse (granit, basalt, diabas, vulkansk aske) tilsat 4 organiske ekstrakter
(aminosyrekoncentrat, algeekstrakt af Ascophyllum nodosum, kvag ajle og
bryg-ger). Mengden af neringsstoffer ekstraheret fra stenmelene i forbindelse
med de forskellige organiske ekstrakter var sammenlignelige med de mangder af
planteneringsstoffer, der er til stede i almindelige flydende handelsgedninger i
Tyskland (tabel 19). Af de organiske gedninger blev den sterste effekt madlt med
aminosyrekoncentratet og bryg-geren, specielt i kombination med basalt. Dette
var geldende med en koncentration af aminosyre-koncentratet, som man ville
benytte under praktiske forhold (0,5%).

Singh  (1985) tilferte forskellige koncentrationer af fosforindeholdende
stenmel til kompost. Der blev observeret en sterre nedbrydningshastighed af
komposten ved tilferslen af stemmelet, og den maksimale nedbrydning blev opndet
ved tilfersel af 1 kg stenmel (20,6% total fosfor)/3,65 kg kompostterstof.

Den foregede nedbrydning blev wudlagt som en sterre biologisk aktivitet i
komposten p& grund af en sterre fosfortilgengelighed for mikroorganismerne.
Benyttelse af fosforkomposten i overnavnte koncentration gav lige sd stort
udbytte af hvede og mungbasnner som tilfersel af normal mengde superfosfat testet

i mikroplots i markforseg.
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Tabel 19. Mineralstofindhold i uorganisk flydende handelsgedning og i et

aminosyrekoncentrat (0,5%) tilfert forskellige typer stenmel.
(Fragstein & Vogtmann, 1983).

Handelsgedning (0,1%)

Type Type Type Type Aminosyre-
8-8-6 12-4-6 20-15-4 10-0-0 koncentrat (0,5%)

N, mg/1 80 120 200 100 450

PZOS’ mg/1 80 40 150 ikke malt
KZU’ mg/1 60 60 40 37 (lava)
CaD, mg/1 150 66 (lava)
Mgo, mg/1 20 19 (basalt)
Fe, ug/l 190 125 231 800 1060 (basalt)
Mn, - 161 162 750 1600 121 (granit)
n, - 61 58 150 320 10 (granit)
Cu, -~ 82 8l 150 640 17 (basalt)

VI.7. Konklusion/diskussion

Gedningsforsyningen i det ekologiske jordbrug er primert baseret pad de organiske
gedninger, dvs. staldgedning, grengedning og forskellige former for kompost.
Dertil kan komme brug af affaldsprodukter fra slagterier, mejerier og
industrier. De miljemessige aspekter ved at benytte sidstnavnte produkter ber
dog nermere underseges. Foruden de organiske gedninger kan der benyttes
mineralstoffer som stenmel og rafosfat.

Spergsmalet . om organiske gedninger er  bedre for planteveksten og
plantekvaliteten end uorganiske er et af de centrale punkter ved den ekologiske
dyrkningsform. Ved benyttelse af de organiske gedninger, specielt omsatte
gedninger som kompost, bliver naringsstofferne normalt frigivet langsommere, men
mere kontinuert gennem vekstszsonen end ved tilfersel af handelsgedninger. Denne
forskel kan give de i afsnit III og IV navnte forskelle i udbytte og
plantekvalitet. Foruden makroneringsstoffer indeholder husdyrgedningen ogsa
nogle stoffer, som kun er til stede i meget smd mengder. Nogle af disse, f.eks.
humate-forbindelser, er i laboratorieforseg vist at kunne pavirke plantevakst i
positiv retning. Sterrelsen kan dog vere meget varierende. Hvilken betydning
disse stoffer har under markforhold er ikke klarlagt, ligesom deres virkeméde
ikke endeligt er fastlagt. Nogle undersegelser har vist, at en sandsynlig
virkning kan vare hormonal. Dette kan bl.a. forklare, at disse stoffer kan havg
en virkning selv i meget sm& koncentrationer. Tilsvarende virkning er foresléaet

for bl.a. visse alge-ekstrakter, men dette er ikke undersegt i detal jer.
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En del aspekter vedrerende den faste staldgedning og gylle er belyst i danske
gedningsforseg, bl.a. med hensyn til naringsstofindhold i jorden og udvaskning
(Heg, 1986 a). Disse gedninger er dog ikke afprevet i forbindelse med specielt
den okologiske dyrkningsform.

Derimod forefindes der ikke ret mange undersegelser til belysning af de
forskellige aspekter med tilknytning til brugen af kompost. Dette gazlder bl.a.
med  hensyn til  udbytteforhold, det organiske materiale i komposten,
udbringningsmade og specielt problemer med hensyn til tab af kvalstof under
komposteringsprocessen. Udenlandske undersegelser har vist, at der under
komposteringsprocessen ofte tabes 30-40% af den oprindelige mengde kvelstof, i
mange tilfelde kan tabet vere sterre. I denne forbindelse er der fundet store
variationer i kvelstoftabet selv inden for samme forsegsserie, og kompostbunkens
form samt graden af aerobe forhold under komposteringen har en betydende rolle

for sterrelsen af kvalstoftabet.

Med hensyn til brug af stenmel som gedningsmiddel viser forseg, at disse ikke
alene kan sikre planternes neringsstofforsyning. Mengden af plantenazringsstoffer
frigivet fra disse stoffer selv wunder gunstige forhold er i sterrelsesorden
0,1-200 g pr. kg stenmel.

Oprindelsesmaterialet og partikelsterrelsen af stenmelet samt klima og
jordtype er betydende for forvitringen (frigerelsen af neringsstofferne). Ud fra
ovennavnte maengder frigjort plantenzringsstof vil der vare behov for meget store
mengder stenmel til at forsyne planterne med naringsstoffer, over 1 t/ha, og
ofte betydeligt mere.

Det skal dog bemzrkes, at en del af disse undersegelser er af aldre dato, og
muligheder for en bedre ekstraktion eller findeling af stenmelsprodukterne
muligvis kan forbedre deres virkning. 1 de fleste undersegelser er der kun
fundet meget sma merudbytter ved benyttelse af forskellige stenmel, hejest op
til 5-10%, og meget ofte slet ingen virkning eller kun merudbytter omkring et
par procent.

Iblanding af stenmel i organiske gedninger har givet sterre udbytter end
tilfersel af disse stoffer alene, og 1 nogle forseg har udbyttet veret

sammenligneligt med udbytter ved brug af handelsgedning.
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VII. NARINGSSTOFBALANCER

VII.l. Registreringer pa eksisterende okologiske brug.

I tilknytning til de tidligere omtalte forseq i majsbaltet i USA (Lockeretz,
1978; Lockeretz et al., 1980 (afsnit III)) blev der udregnet tilfersel og
bortfersel af fosfor og kalium. Kun f& af de ekologiske dyrkere havde et
balanceret naringsstofbudget. De konventionelle brug tilferte stersteparten af
deres fosfor og kalium fra handelsgedning, mens de skologiske brug som ventet
tilferte langt den sterste del af disse neringsstoffer i organisk form, og den
samlede tilfersel var betydeligt lavere end i de konventionelle brug (tabel 20).

Mengden af fosfor fjernet i afgrederne var nasten ens i de konventionelle og
de wekologiske bedrifter, derimod blev der fjernet betydeligt mere kalium fra de
okologiske bedrifter, hvilket primert skyldes, at en sterre del af arealet blev
dyrket med gras. Resultatet er en negativ balance for specielt kalium pa de
okologiske bedrifter, men pgsé et underskud af fosfor. P& de konventionelle
bedrifter er der praktisk talt ligevagt, dvs. at tilferslen og bortferslen af

neringsstoffer er lige store (tabel 20).

Tabel 20. Gennemsnitlig fosfor- og kaliumbalance for 14 ogkologiske og 14
konventionelle bedrifter i majsbeltel i USA. Kg/ha/ar. Verdierne er
beregnet ud fra malte udbylter og "norm"-tal for planternes indhold
af P og K. (Lockeretz et al., 1980).

Akologisk Konventionel
PZOS KZO PZDS KZO

Tilfersel
Uorganisk gedning 7,7 5,2 26,2 36,3
Organisk 10,9 18,8 8,3 14,0
f jernet i afgreden 32,4 69,6 33,5 49,1
Differens -13,8 -45,6 1,0 -1,2

Wistinghausen (1982) sammenlignede tre biodynamiske brug med hensyn til
tilfersel og bortfersel af kvelstof, kalium og fosfor (fig. 4). Alle bedrifterne
var alsidige og havde husdyrhold. Der blev bortfert mere kvalstof og kalium, end
der blev tilfert, hvorimod tilferslen var lige s& stor eller sterre end

bortferslen med hensyn til fosfor.
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I en anden tysk undersegelse blev fire organisk-biologiske bedrifter i Bayern
og Baden-Wirttemberg undersegt med hensyn til den samlede import og eksport af
neringsstofferne fosfor og kalium. Med hensyn til kalium havde alle fire
bedrifter en negativ total balance, dvs. at der blev bortfert mere kalium end
der blev tilfert. For fosfor havde de 3 bedrifter en negativ balance og den ene
en positiv balance (Schiffer, 1983).

En tilsvarende hollandsk undersegelse p& en okologisk bedrift viste et
nettotab af savel kvelstof (66 kg N/ha) fosfor (13 kg PZOS/ha) og kalium (63 kg
KZO/ha) (Verei jken, 1984).

Denne bedrift var pd 24 ha og havde 1 storkreatur/ha og et alsidigt sadskifte
med klevergres (3 ar), kartofler, vinterhvede, vinterbyg, klevergras, foderroer,
ert og havre.

Som et resultat af salg af produkter blev der bortfert 50 kg N/ha, 15 kg
PZOS/ha og 30 kg KZO/ha. Tabet ved udvaskning var 45 kg N/ha og 30 kg KZO/ha.
Tilfersel af naringsstoffer fra balgplanter blev bestemt til 75 kg N/ha og
tilfersel fra nedberen til 24 kg N/bha, 2 kg PZUS/ha og 7 kg KZO/ha. Tab af

kvaelstof ved denitrifikation blev bestemt som en differens.

kg/ha
1 2 3
100 4 1971- 1973 1976 - 1978 ‘1976 - 1978
26 ha . 217 ha 234 ha
60
601
401
N P K N PK NP K NP oK NP K NP K
indkebt solgt indkebt solgt indkebt solgt

Fig. 4. Neringsstofbalancer for tre skologiske bedrifter i Tyskland.
Indhold af kvelstof (N), fosfor (P) og kalium (K) i indkebte og
solgte produkter, kg/ha/ar. (Wistinghausen, 1982)

6
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VII.2. Beregninger i tilknytning til forseq

Miljestyrelsen (projekt 55, 1984) opstillede en formel systembeskrivelse (en
edb-model) af henholdsvis det nuverende danske jordbrugssystem (N for nuvaerende)
og et alternativt system (A). Sidstnavnte blev konstrueret som et eksempel pa en
driftsform med kvaeg- og svinebesatning, hvor afgredesammensztningen og
sedskiftet er tilrettelagt med henblik pd at tilvejebringe en skologisk
produktionscyklus, der ikke er baseret pd et stort arligt tilskud af kemiske
midler.

Beregningerne viste, at mangden af biologisk fikseret kvalstof i A-systemet
var tilstrekkeligt til sammen wmed den organiske gedning at skaffe en positiv
kvelstofbalance, dvs. at der bortferes mindre kvalstof, end der tilfgres. Efter
modellen blev der i  A-systemet tilfert 104 kg N/ha ved biologisk
kvelstofbinding, 17 kg N/ha fra nedber og 114 kg N/ha fra organisk gedning.
Tabet blev opgjort til 102 kg N/ha (de 92 kg/ha fra ammoniak fordampning), og
112 kg N/ha blev bortfert i afgreden. Dette skulle give et overskud p& 21 kg
N/ha. 1 det konventionelle system (N) blev der efter modellen tilfert 9 kg N/ha
fra biologisk kvelstofbinding, 17 kg N/ha fra nedberen, 143 kg N/ha fra organisk
gedning og 92 kg N/ha fra handelsgedning. Tabet blev opgjort til 151 kg N/ha
(halvdelen ved ammoniakfordampning, halvdelen ved udvaskning), og 110 kg N/ha
blev optaget i afgreden.

Med hensyn til behovet for gedskning med fosfor viste beregningsresultaterne,
at forbruget af fosforgedninger kan vere sterre i A-systemet end i N-systemet.
Dette skyldes, at forskellen mellem den fosformengde, der fjernes fra systemet
ved salg af animalske o0g vegetabilske produkter og den fosformengde, der
tilferes med foder og gedning, er sterre i A-systemet end i N-systemet.

I tilknytning til forsegene p& Jdrna og Lantbruksuniversitetet i Uppsala blev
der opstillet en kvalstofbalance (Pettersson, 1982). Ca. 75% af det totalt
tilferte kvelstof blev hestet i produkterné i det konventionelle system, men kun
60% i det eokologiske.

Den sterste mengde kvalstof 1 det ekologiske system, der ikke umiddelbart
udnyttes af afgrederne, kan reprezsentere en kvelstofmaengde efterladt i jorden i
organisk form. Nar denne mineraliseres, kan det vaere til gavn for efterfelgende
afgreder. Mengden kan dog ogsd representere et tab af kvaelstof enten
umiddelbart, eller ved udvaskning p& et senere tidspunkt, hvor der mineraliseres

kvelstof, men hvor der ikke er afgreder til at optage det.
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VII.3. Konklusion/diskussion

P34 eksisterende wokologiske jordbrug er der som oftest fundet en negativ
kvelstofbalance, dvs. at der fjernes mere kvelstof, end der tilferes. I forseg
og ved beregninger er det dog fundet muligt at opnad en positiv balance. Kvelstof
kan bade tilferes ved den organiske gedning og ved kvalstofbinding ved hjelp af
belgplanter. Grosch (1982) har prevet at opstille et kvalstofbudget for en
ekologisk bedrift, hvorved det skulle vere muligt at fa en positiv
kvelstofbalance. Med 1,2 storkreatur/ha ogi et sadskifte med klovergres,
klevergres, kartofler, vinterhvede, belgplanter, markbenne/havre, vinterhvede og
vinterbyg skulle man som gennemsnit af rotationen kunne opnd et overskud af
kvelstof pd 90 kg N/ha. Der blev regnet med gennemsnitsudbytter, som skulle vere
"realistiske" og med en relativ lille kvalstofforsyning.

Mengel (1979) beregnede, at for at fad et udbytteniveau svarende til tilfersel
af 200 kg N ha i handelsgedning, md der foruden tilfarsel af staldgedning regnes
med, at 30-40% af arealet skal dekkes med bzlgplanter. Det er sdledes muligt at
skaffe tilstrekkeligt kvelstof ved ekologisk dyrkning, man skal dog i denne
forbindelse vare opmaerksom pa, at en del af afgrederne i sadskiftet udelukkende
skal benyttes til kvaelstofforsyningen og ikke til foder, hvilket kan vare en dyr

lesning.

P& alle de vkologiske  brug, der er undersegt med hensyn til
neringsstofbalancer, er der fundet en negativ kaliumbalance og p& de fleste ogsd
en negativ fosforbalance. Om dette giver sig udtryk ved lavere udbytter er
imidlertid ikke sikkert, da en evt. kalium- og fosformangel kan vere mange &r om
at wudvikles, afhengig af jordtype og tidligere ars gedskning. Dette er bl.a.
sandsynligt pa nystartede wokologiske brug, hvor jorden tidligere har veret
dyrket konventionelt. Den store tilfersel af fosfor og kalium, der er sket i
Danmark siden 1950, bhar medfert stigning i jordens Ft og Kt. For Ft bar
stigningen vaeret 2-2,5 Ft enheder og for Kt 2-4 Kt enheder (Heg, 1986 a).
Tilferslen af kalium var i 1983 som landsgennemsnit over 100 kg kalium/ha, men
man regner med, at kun omkring 80 kg kalium/ha/ar bortferes med afgreden. Godt
40 kg P/ha/ar tilferes &rligt, men knap 20 kg P/ha/ar bortferes med afgreden.
Resultatet er, at der kan findes betydelige fosfor- og kaliumreserver i jorden,

enten i lettilgengelig form eller fikseret i jorden.

6*
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Set pé lang sigt vil det dog vare nedvendigt at tilfere fosfor og kalium for
at opveje det tab, der vil opstd. Langt hovedparten af kalium og fosfor tilfaeres
med den organiske gedning 1 det oekologiske  jordbrug, og modsat
kvelstofforsyningen er det ikke  umiddelbart muligt at tilfere disse
neringsstoffer p& anden made. En for stor tilfersel af den organiske gedning kan
medfere mange uheldige miljeeffekter, f.eks. i form af kvaelstofudvaskning (jvf.
Heg, 1986 a), og mange af de til nu benyttede metoder med tilfarsel af
eksempelvis stenmel, har kun givet begrenset virkning, jvf. afsnit VI.6. Det er
derfor vigtigt at wundersege, hvilke muligheder der er for at tilfere jorden

kalium og fosfor pa en anden mé&de udefra.
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VIIT. PLANTEBESKYTTELSE I BKOLOGISK JORDBRUG

VIII.1., Indledning

Brug af pesticider (herbicider, insekticider og fungicider) tillades ikke i
okologisk jordbrug.

Ukrudt, svampesygdomme og skadedyr seges derfor bekampet ved forskellige andre
direkte foranstaltninger ellers seges forebygget ved gedskning, sortsvalg,

sedskifte o.a.

VIII.2. Muligheder for ukrudtsrequlering i ekologisk jordbrug

I mange ekologiske jordbrug tilstrzber man ikke en total ukrudtsfrihed, da
ukrudtets virkning pé& det samlede okosystem kan vere gunstig og nogle
ukrudtsplanter i kulturafgrederne samtidig kan wudnyttes i legevidenskab og
jordbrug f.eks. anvendes kamille, lzveténd og stor baldrian til fremstilling af
de biodynamiske ekstrakter, og kamille og brazndenazlde kan anvendes til te og
salater.

Ved at holde kulturplanterne sunde skulle de bedre kunne konkurrere med
ukrudtet, og forskellige dyrkningsmetoder benyttes til at styrke kulturplanter-
ne.

Felgende indirekte og direkte metoder kan benyttes til ukrudtsregulering i
okologisk jordbrug:

Forebyggende foranstaltninger

- gedskning

- kalkning

- sadskifte

~ Jjordbehandling

- konkurrence - samdyrkning
- plantevernsbalter

- brug af ukrudtsfri séasead
- sortsvalg

- planteekstrakter

Direkte bekempelse

- mekanisk bekampelse (ukrudtsharvning, radrensning, plejning, hakning)
- thermisk bekampelse (flammebehandling)

- biologisk bekampelse
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- brug af preparater
- brak
- jorddakning

Mange af de forebyggende foranstaltninger og de direkte bekampelsesmetoder

benyttes ogsa i det konventionelle jordbrug.

VIII.2.1. Forebyggende foranstaltninger

Gadskning

En god humusforsyning og i det hele taget en "sund" jord er vigtig ved den
okologiske dyrkningsform for at styrke planterne, sd de bedre kan konkurrere med
ukrudtet.

Egentlige undersegelser over virkningen af de forskellige organiske gedninger
pad ukrudtssammensztningen og antallet af ukrudtsplanter forefindes ikke.

En fare ved benyttelse af staldgedning og kompost kan dog vere muligheden for
at sprede ukrudtsfre, der er tilstede i gedningen efter at have overlevet
passagen 1 dyrenes fordejelsessystem. I et ®ldre dansk forseg blev det fundet,
at efter lagring af staldgedningen i 2-3 méneder ved 14 °C ville 5% af de
tilstedeverende ukrudtsfre vere spirevillige (Dorph-Petersen, 1946). Ved en
hejere  temperatur (35-40 °C) var spiringsprocenten mindre. Ved visse
komposteringsmédder jfr. afsnit VI.4. vil ukrudtsfre kunne drabes, sa denne form
for behandling af staldgedningen kan vere en fordel. Visse ukrudtsarter kan dog

ogsa spire ovenpad kompostbunken og give anledning til et sterre ukrudtsproblem.

Sedskifte og jordbehandling

Sedskiftet  har foruden en stor betydning for forsyningen af kvalstof
(bzlgplanter) ogsd en betydning som en forebyggende foranmstaltning for ukrudt,
svampesygdomme og skadedyr.

Artssammensatningen af ukrudtsbestanden er bestemt af afgrede, sadskifte og
jordbehandling. Et veltilrettelagt sadskifte kan derfor holde en del
ukrudtsplanter borte. Sadskiftets betydning for regulering af ukrudt, skadedyr
0g sygdomme er ogsad pavist i mange danske forseq (Heg, 1986 c). Ifslge Sloth &
Feddersen (1983) kan man ved tilretteleggelse af sedskiftet med henblik pa
okologisk dyrkning tage hensyn til felgende foranstaltninger til

ukrudtsregulering:
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- Allelopatiske virkninger (biokemiske vekselvirkninger mellem alle typer
planter, bherunder ogs& mikroorganismer). Disse virkninger er til nu primart
undersegt i laboratorieforseg, se nezrmere omtale i Sloth & Feddersen (1983).

- Ensidig opformering af ukrudt med ens livsvarighed (dvs. sommerannuelt ukrudt
i sommerannuelle afgreder). Variation i afgredevalget med veksling af afgraeder
med forskellig livslangde kan derfor benyttes til ukrudtsregulering.

- Mulighed for mekanisk bekampelse. Rzkkeafgreder giver gode muligheder for
mekanisk bekampelse, men renholdes de ikke, kan ukrudtet blive et stort
problem. Det er sdledes vigtigt at tilrettelegge sadskiftet med skiftevis
"rensende” og "ikke rensende" afgreder og at undgd flere &r i trazk med var-
eller vintersad.

- Generel opformering af  ukrudt i konkurrencesvage afgreder. Typiske
konkurrencesvage kulturer som her, valmue, guleredder og leg skulle std godt

under konkurrencesterke arter som havre, raps og lucerne (Appel, 1979).

Tilsvarende kan jordbehandling fordele ukrudtsfreene i jorden sa farre eller
evt. flere ukrudtsfre far mulighed for at spire. Med hensyn til den direkte
ukrudtsbekampende virkning af jordbehandling er dette behandlet i afsnit
VIII.2.2.

Konkurrence

Der er mulighed for ved valget af afgrede og sort at tage hensyn til ukrudtets
udviklingsmuligheder. Det er 1 flere forseg vist, at ukrudtsarter som
burre-snerre, alm. fuglegres, hyrdetaske, kamille, agersennep og alm. spergel
krever meget lys for at spire (ref. i Sloth & Feddersen, 1983). Lyset influerer
0gsé pé ukrudtsarternes vakst. Ukrudtsarter som vej-pileurt, alm. spergel, liden
nelde, vindaks, vellugtende kamille, red arve, alm. brandbazger, ager-ravehale,
alm. pengeurt og flerfarvet erenpris skulle trives darligt i skygge (samlet af
Sloth & Feddersen, 1983). De mest skyggende afgreder er:
vinterraps vinterrug blandsad vinterhvede havre vérhvede varbyg kartofler
roer.

I rensende sadskifter vil sterkt skyggende afgreder som vinterraps, vinterrug

og blandsad derfor kunne benyttes til regqulering af ukrudtet.
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Vester (1984b) undersegte konkurrencefelsomheden af kartofler og leg pa et
okologisk gartmeri (Hegnstrup) og prevede at fastsztte den kritiske periode.
Den kritiske periode i leg startede 3 1/2 uge fer legenes fremspiring og

fortsatte til lengere end 6 uger efter fremspiring.

Sorter

Med hensyn til sorters tolerance overfor ukrudt er der kun udfert fa danske
forseg.

1 et forseg med 16-20 forskellige bygsorter fandt Dennis & Mortensen (1981)
signifikante forskelle mellem ukrudtets terstofproduktion i de forskellige
sorter. Sterst ukrudtsterstofproduktion blev fundet i sorten "Hgod" (130 g/m?),
mindst i sorten "Nordal" (45 g/m?).

Schmid (1982) finder, at der ved eokologisk jordbrug er specielt brug for
"low-input" sorter, som ikke kun er resistente mod visse skadedyr/svampe, men
ogsd har en stor veksthastighed og en god neringsstofudnyttelse ved en langsom
tilgengelig neringsstofforsyning. Dett€ skulle styrke planten, sé& den bedre er i

stand til at konkurrere med ukrudtet.

Brug af ukrudtsfri sésad, udsadsmengde, rakkeafstand, spiringstidspunkt

Udsadsmengde, rekkeafstand og sadybde kan have betydning for afgredens
konkurrenceformaen overfor ukrudt. Hakansson (1981) .fandt, at ukrudtets
terstofproduktion steg med stigende rekkeafstand 1 afgreden og faldende
udsedsmengder, dog indenfor 'normalomr&det'. Man skal dog gere sig klart, at
udbyttet ofte ogs& falder med stigende rekkeafstand. Optimal udsadsmengde,
rekkeafstand m.m. er afhengiqg af afgrede, sort og jordbundsforhold, si det er

vanskeligt at give konkrete anvisninger.

Planteekstraktstoffer

Disse er biologiske virkestoffer, der bliver dannet i alle planter, og som kan
hemme eller fremme naboorganismer (Schmid, 1982). Ekstrakter af visse planter
skulle .derfor kunne benyttes til plantebeskyttelse. Disse virkningsmekanismer
bliver dog endnu kun begraznset benyttet i det ekologiske jordbrug, da man ikke
kender meget til, hvilke stoffer, der er aktive. I havebrug er der dog benyttet
brendenzldeekstrakt for at forbedre/fremme kvelstofomsaztningen i kompost og jord
(Schmid & Henggeler, 1979, 84).
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VIII.2.2. Direkte bekampelse

VIII.2.2.1. Mekanisk bekampelse

Der foreligger en del forskellige anvisninger til mekanisk bekampelse af ukrudt
ved ekologisk dyrkning,(Koch, 1959, 65; Appel 1979; Stonehouse, 1981; Vester,
1982; Sloth & Feddersen 1983; Bovin 1983; Rasmussen, 1984 b; Schmid & Henggeler,

1984), men kun f& egentlige forsegsresultater.

Ukrudtsharvning

Ukrudtsharvning er en af de vigtigste metoder til ukrudtsbekampelse i korn.
Effekten af harvningen er afhazngig af ukrudtsplanternes alder, i 2-4 bladstadiet
er der god virkning ({dvs. en reduktion i ukrudtsmengden p& 40-80%), hvorimod
harvning i planternes 6-8 blads stadium er uvirksom (mindre end 40% reduktion i
ukrudtsmangden) (tabel 21) (Sloth & Feddersen, 1983). Dette skal dog
sammenholdes med en over 90% reduktion ved kemisk bekampelse.

Harvevirkningen afhenger ikke kun af wukrudtets alder, men ogsd af jordtype,
afgrede og ukrudtsart (Appel, 1979). Flerdrige ukrudtsarter bliver i reglen ikke
reduceret i antal ved harvningen, og virkningen af ukrudtsharvningen er bedre pa
lette jorde end pé svare (Habel, 1954).

Forudsztningen for en god virkning er en behandling p& en ter, solrig dag.

I vérsed udferes harvningen dels umiddelbart for kornet spirer frem, og nar
kornet har 2-3 blade (Rasmussen, 1984 b).

I vintersad er ukrudtsharvningen vanskeligere, og en ukrudtsharvning om
foraret skulle kun have ringe effekt overfor ukrudtet. Kornarternes tolerance
overfor ukrudtsharvningen er ligeledes forskellig. Byg skulle vere mest tolerant
efterfulgt af havre og varhvede (Rasmussen, 1984 b). Af vintersad er vinterhvede
mere tolerant end vinterbyg.

Ved en kraftig ukrudtsharvning anbefales 20-25 kg/ha ekstra udsad og en lidt
dybere séning. Harvedybden er normalt 1-1,5 cm.

Effekten af ukrudtsharvning p& merudbyttet er belyst i en del aldre danske og

udenlandske forseg.
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Tabel 21. Oversigl over 25 ukrudtsarters felsomhed overfor ukrudtsharvning i
forskellige udviklingsstadier.

Procent ukrudtsplanter drebt efter 1 ukrudtsharvning i en kornafgrede.
Samlet af Sloth & Feddersen (1983) efter undersegelser af Korsmo

(1954), Habel (1957), Koch (1965) og Haas & Dennis (1980).

Procent ukrudtsplanter drabt Artens
Art udviklingsstadium, gen- 1000-
antal blade nem- korns-
kim 2-4 6-8 snit vegt
Liden vortemzlk 60- 80 60-80 60-80 0,3
Kleftet storkenzb 60- 80 60-80 - 2,5
Ru svinemzlk 60- 80 60-80 40-60 0,3
Red Arve 60- 80 60-80 - 60-80 0,5
Nat-Limurt 60- 80 60-80 <40
Ager-Stedmoderblomst 80-100 60-80 - 0,7
Korn-Valmue 60- 80 60-80 <4t 0,1
Alm. Fuglegras 80-100 60-80 <40 0,6
Vellugtende Kamille 80-100 60-80 <40 0,1
Alm. Pengeurt 60- 80 40-60 <40 1,8
Hvidmelet Gésefod 60- 80 40-60 40-60 1,2
Vej-Pileurt 40- 60 40-60 <40 2,7
Krumhals 40- 60 <40 <40 6,3
Liden Tvetand 40- 60 40-60 <40 0,9
Lege-Jordreg 60- 80 40-60 <40 40-60 1,8
Storkronet Arenpris 40- 60 40-60 <40 0,6
Ager-Sennep 60- 80 40-60 40-60 1,3
Kiddike 60- 80 40-60 <40 7,9
Red Tvetand 60~ 80 <40 <40 0,9
Snerle-Pileurt 40- 60 <40 <40 5,0
Skarm-Vortemalk 60- 80 40-60 <40 2,9
Lav Ranunkel 60- 80 40-60 <40 2,4
Alm. Hanekro 40- 60 <40 <40 4,4
Burre-Snerre <40 <40 <40 3,7
fFlyve-Havre 40- 60 <40 - 40 22,5
* de viste tal gelder for to-kimbladede arter, for én-.kimbladede gelder

henholdsvis kim-1 1/2, 1 1/2-3 og mere end 3 blade.

danske

forseg er

(Kristensen,

1944) op

der
til

fundet fra
29%

4-19%

(Petersen, 1944). I udenlandske undersegelser

merudbytte ved ukrudtsharvning

(1926, 1932) et merudbytte i forhold til ubehandlet pd ca. 20% i
i havre. Koch (1959) fandt derimod et fald i udbytte
13-14%, men et merudbytte ved DNOC behandling pa 16%.

fandt Korsmo
byg og 10%
ukrudtsharvning pa
(1983) har i et review sammenfattet effekten af ukrudtsharvning pé merudbytterne
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Bovin
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blev der som et groft gennemsnit opndet merudbytter pé 8% ved én harvning og
13% ved to harvninger sammenlignet med ubehandlet. Der var dog benyttet et andet
sortsmateriel, end der benyttes i dag. Senere forseqg i Sverige (1930-1980) har
dog vist betydeligt mindre merudbytter, og i nogle tilfelde intet merudbytte
(fig. 5). Sammenlignet med DNOC behandling har effekten af ukrudtsharvningerne
veret ringere bade med hensyn til reduktion i ukrudtsbestanden og med hensyn til

merudbytte.
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Fig. 5. Antal ukrudtsplanter og relativ kerneudbytte i fastliggende forsag
med mekanisk og kemisk ukrudtsbekampelse. (Samlet af Bovin, 1983).
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Et lavt eller et evt. negativt merudbytte kan forklares ud fra en for dyb eller
en for tidlig harvning. Schmid & Schmutz (1984) finder, at barvning og
kultivering 1 korn ved ekologisk dyrkning kun havde reduceret ukrudtsbestanden
med 40-50%, og at ukrudtskontrollen md starte fer sadning af kornmet for at vere
effektiv.

Foruden anvendelse 1 kornafgreder kan ukrudtsharvning ogsad anvendes mod
freukrudt 1 rekkeafgreder indtil fremspiring (Frederiksen et al., 1950; Vester,
1982).

Derudover kan bharvning (med fjedertandsharve og letharve) benyttes til at
trekke kvikudlebere op p& jordoverfladen efter skrzlplejning, hvorved udlaeberne
udterres. Ved sa&danne gentagne opharvninger kan man edel@gge de grenne skud,
indtil  udleberne har opbrugt deres oplagsnering (Vester, 1982; Sloth &
Feddersen, 1983).

Radrensning

Radrensning kan benyttes mod rodukrudt i rekkeafgreder og indvirker ved at
udsulte ukrudtet (Kristensen, 1944). Radrensningen er ogsa effektiv overfor
froukrudt. Ved de ferste radrensninger arbejdes sd overfladisk som muligt for
ikke at beskadige afgreden. I ®ldre danske forseg med roer er 5 radrensninger
anvendt som en middelgod renholdelse, 7 som en fuldstendig renholdelse (Hansen,
1958).

I forhold til ukrudtsharvning har radrensning den fordel ogs& at vere virksom
overfor rodukrudt og at vere mindre afhengig af afgredens og ukrudtets
udviklingstrin (Rasmussen, 1984b). Den er derimod mere arbejdskrezvende.
Arbejdsdybden er tidligt i afgredens udvikling 4-6 cm, senere 2-4 cm.

Ulemper ved sdvel harvning som radrensning er: (Vester, 1982)

- stor afhengighed af vejret (ringe effekt i fugtigt vejr)

- mulighed for jordens udterring, specielt pad lette jorde

- mulighed for sammentrykning af jorden, specielt péd tunge jorde under fugtige
forhold

- begransning i tidsrummet for udfersel (afgreden m& ikke beskadiges, og

ukrudtet ma ikke blive for stort).
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Plejning
Ved plejning af stubben er der ofte gode muligheder for at bekampe flerérigt
ukrudt som kvik (Appel, 1979; Vester, 1982).

Ifelge Koch (1959) skulle stubbehandlingen derimod kun have ringe indflydelse
pd endrige ukrudtsarter. Plejning kan ogsd bevirke en blanding af ukrudtsfreene
til dybere jordlag, hvorved muligheden for spiring reduceres.

Ifalge retningslinierne for mange af de ekologiske retninger er det imidlertid

ikke enskeligt med en dyb plejning.

VIII.2.2.2. Flammebehandling

Flammebehandling bestdr i at fere en flamme hen over jorden. Flammen opvarmer de
ramte ukrudtsplanter i meget kort tid (0,07-0,13 sek.), s& levet blanceres, men
ikke forkulles.Plantecellerne beskadiges sa meget, at planten der pa grund af
udterring i lebet af et par dage.

De forskellige planter er ikke lige felsomme for flammebehandling pé grund af
forskelle i forvedning, beharing, vokslag, placering af vekstpunkter,
saftspending, evne til genvekst m.m. Dette kan udnyttes ved at give afgraden et
forspring med hensyn til sterrelse, s& afgreden téler varmepavirkningen, mens
smaukrudtet slas ihjel.

En grundig gennemgang af flammebehandling, udvikling af hensigtsmessige typer,
afgredevalg, m.m. er foretaget af Vester (1984a). Nogle omrdder med tilknytning
til flammebehandling er  ikke undersegt endnu. .Eksempelvis kan navnes
flammebehandlingens virkning overfor Hyttedyr/skadedyr p& og i naerheden af
afgreden. Dyr, der direkte rammes af flammen, vil sandsynligvis de, men man ved
ikke, om dyr, der sidder beskyttet af blade, stengler og jordklumper, vil

overleve.

Indvirkning p& afgreden

f lammebehandling er i wudlandet forsegt i mange forskellige kulturer (for
uddybning se Vester, 1984a): ananas, asparges, bomuld, soyabenne, benner,
forskellige frugter og ber, guleredder, kartofler, roer, k&l, leg, porrer og
majs med meget varierende resultat. I Danmark er der kun udfert ganske f& forseg
med denne ukrudtsbekampelsesform. Flammebehandling af voksbenner er forsegt ved
Statens Ukrudtsforseg i 1965 (Thorup, 1982, ref. i Vester, 1984a). Branderne

blev rettet direkte mod rekken ca. 5 cm over jorden og 15 cm fra plantestznglen.
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Ukrudtsarter som @renpris, hyrdetaske, brandbzger og fuglegres var relativt
pavirkelige af flammen, dog overlevede ukrudtéplanter sterre end 15 cm. En
behandling bevirkede kun relativt sma beskadigelser af bennerne, hvorimod tre
behandlinger bevirkede store skader.

I 1960'erne  blev flammebehandling forsegt overfor roer og kartofler
(Lindegaard & Christensen, 1965; Olesen, 1966, 67). Antallet af ukrudtsplanter
blev nedsat ved flammebehandlingen, men samtidig blev der registreret et lille
udbyttetab (tabel 22). Derimod kunne Reglone og Pyramin bevirke et lille
merudbytte (1-11%) i forhold til ubehandlet, og reduktionen i ukrudtsbestanden

var mere effektiv.

Tabel 22. Bekampelse af ukrudt i bederocer ved flammebehandling, gns. af 7 for-
seg 1965 (Lindegaard & Christensen, 1965).

ubehandlet pyramin * flammebehandling
ved saning foer og efter kun for
4 kg/ha fremspi. fremspi.
udbytte oq merudbytte
a. hkg rod/ha 343 5 -18 -5
b. hkg top/ha 412 8 - 8
antal planter ved op-
tagning (1000/ha) 55 57 57 53
antal ukrudtsplanter
pr. 10 m rekke
a. Tidsp..efter 1. flammebeh. 137 106 32 22
b. - - 2. - 355 71 230 231
fer udtyndning
antal roer pr. 10 m rekke
for udtyndning 96 94 - 95
udtyndningstid 57 41 - 48

(timer/ha)

* flammehandling fer og efter fremspiring: nar 50% af ukrudtet er 5 cm hejt

Tidspunktet for flammebehandlingen er sandsynligvis betydende for, om afgreden
skades og dermed ogsd, om der observeres et merudbytte eller et udbyttetab.

I Danmark anvendes flammebehandling langt overvejende til bekampelse af ukrudt
1 guleredder fer afgredens fremspiring, og i 1983 har ca. 25 okologiske dyrkere
anvendt teknikken (Vester, 1984a). Reakkeafstanden er ca. 0,6 m, kerehastigheden
2,4 km/t og gasforbruget ca. 60 kg/ha.

Flammebehandling af sdede leg fer fremspiring kan udferes pa samme made som i
gulersdder. I et ealdre dansk forseg er der observeret et merudbytte pd op til
25% ved flammebehandling af leg (Anonym, 1953). '
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Indvirkning pé& ukrudt

Flammebehandling er mest effektivt, ndr ukrudtet er p& kimbladstadiet eller
hejst 5-10 cm hejt (2 blivende blade) (samlet ud fra oplysninger af Vester,
1984a). Behandlingen har kun en begranset virkning pé etableret flerarigt
ukrudt, og indenfor familierne er det generelt gzldende, at ukrudtsplanterne er
mindre folsomme for flammebehandlingen end kulturplanterne i samme familie.
Vester (1984a) har opstillet en liste over ukrudtsarter, som er folsomme/ikke
folsomme over for flammebehandling.

Agertidsel, rellike, engbrandbeger, samt alle gresser er vanskelige at bekampe
med flammebehandling, mens lugtles kamille, ferskenpileurt, agerkal, agersennep

og hvidmelet gasefod skulle vere modtagelige for flammebehandlingen.

VIII.2.2.3. Biologisk bekampelse

Biologisk bekazmpelse omfatter fytofage (planteazdende) insekter, mider og
nematoder samt plantepatogene organismer som bek@mpelsesmiddel mod ukrudtsplan-
ter.

Et hovedkrav, der ma stilles er, at parasitten m§ vere artsspecifik og ikke
kunne angribe nogle med ukrudtet beslegtede kulturplanter. Dernest, at ukrudtet
er flerarigt, dominerende i plantesamfundet og er af stor skonomisk betydning
(Leth & Haas, 1984). Ukrudtsbestanden i Danmark er hovedsageligt endrig, og ofte
er et samfund domineret af flere wukrudtsarter. Derudover er nogle af de
hyppigste ukrudtsarter nert beslagtet med kulturplanter, f.eks. kvik med hvede
og hvidmelet gasefod med bederoer.

Leth & Haas (1984) finder da ogsé ud fra litteraturstudier over tidligere og
nuverende projekter med biclogisk ukrudtsbekampelse, at en ukrudtsbekazmpelse med
fytofage insekter ikke har realistiske muligheder under danske driftsforhold.

Derimod kan en biologisk  ukrudtsbekzmpelse mod enkelte ukrudtsarter
sandsynligvis gennemferes med mycoherbicider, f.eks. underseges i ejeblikket
muligheder for at bekampe agertidsel (Cirsium arvense) med svampene Verticillium

dahliae, Puccinia punctiformis og Phomopsis cirsii (Leth & Haas, 1984).

VIIT.2.2.4. Brak og tildezkning af jorden

Brak kan vare en lesning til bekempelse af rodukrudt. Bearbejdning er derefter
nedvendig  til fjernelse af ukrudtet f.eks. dyb plejning, skrelplejning,

kultivering og harvning.
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Et af principperne i wokologisk jordbrug er imidlertid ikke at lade jorden
ligge brak, derudover anvendes ikke gerne en dyb jordbearbejdning. Derfor kan
brak nzppe regnes for en god foranstaltning til ukrudtskontrol, men m§ betragtes
som en nedlesning.

Tildekning af jorden kan benyttes til at kvele ukrudt. Crafts (1975) naevner som

eksempel dekning med halm, he, gedning, papir og plastic.

VIII.3. Ukrudtsforekomst i konventionelt og ekologisk dyrkede afgreder

Sloth & Feddersen (1983) foretog en ukrudtsregistrering pa 14 okologiske gérde
fordelt over hele landet. Ved at sammenligne de fundne ukrudtsarter p& de
okologiske brug med tidligere undersegelser i traditionelle brug, blev der
fundet en hejere gennemsnitsfrekvens og en sterre artsrigdom i ukrudtet p& de
ekologiske brug. De fleste af de fundne ukrudtsarter var indifferente i forhold
til jordens indhold af naringsstoffer.

Rasmussen (1983, 1984a) og Rasmussen & Haas (1984) sammmenlignede ukrudtsmeng-
den pé& en ekologisk gard og en konventionel nabogard. Der blev observeret den
sterste artsdiversitet i ukrudtssammensztningen i bygafgreder pad den skologiske
gdrd (44 ukrudtsarter mod 25 pd den konventionelle). 1 hele vakstperioden var
der langt flere ukrudtsplanter i de ekologiske bygafgreder end i de usprejtede
konventionelle afgreder. P& sprejtetidspunktet (sidst i maj) var der over 100
ukrudtsplanter/m2 i de ekologiske bygafgreder, hvilket var ca. 3 gange s& mange
som 1 de konventionelle usprejtede afgreder. Forskellen i ukrudtets
terstofproduktion var dog mindre end forskellen i antallet af ukrudtsplanter.

I vinterhvede udviklede ukrudtet sig derimod betydeligt kraftigere i de

konventionelle usprejtede afgreder end i de skologiske ﬂfig. 6).
Tyske undersegelser bekrefter, at der ved ekologisk -dyrkning ofte findes et
bredt "blandingsukrudt" med et hejt antal ukrudtsarter pr. areal, men med ringe
dekningsgrad af de enkelte arter (Bachtaler & Dancau, 1972; Appel, 1979;
Callauch, 1981). Callauch (1981) fandt et gennemsnitligt antal ukrudtsarter pé
pkologisk dyrkede marker pad 30 mod 10-16 pé konventionelt dyrkede. Denne tendens
kunne observeres for ukrudtsfloraen pd savel marker dyrket med kartofler, roer,
vinterhvede og havre. Andelen af flerarigt ukrudt i kornmarker var 30% pa de
okologisk dyrkede marker, men kun 18% p& de konventionelle.

Det kan vere vanskeligt umiddelbart at sammenligne ukrudtsfloraens
sammensetning pa ekologisk og konventionelt dyrkede marker selv med samme
afgredetype, da sadskiftevalget ofte kan vere meget forskelligt i de to
dyrkningssystemer. Dlouhy (1981) og Pettersson (1982) prevede at sammenligne
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Fig. 6. Ukrudts vekstforleb i byg- og vinterhvedeafgreder dyrket konven-
tionelt og biodynamisk, hkg/ha.*(Rasmussen 1983)
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ukrudtsantallet og - vegten i hvede og byg dyrket savel konventionelt som.
ekologisk og for begge dyrkningssystemer i et typisk 'ekologisk" og et typisk
"konventionelt'" sadskifte. Ukrudtsfrekvensen var generelt lavere i det alsidige
(pkologiske) sedskifte sammenlignet med det korndominerede (konventionelle).
Sammenlignedes det  typiske  "konventionelle sedskifte med det typiske
"akologiske" var der 1 hvede 1lidt flere ukrudtsplanter i de konventionelt
dyrkede parceller, hvilket vil sige, at sadskiftet typisk for den ekologiske
dyrkningsform bedre kunne regulere ukrudtet.

Med hensyn til ukrudtsforekomst i ekologisk dyrkede parceller kan antallet af
ukrudtsplanter i de enkelte afgreder afhznge meget af, hvor effektiv den direkte
bekzmpelse har varet. (f.eks. renholdelse i rekkeafgreder, mekanisk behandling,

flammebehandling o.a.).

VITI.4. Bekampelse af skadedyr og svampesygdomme

De forebyggende foranstaltninger, der kan foretages mod skadedyr og

svampesygdomme er stort set de samme som ved forebyggelse af ukrudt (afsnit
ViII.2.1.). Disse er:

- sadskifte

- brug af resistente sorter

- brug af organisk gedning

- samplantning

~ brug af frisk plantemateriale

- reqgulering af satid og udplantningstid

- Jjordbearbe jdning

- fjernelse af ukrudt, som kan vere vert for skadedyr og svampe.

Mange af disse foranstaltninger benyttes ogsd i konventionelt jordbrug.

Derimod findes der ikke s& mange direkte metoder til bekampelse af skadedyr og
svampesygdomme. Der kan anvendes:
- biologisk bekampelse

- brug af preparater
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VIII.4.1. Forebyggende foranstaltninger

VIII.4.1.1. Gedskning og sadskifte

Betydningen af sadskifte, jordbehandling, satid, gedskning o.a. er tidligere
nevnt 1 forbindelse med ukrudtsregulering. Det skal i denne forbindelse
bemarkes, at med hensyn til betydningen af gedskning har Basch (1975), ref. i
Schmid, (1982) pavist en talmessig sammenhzng mellem angreb af spindemider og
bladlus pa afgreder og disse afgreders indhold af total-kvelstof. Jo hejere
totalkvelstofindhold jo sterre angreb. Jaguemet (1977) ref. i Schmid (1982)
sammenlignede konventionel dyrkning med ekologisk dyrkning med hensyn til angreb
af bladlus pd korn. De konventionelle afgreder havde et signifikant hejere
angreb af bladlus, og angrebet var korrelleret med kvalstofindholdet. Kowalski &
Visser (1983) fandt i tilknytning til Haughley forsegene i England, at
konventionelt dyrket vinterhvede udviklede et sterre angreb af bladlus end
okologisk dyrket vinterhvede. Forskellen i angreb kunne henferes til forholdet
mellem ikke-protein og protein i bladene pd det tidspunkt, hvor angrebet skete.
Disse forskelle kan sandsynligvis igen  henfares til forskelle i
kvalstofoptagelsen. Det blev dog bemarket, at antallet af naturlige fjender var
sterre pad de konventionelle afgreder, dvs. antallet esgedes med angrebet af
bladlus.

VIII.4.1.2. Samplantning

Samplantning eller dyrkning i blanding er en jordbrugsteknik, hvor to eller
flere kulturafgreder dyrkes pd samme jordstykke til samme tid.

Dyrkning af forskellige arter i blanding kan have flere forskellige formal.
Man kan opnd en bestemt afgredekvalitet, hvilket har speciel stor betydning i
forbindelse med fodersammensatning.

I forbindelse med dyrkning af grengedningsafgreder kan dyrkning af disse i
blanding med foderafgreder benyttes til forhindring af en udbyttefri vakstsason,
som ellers ville vere konsekvensen ved at dyrke greangedningsafgreder alene om
sommeren til senere nedplejning.

Speciel betydende ved dyrkning 1 blanding er denne metodes anvendelse til
begrensning af skadedyrs- og til dels svampeangreb. Metoden med dyrkning i
blanding til begrensning af skadedyrsangreb er kun meget begrenset benyttet i
dansk konventionelt jordbrug, men har lenge veret benyttet i ekologisk jordbrug.
Ved at bruge taxonomisk forskellige arter opnds sadvanligvis den sterste effekt
overfor skadedyr (Coaker, 1980).

70
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Effekterne af samplantningen pa reduktionen af skadedyrsangreb kan skyldes
forskellige forhold. Dels en forebyggelse af invasion af skadedyret ved en
forstyrrelse af lugt og synsstimuli samt fysiske hindringer, dels en begraznsning
af skadedyrsangrebet efter invasion har fundet sted.

Ved visuel afledning kan et tet plantedekke reducere tiltrzkningen af

specielle insekter. Mange potentielle skadedyr foretrazkker store renkulturer af
vertsplanter, og de orienterer sig efter enkeltstdende planter i kontrast mod
den bare jord (Smith, 1976). Tukahirwa & Coaker (1982) fandt en reduktion pd
over 60% af antal vingede bladlus, som koloniserede kal i blanding med
forskellige ubeslzgtede afgreder, sammenlignet med koloniseringsgraden af kal i
monokultur.

Det er foresldet af Perrin & Phillips (1978), at dyrkning af sterktduftende
afgreder kan virke som "lugtcamouflage" mod skadedyr, sa de ikke angriber
nytteafgreden ved siden af. Bedst kendte eksempel er nok dyrkning af guleredder
og legvekster sammen til beskyttelse mod angreb af gulerodsflue (Psila rosae) og
gulerodsbladloppen (Trioza apicalis). Mange publikationer foreligger herom, dog
ikke med entydigt resultat.

With (1962) fandt sdledes en reduktion i angreb af gulerodsfluer ved
samdyrkning af gqulerod med leg. Forseg i Danmark (Olsen, 1983), Finland
(Markkula & Tiitamen, 1983) og Norge (Kjeraas & Svagdrd, 1983) viste derimod
ingen effekt af samdyrkning af gulersdder med forskellige legvekster pa angrebet
af gulerodsfluen og/eller gulerodsbladloppen. Kjeraas & Svagard (1983) fandt
dog, at antallet af gulerodsflueag blev staerkt reduceret ved samdyrkningen.

York & O0'Guin (1981) prevede at sprejte forskellige grensager med ekstrakter
fra sterktduftende planter. De fandt, at angrebet af lille kalsommerfugl i k&l
blev reduceret ved sprejtning med hvidlegsoplesning. Dyrkning pd friland af kal
og forskellige aromatiske planter sammen gav dog ingen virkning overfor angreb

af lille kalsommerfugl (Latheef & Irwin, 1979).

Haekke/lehegn og heje planter rundt om afgrederne kan have en bremsende effekt
(fysisk hindring) p& kolonisering af skadedyr, som kommer udefra (Altieri et al.
1977; Perrin & Phillips, 1978).

Eksempelvis skulle dyrkning af lavtvaoksende klever i blanding med havre danne en

slags mekanisk hindring for fritfluen (Adesiyun, 1979).
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Hvis de potentielle skadevoldere har koloniseret afgreden kan samdyrkning

under nogle dyrkningsforhold begrense deres spredning og/eller overlevelse, sa

populationen ikke overskrider den skonomiske skadetarskel.

Det er f.eks. rapporteret, at dufts- og synsstimuli fra visse planter kan
forstyrre skadedyrets normale fedeoptagelse og reproduktion. Angreb af ka&lmel pa
rosenkdl dyrket i blanding med tomat blev nedsat med 23% i forhold til dyrkning
af rosenkdl alene (Perrin & Phillips, 1978).

En alsidig sammensat kultur har ligeledes mulighed for at favorisere
nyttedyrpopulationen og/eller antallet af naturlige fjender, hvormed én bestemt
skadevolder vil f& vanskeligheder med at finde optimale forhold (Altieri et al.,

1977).

Som eksempler p& nyere samplantningsforseq, hvor der er observeret en positiv
effekt af  samplantningen, henvises til oversigten i tabel 23, som er
sammenfattet af Hofsvang (1983). Der er i tabellen lagt vegt pa forseg og
afgredevalg, hvis resultater kan overfores til Skandinaviske forhold.
Sammenlignes de observerede effekter af samdyrkning med hensyn til begransning
af skadedyrsangrebet med anvendelse af insekticider, m& man konkludere, at de
til nu observerede effekter (sjezldent over 50% reduktion i skadedyrsangreb) ikke
ner er pd bhejde med brugen af insekticiderne. Yderligere er mange af de
forskellige blandingskulturer tilrettelagt, s& kun ét eller nogle f& skadedyr
begrenses ved den givne samplantning.

For at dyrkning i blanding kan benyttes 1 videre udstrakning til
skadedyrskontrol, vil det kreve, at der udferes flere forseg under kontrollerede
betingelser, s& man kan vere sikker pa, at forsegsresultatet kan gentages.
Yderligere er der til nu ikke udfert udbyttebestemmelser af afgreder, nar disse
dyrkes henholdsvis i blanding og alene, jfr. problemer ved korn-balgsed
dyrkningen, hvor udbyttet af korn er lavere ved samdyrkningen end dyrket i
monokultur (Heg, 1986 <c¢). Ligeledes vil det vere vigtigt at fa bestemt pa
hvilket grundlag, evt. observerede effekter kan registreres. Dermed vil det ogsé

vere nemmere at inddrage andre afgredekombinationer til dyrkning i blanding.
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Tabel 23. Eksempler pd& nyere samplantningsforseq og deres effekt pd skadedyr.
(Samlet af Hofsvang, 1983).

samplantning skadedyr effekt reference
rosenkal/havebenne kalbladlus 60% reduktion 1 " a
(Brevicoryne brassicae) antal bladlus pad

blade af rosenkal

hovedkal /havebenne lille kalflue 50-60% farre kalflue- a
(Delia brassicae) 2g rundt om kalplanterne

hovedkal/klever el. lille kalflue 26-65% farre kalflue- b
(Delia brassicae) ®g rundt om kalplanterne

rosenkal/alm. spergel kalflue 91,4% reduktion i antal ¢

(Mamestra brassicae L.) sommerfuglelarver pd
rosenkéal

lille k&lsommerfugl 22,9-59,5% reduktion i c

(Pieris rapae) antal sommerfuglelarver

pa rosenkéal

lille kalflue + 76,9% (1977) og c
ké&lbladlus 25,6-49,3% (1978)
reduktion i skade pé
kalplanter
rosenkal/tomat kélmal 23% reduktion i antal d

(Plutella xylostella, L.) ®g lagt af kalmel

rosenkéal /klever kalbladlus Over 80% reduktion i e
(Brevicoryne brassicae, L.) antal bladlus p& rosenkal

lille kalflue Ca. 30% ferre kalflueeg e
(Delia brassicae, L.) lagt under kalplanterne

Tukakirwa & Coaker (1982)
Ryan et al. (1980)

Theunissen & Den Ouden (1980)
Perrin & Phillips (1978)
0'Donnell & Coaker (1975)

Referencer

a0 oo



103

VIII.4.2. Direkte bekampelse

VIII.4.2.1. Biologisk bekazmpelse

Biologisk bekampelse af en insektart er brug af naturlige fjender og giftige
produkter af  paturlige fjender til bekempelse af arten, samt brug af
steriliserede individer af arten selv til tilvekstsregulering (Esbjerg, 1981).
Ved den biologiske bekampelse wensker man siledes ikke at udrydde skadedyrene
totalt, da nyttedyrene s& vil de p& grund af mangel p& fede og/eller
2glegningsmuligheder.

Ved den biologiske bekampelse kan benyttes pradatorer (rovdyr) og parasitoider
(snyltere) samt mikroorganismer (vira, bakterier, svampe, protozoer). Muligheder
for anvendelse af de forskellige teknikker i forbindelse med den biologiske
bekampelse er beskrevet af Heg (1986 b), hvorfor kun konklusionerne skal navnes
her. Bekampelse med pradatorer og parasitoider er det sterste omradde af den
biologiske bekempelse. De til nu wudferte forseg viser, at metoden kun har
begrensede muligheder pé friland, men at metoden med fordel kan anvendes i
veksthuse. P& nuverende tidspunkt anvendes metoden overfor to skadedyr i danske
erhvervsveksthuse, nemlig bekampelse af spindemider med rovmiden Phytoseiulus
persimilis og bekempelse af mellus med snyltehvepsen Encarsia formosa. Derudover
er der forseg i gang i Danmark og udland med bekempelse af bladlus med en
galmyg, ferskenbladlus med snyltehvepsen Ephedrus cerasicola, tomatminerfluen
med snyltehvepsen Dacnusa sibirica, trips med rovmiden Amblyseius mackenziei og
ka&lfluer med rovbillen Aleochara bilineata.

Begrensninger i den biologiske bekempelse er, at kun ét skadedyr kan bekzmpes
ad gangen, at det kan vere vanskeligt at sikre en stabil population af nyttedyr
pd den pageldende lokalitet samt en lang udviklingstid og fremstillingstid af
nyttedyrene.

Med hensyn til den mikrobielle bekampelse er de fleste forseg i Danmark udfert
med vira, hvor hovedvegten er lagt pd bekampelse af knoporme (ageruglen) med et
kapselvirus. De fleste af disse undersegelser har vist en effektivitet pa
65-85%.
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I Norge er graskimmel p& jordbar forsegt bekampet biologisk ved at tilfere
svampen Trichoderma til jordbarrene (Tronsmo, 1981). Denne svamp skulle kunne
konkurrere med de patogene organismer tilstede pa baerrene. I nogle af
forsegsarene reducerede svampen den naturlige infektion af graskimmel lige si
effektivt som behandling med fungicider, i andre ar var effekten ikke helt s&
god.

Ved en mikrobiel bekampelse ber man dog sikre sig, at der ikke optrader andre

uheldige miljeeffekter.

VIII.4.2.2. Brug af praparater

Specielt ved den biodynamiske retning anvendes en del forskellige praparater til
bekampelse og forebyggelse af sygdomme, men ogsd ved de andre ekologiske
retninger kan der anvendes forskellige plante- og mineralstoffer. Der foreligger
kun meget fa undersegelser angdende disse stoffers mulige virkning og
effektivitet.

Felgende midler kan benyttes til bekempelse af skadedyr og sygdomme i
okologisk jordbrug (NLVF, 1983) (Landsforeningen skologisk Jordbrug, 1985):
brendenzldeekstrakt til bekampelse af bladlus
malurtekstrakt mod bladlus, mider og svampesygdomme
tomatekstrakt mod k&lsommerfugl
regnfangekstrakt mod rust og meldug
skummetmelk mod solbermider
forskellige kiselsyre (SiDZ) forbindelser (max. 2% opl.)
svovl mod svampesygdomme (max. 0,7%)
kobbersalte mod svampesygdomme
kaliumpermanganat til behandling af fre og sdsad
Pa grund af deres giftighed over for et stort antal organismer er
planteudtrakkene pyrethrum, nikotin, derrisrod og kvassia dog ikke tilladt. Med
hensyn til kiselsyre foreligger der enkelte undersegelser, dog ikke med speciel
tilknytning til den ekologiske dyrkningsform. David & Gardiner (1950) og Ebeling
(1971) har fundet, at kiselsyrer udsprejtet over forskellige skadedyr, bevirkede
en nedbrydning af insekternes lipidvand-barriere lag, hvorved insekterne dede af
udterring. For at vare virksomme métte disse '"sten'" kiselsyrer vere meget
findelte (under 10 u 1 diameter). Sticher & Bach (1965) har dog ud fra en
litteraturgennemgang fundet, at kiselsyre snarere skulle bevirke en sterre
resistens mod svampe- o0g insektangreb, altsd snarere vazre et middel til

forebyggelse af angreb/sygdom.
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Grosse- Brauckmann (1979) fandt en vis effekt af kiselsyresprsjtning pa
udbyttet af vadrbyg i potteforseg. Sterst merudbytte blev opndet med et fungicid,
men 20 g SiOZ/lO kg jord kunne reducere udbyttenedgangen ved meldugangreb med
10%.

VIII.5. Konklusion/diskussion

Ved den ekologiske dyrkningsform tillegges de forebyggende foranstaltninger til

plantebeskyttelse en meget stor betydning. Effekten af disse indirekte metoder
til plantebeskyttelse kan vere vanskelig at male direkte; fra forseg med
alsidige sadskifter  sammenlignet med mere ensidige er det fundet, at
ukrudtsforekomst og angreb af visse svampesygdomme er mindre i de alsidige
sedskifter (Heg, 1986 c). De alsidige sadskifter, som det tilstrabes at anvende
i ekologisk jordbrug, vil derfor bevirke en mindre opformering af bestemte
ukrudtsplanter og skadedyr/svampesygdomme.

Forseg med sammenligning af skologiske og konventionelle marker har da ogsa
vist, at der i de ekologiske marker findes flere forskéilige ukrudtsplanter end
i de konventionelle, men hver enkelt art ofte findes i en mindre mengde. I nogle
undersegelser er der fundet et mindre antal ukrudtsplanter pr. arealenbed i
okologiske dyrkede marker sammenlignet med usprejtede konventionelle marker,
dette er dog ikke tilfeldet i alle undersegelser.

De sprejtede (konventionelle) marker har *ferre ukrudtsplanter end de ekologisk
opdyrkede.

I nogle undersegelser er der fundet en reduktion i angrebet af skadedyr ved
samplantning, dog sjeldent over 50%, og ofte mindre. I tilknytning til
samplantningsforseqg vil det vere nedvendigt med udbytteundersegelser, da et evt.
mindre udbytte i en ellér begge afgrederne i samplantningen p.g.a. konkurrencen,
let kan vaere mere betydende, end et evt. merudbytte opndet ved en reduktion i
skadedyrsangreb.

Til den direkte plantebeskyttelse kan der ved ukrudtsbekempelsen benyttes

forskellige mekaniske og thermiske metoder, hvorimod der kun er begransede
muligheder for direkte bekampelse af skadedyr og svampesygdomme.

For savel ukrudtskontrol som kontrol af skadedyr p& friland er den biologiske
bekampelse ikke effektiv. I vaksthuse har den biologiske bekampelse dog vist sig
effektiv for bekazmpelse af spindemider og mellus. En ulempe ved den biologiske

bekampelse er dens specifitet, dvs. at kun ét skadedyr kan bekazmpes ad gangen.
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Felles for de mange af de direkte metoder til ukrudtskontrol er, at
anvisninger og forsegq med disse metoder er af aldre dato og derfor svere at

overfere til nutidige dyrkningsforhold. I forhold til anvendelse af pesticider
giver de mekaniske og thermiske bekempelsesformer mindre merudbytter i

afgrederne og ofte en mindre effektiv kontrol af ukrudt. For at forbedre disse
metoder, specielt s& de kan indgd i den skologiske dyrkningsform, vil det vere

nedvendigt med flere undersegelser.

IX. SORTER

Et  spergsmal i forbindelse med okologisk jordbrug vil vere om dette
dyrkningssystem kan anvende almindeligt benyttede sorter i det konventionelle
jordbrug, eller det er nedvendigt at benytte/udvikle nye 'bio"sorter, specielt
velegnet til det wskologiske jordbrug.

Dette kan endnu ikke besvares, da der kun foreligger f& sortsforseg i
tilknytning til den ekologiske dyrkningsform.

I forbindelse med afprevning eller wudvikling af sorter til det ekologiske
jordbrug er det vigtigt at opstille hvilke krav, man ma stille til de sorter,
der skal benyttes.

Ifelge Geier (1983) m& sorter, der skal benyttes til ekologisk jordbrug have
felgende egenskaber:

- Resistensegenskaber, ' der ger sorten velegnet til at modstd sygdomme og
skadedyrsangreb samt at kunne konkurrere med ukrudt.
- Optimal wudnyttelse af plantenazringsstoffer, som kun langsomt bliver frigivet.

Dette kan evt. opnds ved selektion for sorter med dybere rodnet.

- "Gode" erneringsfysiologiske kvalitetsegenskaber.
Dette kan eksempelvis vare sorter med ringe tendens til nitratakkumulering,
hejere vitaminindhold, bedre kvelstofudnyttelse o.a.
Med tilknytning til ovennavnte krav til sorter er der udfert enkelte forseg.
Padel (1984) undersegte 25 forskellige vinterhvedesorter pd en ekologisk gard i
Nordﬁessen; Af de 25 sorter var de 9 nye, de 16 aldre. Samtidig blev de
tilsvarende sorter testet pd samme jordtype under konventionelle dyrkningsfor-

hold ved 3 intensitetsgrader. Sorternes udbytteforhold og udnyttelse af
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gedningsformen blev undersegt. P& den ekologiske gard l1& 8 sorter mere end 5%
over gennemsnitsudbyttet af alle sorterne, og 6 sorter 1a& mere end 5% under
dette gennemsnit. De sidstnavnte var alle gamle sorter. Det vil sige; at ud fra
dette forseg er de gamle landsorter ikke specielt velegnede til ekologisk
dyrkning, ndr man betragter udbytteforholdene.

Med hensyn til effekt overfor gedningsformen gav sorterne "Ural" og "Kormoran'"
et meget hejt udbytte ved den konventionelle dyrkning, men 1& under
gennemsnittet af sorterne ved den skologiske dyrkningsform. Sorterne '"Vuka" og
"Disponent" viste et hejt udbytte (over gennemsnittet for sorterne) ved
okologisk dyrkning, men var ikke over gennemsnittet 1 den konventionelle

dyrkning (fig. 7).
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Fig. 7. Udbytte af vinterhvedesorter dyrket med biologisk og konventionel
gedning, dt/ha.
1 = ugedet, 2 = organisk gedning, 3 = uorganisk gedning (160 kg N/ha)
(Padel, 1984)
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Rydberg (1984) undersegte i et 1-drigt forseg nogle i Sverige almindeligt
benyttede bygsorters kvantitative og kvalitative egenskaber ved wskologisk
dyrkning sammenholdt med konventionel dyrkning. Det sterste udbytte blev opniet
med sorterne "Nery" og '"Alva" i begge dyrkningssystemer. Den relativ sterste
udbytteforskel mellem dyrkningssystemerne blev set i sorterne "Gunilla",
"Birka", "Ida", "Tellus" og "Sdrla" (tabel 24).

Der blev ikke Ffundet sortforskelle med hensyn til rumvegt, tusindkornsvagt,

rdproteinindhold og stivelsesindhold.

Tabel 24. Kerneudbytte af bygsorter dyrket konventionelt og ekologisk, hkg/ha
samt relativtal for ekologisk dyrkning, konventionel = 100
Saby, 1983. (Rydberg, 1984).

sort konventionel okologisk rel. sign.
Tellus 61,8 54,4 88 *
Sarla 61,1 55,5 91 *
Gunilla 53,2 48,3 91 *
Eva 59,9 56,8 95

Simba 59,7 57,2 96

Welam 59,4 55,5 93

Prisca 60,6 58,3 96

Alva 64,0 60,1 94 *
Nery 64,4 62,7 97

Ida 58,4 54,0 92

Jenny 61,6 58,1 94

Birka 58,7 51,0 87 *
Ingrid 56,2 54,6 97

Ymer 61,2 59,5 97

X 60,0 56,1 93 *x

Med hensyn til ukrudtsforekomst blev der i tilknytning til det svenske forseg

malt terstofmengde af ukrudt i de forskellige kornsorter. De mindste

ukrudtsmengder blev ved den skologiske dyrkning fundet i sorterne "Ymer'", "Nery"
og "Ingrid". Ved den konventionelle dyrkning blev de mindste ukrudtsmengder
fundet i sorterne "Prista", "Alva", "Jenny" og "Ingrid".

Hilsenberg (1968) undersegte to vinterhvedesorters evne til at dekke for
ukrudt, og der blev fundet betydelig sortsforskel. Sorten "Felix" var sorten
"Heine VII" tydeligt overlegen med hensyn til skyggevirkning overfor ukrudt.
Sidstnavnte forseg er udfert konventionelt (med herbicider), men er medtaget for

at vise, at der kan vere sortsforskel i evne til at konkurrere med ukrudt.
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Geier (1983) undersegte, om der var sortsforskel i kvalitetsegenskaber i

spinat, nar denne blev dyrket ekologisk.

Sorten "Nobel" blev fundet bedre egnet til den ekologiske dyrkning end sorten
"Nores", da ferstnazvnte for samme mangde tilfert kompost indeholdt mindre nitrat
(590 mg/100 g ts. mod 1247 mg/l00 g ts.), men sterre C-vitaminindhold (769
mg/100 g ts. mod 685 mg/100 g ts.) og sterre udbytte (191 dt fv/ha mod 114 dt
fv/ha).

X. HUSDYR

I det ekologiske landbrug har malkekveg en central rolle, da de er forbrugere af
afgreder, som er en forudsatning for et godt skologisk sadskifte.

1 Danmark foreligger der s& godt som ingen undersegelser med speciel
tilknytning til husdyrhold i wekologiske jordbrug. Nielsen & Nielsen (1984)
undersegte foderforbrug m.m. ved beseg pa 6 ekologiske brug samt undersegte
forskellige ekologiske fodermidlers verdi til malkekvag.

De definerede pkologisk malkekvaeghold som en melkeproduktionsform, hvor
foderproduktionen er baseret pa ekologiske principper, og hvor der er tilstrabt
en hej selvforsyningsgrad med foder.

Derudover skal produktionen vere grovfoderbaseret, dyrene skal vare sunde,
harmoniske og velfungerende, og keerne skal have evne til bade en haj
laktationsydelse og en hej livsproduktion.

P4 de 6 wokologiske garde udgjorde grovfoderandelen 72% i gennemsnit. P3
landsplan regner man med, at  66% af foderet udgeres af grovfoder.
Grovfoderandelen er sdledes en smule sterre pd de ekologiske brug. Forbruget af
koncentreret foder var derimod lavt. Der var en udbredt anvendelse af
korn/belgsedblandinger (arter, vikker, havre og byg) til helsadsensilage eller
som kraftfoder hestet ved fuldmodenhed. Alle bedrifter benyttede lucerne som
grovfodermiddel. Andre balgplanter som humlesneglebelg, stenklaver og hestebasnne
blev ogsa benyttet.

I tilknytning til analyser af réproteinindholdet og fordejeligheden af de
benyttede fodermidler blev det konkluderet, at undersegelserne hverken kan be-
eller afkrafte, at 'de okologiske fodermidler har en hajere produktionsverdi end
almindeligt konventionelt dyrket eller indkebt foder. Der var dog en tendens til
et lidt hejere proteinindhold i de undersegte fodermidler fra de skologiske

gérde.
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Mange aspekter vedrerende okologisk husdyrhold er endnu ikke belyst bl.a.
undersagelser med henblik p& optimering af foderets kvalitet og tilrettelaggelse
af de mest hensigtsmaessige sadskifter. Mange miljemessige aspekter ved
husdyrhold er heller ikke belyst, f.eks. problemer med gedningsanvendelse.
Antallet af dyr pr. ha ber efter anvisningerne ikke overstige, hvad der svarer
til 1 storkreatur + opdrat, 1 overgangsperioden til ekologisk drift dog op til 2
(Landsforeningen wekologisk, 1985). I forbindelse med den biodynamiske dyrkning

anbefales normalt kun 0,7-1,0 storkreatur/ha.
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X1. ARBEJDSKRAFTFORBRUG, ENERGIFORBRUG 0G BKONOMI

XI.1l. Arbejdskraftforbrug

Arbejdskraftforbruget pa savel wekologiske som konventionelle brug kan variere
meget afhengig af jordtype og topografi, afgredevalg og husdyrhold (type og
sterrelse) samt maskinhjelp.

Da afgredevalget (sadskiftet) og husdyrholdet samt brugen af maskinkraft ofte
er forskellig 1 de ekologiske og de konventionelle brug, ma en sammenligning
tages med et vist forbehold.

I en sammenligning af 14 ekologiske brug med 14 konventionelle i majsbaltet i
USA fandt Klepper et al (1977) og Roberts et al. (1979), at arbejdskraftbehovet
udregnet i timer pr. ha var naesten ens pa de skologiske og de konventionelle
brug for afgreder som majs, havre og hvede (ca. 3,3 timer/ha). Udregnede man
imidlertid arbejdskraftbehovet pr. indtjent kr. af de solgte produkter var
arbejdskraftbehovet sterre pé de skologiske garde p.g.a. lavere udbytter (19,8
timer/1.000 $ i ek. brug, 17,8 timer/1.000 $ i konv. brug). Arbejdskraftbehovet
i de wekologiske brug udregnet i sdvel timer/ha som timer/kr. var en del hejere
for soyabenneproduktion, p.g.a. disse afgreders store behov for ukrudtskontrol.

Berardi (1977, 78) fandt, at wkologiske hvedeavlere i USA behevede 8,5
timer/ha til produktionen mod kun 3,6 timer/ha for konventionelle avlere.

I en tysk undersegelse fandt Jaep (1980, 83) at arbejdskraftforbruget i
okologisk jordbrug gennemsnitligt var 25-40% hejere end i typiske konventionelle
brug. Dette merforbrug stammede hovedsageligt fra kompostering af gedningen,
staldgedningsudbringningen samt ukrudtsbekampelsen. Brugger & Held (1980) fandt,
at settes arbejdskraftforbruget ved konventionel dyrkning lig med 100, er det
tilsvarende forbrug for ekologisk dyrkning 130 for korn, 135 for kartofler, 120
for foderroer og 105 for klever og gres.

P& et forsegsareal pa 0,4 ha dyrket ekologisk med @zbler og grensager bevirkede
produktion og fordeling af kompost, ukrudtskontrol samt specielle ekologiske
behandlinger et woget arbejdskraftforbrug pé& ca. 30% i gennemsnit af 6 &r

sammenlignet med et tilsvarende areal dyrket konventionelt (Reinken, 1984).



Undersegelser af eokologiske brug med konventionelle partnerbrug i Schweiz,
viste at arbejdskraftforbruget p& nogle af de ekologiske brug var mindre end
deres konventionelle partnere (Steinman, 1981, 1983). Dette var gazldende for 7
ud af 13 brug. I middel af alle brug var arbejdskraftforbruget dog ca. 34 dage
storre/adr i de okologiske brug. Forskellen i arbejdskraftforbrug var mindst pd
brug med kreaturer.

Baseret pé& de ret begrensede undersegelser, der til nu er gjort, ma man
konkludere, at eokologisk jordbrug generelt behever mere arbejdskraft for samme
afgrede end tilsvarende konventionelle  jordbrugsformer. Sterrelsen af
arbe jdskraftforbruget kan dog afhange meget af afgredevalget. Dertil kommer
muligheder for wudvikling af mere effektive maskiner/procedurer til speciel
kontrol af ukrudt, skadedyr og svampesygdomme samt til handtering og udbringning

af kompost/staldgedning i det ekologiske jordbrug.

X1.2. Energiforbrug

Umiddelbart vil det synes sandsynligt, at skologisk jordbrug som produktionssy-
stem vil forbruge mindre energi, da der ikke anvendes hverken handelsgedning
eller pesticider.

Engelske wundersegelser har vist, at ca. 23% af energiforbruget i konventionel
jordbrug benyttes til fremstilling af handelsgedning og knap 3% til kemikalier
(White, 1975).

Dog kan man forvente, at visse dele af det ekologiske produktionssystem kan
forbruge mere energi end det konventionelle, f.eks. ukrudtsbekempelse med
maskinel brug.

De foretagne undersegelser i forbindelse med energiforbruget i ekologisk
jordbrug synes at  bekrafte antagelsen om, at det ekologiske jordbrug
sammenlignet med det konventionelle forbruger mindre energi.

Vine & Bateman (1982) foretog en undersegelse p& 82 eksisterende skologiske
brug i England. Nasten alle de ekologiske brug havde et mindre energiforbrug end
de tilsvarende konventionelle. Forskellen var mest markant pd gednings- og
fodersiden. En sammenligning udfert pd grundlag af salget af produkter pr. kr.
forbrugt energi viste imidlertid, at de okologiske brug brugte ligesd meget
energi som de konventionelle. Dette skyldes det mindre udbytte pd de skologiske

brug.
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Lockeretz et al. (1976) og Klepper et al. (1977) fandt ved at sammenligne
gdrde i majsbeltet 1 USA, at uanset om energiforbruget blev udregnet pr. ha
eller pr. enhed solgt produkt, havde de konventionelle girde et mere end dobbelt
s& hejt energiforbrug som de ekologiske. De skologiske dyrkere var 300% mere
effektive set energimessigt til at producere majs, men kun 16% mere effektive
til at producere soyabenner. P& enkelte omrader forbruéte det okologiske system
mere energi end det konventionelle, dette var geldende med hensyn til
energiforbruget til maskiner og brzndstof.

Berardi (1977, 78) og Pimentel et al. (1983) fandt ved sammenligning af 10
garde i Pennsylvania o0g New York, at de ekologiske brug brugte omkring 30%
mindre energi til hvedeproduktion end de konventionelle, men pé& grund af et 22%
mindre udbytte var den reelle besparelse kun omkring 15%.

I forbindelse med den tidligere omtalte edb-model over det nuvarende landbrug
(N) og et alternativt (A) landbrug (afsnit VII.2.) blev der beregnet
nettoproduktionstal (malt i energienheder) ved overgang fra N systemet til
A-systemet (Miljestyrelsen, projekt 55, 1984). Der blev i de to systemer regnet
med samme data for produkternes biokemiske sammensaztning, samt de specifikke
verdier for energiforbrug til hjelpestoffer og transport samt verdi for priser.

Beregningerne viste, at nettoproduktionen af fedevarer blev foreget fra 641
GJ/&r i N-systemet til 1200 GJ/ar i A systemet, og nettoproteinproduktionen blev
foreget fra -478 GJ/&r i N systemet til -21 GJ/&r i A systemet. Derudover blev
nettobrendstofforbruget formindsket fra 2050 GJ/&r i N systemet til 970 GJ/ar i
A-systemet 1 systemer uden biogas og fra 1287 GJ/&r i N systemet til 75 GJ/ar i
A systemet i systemer med biogasanleg. Den foregede nettofedevare- og
proteinproduktion i A systemet skyldes, at der er flere keer og ferre svin end i
N~ systemet, og at sadskiftet er tilpasset husdyrholdet, bvilket bevirker mindre
import af kraftfoder.

To  franske og en tysk undersegelse har beregnet energibalancer ved
hvedeproduktion (samlet af Linzer, 1982). Disse undersegelser viste, at det

konventionelle system brugte 1,6-2,2 gange s& meget energi som det ekologiske.



XI.3. Pkonomi

Der foreligger nogle f& undersegelser over indtegter, udgifter og dekningsbidrag
pd wokologiske garde. Problemer ved at sammenligne disse tal med ekonomien pa
konventionelle garde er, at indtegter og udgifter kan vere meget varierende
afhengig af afgredevalg, indkeb eller selvforsyning med foder, brugets
sterrelse, tidsperiode bedriften har veret dyrket ekologisk, jordtype og klima.
Dertil kommer en faktor som merpris, som har vist sig ofte at vare en af de mest
betydende faktorer (se senere).

Batemann (1984) interviewede 82 ekologiske dyrkere i England.med henblik pa
ekonomiske forhold i perioden 1979-80. Pa langt sigt havde de fleste af de
okologiske dyrkere lavere bruttoindtegt end sammenlignelige konventionelle brug,
men dette kunne delvis kompenseres ved lavere udgifter. Ud af 35 brug havde de
19 lavere udgifter/bha end tilsvarende konventionelle brug. Heraf havde de 18 kun
under 1/2 sa store udgifter. Ud af de 30 dyrkere havde de 23 dog et lavere
dekningsbidrag end konventionelle dyrkere. Undersegelser i tilknytning til
majsforsegene 1 USA viste dog, at der ingen stor forskel var i dekningsbidraget
for majs og hvede dyrket henholdsvis wkologisk og konventionelt, og dette var
vel at merke geldende for okologiske produkter solgt til samme pris som de
konventionelle (Klepper et al., 1977; Lockeretz, 1978).

I Tyskland er de forskellige ekonomiske aspekter vedrerende den skologiske
dyrkningsform beskrevet af Ronnenberg (1975), Wortmann (1977) og Koester &
Tangermann (1977). Jaep (1980, 83) sammenlignede bedriftsindtagter og - udgifter
p&d 4 partnerbrug beliggende pad forskellige jordtyper i Tyskland. Han fandt, at
pa en god jordtype med en drift baseret uden husdyrhold og uden gresningsareal
kunne det konventionelle brug fa en nasten dobbelt sa stor bruttoindkomst som
det tilsvarende ekologiske brug. Derimod kunne dekningsbidraget godt vere hejere
pd det wokologiske brug pd grund af -dette brugs lavere udgifter og sterre
enhedspris for produktet.

Med den animalske produktion var det konventionelle jordbrug dog altid det
okologiske overlegent med hensyn til dekningsbidrag.

Pfingster & Alfons (1982) undersegte ekonomien pd 3 skologiske brug i @strig.
Salget af produkterne foregik for sterstedelen som et direkte-salg, hvorved der
blev opnaet betydelige merpriser. P4 grund af disse priser var dekningsbidraget
for nasten alle afgreder (grensagsafgreder) lig med eller hejere end fra

tilsvarende konventionelt dyrkede afgreder.



Steinman (1981,83) undersegte indtaegter og udgifter pd 26 ekologiske brug i
Schweiz, som alle havde anvendt denne dyrkningsform i mindst 3 &r. Disse brug
blev dels sammenlignet med konventionelle partnerbrug, dels med gennemsnittet
for omradet. Bruttoindtegterne p&a disse brug kunne vere bade hejere og lavere
end de konventionelle. Der blev sadvanligvis opndet en merpris péd de
vegetabilske produkter (10-35% p& frugt, 10-100% pa grensager, 0-22% p& korn),
men ikke p&d de animalske. Som gennemsnit af &rene 78/79 var dekningsbidraget ca.
15% hejere pd de konventionelle brug, men i 79/81 nesten ens pa de to brugstyper

- tabel 25.

Tabel 25. Udbytte, indtegter og udgifter pd ekologiske og konventionelle brug i
Schweiz, gns. 1979/81. (Steimmann, 1983).

Hvede Rug Majs
oka. konv. konv. oko. konv. sko. konv.
partnere gns. gns. gns.
Antal brug 10 10 1506 4 127 5 249
Udbytte, dt/ha 38,8 45,1 47,0 44,2 45,0 43,1 47,0
Indtegt, Fr./ha 4898 4592 4812 4029 3887 4586 4645
Udgifter, Fr./ha:
Sasad 308 225 269 202 193 257 276
Gedning 168 302 328 128 257 60 272
Plantebeskyttelse 3 105 136 - 105 - 135
Diverse 152 258 223 143 251 263 270
lalt 631 890 956 473 806 580 953
Dekningsbidrag
Fr./ha 4267 3702 3856 3556 3081 4006 3692
Byg Havre Kartofler
Antal brug 7 7 1582 6 409 8 621
Udbytte, dt/ha 38,8 45,0 45,0 39,7 49,0 316,9 363,0
Indtegt, Fr./ha 3753 3861 4104 3946 4461 12404 11288
Udgifter, Fr./ha:
Sasad 216 167 174 202 181 1602 1697
Gedning 77 213 258 30 247 242 476
Plantebeskyttelse -~ 89 100 26 78 91 449
Diverse 69 240 137 90 182 90 252
Ialt 362 709 669 348 688 2025 2874
Dzkningsbidrag

Fr./ha 3391 3152 3435 3598 3773 10379 8414




Modsat Jaep (1980) blev der i disse undersegelser fundet nasten samme
dekningsbidrag ved den -animalske produktion i begge dyrkningssystemer.
Melkeudbyttet wvar 12-17% lavere p& de skologiske brug end pa de konventionelle
brug, men dette opvejedes af en 43% mindre wudgift til kraftfoder.
Dazkningsbidraget var saledes kun 3-10% lavere ved den animalske produktion . Det
skal bemerkes, at dekningsbidraget blev sad stort p& grund af hjemmeavl af
kraftfoder og ikke ved en merpris for produktet.

Under beregning af den stoflige omsztning i de fer omtalte alternative (A) og
nuvaerende (N) modelsystemer blev de egkonomiske driftsresultater beregnet
(Miljestyrelsen, projekt 55, 1984). Prisgrundlaget var de i 1980 geldende priser
pa ra- og hjelpestoffer, salgsafgreder og animalske produkter. Nettoresultaterne
er nasten ens 1 de to systemer. [ A-systemet blev de samlede udgifter til
brendstof, gedning, foder (bekampelsesmidler) og udsad beregnet til 2400 kr./ha,
mens indtagter fra salg af animalske og vegetabilske produkter blev opgjort til
10.200 kr./ha. Dette giver et nettoresultat pad 7.800 kr./ha. De tilsvarende tal
for N-systemet viser wudgifter pé& 3.750 kr./ha og indtegter pa 11.570 kr./ha.
Dette giver et nettoresultatt pa 7.820 kr./ha.

Som tidligere navnt kan der ofte opnds en merpris for det skologisk solgte
produkt, hvilket medvirker til en bedre ekonomi pa& de skologiske brug. Holmgvist
(1985) finder da ogsd i en undersegelse af 5 ekologiske gdrde i Sverige, at
denne merpris, som de wekologiske dyrkere far for sine produkter, har stor
betydning for den relativt gode gkonomi, og at denne merpris nogle gange kunne
mere end kompensere for det sterre arbejdskraftforbrug og det lavere udbytte
(merprisen kunne udgere over 6% af omsztningen). De produkter, der blev opndet
den sterste merpris for, var frugt og grensager (25-50% merpris), hvilket kan
forklare det relativt store areal, som dyrkes med disse afgreder pd skolagiske
jordbrug. Da der normalt ikke opnds en merpris for animalsk produktion kan det
ofte vere sverere at opnd et lige s& hejt dekningsbidrag som ved konventionel
dyrkning. Tilsvarende blev observeret i en schweizisk undersegelse (Briulisauer,
1979). '

I en wundersegelse i USA (USDA, 1980) blev det dog fundet, at kun 20% af de

okologiske dyrkere fik en merpris ved salget af deres produkter.




Med hensyn til sterrelsen af merprisen kan denne selvfelgelig afhange af
lokale forhold. Bdckenhoff & Hertdg (1981) fandt, at de mest solgte skologiske
produkter pd det tyske marked var kartofler, grensager, frugt og til dels
kornprodukter. Nasten alle disse varer blev solgt som "bio" varer med merpriser
pa 20-50% i forhold til de tilsvarende konventionelle produkter. Nogle gange var
merprisen op til 50-100%. Derimod solgtes 75% af maelk og B85% af ked produceret
pd wekologiske bedrifter pa det almindelige konventionelle marked og indbragte
ingen merpris. De f& produkter af animalsk oprindelse, der blev solgt som
okologiske, opnaede merpriser pa 20-25% for mzlk og 10% for ked.

I de tidligere navnte undersegelser pd 3 estrigste brug (Pfingster & Alfons,
1982) blev der opnéet merpriser pd 70-80% for hvede, 103% for byg, 70-130% for
spisekartofler, B80-90% for guleredder, 75-85% for redbeder og 30-80% for

greskar.

9*
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