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FORORD

Frem mod dr 2050 vil det globale befolknings-
tal stige fra 7 til 9.5 milliarder mennesker, hvil-

ket svarer til naesten 40 % flere, end vi er pa

kloden i dag. Hvordan skal det lykkes at brad-

fade sa mange mennesker i en verden, hvor
naesten 900 millioner sulter, og 3 milliarder
allerede lider af fejlernaering, fordi den fade,
de indtager, indeholder for fa naeringsstoffer?

Udfordringen virker overveeldende, fordi vi
de naeste 40 ar skal producere flere fadevarer,
end vi samlet set har produceret i de forega-
ende 12.000 ar. Hvordan sikrer vi, at der ikke
opstar en omfattende mangel pa fadevarer,
nar klodens befolkning stiger sa voldsomt?

En ting er sikker. Det er helt nadvendigt
at @ge planteproduktionen nu og i fremtiden.
Men er der landbrugsjord nok, nar terke og
grkendannelse er omfattende i store dele af
verden? Kan klimaet og miljget mon holde
til den ekstra belastning, en aget produktion
forer med sig? Er lasningen at benytte mere
kunstgadning i jordbruget? Skal vi satse pa at
indfare genmodificerede afgrader eller dyrke
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flere arealer gkologisk? Eller findes lasnin-
gerne et helt andet sted? Der er meget stor
forskel pa udfordringerne i Danmark og de
avrige industrialiserede lande i Nord i forhold
til udviklingslandene i Syd.

| denne bog praesenterer vi en raekke grund-
elementer, der knytter sig til de mange pro-
blemstillinger omkring global fedevareproduk-
tion og en baeredygtig udnyttelse af klodens
ressourcer.

De vaesentlige biologiske og agronomiske
elementer, der kan bidrage til denne enorme
udfordring, bliver gennemgaet. De kvalifice-
rede svar opstar kun, hvis du far solid indsigt
i vilkdrene for planteproduktion i det moderne
industrilandbrug og i det tropiske landbrug.

Besag sitet — madtilmilliarder.dk

Du vil i bogen made fire jordbrugere, der dyr-
ker planter under meget forskellige forhold og
forudsaetninger. Hvis du vil lere de to danske
jordbrugere Carsten Segaard og Nick de Ne-
ergaard, samt afrikanske Jimmy Olupot og

brasilianske Braz da Silva neermere at kende,
kan du leese om dem bagerst i bogen og pa
hjemmesiden.

Bogens tabeller, figurer og referencer kan
du finde pa hjemmesiden.
Til udgivelsen herer et gymnasiebesag: ‘Mad
til Milliarder - teet pa ekologi og jordbrug’,
som vi udbyder i SCIENCEs gymnasiebesags-
ordning. Her understatter mundtlige opleeg og
praktiske evelser nogle af bogens kapitler.

Tak

Tak til Undervisningsministeriet for at yde
gkonomisk statte, sa det er blevet muligt at
lave denne bog til brug i undervisningen pa
de gymnasiale uddannelser. En seerlig tak skal
rettes til Grethe Hestbech og Anders Liborius-
sen fra Christianshavns Gymnasium og Karin
Frykmann fra Ordrup Gymnasium for at give
konstruktiv feedback pa bogens manuskript.
Ogsa tak til Hans Asmussen, nation.dk, for
uvurderlig stette og solid faglig sparring om-
kring det visuelle udtryk og layout.
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KAPITEL I - Mere mad til milliarder af mennesker

KAPITEL I

MERE MAD
TIL MILLIARDER
AF MENNESKER

Det globale befolkningstal stiger voldsomt.
Der hvor vaeksten i befolkningstallet er sterst
er uheldigvis ogsa der, hvor jorden er mindst
frugtbar, og hvor klimaaendringerne pavirker
fedevareproduktionen mest. Det er bekym-
rende, fordi milliarder af mennesker pa klo-
den allerede i dag sulter og er fejlerneerede.
Hvordan kan jordbruget producere nok
fodevarer til alle disse mennesker nu og i
fremtiden? Kan vi inddrage mere jord til op-
dyrkning? Kan vi gge hastudbyttet pa den
eksisterende landbrugsjord? Er der brug for,
at vi @ndrer vores kostvaner?

Og hvordan vil det mon ga, nar stigende vel-
stand i tidligere udviklingslande ager efter-
spargslen pa energi, vand og ked?

Det er nogle af de spergsmal, du kan finde
svar pa i dette kapitel.



Figur 1.1. Den globale udvikling i befolkningstallet for
perioden fra 1950 til 2050 fordelt pa verdensdele.

2050: 9,5 mia.
2000: 6,4 mia.
1950: 2,6 mia.
M Europa Sydamerika
M Asien B Nordamerika
Afrika Oceanien
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Befolkningstilvaeksten
er staerkt stigende
| dag lever der naesten 7 milliarder menne-
sker pa kloden, hvoraf mere end 60 % lever i
Asien. Estimaterne for den fremtidige befolk-
ningstilveekst tyder pa, at befolkningstallet vil
stige til
9,5 milliarder mennesker omkring ar 2040-
2050. Dog vil befolkningstallet ikke stige
lige meget overalt (Figur 1.1). Den sterste
tilvaekst sker i Afrika og Asien. | Amerika
forventes befolkningstilvaeksten ikke at stige
sarligt meget, og i Europa forventer man et
markant fald. Der er for nylig lavet en under-
segelse, der viser, at den europaeiske andel
af verdens befolkning bliver halveret indtil ar
2100 — fra det nuveerende niveau pa 12 %,
til at andelen kun udger 6 % af den globale
befolkning.

| gjeblikket stiger det globale befolknings-
tal med ca. 78 millioner mennesker om aret
— eller 148 i minuttet. Det er staerkt bekym-
rende. For hvordan skal det lykkes at brad-
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fede sa mange mennesker i en verden, hvor
ca. 900 millioner mennesker i forvejen sulter,
og naesten 3 milliarder mennesker lider af
underernaering, fordi faden, de indtager,
indeholder for fa essentielle naeringsstoffer.

FN har analyseret befolkningsudviklin-
gen i alle verdens lande frem mod ar 2300
og konkluderer, at der ikke er udsigt til, at
det globale befolkningstal vil falde i denne
periode. Den fremtidige fedevareproduktion
skal derfor @ges de naeste 40 ar, sa der kan
skaffes mad til mindst 2 milliarder flere men-
nesker, end der er pa kloden lige nu.

Der er desveerre kun ganske fa lasninger pa
denne problematik:

M Begrans befolkningstilvaeksten

M Forag landbrugsarealet

M Forag hestudbyttet pr. arealenhed
M Omlaeg kostens sammensaetning



M Kan man begraense
befolkningstilvaekst?
Til trods for at verdenssamfundet og lokale

regeringer i artier har arbejdet pa at begraen-

se befolkningstilvaeksten i udviklingslandene,
stiger befolkningstallet fortsat voldsomt i
Asien, isar i Indien og Indonesien, og det
samme er tilfeeldet i Afrika. De lokale rege-
ringer har forsagt at regulere befolkningstal-
let via en lang raekke forskellige politiske
tiltag og ikke mindst ved at informere om
praevention. Men det er langt fra lykkedes,
og i de fattigste afrikanske lande stiger be-
folkningstallet fortsat med 2,5-3 % arligt.
En sa voldsom stigning indebaerer, at befolk-
ningstallet i disse omrader bliver fordoblet
over en periode pa blot 25 ar.

| Kina har man siden 1979 forsagt at
begraense befolkningstilvaeksten via 1-barns-
politikken, der gar det dyrt og mindre at-
traktivt for foreeldre at fa mere end ét barn.
Det vil reducere befolkningstilveeksten. Men
farst i 2050, hvor befolkningstallet i Kina
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nar 1,5 milliarder mennesker, forventer man,
at tallet begynder at falde for ferste gang.
Erfaringerne fra Kina viser, at regulering af

befolkningstallet pa denne made er en meget

langsommelig proces, hvor et egentligt resul-
tat farst er synligt efter flere generationer.

M Kan man ege landbrugsarealet?
Den danske landbrugsjord er blandt de
mest frugtbare i verden. Jorden er dannet
efter sidste istid for ca. 12.000 dr siden og
indeholder derfor en lang reekke forskellige
ler- og siltmineraler, der gar jorden pores og
gradvist frigiver naeringsstoffer til planterne.
Det er meget vigtige egenskaber, der sikrer,
at radderne kan ande, og at jorden kan fast-
holde vand og neeringsstoffer omkring plan-
tens redder.

| store dele af troperne er jordene dannet
for mange millioner ar siden, og det betyder,
at de har veeret udsat for en jordbundsud-
vikling i mange flere ar end de ‘unge” danske
jorde. Tropejordene er derfor ofte staerkt
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Hektar = 100x100 m, dvs. 10.000 m2
eller 0,01 km2

FAO

er FN's Fadevare- og landbrugsorganisation.
FAO statter bade de industrialiserede natio-
ner og udviklingslandene. Malet er at hjeelpe
udviklingslande og lande i overgangsfasen
med modernisering og forbedring af deres
landbrug, skovbrug og fiskeri for at sikre alle
en god ernzring.
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Figur 1.2. Relative hgstudbytter for korn i en raekke lande
i forhold til maksimal potentiel produktion. | Danmark kan
vi ikke @ge hastudbytterne ret meget, fordi landbruget er
fuldt industrialiseret, og der er skrappe restriktioner pa
brugen af kunstgadning. Brasilien er et udviklingsland,
som satser massivt pa landbruget som gkonomisk motor,
derfor haster de mange steder lige sa haje udbytter som
f.eks. i USA. | de afrikanske lande er udbytterne langt
under potentialet, fordi der ikke bruges gadningsmidler,
og jordens naturlige frugtbarhed er lav.
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forvitrede, porasiteten er lav, og mange af
naringsstofferne er vasket ud af jorden med
nedbaren. Der er derfor uhyre stor forskel pa
tropejordens og istids-jordens frugtbarhed og
dermed udbytterne (Figur 1.2).

Adgangen til landbrugsjord varierer.
Det dyrkede landbrugsareal i Danmark er

pa 2,9 mio. hektar (ha), hvilket svarer til 63
% af det samlede danske landareal. Forde-
ler vi landbrugsarealet pa alle 5,5 millioner
danskere, giver det 0,53 ha landbrugsjord

pr. dansker. Arealets starrelse, jordens frugt-
barhed og maden vi gader og dyrker pa giver
mulighed for en meget stor planteproduktion
og eksport af fadevarer — iseer svinekad,
korn, grentsager og maelkeprodukter.

Det amerikanske landbrugsministerium har
tilsvarende beregnet, at der er brug for mindst
0,48 ha pr. amerikaner for at opretholde en
fadevareproduktion, der sikrer en sund og va-
rieret kost.
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Sterrelsen af landbrugsarealet
afhaenger af jordens frugtbarhed

Men hvor meget jord er der egentlig brug for
pa globalt plan, hvis man ensker at opret-
holde en fadevareproduktion, der kan sikre
en sund levevis?

Det er der ikke noget enkelt svar pa, for det
afhaenger af en raekke faktorer, som jordens
frugtbarhed, klimaet og adgangen til vand
og plantenaeringsstoffer i form af gadning.
Da tropejordens frugtbarhed er markant
lavere end landbrugsjorden i f.eks. Europa
og Nordamerika, kraever det generelt et be-
tydeligt starre landbrugsareal pr. indbygger i
troperne for at kunne producere et tilstraek-
keligt hestudbytte.

Landbrugsjorden i troperne

giver sma udbytter

FAO har analyseret arealanvendelsen i 57
ulande. Resultatet viser, at mere end 50
% af alle landbrug har mindre end 1 ha til
radighed, og 80 % har under 2 ha. Med



en familiestarrelse pa 4-6 personer betyder
det, at der typisk er 0,15-0,20 ha pr. person
til radighed i troperne. Med den forventede
befolkningstilvaekst vil dette tal falde til un-
der 0,1 ha pr. person i de omrdder, hvor den
starste befolkningstilvaekst foregar. Med de
nuvaerende hastudbytter vil et areal af denne
starrelse langt fra veere nok til at forsyne et
menneske med de nadvendige kalorier.

Natur pa frugtbar jord

| gjeblikket dyrkes 1,462 mio. ha pa verdens-
plan, og dette tal kan teoretisk set ages til
3,848 mio. ha, safremt alt potentielt dyrk-
bart jord bliver inddraget til landbrugspro-
duktion. Med 9 milliarder mennesker i 2050
betyder det altsa, at arealet kan ages til 0,4
ha pr. person — og det er nasten dobbelt sa
meget jord som i dag (Figur 1.3).

Det er dog meget tvivisomt, om man
reelt kan forege landbrugsarealet markant
pa globalt plan. Arsagen er, at meget af
den potentielt dyrkbare jord ligger pa area-
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1961 1970
ler, der p.t. anvendes til graessende husdyr,
er deekket af regnskov eller rummer andre
beskyttelsesvaerdige naturveerdier. Opdyrk-
ning vil edeleegge okosystemerne, reducere
biodiversiteten, sge CO_-emissionen og ofte
fare til erosion og adelaeggelse af jordens
frugtbarhed pa sigt. Derfor er det ikke reali-
stisk pa globalt plan at age landbrugsarealet
maerkbart ved at inddrage potentielt frugtbar
jord fra naturlige ekosystemer. Samtidig kon-
kurrerer landbruget om jord med voksende
byer, infrastruktur og industri.

| lande sasom USA, Rusland, Indonesien,

11

Figur 1.3. Den globale udvikling i landbrugsarealet per
verdensborger (ha pr. person) siden 1960.

2050

2000

Brasilien og @steuropa er der muligheder for
at gge det dyrkede areal. Men de fleste pro-
gnoser viser dog, at det samlet set ikke vil
fare til markant foragelse frem mod ar 2050.
Faktisk regner man med, at faldet i det
dyrkede areal pr. verdensborger vil accelerere
pa grund af en raekke faktorer, som man har
meget sveert ved at kvantificere virkningen af.
De vasentligste af disse faktorer er: udpi-
ning og forsuring, erosion, salinitet, terke og
aget urbanisering, som pavirker det dyrkede
landbrugsareal i negativ retning. Disse fakto-
rer er desveerre fremherskende i de omrader



Stengel O OH
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af verden, hvor jorden i forvejen er darlig og
befolkningstilveeksten starst.

Udpining og forsuring

Nar planter vokser, medferer det helt natur-
ligt en forsuring af jorden — pH-veerdien fal-
der gradvist ar efter ar. Det skyldes, at roden
udskiller CO,, ndr den respirerer, samt uorga-
niske syrer (H*) og organiske syrer (citronsy-
re) som biprodukter fra stofskifteprocesserne
i radderne (Figur 1.4). Forsuringen medfarer,
at jorden ikke leengere kan fastholde plante-
naringsstofferne, som derfor udvaskes, nar
det regner. Desuden medferer forsuringen,
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Figur 1.4. Nér en plante vokser, producerer den en
lang raekke forskellige syrer sasom kuldioxid (CO,),
citronsyre, aeblesyre og ikke mindst protoner (H*). De
udskilles via rodharene, og de far pH-vaerdien til at
falde. De frugtbare landbrugsjorde i Danmark har en
pH-veerdi pa 6,5-7,5, mens forsurede jorde i troperne
typisk har en pH-veerdi mindre end 5,5. De fleste vigtige
landbrugsafgreder vokser darligt ved lave pH-veerdier,
fordi giftige AP+ forbindelser frigives i jorden.

at jordens mineraler frigiver giftige alumini-
um-ioner, som @delagger redderne. Disse
processer farer til en udpining af jordens
frugtbarhed. Det betyder, at der gradvist
produceres et mindre hestudbytte, hvis man
ikke tilferer gadning og kalk. Mange fattige
bender har ikke rdd og mulighed for at kabe
kalk (CaCO,) eller andre jordforbedringsmid-
ler, der kan haeve pH. Men det er en nad-
vendighed for at opretholde jordens evne

til at producere plante-biomasse ar efter ar.
FAO regner med, at ca. 1/3 af alle dyrkede
jorde i verden er forsurede i en grad, sa det
pavirker jordens frugtbarhed.
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Erosion

Erosion af overflade-jorden er et tiltagende
problem pa verdensplan i de tropiske og sub-
tropiske omrader. Nar nyt landbrugsareal bli-
ver indvundet, sker det ofte i omrader, hvor
jorden er bevokset med skov og anden frodig
vegetation. Skoven hugges ned, braendes af
0g graesarealerne afgraesses af husdyr. Ved
at fjerne den naturlige vegetation, fjernes
rodnettet, som holder fast pa jorden. Nar
man samtidig bruger dyrkningsmetoder, hvor
der ikke tilfares organisk materiale (kulstof),
mister jorden humusstoffer og dermed evnen
til at absorbere og holde pa vand. Ved styrt-
regn opstar der let oversvammelser, som fe-
rer overjorden, hvor de fleste naeringsstoffer
findes, bort fra marken (Figur 1.5). Problemet
er akut, fordi flere dele af verden har oplevet
perioder med usaedvanlig meget nedber.
Arsagen kender man ikke praecist, men man
formoder, at det er forbundet med a&ndrede
havstramme og global opvarmning.



Salinitet

Saline jorde dannes under forhold, hvor
fordampningen af vand fra overfladen over-
stiger maengden af nedber f.eks. i troperne.
Under disse forhold transporterer jordvaesken
de oplaste salte (Na*, K*, Mg, Ca?, ClI,
50,%) fra de dybere-liggende jordlag mod
overfladen. Her fordamper vandet og efter-
lader en foraget koncentration af letoplase-
lige salte i de gverste jordlag — isaer NaCl.
Ophobningen af Na* adelaegger redderne og
jordens struktur. Nar denne proces foregar
over en drraekke, stiger saltkoncentrationen
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Figur 1.5. Massiv jorderosion i Swaziland. Overgraesning
har fart til eksponering af jorden. Nar regndraberne ram-
mer direkte pa jorden, slas de sma jordaggregater (jord-
knolde) i stykker og forsegler jordoverfladen. Dermed kan
regnen ikke traenge ned i jorden, men laber pa overfladen
og skaber erosion. Foto: Andreas de Neergaard.

Figur 1.6. Stor fordampning fordrsager hgje saltkon-
centrationer i de averste jordlag. | egne med rigelige
nedbersmaengder bliver naeringsstofferne udvasket til

grundvandet.

til et niveau, hvor planter ikke laengere trives.
| Danmark regner det sa meget, at der i ster-
stedelen af dret er en nedadgdende vand-
bevagelse i jorden. Neeringsstofferne bliver
udvasket fra planternes rodzone — det mod-
virker jordbrugeren ved at tilfare gedning pa
marken (Figur 1.6).

Andelen af saline jorde er steget voldsomt
de seneste 20 ar. Det skyldes primaert et
aget brug af kunstvanding og skovning af
treeer og buske i omrdder, man anvender til
landbrugsproduktion. Det vand, der bruges
til kunstvanding, indeholder salt. Nar vandet
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fordamper, bliver saltet i jorden. Hvis man
sparer sa meget pa vandet, at der ikke sker
en udvaskning, bliver saltet opkoncentreret,
og jorden bliver @delagt. Nar man faelder
treeer og buske, der typisk har et dybt rod-
net, stiger grundvandsspejlet. Herved bliver
de opleste salte i et @gget omfang transpor-
teret mod overfladen, nar fordampningen
finder sted.

| Australien anslar forskere, at 17 mill.
ha (6 gange landbrugsarealet i Danmark)
frugtbar landbrugsjord i de kommende 50 ar
ma tages ud af produktion, da jorden bliver



adelagt af salt og derfor ikke laengere vil
vaere egnet til plantedyrkning. Er jorden farst
blevet salin, er det ikke praktisk muligt at
fierne saltene, og det gar, at jorden vil vaere
permanent gdelagt

(Figur 1.7).

Torke og erkendannelse

De fleste afgrader er meget vandkraevende.
Det kraever ca. 3.000 kg vand at producere
blot ét kg korn. Vandmangel har altid veeret
en udfordring for jordbruget. Selvom terke-
perioden blot er kortvarig, kan perioder uden
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Figur 1.7. Salin australsk jord. Bemaerk de hvidlige ud-
feeldninger pa jordens overflade, som er salt. Vegetation
inklusive treeer bliver adelagt af de hgje saltkoncentratio-
ner. Foto: Mark Tester.

regn fordrsage stor og uoprettelig skade pa
planternes vaekst.
Planter bruger fordampning af vand fra bla-
doverfladen til at kele bladene ned med,
sakaldt transpiration. Mange landbrugs-
planter er ikke seerlig tolerante over for heje
bladtemperaturer. De udterrer og der, nar
bladtemperaturen bliver for hgj.

| det seneste arti er stadig flere land-
brugsomrader pa kloden blevet ramt af leen-
gerevarende torkeperioder. Arsagen er ikke
veldokumenteret, men andrede havstramme
og den generelle opvarmning af atmosfaeren
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Urbanisering betyder, at flere boseetter sig i byerne.

er under staerk mistanke for at spille en rolle.
Arene 2005 0g 2010 er de hidtil varmeste ar,
man nogensinde har malt i den meteorolo-
giske historie. | dele af Australien, Asien og
Afrika har tarken nu taget et omfang, som
ger, at man ma opgive landbruget i regioner
med ellers meget frugtbare jordbundsforhold.

Urbanisering

| 1900 boede 13 % af verdens befolkning i
byerne, i 1950 var tallet vokset til 29 %, og
i 2005 boede 49 % svarende til ca. 3,4 mil-
liarder mennesker i byerne. | dag bor over



halvdelen af jordens befolkning i byer. Den
store vaekst i befolkningstallet, som vi oplever
i dag, foregdr naesten udelukkende i byerne,
det geelder iseer udviklingslandene og ikke
mindst Kina. | Kina foregar urbaniseringen pa
nogle af de mest frugtbare jorde. Her bebyg-
ger man dem, konverterer dem til losseplad-
ser, og mange af de eksisterende landbrugs-
jorde i omraderne bliver forurenet og edelagt
i takt med, at byerne vokser sig starre.

B Kan man gge hgstudbyttet?
Hastudbyttet af en plante er styret af en

lang raekke forskellige faktorer. Det geelder
plantens genetiske sammensatning, jordens
frugtbarhed, klima og ikke mindst jordbruge-
rens talent for at passe planten i perioden fra
fremspiring til hest. De fleste af faktorerne
kan man justere og derved age hastudbyttet
med, men de klimatiske parametre lader sig
kun i meget begraenset omfang styre. Man
kan f.eks. kunstvande og etablere skygge for
planterne og derved forbedre vaekstvilkarene,
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Figur 1.8. Kornproduktion pa globalt plan fra 1960-2010.

men ofte er der kun meget begraensede mu-
ligheder for at @ndre pa klimaet.

Foraedling var én

effektiv vej til ogede udbytter

Plantens genetiske sammensatning har stor
betydning for, at de gvrige parametre kan

fa indflydelse pa plantens veekst. Derfor har
man gennem hundredvis af ar foraedlet plan-
terne ved at udveelge planter med seerligt
gode egenskaber, krydse dem og derefter
avle videre pa afkommet. P& den made har
man fremelsket en raekke seerligt attraktive
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Figur 1.9. Forbrug af kunstgedning pa globalt plan fra
1950-2010. Tilferslen af kunstgadning har veeret den primee-
re arsag til de @gede udbytter under den granne revolution.

egenskaber, f.eks. resistens mod plantesyg-
domme, hajt udbytte eller velsmag.

| begyndelsen af 40°erne blev man for
alvor opmaerksom pd, at man matte gare
noget radikalt for at ege hestudbyttet hos de
vigtigste afgreder sésom majs, hvede og ris,
hvis man skulle undga en global sultkatastro-
fe. Derfor ivaerksatte man planteforaedlings-
programmer, der skulle frembringe seerligt
hejt-ydende kornplanter. Resultatet af foraed-
lingsprogrammerne var planter med et staerkt
foraget hastudbytte (Figur 1.8). Bade ris,
hvede og majs blev foraedlet efter at kunne



Tabel 1.1. Hollandske forskere har undersegt det nad-
vendige arealbehov til at producere de 3.000 Cal, som et
menneske i Vesten har brug for dagligt. Laeeg maerke til,
hvordan arealbehovet &ndrer sig, nar man gar fra en ked-
baseret dieet til en vegetabilsk dizet.

reagere mest muligt pd tildeling af kunstgaed-
ning (Figur 1.9). Der blev iseer brugt kveelstof
0g i vid udstraeekning pesticider og kunstvan-
ding for at maksimere udbyttet (laes mere om
perioden fra 1945 til 1980, der bliver kaldt
“den grenne revolution” pa faktaside s. 18).

Siden slutningen af den grenne revolution
omkring 1980 er den globale kornproduktion
begyndt at aftage. Og fra 1995 og frem til
2007 har der ikke veeret en statistisk sikker
foragelse af udbyttet. Arsagerne til denne
tendens er ikke fuldt belyste, men det er pa-
vist, at:
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Fedevare |Nedvendigt areal Energi (Cal) Nedvendigt areal (m?)
(m?) pr. kg fedevare af
pr. kg fedevare landbrugsjord pr. per-
son pr. ar
Oksekad 20,9 2.800 8.173
Svineked 8,9 3.760 2.592
Aqg 3,5 1.600 2.395
Maelk 1,2 640 2.053
Frugt 0,5 400 1.369
Grensager 0,3 250 1.314
Kartofler 0,2 800 274

M stigende minimums-temperaturer om nat-
ten reducerer hastudbyttet af f.eks. ris
med 10 %.

M flere og flere regioner rammes af tarke-
perioder, som adelaegger hgsten. | 2010
blev Rusland, som er en af verdens sterste
korneksportarer, ramt af den vaerste terke
i 130 dr. Tarken adelagde 10,3 mio. ha,
hvilket svarer til mere end 3 gange det
dyrkede areal i Danmark.

M de stigende oliepriser og omkostninger
til produktion af kvaelstofgedning spiller
en vaesentlig rolle. Det globale forbrug af
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kveelstof toppede i slutning af 80°erne og er
ikke steget konsekvent siden.

Desuden diskuterer planteforaedlere, hvorvidt
den genetiske pulje af attraktive gener er ved
at vaere udtemt. Det betyder, at det bliver
stadigt vanskeligere at finde attraktive gener,
som man kan overfare til de nye hejtydende
sorter.

Laktovegetarisk diaet er en kost, der er
baseret pa a&g, plante- og mejeriprodukter.



M Kan kostens sammensatning
omlaegges?

Produktion af ked i landbruget er meget res-
sourcekraevende. Der bliver brugt enorme
maengder af vand, som dyrene kan drikke,
og til vanding af planterne, der anvendes til
dyrefoder: korn, ha og halm. Store maengder
af energi bliver brugt i form af fossilt braendsel
til maskiner og til fremstilling af kvaelstofgad-
ning. Alene det tegner sig for sig for 40 % af
det samlede energiforbrug i kornproduktio-
nen.

En omlaegning af kosten

vil frigive landbrugsjord

Der skal gennemsnitligt bruges ca. 6 kg
plante-protein som foder til kvaeg, grise og
kyllinger for at producere 1 kg ked-protein.
| USA har man beregnet, at man kan spare
365 kg korn arligt for hver amerikaner, der
omlaegger kosten fra en kadbaseret dieet til
en laktovegetarisk dicet. Hvis alle amerika-
nere bliver vegetarer (det er dog naeppe helt
realistisk), vil det frigere mad til 840 mio.
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mennesker. Det er paradoksalt nok naesten
identisk med det antal mennesker, der sulter
pa verdensplan i dag.

Hvis vi rent teoretisk forestiller os, at man
kan leve af kartofler, kreeves der kun ca.
300 m? pr. menneske arligt (Tabel 1.1). Hvis
vi @nsker en mere varieret kost bestdende
af lige dele frugt, gransager og kartofler, vil
det kraeve ca. 850 m2. Huis vi erstatter 1/3 af
kalorierne med meelk, &g og ked (iseer okse-
ked), vil det flerdoble arealforbruget.

Der er derfor helt indlysende grundlag for
at frigive et stort landbrugsareal ved at redu-
cere indtaget af kad.

Konklusion

P& baggrund af ovenstdende kan vi altsa sla
fast, at der ikke er store muligheder for at
age det dyrkede areal. Det ser heller ikke ud
til, at der er mange muligheder for at age
hestudbyttet pr. arealenhed i det moderne
industrialiserede jordbrug, og derfor ma vi
altsa lede efter andre lasninger. Maske skal
vi overveje, maden vi anvender kornproduk-
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terne pd. Kan vi udnytte dem mere effektivt

i vores kost — f.eks. ved at omlaegge vore
madvaner og derved frigive nogle ressourcer?
Kan det frigjorte areal reelt bruges til at age
produktionen af plantebaserede fadevarer,
som vi kan eksportere fra det rige Nord til
fattige Syd? Eller skal vi maske satse pa at
oge udbytterne lokalt i det fattige Syd? Las-
ningen pa problemet vil vi undersage naer-
mere i de kommende kapitler.

Nord betegner de industrialiserede lande i
Europa, Nordamerika, Japan og Australien.

Syd er en samlet betegnelse for udviklings-
landene i Afrika, Asien og Syd- og Mellem-
amerika. Inden for denne gruppe er der na-
turligvis meget store forskelle pa velstand.



FAKTASIDE

Den granne revolution er en fellesheteg-
nelse for udviklingen af mere produktive
landbrugssystemer i udviklingslande fra
slutningen af anden verdenskrig og frem til
begyndelsen af 1980‘erne. Foraedlingen af
hejt-ydende sorter af navnlig majs, hvede

og ris blev kombineret med gget brug af
kunstgadning, sprajtemidler, kunstvanding
og mekanisering af landbruget. Det betad, at
udviklingslandenes kornproduktion blev man-
gedoblet pa fire drtier og haevdes at have
reddet mere end en milliard mennesker fra
sult og underernzering.

Udvikling af hgjt-ydende sorter

Selvom begrebet “den granne revolu-

tion” farst blev haftet pa i slutningen af
1960'erne, begyndte udviklingen i Mexico
allerede ved slutningen af anden verdenskrig.
Her var Norman Borlaug (senere nobelpris-
modtager) med til at udvikle de hejt-ydende
majssorter, som revolutionerede Mexicos
majsproduktion i labet af fa ar. Den grenne
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revolution har vaeret mest succesfuld i Asien
— ikke mindst i Indien, som har mangedoblet
udbyttet af mange afgreder som for ek-
sempel hvede, majs og ris siden 1960 (Figur
1.10).

De hejt-ydende sorter er karakteriseret ved
resistens mod mange sygdomme og har store
hestudbytter. Men de har ogsa alle det til fel-
les, at de har et stort vandforbrug og desuden
kreever de meget kvalstofgadning. Derfor er
de ikke velegnede under tarre forhold, hvor
der ikke er mulighed for kunstvanding, og hvor
infrastrukturen hindrer en let adgang til kunst-
gadning. Normalt vil planter, der bliver gedet
kraftigt med kvaelstof, blive hgje og bladene sa
tunge, at straet bejer eller knaekker. Derfor har
man foraedlet dveerg-gener ind i kornarterne, sa
de far korte stra med store kerner (Figur 1.12).

Gron revolution i Afrika udeblev

| Afrika er den granne revolution slet ikke
sldet igennem pa samme mdde som i Asien
(Figur 1.11). ,&rsagen er ikke helt klar, men en
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Figur 1.10. Effekten af den grenne revolution
pa hvedeudbyttet i Indien.
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Figur 1.11. Effekten af den granne revolution
pa kornudbytter i Afrika syd for Sahara.
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af de vigtigste arsager er den mangelfulde
infrastruktur, der ger det meget vanskeligt at
transportere kunstgedning og pesticider ud i
lokalomrdderne til markerne. Desuden er der
mange steder ikke mulighed for kunstvan-
ding af afgrederne.

Kritikere af den grenne revolution har
papeget, at miljgbelastningen fra den intensi-
verede brug af sprejtemidler og kunstgedning
er for stor, at energiforbruget til gadning og
mekanisering er for hejt, og at de fremavlede
sorter har ledt til en ensidig og mindre ernce-
ringsrigtig kost. Desuden er den grenne revo-
lution ofte blevet kritiseret for kun at gavne de
mere velstillede bander, som havde jord, viden
og ikke mindst rad til at investere i foraedlet
fr, kunstgadning og sprajtemidler. Norman
Borlaug afviste store dele af kritikken ved at
sige, at hvis man farst har pravet at sulte, vil
man hilse enhver udvikling velkommen.

Endnu en gron revolution er ngdvendig
Man er begyndt at tale om en "ny” gren re-
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Figur 1.12. Traditionel (th.) og foraedlet (tv.) hvede. |
dveerg-arten bliver flere af fotosynteseprodukterne brugt
pa at producere kerner i stedet for steengelbiomasse. Foto:
Stephen A. Harrison.

volution i erkendelse af, at der er behov for
igen at gge udbytterne i udviklingslandene
set i lyset af den voldsomme befolkningstil-
vaekst. | den forbindelse fokuserer man nu pa
at foraedle nye sorter og udvikle transgene
planter. Disse sorter skal veere egnede til

at modsta de stadigt mere ugunstige dyrk-
ningsbetingelser som f.eks. terke fordrsaget
af global opvarmning og udpining af jordens
frugtbarhed.
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Foto/illustration: Hans Christian Asmussen, NATiON.



KAPITEL 2

PLANTENZRINGSSTOFFER
OG JORDENS FRUGTBARHED

At vaere jordbruger er en videnskab. Og det
at kunne producere mange og sunde planter
kraever stor indsigt og forstaelse af, hvad

en plante behgver for at kunne producere
et stort hastudbytte i form af kerner, fra og
frugter.

Man vil naeppe have held med blot at smide
fre i jorden og efter nogen tid skovle udbyt-
terne hjem — og slet ikke hvis man befinder
sig pa en udpint tropisk jord.

Hvis man skal forsta kompleksiteten i det
at dyrke planter, er det nedvendigt med lidt
basal plantevidenskab og jordbundskemi.
Her far du en kort introduktion til, hvad
planterne spiser.
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Figur 2.1. Det Periodiske System med de essentielle plantenzringsstoffer.

En plante har brug for 17 grundstoffer for at vokse, sakaldte essentielle plantenaeringsstoffer. Dem opdeler man i tre hovedgrupper:

M de ikke-mineralske grundstoffer (C, O, H),

makroneringsstofferne (N, P, K, Mg, Ca og 9),

mikronaeringsstofferne (B, Cl, Mn, Fe, Ni, Cu, Zn, Mo)
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Tabel 2.1. Det typiske indhold af mineralske naeringsstof-
fer i en plantecelle. Enheden ppm angiver part per million
(mg grundstof pr. kg terret plante).

De essentielle plantenaeringsstoffer
Planter er fotoautotrofe organismer. Det be-
tyder, at de kan producere alle de essentielle
kemiske forbindelser, som de skal bruge i
stofskiftet pa baggrund af lys fra solen og en
raekke grundstoffer.

Planter skal bruge i alt 17 forskellige
grundstoffer for at fuldfere en livscyklus, fra
fremspiring af freet i jorden til planten er
helt moden og danner frg, kerner og frugter,
som vi kan haste. Grundstofferne kulstof (C),
ilt (O) og brint (H) optager planten i form af
CO, i fotosyntesen og H,0 i transpirationen.
De resterende 14 grundstoffer bliver opta-
get som uorganiske ioner fra jordvaesken
af plantens radder og fordeler sig herfra til
resten af planten dvs. til steengel, blade eller
frugt. Vi kalder alle disse grundstoffer for es-
sentielle plantenaringsstoffer (Figur 2.1).

Grundstoffernes vigtighed
— Liebigs minimumslov
Selvom der kun er et atom molybdaen (Mo)
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Essentielle Koncentration
naringsstoffer

Makronzeringsstoffer pmol pr. g
N — kveelstof 1.000
K — kalium 250
Ca - calcium 125
Mg — magnesium 80
P — fosfor 60
S — svovl 30
Mikronaeringsstoffer

Cl = klor 3
B — bor 2
Fe — jern 2
Mn — mangan 1
Zn — zink 0,3
Cu — kobber 0,1
Ni — nikkel 0,009
Mo - molybdaen 0,001

for hver million kveelstof (N) atomer i en
plantecelle, sa er begge grundstoffer lige
vigtige for plantens evne til at vokse (Tabel
2.1).

Denne lovmaessighed blev ferste gang
formuleret af kemikeren Justus von Liebig i
1830. Ifalge Liebigs lov bliver plantens vaekst
ikke styret af den totale maengde af nee-
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Koncentration Ratioen mellem
naeringstoffet x og
molybdaen

%
1,5 1.000.000
1,0 250.000
0,5 125.000
0,2 80.000
0,2 60.000
0,1 30.000

ppm
100 3.000
20 2.000
100 2.000
50 1.000
20 300
6 100
0,5 9
0,1 1

ringsstoffer, der er tilgaengelige, men netop
af det naeringsstof, der er mest i underskud
set i forhold til plantens optimale behov.
Derfor kan Mo, til trods for at der kun er
behov for uhyre lidt af det, virke mere be-
greensende pa planteveeksten end et makro-
naringsstof som N,

Liebig illustrerede principet med en tende



Figur 2.2. Liebigs minimumslov. Her er naringsstoffet P
(gul stav) mest i underskud og dermed den begransende
faktor for plantevaeksten, som er illustreret ved vandet i
tanden. 3D: Hans Christian Asmussen
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fyldt med vand, hvor hver af de 17 stave i
tanden svarer til et essentielt naeringsstof
(Figur 2.2). Maengden af vand i tanden re-
praesenterer plantens vaekst og er bestemt af
den korteste stav — naringsstoffet x.

Tilferer man mere af neeringsstoffet x, vil
det @ge plantens vaekst til et niveau, hvor
vaeksten bliver styret af det naeringsstof, der
er i naest-sterst underskud: y. Og sa frem-
deles, indtil stavene ikke kan blive laengere.
Nar stavenes maksimale leengde er opnaet,
kan der ikke fyldes mere vand i tenden, og
hermed er plantens maksimale udbytteniveau
naet, det sakaldte udbyttepotentiale. Om-
vendt kan det ikke betale sig at tilfare mere
af et naeringsstof, som der allerede er nok af.
For at opna et hejt og stabilt udbytte forse-
ger jordbrugeren at tilfare tilstreekkeligt af de
enkelte plantenaeringsstoffer via gadningen,
sa plantens behov er daekket.
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Figur 2.3. Klgverplante, der lider af molybdaen mangel.
Planter der lider af molybdeenmangel kan ikke udnytte
kveelstof i stofskiftet og bladene bliver derfor lyse fordi
produktionen af det grenne farvepigment klorofyl aftager.
Foto: Leif Knudsen, Videncentret for Landbrug.

De essentielle naeringsstoffer

har vigtige roller

Alle 17 essentielle plantenaeringsstoffer har
vigtige roller i plantens stofskifte, nogle har
fa funktioner, mens andre har flere hundrede
funktioner.

Eksempel: Hvis planten ikke bliver til-
straekkeligt forsynet med f.eks. mikronae-
ringsstoffet Mo, vil det pavirke de enzymer,
der er afheaengige af netop Mo. Hos planter
er enzymet nitrat-reduktase afhaengigt af
Mo, som skal bindes til overfladen af enzy-
met for, at det kan blive aktivt og udfare sin
funktion. Hvis det ikke er til stede i tilstraek-
kelig maengde, kan planten ikke reducere ni-
trat og dermed ikke udnytte N i stofskiftet til
at producere livsvigtige aminosyrer og pro-
teiner. En molybdaen-manglende plante vil
derfor ikke kunne vokse, selvom den bliver
gedet optimalt med kvaelstof. Molybdaen er i
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Figur 2.4. Tomatplan-
ter

A. Jernmangel: Bladene
bliver lyse mellem led-
ningsstrengene, som er
ansvarlige for at transpor-
tere vand. Fotos: Seren
Husted

B. Fosformangel: Bladene
bliver sma og farves rad-
lige og svagt bla, fordi
det rade farvepigment
anthocyanin ophober sig
sammen med det granne
klorofyl.

C. Kvalstofmangel: Bla-
dene bliver blege, fordi
det granne klorofylmole-
kyle bliver nedbrudt. En
kvalstofmanglende plante
bliver gradvist helt gul,
fordi det eneste farvestof,
der er tilbage i veevet, er
xantofyl (qgult).



dette eksempel et begraensende naeringsstof
for vaeksten, og planten udvikler symptomer
pa molybdaen-mangel, bliver syg og giver

et darligt udbytte (Figur 2.3). Planter, der
lider af mangel pa naeringsstoffer, skifter
farve pa karakteristiske mader, som afspej-
ler naeringsstoffernes funktion i stofskiftet.
Med lidt treening kan man blot ved at se pa
bladene afgare, hvilken naeringsstofmangel
planten lider af (Figur 2.4).

Plantenaringsstoffernes tilgengelig-
hed og optagelse

Plantenaringsstofferne bliver optaget som
uorganiske ioner fra den jordvaeske, der om-
giver radderne. Det kan enten vaere som po-
sitivt ladede kationer: NH,*, K*, Ca**, Mg**
eller i form af negativt ladede anioner: NO,
50,7, PO,*, CI, MoO,*.

Nogle af ionerne er meget oplaselige, og de
findes derfor naesten udelukkende i jordvae-
sken. Andre er meget tungtopleselige, og
findes derfor ikke i jordvaesken. De udfeelder
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Figur 2.5. Nitrat (NO,) og fosfat (PO,*) optreeder begge som anioner i jorden, men der
er stor forskel pa deres oplaselighed i den jordvaeske, som radderne optager naeringsstof-
ferne fra. Nitrat vil veere oplast og meget lettilgeengeligt for planterne, da der ikke findes
nogen kationer i jordvaesken, som kan udfalde nitrat. Modsat forholder det sig med fos-
fat, der reagerer staerkt med kationer af jern og aluminium, som derfor udfaelder p& kemi-
ske former, der ikke kan optages af planter. Det betyder, at redderne skal arbejde hardt
for at oplese fosfor direkte fra overfladen af mineralerne eller fra de gedningskorn, der er
spredt ud pa marken af jordbrugeren. Pa billedet til hejre har vi tilsat 1.200 g Ca(NO,),
pr. liter vand (maleglasset til hajre), og det ses, at alt er gaet i oplasning — vaesken er helt
transparent. | maleglasset til venstre er der tilsat en teskefuld FePO, pr. liter vand, og op-
lzsningen bliver meelkehvid og uklar, som viser, at det meste fosfor ikke gar i oplasning.
Man kan male, at der kun kan opleses 0,00000000000186 g FePO, pr. liter. vand ved 20
°C. Foto: Rikke Pape Thomsen.

som tungtoplaselige forbindelser eller reagerer med overfladen af
jordens faste partikler sasom lerpartikler, hvorefter de binder sig pa
overfladen af dem (Figur 2.5).

Uorganisk kveelstof findes neaesten udelukkende som oplast NO, |
jordvaesken af landbrugsjord. Det danner nemlig ikke tungtopleselige
forbindelser med nogle af de kationer, man finder i jorden. Planten har
derfor meget let ved at fa fat i kvaelstof, hvis det altsa er tilfert jorden
som kunstgadning. Der er desuden en meget stor organisk pulje kvael-
stof i jordens humus, som ikke er tilgeengelig for planterne.

Omvendt forholder det sig med fosfor, som findes som anionen fos-
fat (PO,*). Fosfat er meget tungtopleselig i jordvaesken, da det danner
uopleselige forbindelser med en raekke andre stoffer, sasom Fe** og
Ca%* og ikke mindst AP+. Aluminium er godt nok ikke et plantenaerings-
stof, men findes i haje koncentrationer pa overfladen af de lermineraler,
som jorden bestar af.
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Dansk landbrugsjord er blandt den
mest frugtbare i verden

| Danmark er jorden i geologisk henseende
meget ung. Den er skabt efter sidste istid,
der sluttede for ca. 12.000 ar siden. Det
betyder, at jorden indeholder en masse mi-
neraler, som f.eks. en lang raekke forskellige
ler- og siltmineraler, der er aflejret, da isen
smeltede og trak sig tilbage. Disse minera-
ler er meget rige pa naesten alle essentielle
plantenaeringsstoffer. Desuden indeholder
jorden humus, som er et organisk stof, der
tilfares landbrugsjorden med husdyrgedning,
eller som efterlades efter hest i form af dede
planterester. Nar det organiske stof bliver
nedbrudt af bakterier og svampe, frigives en
reekke naeringsstoffer.

Det kalige klima i Danmark medferer, at
det organiske stof bliver nedbrudt ganske
langsomt og at mineralerne forvitrer meget
langsomt. Det betyder, at der sker en gradvis
og langsom frigivelse af neeringsstoffer fra
jorden til planterne. Derfor er den danske
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jord som hovedregel meget frugtbar, faktisk

er dansk landbrugsjord blandt de mest frugt-

bare i hele verden.

Tropiske jorde er ofte udpinte og
ufrugtbare

| troperne bliver det organiske stof meget
hurtigt nedbrudt pga. varmen og fugtig-
heden. De fleste jorde er meget gamle og
ikke som de danske, preeget af de seneste
istider. Forvitringen i jorden har derfor staet
pa over rigtig mange dr, og en stor del af
naeringsstofferne er derfor forsvundet. De er
enten udvasket med regnen, blaest bort med
vinden (vinderosion) eller maske skyllet vaek
efter kraftige regnbyger (vanderosion). | sto-
re dele af troperne har disse processer staet
pa i flere millioner ar, og derfor er mange
jorde ikke leengere frugtbare. Manglen pa
frugtbarhed bliver naturligvis forstaerket af
manglen pa nedbar og en staerk varme, som
stresser planterne og ger, at de vokser lang-
somt og producerer et lavt udbytte.
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Kveaelstof begraenser i Danmark
— fosfor i troperne
| den frugtbare danske jord er det oftest kvael-
stof, der er det mest begraensende naerings-
stof. Derfor vil tilfarsel af kveelstof med ged-
ningen resultere i en markant stigning i udbyt-
tet. | troperne far man derimod ofte kun en
relativ darlig effekt af kun at tilfere kvaelstof.
Her er det nadvendigt at tilfare en hel raekke
af de gvrige neeringsstoffer for at fa udbyttet
til at stige, fordi alle “stavene i tenden” er
korte (Figur 2.2).

| troperne er det meget almindeligt, at
plantevaeksten er mest begraenset af fosfor-
mangel. Det skyldes primeert, at jordene er
sure og derfor indeholder haje koncentrationer
af Fe og Al, som netop bliver frigivet under
sure forhold. Jordene farves gule og rustrade,
fordi Fe og Al oxiderer og udfeelder som in-
tenst farvede oxider og hydroxider f.eks. som
mineralet goethite Fe O, (Figur 2.6). Jordene
har en lav frugtbarhed, fordi Al og Fe reagerer
kraftigt med fosfat-ionen, hvorved den udfeel-



der. Nar denne udfeeldning har fundet sted, er
P ikke leengere tilgeengelig for planterne.

Alle planter har et udbyttepotentiale
Den tyske agronom Eilhard Alfred Mitscher-
lich gennemgik i 1940'erne resultatet af
27.000 gedskningsforseg med de essentielle
plantenaeringsstoffer N, P og K. Han opstil-
lede pa baggrund af disse forseg en lov, der
nu er kendt som Mitscherlichs regel (Figur
2.7). Ifelge denne regel har alle planter et
bestemt udbyttepotentiale, der netop opnas,
nar planten er optimalt forsynet med alle
plantenaeringsstoffer. Altsa nar transpiratio-
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nen ikke er begraenset af vandmangel, og
nar fotosyntesen ikke er begraenset af lys-
maengden.

Under markforhold opnas potentiale al-
drig helt, da der altid vil vaere perioder, hvor
der er vandmangel eller for lidt lys. Men
Mitcherlichs regel siger, at hestudbyttet vil
stige, nar man tilferer det naeringsstof, der
er begraensende for vaeksten indtil et vist

punkt, hvor udbyttet ikke laeengere kan @ges.

Yderligere vaekst kan man ikke opna, fordi
udbyttepotentialet er naet, eller fordi der er
mangel pa andre essentielle plantenaerings-
stoffer, lys eller vand.

2.8

Figur 2.6. Brun dansk lerjord og red tropisk jord. Den
frugtbare danske jord bliver farvet brun af humus-stoffer,
som opstar ved nedbrydning af organisk stof. Tropiske
jorde med lav frugtbarhed er typisk intenst farvede, fordi
Fe og Al oxiderer til forbindelser med gule og rede nuan-
cer, samtidig indeholder jorden meget lidt humus. Foto:
Seren Husted (tv.) og Andreas de Neergaard (th.).

Figur 2.7. Udbyttekurve med form, der falger Mitscher-
lichs regel. Y-aksen angiver hastudbytte, og x-aksen viser
maengden af gedning.
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Konklusion

Ifalge Mitscherlichs regel kan vi udlede et
meget vigtigt forhold omkring plantepro-
duktion. | det moderne jordbrug med haje
udbytter, som det praktiseres i det rige Nord,
skal der tilfares store maengder gadning

for at @ge udbyttet yderligere. | det fattige
Syd, hvor jorden er mindre frugtbar, og hvor
der ikke er adgang til s meget gadning, er
udbytterne lavere. Der vil selv ganske sma
foragelser i gadskningen resultere i store
stigninger i udbyttet.

Med anvendelse af den rette viden er det
derfor ofte nemt med ganske fa ressourcer at
forage udbytterne i troperne. Det er sjaeldent
muligt i det moderne jordbrug. Dels er det for
kostbart, og dels er det ikke baeredygtigt i et
miljgmaessigt perspektiv.

Til gengaeld er der mange forhold i Syd, som
begraenser mulighederne. Isar er infrastruk-
turen tit darlig, dvs. det er dyrt at fa bragt
gedningen frem til landmaeendene og afgre-
derne til markederne. Der kan 0gsa veere
politisk ustabilitet og darlige investerings-
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forhold. Men der er ingen tvivl om, at det
starste potentiale til at producere mere mad
ligger i Syd.
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Foto: Jesper Rasmussen



KAPITEL 3 - Dkologiske og konventionelle dyrkningssystemer

KAPITEL 3 Der er mange forskellige mader at dyrke
planter pa. Afhaengig af hvordan jordbruge-

@KOLOGISKE ren tilfarer neeringsstoffer til jorden, om der
bruges pesticider eller maske genmodifice-

OG KONVENTIONELLE rede afgrader, sa skelner man mellem det

okologiske og det konventionelle jordbrug.
Det moderne konventionelle jordbrug er i
stand til at levere de starste hastudbytter

— bade med og uden genmodificerede afgre-
der. | den gkologiske produktion er genmodi-
ficering bandlyst, der er et eget fokus pa dy-
revelfeerd og pa at beskytte den omgivende
natur. | vores del af verden er der de seneste
artier sket en markant vaekst i forbruget af
okologiske fadevarer.

Men nar vi i fremtiden skal @ge fadevare-
produktionen, er gkologi sa vejen frem? Skal
vi hellere masseproducere konventionelt og
fragte fadevarerne derhen, hvor de er knap-
pe? Eller er det maske bedre at satse pd at
oge planteproduktionen lokalt? Laes svar og
overvejelser pa de naeste sider.

DYRKNINGSSYSTEMER
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Figur 3.1. Flere essentielle naringsstoffer — N, P og
K —er her presset sammen i sma kugler, en sdkaldt
sam-granuleret kunstgedning.

Foto: Yara Danmark.
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Rundt omkring i verden praktiseres jordbrug
pa et utal af forskellige mader, ogsa blandt
jordbrugere, der dyrker ngjagtig den samme
afgrade. Alligevel inddeler vi produktionsfor-
merne i to hovedkategorier — konventionelt
eller gkologisk, alt efter om der bliver an-
vendt kunstgedning, syntetiske pesticider og
maske genmodificerede (GM) afgreder ved
dyrkningen.

Det konventionelle jordbrug med
kunstgedning og pesticider

| det konventionelle jordbrug er det tilladt

at bruge kunstgedning for at fa tilfert alle de
essentielle plantenaeringsstoffer. Kunstged-
ningen kan enten veere gravet op af miner og
forarbejdet eller vaere produceret pa kemiske
fabrikker (se faktaside om kunstgadning s.
59). Neeringsstofferne bliver typisk lavet om
til sma runde kugler, som man let kan sprede
ud pa markerne ved handkraft eller med ma-
skiner (Figur 3.1).

Det er ogsa tilladt at bruge syntetiske pesti-
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cider i det konventionelle jordbrug. Pesticider
benyttes til at fa ukrudt (herbicider) til at visne,
forhindre insektangreb (insekticider) eller svam-
pesygdomme (fungicider). Pesticiderne er kost-
bare at udvikle og fremstilles derfor typisk af
meget store kapitalstaerke virksomheder sdsom
Monsanto, DuPont, Bayer og Syngenta. De
producenter star for naesten 80 % af verdens-
markedets pesticider, og den branches omsaet-
ning voksede med 10 % fra 2009 til 2010.

Genmodificerede afgreder

er modstandsdygtige

| mange lande er det tilladt at anvende
genmodificerede (GM) afgrader i det kon-
ventionelle jordbrug. De er frembragt ved at
overfare gener fra f. eks. en anden plante-
art, en bakterie eller et dyr, via en sakaldt
gentransformation til afgraden. Malet med
transformationen er typisk at ege afgradens
modstandsdygtighed over for skadedyr,
sygdomme eller ukrudtsmidler. Sidstnaevnte
betyder, at man kan sprejte marken og draebe

33

ukrudtet uden at skade afgreden. Dermed
bliver udbyttet foraget, fordi konkurrencen fra
ukrudtet om adgang til lys, vand og narings-
stoffer bliver fjernet. Samtidig bliver arbejds-
byrden nedsat for jordbrugeren, da ukrudtet
ikke skal fjernes ad mekanisk vej, som er tids-
kreevende og dermed ogsa kostbar.

Brugen af genmodificerede afgrader
er udbredt og stigende

| 2011 er det kun nogle fa GM afgrader,

det er tilladt at dyrke i EU og dermed ogsa

i Danmark. Det drejer sig om tobak, majs,
kartoffel og cikoriesalat. Genmodificerede
afgrader i det konventionelle jordbrug er me-
get udbredt i f.eks. USA, Canada og i dele af
Sydamerika samt i Kina og Indien (Figur 3.1).
90-95 % af de dyrkede sojabanner, majs og
sukkerroer i USA var genmodificerede i 2009.
| dag indeholder naesten alle plantebaserede
fadevarer, der bliver solgt pa det amerikan-
ske marked, en eller flere ingredienser, der
stammer fra GM afgrader.



Figur 3.2. Udbredelsen af GM afgreder pa globalt plan
i 2009. Langt de fleste lande uden for Europa eger i dag
landbrugsarealerne med genmodificerede afgrader.
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Debatten om GM afgrederne

Balgerne har tit gaet hajt, ndr modstandere

og tilhengere af genmodificering har disku-

teret. Argumenterne for at bruge GM afgre-
der i jordbruget er:

M at man kan reducere kemikalie- og ar-
bejdsforbruget.

M at man kan producere bedre fadevarer
f.eks. med hajere vitaminindhold.

M at man kan udvikle afgrader, som vokser
bedre under vanskelige forhold sdsom i
tarke og pa saline jorde (se faktaside om
genmodificerede afgrader s. 43).

Argumenterne imod GM afgrader kan opde-

les i tre typer:

M principielle eller religiase: man mener, det
er forkert at “pille ved naturen”,

M sikkerhedsmaessige: man er bekymret for,
at egenskaberne f.eks. sprajtemiddelre-
sistens spreder sig til andre organismer i
naturen.

M samfundsmaessige: at bander bliver bun-



det til den agro-kemiske industri, fordi de
bliver presset til at kabe sdseed og sprej-
temidler hos et specifikt firma, i stedet for
at bruge deres egne frg, der er tilpasset
lokalomradet.

De GM afgreder, som er pa markedet i dag,
er naesten udelukkende typer, som giver re-
sistens imod skadedyr eller muligger sprojt-
ning mod ukrudt (Roundup) uden at pavirke
afgraden. Det er ogsa lykkedes at introdu-
cere en raekke af disse afgreder blandt sma-
bender i udviklingslande, som ikke har noget
hejt uddannelsesniveau. Forkert brug af
farlige sprajtemidler er et alvorligt problem
her, og GM afgrader har vist sig at have en
reekke fordele i at forbedre arbejdsmiljeet.

Data om genmodificerede

afgreder er mangelfulde

Det er meget vanskeligt at dokumentere, om
GM afgreder reelt producerer starre udbytter
end de lokale afgrader.
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De mange rapporter, der er skrevet, er ofte
udarbejdet af interesseorganisationer, der
forsager at promovere en politisk bestemt
dagsorden. Debatten lider under, at der
hidtil kun er gennemfart ganske fa uvildige
undersagelser af tilstreekkelig hej kvalitet.
Det sparsomme videnskabelige datagrundlag
umuliggaer en statistisk sikker evaluering af,
om GM afgreder reelt farer til en udbytte-
fremgang og forbedrer jordbrugerens ako-
nomi.

Problemet med mange af forsagene er, at:

B Man sammenligner hastudbytter for plan-
tesorter med og uden genmodificering pa
tidspunkter, hvor afpravningen ikke repree-
senterer de mest foraedlede og dermed
bedst egnede sorter. Sammenligningen
mellem GM og ikke-GM bliver derfor mis-
visende.

M Planteavlere, der gar over til GM dyrkning
bliver sammenlignet med bender, der hol-
der fast i de traditionelle dyrkningsmetoder.
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Det betyder, at man reelt sammenligner
summen af en hel masse forbedrende tiltag
sasom forbedret gadskning, jordbehandling
og den genmodificerede afgrade.

B Mange af forsagene er ikke udfert over
flere dyrkningssaesoner. Forsag over flere
ar er ngdvendige, for at man kan vurdere,
om GM afgraden er bedre end de lokale
ikke-genmodificerede sorter. Altsa nar
planten bliver udsat for stress, som ved
tarke, neeringsstofmangel, insektangreb og
sygdomme.

Giver genmodificerede afgroder
storre udbytter?
Der er i 2005 gennemfart en stor sammen-
fatning af 168 forseg i 12 lande, hvor man
sammenligner udbytterne hos planteavlere,
der dyrker GM afgrader med dem, der fort-
sat dyrker ikke-genmodificerede afgrader.
Alle forseg ser pa effekten af at age
herbicid-tolerancen eller insekt-resistensen
hos GM majs, soja eller bomuld. | langt de



fleste tilfelde observerer man en klar frem-
gang i hestudbyttet ved at dyrke GM afgre-
der — ikke mindst i udviklingslandene. | f.eks.
Indien stiger bade hast- og det gkonomiske
udbytte i

75 % af tilfeeldene, hvor der bliver dyrket
GM afgrader.

Udbyttestigningerne svinger meget, men
ligger typisk
20-30 % hajere hos de jordbrugere, der dyr-
ker GM afgraderne.

Selvom ovenstdende undersagelse er pub-
liceret i et af de mest velansete videnskabe-
lige tidsskrifter (Nature Biotechnology), lider
mange af de +GM forsag, som bliver citeret,
af netop de forsegsmaessige svagheder, som
er beskrevet ovenfor. Og det geelder i hej grad
for de forseg, der er udfert i udviklingslan-
dene.

Det rokker dog ikke ved den kendsger-
ning, at markedet for GM afgreder vokser
hastigt. | gjeblikket regner man med, at 14
millioner jordbrugere dyrker GM afgrader pa
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globalt plan — mere end 90 % af dem i ud-
viklingslande.

Stadig vigtigt at forbedre
dyrkningsbetingelserne
Der er store forhdbninger til, at vi i fremtiden
kan udvikle salt- eller terketolerante GM
afgrader, som vil kunne forbedre udbytterne
under vanskelige dyrkningsforhold. Men det-
te ligger endnu en del &r ude i fremtiden.
Udviklingen og ikke mindst godkendelsen
af GM afgrader er samtidig meget dyr og
langvarig. Jo mere komplekse egenskaber
man gnsker at udvikle, jo sveerere er det.
Mange udviklingslande ligger kun pa en
brokdel af deres potentielle produktion — selv
med de nuvarende sorter. Det ger de, fordi
der mangler gedning, landbrugsmaskiner,
viden og investeringer.
Det er meget sandsynligt, at GM afgrader
kommer til at spille en stor rolle for landbru-
get i det 21. drhundrede. Alligevel tyder det
meget pa, at vi de naeste 10 ar (mindst) kom-
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Sadskiftet betegner raekkefalgen og sam-
mensatningen af afgrader pa marken. Ofte
dyrker man ikke de samme afgreder pa
samme mark ar efter ar, men veksler mellem
forskellige afgrader.

Kvaelstoffikserende afgrader er plan-
ter, der tilhgrer serteblomstfamilien. Disse
planter kan indgd i symbiose med kvaelstof-
fikserende bakterier, som kan fiksere luftens
kveelstof. Kveelstoffet bliver omdannet il
ammonium og nitrat, som afgraderne kan
indbygge i deres vev.

Efterafgrader er planter med et dybt rod-
net, som kan opsamle naringsstoffer, efter
at hovedafgraden er hastet. De sarger for,
at neeringsstofferne fastholdes i marken og
reducerer udvaskningen. Nar planten der og
bliver nedbrudt af mikroorganismer, frigives
naringsstofferne, som forarets afgrader kan
optage.



mer leengst ved at fokusere pa at forbedre
dyrkningsbetingelserne pa de mange sma
landbrug, hvor jorden er ufrugtbar. Her vil
anvendelse af allerede eksisterende viden om
plantedyrkning kunne give meget store udbyt-
testigninger. Stigninger, som ligger langt over
de niveauer pa 20-30 %, man opnar ved blot
at indfere GM afgrader.

Det okologiske jordbrug sigter pa
lukkede naeringsstofkredslgb

Et af grundprincipperne i det gkologiske
jordbrug er, at produktionen i videst mu-
ligt omfang skal basere sig pa en skansom
anvendelse af de naturlige ressourcer. Indu-
strielt fremstillede gadninger og pesticider
samt GM afgrader bliver ikke opfattet som
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naturlige og er derfor ikke tilladt i det gkolo-
giske jordbrug. Desuden er dyrevelfaerd hejt
prioriteret.

Okologi bliver gradbgjet
pa tveers af graenser
Der eksisterer ikke en internationalt gaeldende
definition af, hvad @kologisk jordbrug egent-
lig er, og der er heller ingen faelles regler for
akologisk produktion pa globalt plan. Der
kan derfor vaere store forskelle pa, hvad man
opfatter som gkologisk i de enkelte lande.

| nogle lande er det tilladt at anvende be-
stemte pesticider, s8 man ma anvende visse
former for kunstgadning i den gkologiske
produktion. Inden for EU er der dog et feel-
les regelsaet, som medlemslandene skal rette
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Figur 3.3. Efterafgrader, der ofte bliver brugt i jordbruget:
A. Honningurt. Foto: Jesper Rasmussen

B. Cikorie. Foto: Thure Hauser

C. Raps. Foto: Jesper Rasmussen

sig efter, men ogsa her kan der veere indfert
nationale sarregler.

Der vil derfor hgjst sandsynligt veere meget
stor forskel pa et gkologisk able, alt efter
om det er dyrket i Italien, Chile eller Dan-
mark. Forskellene vil ligge i den gadning, der
er anvendt, og om der er brugt pesticider til
at bekeempe sygdomme og skadedyr.

Tilforsel af naeringsstof

i okologisk jordbrug

Der er i den gkologiske produktion en mal-
satning om at tilstreebe lukkede naerings-



stofkredsleb. Da man ikke ma bruge kunst-
gadning, anvender jordbrugeren i stedet hus-
dyrgadning, kompost og grengedning. Der er
strenge regler pa @kologiske garde for, hvor
mange husdyr man ma have, og dermed hvor
meget gadning de producerer. Man ma til-
med bruge mindre gadning pr. hektar pa de
okologiske marker end pa de konventionelle.

@kologiske landmaend forseger derfor, at

forbedre naeringsstofbalancen ved:

M at bruge mange flere kveelstoffikserende
afgrader end de konventionelle.

M at anvende mange forskellige plantearter i
saedskiftet.

M at anvende efterafgrader.

Kvaelstoftilfarsel varierer

imellem dyrkningssystemer

@kologerne leegger meget vaegt pa at be-
skytte vandmiljget og reducere klimabelast-
ningen, derfor er der strenge begraensninger
pd, hvor meget kvalstofgadning, der bliver
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anvendt ved dyrkning. | EU md en gkolog i
gennemsnit maksimalt anvende 170 kg N pr.
ha pa det dyrkede areal. Der er meget stor
forskel pa, hvor meget kvaelstofgedning den
konventionelle jordbruger — ifalge lovgivnin-
gen har ret til at benytte. Det afhaenger bade
af, hvilken afgrade han dyrker, hvilken jord-
type der er pa garden, og hvor meget nedber
der typisk falder i omradet.

En konventionel hvedeproducent pa Lolland
ma bruge helt op til 268 kg N pr. ha, hvis han
dyrker en meget frugtbar lerjord. Dyrker han
hveden pa en ufrugtbar sandjord i Vestjylland,
ma han kun anvende omkring 110 kg N pr. ha.
Derfor kan man sagtens finde tilfeelde, hvor
den gkologiske jordbruger bruger lige sa me-
get kvaelstofgadning som den konventionelle
eller maske mere. Men som hovedregel benyt-
ter gkologerne kun 60-80 % af den gednings-
maengde, der bliver brugt i det konventionelle
jordbrug.
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Hostudbyttet er lavere

i det okologiske jordbrug

Det gkologiske hgstudbytte bliver naesten

altid mindre end det konventionelle, fordi der
bliver tildelt en lavere kveelstofmaengde og
ikke sprejtes med pesticider (Figur 3.4). Det er
primeert, fordi fotosyntesen bliver nedsat, nar
kveelstof-indholdet i planten falder. Det bety-
der, at planten producerer feerre kulhydrater
og dermed danner feerre fra. Desuden bruger
planten mere energi til at bekaempe skadedyr
og sygdomme, nar der ikke sprajtes med pesti-
cider. Hvis planten var beskyttet af pesticider,
ville den primeert bruge energi til at danne bio-
masse og dermed producere et hajere hastud-
bytte. Som tommelfingerregel er udbytterne i
det okologiske jordbrug typisk 20-60 % lavere
end i det konventionelle.

Dyrkningssystemerne

og den globale fadevareforsyning

Da udbytterne er vaesentlig lavere i det gko-
logiske jordbrug, kan det maske umiddelbart



tyde pd, at denne driftsform diskvalificerer
sig selv i forhold til at skaffe tilstrekkelige
maengder af fadevarer til verdens stigende
befolkning. Men problematikken er langt fra
sa enkel.

Udbytterne af de dominerende afgrader
sasom hvede, ris og kartofler er godt nok
som hovedregel altid hajere i det konventio-

nelle jordbrug. | hvert fald nar man sammen-

ligner landbrugssystemer pa frugtbare jorde,
som bliver drevet efter moderne principper
(Tabel 3.1 & Tabel 3.2).

Alligevel er det ikke et entydigt argument
for, at vi skal vaelge den konventionelle

Kation-ombytningskapacitet beskriver
jordens evne til at binde kationer, f.eks nae-

ringsstofferne K+, Ca?*, Mg?, NH,*. Lermine-

ralernes overflade er negativt ladet, derfor
binder de kationerne. Tropiske jorde har ofte
meget lav bindingsevne i forhold til danske.

KAPITEL 3 - Dkologiske og konventionelle dyrkningssystemer

Dyrknings- |Hvede Heste- Kartoffel |Vinterbyg
Tabel 3.1. Typiske hest- system benne
udbytter i danske kon- @kologisk 31 292 60 28
ventionelle og ekologiske i ! ' ' '
jordbrug (t pr. ha). Konventionel 6,9 3,1 8,2 5,7
Dyrknings- | Filippinerne Kina
Tabel 3.2. Typiske system Ris Sojabenner
hestudbytter (t pr. ha) i @kologisk 33 38
asiatiske konventionelle og Konventionel 3'5 715
ventl f '

okologiske jordbrug.

driftsform for at sikre en tilstraekkelig fedeva-

reforsyning. Det er nemlig meget usikkert om
en foragelse af fadevareproduktionen pa de
frugtbare jorde reelt vil kunne lase manglen
pa mad der, hvor der er brug for den. Fade-
varerne er kostbare at producere mod Nord,
kostbare at transportere og meget ofte er
den nadvendige infrastruktur og kebekraft
ikke til stede i modtager-landet i Syd. Det vil
ofte veere umuligt at fa fedevarerne frem (Fi-
gur 3.5 pa side 42).
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Okologi pa ufrugtbare jorde

kan give gode udbytter

Cirka 40 % af alle jordbrugere i verden,

som samlet producerer mad til 2-3 milliarder
mennesker, dyrker planter pa jord med lav
frugtbarhed, hvor udbyttet typisk er meget
lavt — mellem 500-1.500 kg korn pr. ha. Pa
disse lav-produktive jorde vil selv meget sma
forbedringer i dyrkningspraksis medfere store
udbyttestigninger (Tabel 3.3). | disse syste-
mer kan man se, at det vil give et hgjere ud-



Tabel 3.3. Andringen i hostudbyttet efter overgang fra
traditionelle dyrkningsprincipper til gkologisk dyrkning i
Afrika.

bytte end gennemsnittet, hvis man gik over
til gkologisk produktion.

Det skyldes to ting:
M De gkologiske bender i udviklingslandene
er tit de dygtigste bender, som har flest

ressourcer, og som producerer kommercielt

og ikke kun til sig selv. Det er derfor ikke
sa underligt, at de haster mere end deres
konventionelle fattige nabo.

M Den anden grund er lidt mere kompliceret.

Ofte bruger konventionelle bender ensidig
gedning, f.eks. NPK-gadning eller endda
kun N eller P uden indhold af vigtige
mikro-naeringsstoffer. Men den udpinte
jord omkring akvator har ofte brug for
mere end det. Den har brug for flere af de
essentielle neeringsstoffer f.eks. zink, som
tit er begraensende. Jorden kan veere sur,
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Region Antal studier | Antal gkologi- | @kologisk dyr- | Gennemsnitlig
ske landbrug | ket areal (mio. |andring af host-
ha) udbyttet (%)
Afrika (samlet) 114 1.900.000 2 +116
@stafrika 71 1.600.000 1,4 +128
Tanzania 9 27.000 0,7 +67
Uganda 17 241.000 0,06 +54

og derved bliver P meget lidt tilgeengeligt.
Endelig har jorden maske brug for noget
organisk stof til at forbedre dens vandhol-
dende evne, kation-ombytnings-
kapaciteten og strukturen. Alt dette far
den, hvis man tilfarer organiske gedninger,
og det er jo netop det, der sker i den eko-
logiske produktion.

Til gengaeld stdr ekologien med nogle saer-
lige udfordringer i udviklingslandene. Kon-
centrationen af naringsstoffer i organiske
gadninger er oftest lavere end i kunstged-
ning, derfor kan det veere uoverkommeligt
at tilfare en fosfor-hungrende tropisk jord
tilstreekkelig neering ved brug af husdyrged-
ning. Samtidig er der under de varmere og
mere fugtige himmelstrag mange problemer
med skadedyr og ukrudt.
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Okologien giver

gode produktionsresultater

FAO har i 2008 konkluderet, at gkologisk
planteproduktion pa de sma tropiske jord-
brug kan praestere bedre hastresultater end
dem, der baserer sig pa konventionelle prin-
cipper. @kologisk jordbrug pa globalt plan
ber derfor fremmes, fordi det baserer sig pa
mere baeredygtige principper end det kon-
ventionelle jordbrug.

Forskning viser 0gsa, at man opnar de
starste udbyttestigninger ved at kombinere
okologiske og konventionelle metoder. Mas-
ser af organisk stof til at opbygge jordens
frugtbarhed i kombination med kunstgad-
ning, som giver naringsstoffer til planten her
0g nu.

Noget tilsvarende gar sig geeldende for
bekampelse af ukrudt og skadedyr. Her kan



man kombinere seedskifter og dyrkningstek-
nikker med supplerende brug af sprejtemidler,
nar afgrader bliver udsat for sterre insekt-
angreb eller stor konkurrence fra ukrudtet.

P& den made kan man helt undga at miste
afgrede pa grund af skadedyr og ukrudt.

Jkologi er baeredygtigt

og har en stor fremtid

@kologi bliver i almindelighed stadig set som
en nicheproduktion, som kun er attraktiv for
dem, der har en tilstraekkelig indkomst til at
betale merprisen for de gkologiske produkter.
Men i de senere ar har de gkologiske dyrk-
ningsprincipper — i kombination med den ny-
este videnskabelige viden omkring udnyttelse
af naeringsstoffer og vand — vist sig at give
nogle af de bedste produktionsresultater. Me-
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get tyder derfor pa, at ekologien har en stor

fremtid, nar det geelder om at @ge baeredyg-

tigheden i jordbruget. Netop fordi gkologien i
hgjere grad end den konventionelle dyrkning

baserer sig pa vedvarende ressourcer med et

begraenset behov for eksterne input — og det
geelder seerligt for troperne.

Konklusion

Man kan ikke effektivt lase sultproblemer i
f.eks. Afrika og Asien ved at @ge produktivi-
teten i Danmark og tilsvarende lande, der er
begunstiget af frugtbare jorde. En baeredygtig
udvikling kraever, at fedevarerne bliver produ-
ceret lokalt. Cirka 40 % af alle planteavlere i
verden, som samlet producerer mad til naesten
2-3 milliarder mennesker, dyrker planter pa
jord, hvor udbyttet traditionelt er meget lavt.

Figur 3.4. Forsagsmark med konventionel (averst) og akologisk hvede (nederst). Den konventionelle mark fik tilfart 165 kg
N pr. ha i form af NPK-kunstgadning, og den gkologiske blev tildelt 110 kg pr. ha i form af husdyrgedning. Udbyttet i den
gkologiske mark blev lavest — der blev hgstet hhv. 6.9 og 3.1 tons hvede pr. ha for de to forsagsmarker. Fotos: Seren Husted.
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Pa disse lav-produktive jorde er der mange ek-
sempler pa, at man kan fordoble udbyttet og

i visse tilfeelde endda betydeligt mere ved blot
at anvende nogle simple forbedringer i dyrk-
ningsprincipperne — og de er ofte gkologiske.
Forbedringerne kraever i de fleste tilfeelde blot
en mere kvalificeret radgivning til planteav-
leren om, hvordan han/hun skal aendre dyrk-
ningen — den nadvendige viden og teknologi
findes, men kommer ikke i spil.
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Der er ogsa mange eksempler pa, at en kom-
bination af ekologiske principper med en be-
skeden brug af kunstgadning, med den rette
sammensatning, kan fare til en yderligere
foragelse af udbyttet. S& maske er fremtiden
en kombination af det bedste fra gkologien
med nogle af de konventionelle principper?
Arealet med GM afgrederne vil utvivisomt
fortsat stige — ikke mindst i udviklingslan-
dene. @kologerne er dog indaedte modstan-

dere af GM afgrader. Derfor er det uvist, om
dyrkning af GM afgrader i lokalomraderne pa
sigt vil veere foreneligt med, at der ogsa er
okologisk planteproduktion i omradet.

Figur 3.5. Infrastrukturen i mange af de lande, hvor
manglen pa fadevarer er starst, er ofte elendig og besvaer-
ligger transport af fadevarer (Mali). Foto: Zachary Manson.



FAKTASIDE

Moderne bioteknologi kom for alvor pa

den politiske dagsorden i 1980°erne, hvor
gensplejsningsteknikken blev udviklet, og
man fik de farste gensplejsede produkter
pa markedet — sa som human insulin. Mod
slutningen af 1980°erne blev forskningen i
gensplejsede planter intensiveret. Malet var
at skabe landbrugsafgrader, der kunne give
hejere udbytter, og som var lettere at dyrke
for landmanden. | 1995 blev de farste gen-
splejsede afgrader — soja og majs — dyrket af
landmaend i USA.

Pa verdensmarkedet er de fleste afgrader
af den gensplejsede type, der er gjort resi-
stent mod ukrudtsmidler (Figur 3.6).

| USA, som er verdens sterste producent
og eksporter af sojaprotein, er 95 % af alle

Figur 3.6. De mest udbredte genmodificerede afgrader,
der bliver brugt i landbruget pa globalt plan. Tallene (%)
angiver arealer med GM afgrader ud af det samlede glo-
bale landbrugsareal med de specifikke afgrader.

M Bomuld  Soyabenner I Majs

KAPITEL 3 - Dkologiske og konventionelle dyrkningssystemer

sojaplanter i dag af den gensplejsede type.
Sojabenner benyttes til produktion af soja-
kager, der pa verdensplan er den vigtigste
proteinkilde i foder til husdyr.

En ny gren revolution

— ved hjzelp af bioteknologi?

| dag er loftet for det maksimale udbytte hos
de dominerende afgrader ndet. Og derfor

100%

taler man nu om ngdvendigheden af ‘en ny
gren revolution’, der igen kan ege udbytterne
markant og sikre fremtidens fedevareforsy-
ning.

Inden for de seneste ar er genomet blevet
kortlagt for flere af de vigtigste landbrugsaf-
greder, sasom ris og majs. Inden for ganske
fa ar vil alle vigtige landbrugsafgreder veere
fuldstaendigt kortlagte. Hermed er vejen ba-
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net for at anvende moderne bioteknologi i
langt hejere grad end hidtil. Det kan fare til
udvikling af nye super-afgrader med forskel-
lige favorable egenskaber.

Forskning i fremtidens planter

Ved hjelp af genteknologi arbejder forsk-
ningen i dag pa at kunne forbedre planters
evne til f.eks. at tackle forskellige stress-
faktorer sasom naeringsstofmangel, salt,
tarke og sygdomme.

Planter, der tolererer
aluminium-forgiftning

Jorde, der bliver dyrket over mange ar uden
tilfarsel af kalk og organisk materiale, bliver
gradvist forsuret. Nar jordens pH nar under
5, bliver aluminium, der ellers er bundet i
jordens mineraler, opleseligt og forgifter
stofskifteprocesserne i roden. Det betyder, at
vaeksten og hestudbyttet falder. Aluminium-
forgiftning hos planter er meget udbredt pa
landbrugsjord, hvor jordens frugtbarhed ikke
bliver vedligeholdt.




Der er derfor forsket meget i at udvikle plan-
ter, der kan vokse pa sure og aluminiumshol-
dige jorde. Planter med en foraget udskillelse
af f.eks. ablesyre eller citronsyre er i stand
til at afgifte AlP*-ionen i jordvaesken ved ke-
misk binding, fordi komplekset i modsatning
til den nagne Al-ion ikke kan blive optaget
af roden.

Hos vigtige kulturplanter sdsom majs,
ris, lucerne og papaya har man konstrueret
transgene planter, der overudtrykker et eller
flere gener, som koder for proteiner, der ud-
skiller sma organiske syrer fra roden.

Man har bl.a. haft stor succes med at
overfare og overudtrykke det gen (CS-genet),
som er ansvarlig for udskillelse af citronsyre
hos Psedumonas-bakterier til den kvaelstof-
fikserende lucerneplante. Dermed er plan-
terne blevet langt bedre til at vokse pa de
forsurede landbrugsjorde.

Planter pa salte jorde
Omkring 30 % af de globalt dyrkede jorde
er pavirkede af salt. Arsagen er, at de er
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blevet kunstvandet over mange ar, og at en
del landbrugsjord er opstaet steder, hvor der
tidligere har vaeret tree og busk-lignede vege-
tation. Den kunstvandede landbrugsjord er
den mest frugtbare og star for 40 % af den
globale fadevareproduktion.

For mange af vores afgrader er salt Na*
og CI-i for hgje koncentrationer en staerk
gift. Nar afgrederne hiver vand op af jorden
(transpiration) bliver saltet trukket med ind
gennem roden. Hvis saltet kommer op i bla-
dene, bliver cellerne adelagt. Dermed stres-
ses planten, og udbyttet falder.

Forskere har i 2010 udviklet en teknik, der
gar, at den foretrukne modelplante Gasemad
(A. thaliana) bedre taler salt. Det sker ved
at gge aktiviteten af plantens HKT-gen, der
koder for et protein, som transporterer Na*
vaek fra ledningsvaevet. Jo flere Na*-transpor-
tarer jo bedre kan planten flytte salt ud af
ledningsvaevet og forhindre transporten op i
bladene. Forskernes naeste skridt er at over-
fare denne succes til vigtige kulturplanter —
sasom ris og hvede — der er betydningsfulde
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afgrader i den globale fadevareforsyning.
Dermed kan man dyrke planter pa saltpavir-
kede jorde, som alternativt ma tages ud af
produktion pa grund af tiltagende problemer
med salinitet.



Foto: Inger Bertelsen, Videncentret for Landbrug.



KAPITEL 4

KVZALSTOF
— I LUFTEN, PA LAND
OG TIL VANDS

Planterne har brug for kvaelstof for at kunne
gro og give et hajt hastudbytte. De fleste
vaesentlige afgrader er ikke kveelstoffikse-
rende og kan ikke optage N2 fra luften.
Derfor bruger jordbrugeren kvaelstofholdige
forbindelser i form af kunstgadning, husdyr-
gadning eller grengadninger.

Nar nu vi skal @ge fedevareproduktionen,
hvorfor tilferer vi sa ikke bare noget mere
kvaelstof, sa udbytterne stiger? Hvad vil der
ske med miljoet?

Er det bedre at tilfere husdyrgedning end
kunstgedning, eller kan man klare sig med
kvaelstoffikserende planter?

Og hvad ger den fattige jordbruger i tro-
perne, som ikke har rad til eller kan fa fat i
kunstgadning? Laes svar og overvejelser pa
de naeste sider.
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Kvaelstofs funktion i planter

Kveelstof (N, nitrogen) er det uorganiske nae-
ringsstof, der er mest af i planter. Det udger
typisk 0,5-5 % af tarvaegten, hvor ca. 40 %
er kulstof (C), 50 % er ilt (0), 5 % er brint (H),
og resten er mineraler.

Kveelstof indgdr i nukleinsyrer og i amino-
syrer og dermed i alle peptider, proteiner og
enzymer. Det indgdr ogsa i plantehormoner
og i klorofyl, som farver planternes blade
granne.

Da kveelstof er en vaesentlig byggesten i
klorofylet, vil en plante, som mangler kveel-
stof, blive lys-gullig. En plante, som har faet
rigeligt med kveelstof, vil veere merkegran
eller ligefrem svagt blalig (Figur 4.1).

Kvaelstofs fiksering fra luften
Kveelstofkredslabet adskiller sig fra de fleste
andre neeringsstoffers kredslab ved at have
en vigtig gasformig komponent. Kveelstof i
form af N, udger 79 % af luften i atmosfae-
ren, men denne pulje er kun tilgaengelig for
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Figur 4.1. Blade af raps-
planten. Bladet til venstre
mangler kvalstof og er
derfor gulligt. Sympto-
merne viser sig farst pa de
ldste blade, da planten

planterne, hvis kveelstoffikserende organis- flytter kveelstoffet fra
mer omdanner kvalstoffet til en form, som de gamle op i de nyeste
blade, hvis ikke den opta-
lanterne kan optage. ' P
P oo ptag ) i ger nok N fra jorden. Foto:
Binding af atmosfeerisk kveelstof finder Soren Husted.

primeert sted, hvor baelgplanter er i symbiose

med knoldbakterien Rhizobium eller med

fritlevende bakterier som Azotobacter (se Figur 4.2. Kvalstofmineraliseringen i jorden kan opdeles i to trin.

faktaside om kvaelstoffiksering c 58) De frit 1) Ammonifikation, hvor heterotrofe bakterier nedbryder organisk kvaelstof til ammonium.

_ ' _ o 2) Nitrifikation, hvor (a) ammonium omdannes til nitrit af bakteriegruppen Nitrosomonas
levende bakteriers bidrag til kV&lStOfbmdmg og (b) hvor nitrit omdannes til nitrat af bakterien Nitrobakter.

er ganske begr&nset i de danske jordel f eks. Bakterierne, der udfarer nitrifikation, er felsomme over for udsving i temperatur,

fikserer de fritlevende bakterier 2-10 kg or pH, iltforhold og udtarring. Under disse udsving ophober ammonium i jorden, fordi bakte-
' rierne ikke omsaetter det til nitrat.

ha arllgt' hvor knoldbakterierne fikserer 200 Under iltfrie forhold reduceres nitrat til gasserne NO, N20 eller N2, som ender i atmosfae-
kg pr. ha arligt pa en dansk hestebgnnemark. ren (denitrifikation).
Kvaelstofs omsaetning 1. Ammonifikation

Organisk N => NH,*+ H,0 + CO, + mineraler
Organisk kveelstof => ammonium + vand + kuldioxid + mineraler

og binding i jorden
Organisk kveelstof tilferes jorden gennem
dede dyr, dede planterester og husdyrged- 2.Nitrifikation
ning. N&r de bliver nedbrudt af mikroorga- a'A'\\'H“ +0,=>NO, + H,0+H
. o . mmonium + ilt => nitrit + vand + protoner
nismer, frigives der uorganisk kveelstof som
ammonium, nitrit eller nitrat (Figur 4.2). b.NO, + 0, =>NO;
. . Nitrit + ilt => nitrat
Langt den starste pulje af kveelstof i jor-
den er bundet i humus. Der er typisk mellem
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NH

Vandlgb og Organisk N
neeringsfattige # » »—R
naturtyper

1T 1

NO, I NO - I NH,*

4

Figur 4.3. De vigtigste komponenter af kvalstofkredslabet i jordbruget. Organisk bundet
N skal omsaettes for, at planterne kan optage det. Jordbruget tilfarer kveelstof til planterne
som kunstgedning og husdyrgedning. De kveelstoffikserende planter kan tilmed fiksere

N, og bidrage til naeringsstoftilfarslen i marken. Ammoniak kan fordampe eksempelvis
ved udbringning af husdyrgadning pa marken. 3D: Hans Christian Asmussen/NATiON. Ko:
Studio Bottini, Google 3D Warehouse. Foto: Yara Danmark.

5O



KAPITEL 4 - Kvaelstof — i luften, pad land og til vands

A B C D

Ammonium er en kation, som er meget
mindre mobil end nitrat, og den udvasker
derfor sjaeldent. Arsagen er, at kationer bin-
des til jordens negative ladninger pa overfla-
den af lermineraler og humus

Figur 4.4. Balgplanter: A. Almindelig /rt. Foto: Jesper Rasmussen

B. Smalbladet Lupin. Foto: Inger Bertelsen, Videncentret for Landbrug C. Red-Klever foto:
Inger Bertelsen, Videncentret for Landbrug D. Hestebgnne Foto: Jesper Rasmussen.
Falles for dem er, at de kan fiksere kvaelstof fra atmosfaeren. Jordbruget bruger disse af-
greder til at tilfere jorden — og dermed hele dyrkningssystemet — kvaelstof. Baelgplanterne
fungerer som grengadninger.

1.000 - 10.000 kg N pr. ha bundet i det
organiske stof i jorden og sjeeldent mere end
20-100 kg pr. ha som uorganisk N. For at
planterne kan fa gleede af kveelstoffet, skal
humusen ferst nedbrydes.
Mikroorganismerne i jorden indeholder
0gsa meget kveelstof, 50-200 kg pr. ha. Hvis
mikroorganismerne vokser hurtigt pa et sub-
strat, som ikke indeholder meget kvaelstof
f.eks. halm, vil de optage kvaelstof fra jorden
og dermed konkurrere med planterne om
kveelstoffet. Der sker en sdkaldt immobilise-

ring af kvaelstoffet. Omvendt vil de hurtigt
frigive kvaelstof, hvis de nedbryder noget
materiale med meget kvaelstof i, f.eks. klaver
eller certehalm.

Plantens kvaelstofoptag

Alle planter optager uorganisk kveelstof fra
jorden i form af nitrat eller ammonium. Det
ger de kveelstoffikserende planter ogsa, hvis
de uorganiske former er til stede i tilstraek-
kelig hgje koncentrationer (da etableres sym-
biosen med N_-fikserende bakterier ikke).
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Ofte foregar der en langsom mineralise-
ring af kvaelstof ved nedbrydning af f.eks.
husdyrgadning. Derfor vil der oftest vaere
meget mere nitrat end ammonium i jorden,
fordi ammonium hurtigt oxideres til nitrat
under normale forhold.

Kveelstof — srlig nitrat — kan let udvaskes
via jordvaesken til grundvand, vandleb og
sger og her medfere en eutrofiering. For-
dampningen af ammoniak kan fare til en
aget neeringsstofbelastning i falsomme nae-
ringsfattige miljoer. Det sker, nar ammoniak-
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Tabel 4.1. Kvaelstofud- N pulje 1959 1979 1999 2007

nyttelsen i jordbruget Veerdier angivet i Tilforsel Frafersel Tilforsel Frafersel Tilforsel Frafersel Tilfarsel Frafersel
fra 1959-2007. Kvaelstof 1.000 ton

bliver tilfert primaert som

gedning og via foder og Tilforsel

bliver fjernet igen som Handelsgadning 102 394 278 193

|andbrugsproduk‘[er_ Den Fod(?rimp?ort 95 209 222 212

overskydende maengde er Nz-ﬂksenng 134 23 46 42

primeert bundet i jorden el-  Atmosferisk 22 47 30 21

er bliver udvasket ti omgi- iﬁg(a)lsfi?fn*rt 353 673 576 482++

vende milje. | 2007 var det 0

gennemsnitlige overskud Fraforsel

116 kg pr. ha dyrket areal. Animalske produkter 67 84 1M 122

Til sammenligning er den (ked, maelk, 2g)

maengde kvalstof man Planteprodukter 23 55 80 53

ma gede med (gednings- (korn, kartofler, foder)

normen) for korn typisk Total fjernet 90 139 191 175

mellem 120 og 160 kg N

pr. ha. N udnyttelse (%) 26 21 33 36
N overskud 263 534 385 307 (116 kg

pr. ha)

* Der er en tilfarsel af N fra atmosfeaeren, som primart stammer fra afbreending af fos-
sile breendstoffer. Skorstensfiltre har reduceret dette tal de senere ar.

** Fra 2000 tilfarer man sma mangder spildevandsslam til landbruget, derfor er den
totale mangde tilfert N lidt sterre end summen af input.
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ken fordamper fra husdyrgedningen — typisk
under udbringning, men ogsa fra stalde
generelt. Ammoniakken falder sd ned igen et
andet sted, hvor naeringsfattige naturtyper
sasom heder, hgjmoser og overdrev bliver
pavirket af kveelstoftilferslen fra luften (Figur
4.3).

Kvalstoffikserende afgrader

Indtil anvendelsen af kunstgedning blev ud-
bredt i midten af 1900-tallet, var landbruget
afhaengig af husdyrgadning og kveelstoffik-

Tabel 4.2. Typiske verdier for jordens sammensatning i
udvalgte danske og afrikanske jorde. Den danske sandjord
indeholder meget organisk stof, fordi der dyrkes meget
graes (opbygger kulstof), og fordi der er mange husdyr. |
den afrikanske landsby er der meget stor forskel pa jordens
frugtbarhed, ndr man bevager sig vaek fra landsbyen. P3
grund af knappe ressourcer, gader benderne kun jorden
teet ved husene, dermed skal de ikke baere gadningen sa
langt.
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serende afgrader — det var den eneste made,
man kunne skaffe kvaelstof til afgraderne.
Siden oldtiden har man vidst, at korn vokser
bedre, hvis man dyrker det umiddelbart efter,
man har dyrket balgplanter (Figur 4.4). Man
vidste naturligvis ikke, at det var, fordi netop
disse planter kunne optage kvalstof fra
luften, at de havde en positiv effekt pa den
efterfelgende afgrade:
M bealgplanter fikserer det meste af deres
kveelstof fra atmosfaeren — de sparer med
andre ord pa jordens kvaelstofpulje.

Danmark Uganda
Sandjord |Lerjord |Kekken- |Marker naer
have landsby

Kulstofindhold (%C) 2,0 1,7 1,1-2,2 0,5-1,0
Total N indhold (t pr.ha) | 8 6,8 3,6-7,2 2-3,6
PlantetiigaengeligtP 15060 12060 |20220 | 13-16
(kg pr. ha)
Plantetilgeengeligt K 30-90 50150 |4-24 411
(kg pr. ha)

Fjerne
marker
0,2-0,5
0,8-2

5-16

0,6-1




M balgplanternes stubbe og redder (efter
hest) indeholder ofte meget kvaelstof, som
bliver frigivet, ndr planteresterne bliver
nedbrudt af mikroorganismerne.

Farst i begyndelsen af 1800 tallet fik kemi-

kerne styr pd, hvilke grundstoffer der findes.

Men der gik endnu mange ar, far man med

sikkerhed vidste, at det var kveelstoffet i gad-

ningen, som gav hajere plantevaekst.

Faktisk blev de farste langvarige ged-
ningsforseq i England igangsat, fordi to
meend kom til at diskutere, om planterne
optager kvaelstof fra luften og kulstof fra
jorden eller omvendt. Man vidste, at der er
79 % kveelstof og kun 0,03 % kulstof i luf-
ten. Til gengeeld er der 10 gange sa meget
kulstof i jorden (i form af humus), som der er
kveelstof. Derfor er det ikke sa meerkeligt, at
nogen troede, at planterne optog kvaelstof
fra luften — og kulstof fra jorden. Forseg med
husdyrgadning viste, at planterne voksede
bedre, nar de fik gadning (men der er jo 0gsa
meget kulstof i husdyrgadning). | dag ved vi,
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at det kun er de kveelstoffikserende planter,
som kan optage kveelstof fra luften og kun

i samarbejde med mikroorganismer. Vi ved

0gsd, at planterne optager al deres kulstof

fra luften som CO, via fotosyntesen.

Naeringsstofbalancen i dansk jordbrug
| Danmark er vi ikke leengere afhangige af
balgplanter i jordbruget. Efter kunstgadning
blev tilgeengeligt for landmaendene efter 2.
verdenskrig, har forbruget veeret kraftigt sti-
gende og brugen af kvaelstoffikserende plan-
ter i marken faldende (se faktaside om kunst-
gedning s. 59). Samtidig importerer Danmark
meget foder til husdyrene, og det indeholder
store maengder kvaelstof, som lander pa mar-
ken, nar husdyrgadningen bliver spredt (Tabel
4.).

Gadningsforbruget i Danmark toppede
omkring 1980. Fra midt-80'erne begyndte
man at reducere forbruget af kveelstof, fordi
miljgomkostningerne blev for store. Vandlab
0g sger blev naringsrige og edelagte, og der
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Grongedninger er afgrader, der tilforer
dyrkningssystemet neering. Det kan enten
veere kveelstoffikserende balgplanter eller ef-
terafgrader, der "holder” pa jordens naerings-
stoffer og ved nedbrydning frigiver dem igen.

| subsistenslandbrug dyrker jordbrugeren
primaert afgrader til sin egen familie og har
ikke noget videre-salg.



opstod fiskeded i de indre farvande. Reduk-
tionen i kvaelstofforbruget skete med afsaet i
de sakaldte vandmiljgplaner, som bl.a. lagde
loft pa, hvor mange dyr man mdtte have pa
de enkelte garde, hvordan man skulle opbe-
vare gadningen, og hvornar og hvor meget
gedning man madtte sprede.

Jordbruget bor udnytte

kvaelstoffet bedre

Maengden af importeret kveelstof i form af
foder er stadigt stigende. Arsagen er, at det
konventionelle jordbrug er blevet mere og
mere specialiseret i husdyrproduktion, og det
ger os til verdens starste eksporter af svine-
kad.

Selvom kvaelstofforbruget er faldet fra
1979, er eksporten af dyr og planter steget.
Jordbruget er altsa blevet bedre til at udnytte
det tilfarte kveelstof. Det skyldes en aget mil-
jobevidsthed og vandmiljeplanerne, som re-
gulerer, hvordan landmaendene ma handtere
kveelstoffet.




Der er faktisk ogsa en fremgang i tilfars-
len af kveelstof fra baelgplanter igen. Det er
fordi, landmaendene skal reducere forbruget
af kunstgadning, og dermed bliver det at-
traktivt at bruge grengadninger igen. lkke
mindst blandt gkologiske landmaend hvis an-
tal har vaeret steerkt stigende de sidste 10 ar.

Der er i dag fortsat et meget stort over-
skud af kveelstof pa marken. Vi fjerner kun
en tredjedel af det kveelstof med hesten,
som vi tilfgrer. Sa der er stadig lang ve;
endnu, far vi far et naturressource-effektivt
og miljgvenligt landbrug.

Neeringsstofbalancen i

et tropisk jordbrug

Der er meget vasentlige forskelle imellem et
neringsfattigt tropisk subsistenslandbrug i
Afrika og det danske moderne industriland-
brug (Tabel 4.2). P4 mange mader minder
det faktisk om dansk landbrug for 200 ar
siden.

M | det afrikanske landbrug bliver der tilfart
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meget mindre kunstgadning end i det dan-
ske, typisk 0-25 kg N pr.ha pr. ar.

M Importen af kveelstof gennem foder er ikke
andet end den, husdyrene traekker hjem
fra de ekstensive graesningsarealer.

M | mange tilfeelde dyrker man kveelstoffikse-
rende afgrader, enten alene eller sammen
med f.eks. majs. Men det er sjeeldent nok
til at @ge udbyttet veesentligt fordi:

(] Kveelstoffikseringen er begraenset af
planternes almindelige vaekst, som er dar-
lig pa de udpinte tropiske jorde. Hvis de

N -fikserende planter mangler fosfor eller
andre naringsstoffer, vokser de langsomt,
og da bliver kvaelstoffikseringen ogsa min-
dre, maske kun 10 % af potentialet.

(] Planterne flytter det meste af kveelstof-
fet op i freet hos eks. banner, aerter eller
jordnedder. Ganske vist far man “gratis”
kveelstof, men det bliver fjernet fra jorden
med det samme og har ikke nogen ged-
ningseffekt pa de efterfalgende afgrader.

56

Tropiske jorde er fattige

pa organisk stof

Jorden i troperne indeholder normalt meget
mindre organisk stof end de danske jorde.
Det skyldes, at det organiske stof hurtigt bli-
ver omsat ved de hgjere temperaturer, samt
at biomasseproduktionen ofte er lav, fordi
der mangler naringsstoffer. Der kommer
derfor mindre organisk stof ned i jorden fra
halm og redder. Det lave indhold af organisk
stof ger, at der kun bliver frigivet ganske lidt
kveelstof fra mineralisering af humus hvert ar.
Udvaskningen fra dette system er naturligvis
meget lav, da der ikke er meget nering, som
kan udvaskes.

Sammenligner man totalt input med totalt
output af kvaelstof, vil der vaere underskud,
dvs. man fjerner hvert ar naeringsstoffer fra
systemet, som derfor langsomt bliver udpint.

Eutrofiering og vandrammedirektiver
Udviklingen af forbruget af kvaelstofgedning
i Danmark har veeret drevet af landbrugets



anske om at @ge hestudbytterne mest mu-
ligt. Ferst i de seneste drtier er man blevet
opmaerksom pa de alvorlige miljgmaessige
konsekvenser en darlig kveelstofudnyttelse og
-udvaskning har pa seer, der og havet om-
kring os.
| 1985 kom de ferste restriktioner pa
handteringen af kvaelstof i landbruget. Der
blev bl.a. sat en graense og rammer for:
M hvor meget gedning, man ma tilfere pa
markerne (gadnings-normer).
M hvor mange dyr, man ma have i forhold til,
hvor meget jord man har (arealkrav).
M hvordan man opbevarer husdyrgadning, sa
udvaskningen bliver minimeret.
M hvornar pa aret, det bliver bragt ud pa
marken.
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Siden er reglerne blevet strammet i de

tre vandmiljaplaner fra 1987(1), 1998(ll),
2003(Il1). Ved vedtagelsen af vandmiljeplan Il
blev det besluttet at aendre flere dyrkede
landbrugsarealer til vade enge, da sadanne
omrader er i stand til at reducere nitrat il
luftformigt N, ved sakaldt denitrifikation.

Konklusion

Den moderne konventionelle danske jord-
bruger producerer de storste udbytter og har
det starste forbrug af gedning med kvaelstof-
udvaskning til felge. Til gengaeld er han helt
afhaengig af kunstgadning, som det koster
meget energi at fremstille. | den industria-
liserede verden er vi begyndt at skrue ned
for gadningsforbruget, fordi miljekonsekven-
serne er for store.

Helt anderledes stiller det sig for den afrikan-
ske bonde. Han forsager at age sin produk-
tion, men er voldsomt begraenset i mangden
af tilgeengelige naeringsstoffer. For ham er
miljgbelastningen slet ikke noget problem.
Her geelder det om at fa intensiveret jord-

57

bruget, men samtidig serge for at uddanne
banderne, sa de ikke lgber ind i de samme
miljgproblemer, som vi har her.

Visse lande i Asien oplever lige nu kon-
sekvenserne af en kraftigt intensiveret
landbrugsproduktion og en slap miljelovgiv-
ning. Her er de miljemaessige omkostninger
enorme.

Samlet set @ndrer det ikke ved, at det
starste potentiale for aget fedevareproduk-
tion ligger i Syd, hvor gadningsforbruget sta-
dig generelt er lavt.



FAKTASIDE

Den symbiotiske kvalstoffiksering foregar

i et samarbejde imellem baelgplanten og
Rhizobium-bakterien (Figur 4.6). Bakterien,
som lever i jorden, bliver aktiveret af nogle
stoffer, som baelgplantens radder udskiller.
Den sender en infektionstrad ind i reddernes
yderste celle-lag, hvorved bakterien kolonise-
rer nogle af cellerne, og plantens rod danner
en knold, som kan veere fra %2-5 mm i dia-
meter. Rodknoldene er altsa planteceller med
bakterier i. Bakterier der bor i celler, er ikke
sa useedvanligt, som man skulle tro — bade
mitokondrier og kloroplastre er oprindeligt
opstaet ved, at bakterier har inficeret euka-
riote celler.

Samarbejdet imellem bakterierne og
balgplanten bygger pa, at planten leverer
energi i form af sukrose fra fotosyntesen,
0g at bakterierne fikserer kvaelstof fra luften
og omdanner det til urea, som planten kan
bruge.

Kveelstoffikseringen kan kun forega under
iltfrie forhold, men den foregar i eukariote
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Figur 4.6. Gennem et
elektronmikroskop kan
man se bakterierne, som
sma “palser” pa rodens
overflade. Foto: Manjeet
Kumari, University of Al-
berta.

celler, som kraever ilt. Planten lgser det ved
at danne et haemoglobin-lignende stof, sa-
kaldt leeghaemoglobin, som binder ilten i rod-
knoldene og frigiver den kun der, hvor den
skal bruges af plantecellerne (Figur 4.5). Der-
ved oplever bakterierne et ilt-frit miljg, hvor
de kan reducere N, til urea. Aktive rodknolde
er derfor lyserade inden i, fordi leeg-haemo-
globinen er rad — ligesom haemoglobinen i
vores blod.

Figur 4.5. Planten Japansk Kellingetand (Lotus japonicus)
med kveelstofbindende rodknolde (til venstre) og uden
kveelstofbindende rodknolde (til hajre). Det er tydeligt, at
vaeksten er forbedret, nar der er gavnlige Rhizobia-bakteri-
er il stede i rodknoldene.

Fotos: Jens Stougaard.



FAKTASIDE

Kunstgadning eller NPK-gadning indeholder
tre hovednaeringsstoffer for planter: nitrogen
(N), fosfor (P) og kalium (K). Man fremstiller
kunstgadning af kemisk vej, og naesten alle
typer kunstgedning indeholder en masse
kveelstof, da planterne har brug for kvaelstof
til at gro (Figur 4.7). Bortset fra de kvalstof-
fikserende planter, kan afgrader ikke selv
producere kveelstof, og det ma derfor tilfares
som gadning f.eks i form af kunstgedning.
Ammoniak (NH,) bliver fremstillet ved
en kemisk reaktion mellem kvaelstof (N,) og
brint (H,).

N, (9) + 3H, (9) -> 2NH, (9)

Det koster rigtig meget energi at fremstille
NH, (~70 MJ pr. kg N), da reaktionen foregar
ved heijt tryk (200 atm.) og hgj temperatur
(500C°). Det er nadvendigt, fordi en meget
steerk tripel-binding mellem nitrogenatomer-
ne i dinitrogen skal brydes, for at hydrogen
0g nitrogen kan danne ammoniak. Da der i
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Biologisk kveelstoffiksering
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dag fremstilles 150.000.000 tons ammoniak
pa verdensplan, udger denne produktion en
vigtig brik i verdens samlede energiforbrug.
Mellem 1 og 2 % af verdens samlede energi-
forbrug og CO, udledning gar til fremstilling
af NH.,.

Metoden til at fremstille ammoniak direk-
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Figur 4.7. Det samlede globale kveelstofinput til over de
sidste 100 ar. Langt det sterste bidrag kommer i dag fra
kunstgedning, som har mangedoblet kveelstoftilferslen

til klodens akosystemer. NO, (feellesbetegnelse for NO og
NO,) har veeret stigende, da det frigives til atmosfeeren ved
afbreending af fossile breendstoffer.



te fra brint og nitrogen, kaldes ogsa Haber-
Bosch-processen. Navnet er opstaet, fordi
processen er udviklet og patenteret af en
tysk kemiker Fritz Haber i 1908. Han solgte
rettighederne til et tysk kemikaliefirma BASF,
hvor Carl Bosch udviklede processen og fik
den gjort i stand til at kere i industriel skala.

Kunstgedning giver storre udbytter
Med indferelsen af kunstgadning er det
blevet muligt at fa meget sterre udbytter pr.
landbrugsareal. Ifelge FAO er 3 milliarder
mennesker i live pa grund af kunstgedning,
og afhangigheden af gadningen vil stige,
idet klodens befolkningstal bevaeger sig fra
7 milliarder til 9,5 milliarder i 2050.
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Foto: Maja Balle.



KAPITEL §

FOSFOR
— FREMTIDENS GULD

Fosfor er et essentielt plantenaeringsstof, som
er sa reaktionsvilligt, at det ikke forekommer
frit tilgeengeligt for planterne i jorden. Derfor
er fosfor tit en begraensende faktor i plante-
produktionen — sarligt pa tropiske jorde.
Neeringsstoffet udvinder man fra miner, hvis
reserver inden for en overskuelig fremtid er
udtemte. Vi star derfor over for en enorm
global udfordring med bade at sikre fosfor

til landbruget og fede-vareproduktionen i
fremtiden.

Hvordan laser vi det dilemma? Hvordan sikrer
vi, at fosfor ogsa er tilgaengeligt om 50 ar?
Kan det veere ved at @ge recirkuleringen af
fosforen i det moderne landbrug og i byerne?
Ved at dyrke jorden anderledes i troperne?
Eller maske ved at lave nye planter, der er
mere fosforeffektive?

Laes svar og overvejelser pa de naeste sider.
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# » # Organisk P
&

Fikseret fosfat ﬁ Adsorberet fosfat “ Oplest PO,>

Figur 5.2. Fosfors kredslab i jordbruget. Fosfor bliver tilfert dyrkningssystemet i form af kunstgedning og foder. Den
organiske P-pulje i jorden kommer fra husdyrgedning og planterester. Fosforen i den organiske pulje omsatter mikro-
organismerne til oplest fosfat, som er en del af jordens uorganiske pulje. 3D: Hans Christian Asmussen/NATION. Ko: Stu-
dio Bottini Google 3D Warehouse. Foto: Yara Danmark.
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Fosformangel giver lavere udbytter
Fosfor (P) udger typisk mellem 0,2-0,4 %

af plantens tarstof. Da fosfor er centralt i
dannelsen af cellemembraner, vokser plan-
ter med fosformangel meget langsomt og
bliver ikke sa store. Klorofyldannelsen bliver
nasten ikke pavirket under fosformangel,
derfor bliver planterne kraftigt merkegranne
eller ligefrem blalige, fordi klorofyl bliver
opkoncentreret i bladene. Efter leengere tids
fosformangel bliver der dannet antocyaniner,
og planterne bliver derfor radligt/lilla-farvede
(Figur 5.1). Vedvarende fosformangel hos
planten giver et markant lavere hastudbytte.
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Figur 5.1. Tomatplante med fosforman-
gel. Bemaerk, at bladenes nerver og un-
derside er lillafarvet. Foto: Seren Husted.

Figur 5.3. Ved lave pH-vardier binder fosfat
til jern-, mangan- og aluminiumoxider pa
lermineralernes overflade eller i jordvaesken.
Ved pH under 5 bliver fosfortilgeengelighe-
den ekstremt lav. Ved heje pH-vaerdier bin-
des fosfat til calcium i jorden. Plantetilgeen-
geligheden er sterst i neutrale jorde.

Fosfors funktion i planten
Fosfor er et af de essentielle neeringsstoffer for
planter. Det indgar i en raekke forbindelser:
M i ATP, ADP og AMP — som er cellernes
energitransportarer.
M i fosforlipider
—som indgar i cellemembraner.
M som en del af nukleinsyrerne,
der indgar i DNA og RNA.

Foruden disse tre centrale funktioner, spiller
fosfor hos planter en vigtig rolle for en raekke
processer, der regulerer enzymers aktivitet
f.eks. fosforylering.
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Fosfors kredsleb

| modsaetning til kveelstof har fosfor ikke
noget atmosfaerisk kredslab. Til gengeeld er
fosfors binding til jord meget kompliceret og
er requleret af en raekke parametre sasom
pH, ler- og humusindhold i jorden. Fosfor-
kredslgbet kan overordnet deles op i tre dele
(Figur 5.2):

M fosfor i organismen (planter og dyr).

M jordens uorganiske fosforpulje.

M jordens organiske fosforpulje.

Den uorganiske fosfor-pulje
Planter optager udelukkende fosfor i sin



uorganiske form, dvs. som fosfat (H,P0,”)
fra jordvaesken. Det opleste fosfat star i lige-
vaegt med den fosfor, som er adsorberet til
overfladen af jordens mineraler. Maengden af
plantetilgaengeligt fosfor styres af et meget
kompliceret samspil, der omfatter: minerali-
seringen af organisk P fra gedning og plante-
rester samt ligeveegten mellem fosfor (bundet
til lermineralerne) og den meget beskedne
maengde fosfat (oplast i jordvaesken).

Ved lav pH binder fosfor sig iseer til jern- og
aluminiumholdige lermineraler i jorden. Ved
hej pH bindes fosfor overvejende i forskellige
calciumholdige forbindelser (Figur 5.3). Fos-
for har starst opleselighed ved pH omkring
6,5. Det er en af de vigtige grunde til, at
landmanden forsager at fastholde en neutral
pH-veerdi i jorden.

Den organiske pulje i jorden

Den organiske fosfor-pulje i jorden bestar
primaert af humus og planterester. Nar de
bliver nedbrudt til CO,, sker der en langsom
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|

Adsorberet P

%

Fosfor i
jordvaesken

frigivelse af H PO,” til jorden. Mangden er
overvejende styret af, hvor meget humus og
gadning, der er i jorden, og hvor hurtigt mi-
kroorganismerne nedbryder det.

Fosfat vil enten blive optaget af planter,
adsorberet af jordens mineraler eller udva-
sket. Dog er udvaskningen af P meget be-
greenset, fordi det bindes meget kraftigt til
jordens lerpartikler.
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Tilforsel af P som kunstgedning

Figur 5.4. Planten kan kun optage fosfor
fra den pulje, som er oplast i jordvaesken,
og det udger kun 0,01 % af den samlede
maengde uorganisk fosfor i jorden. Nar
planten temmer jordvaesken for fosfat, for-
skydes ligeveegten, og en del af den adsor-
berede fosfat bliver frigivet til jordvaesken.
3D: Hans Christian Asmussen/NATION.

H Svaert tilgaengeligt,
1 fikseret uorganisk
fosfor

Den relative fordeling af jordens P i den
organiske og mineralske pulje kan variere fra
20-80 %. | Danmark er der ofte omtrent lige
meget af hver, dog indeholder lerjorde typisk
mere mineralsk P end sandjorde.

Tilgeengelighed og adsorption i jorden
Selvom fosfor findes som en anion — fosfat
— i jorden, opferer den sig helt anderledes



end f.eks. nitrat, som ogsa er en anion. Da
jordens overflader er overvejende negativt
ladede, bindes kationer typisk bedre til jor-
den end anioner. Derfor bliver nitrat (NO,)
udvasket, hvorimod ammonium (NH,*) bin-
des til jorden.

Man kunne derfor tro, at fosfor ogsa ud-
vasker let, men det er ikke tilfeeldet. Fosfats
oplaselighed i jord er styret af nogle helt
andre processer. Det reagerer med Ca, Al og
Fe og udfaelder som tungtopleselige forbin-
delser iseer pa overfladen af lerpartiklerne i
jorden. Langt det meste af det uorganiske
fosfat er saledes udfeeldet og derfor util-
gaengeligt for planterne. Kun 0,01 % af den
samlede maengde fosfor i jorden er pa oplast
form i jordvaesken, som omgiver radderne.
Det kan kun forsyne en hurtigt voksende
afgrede med fosfor i nogle ganske fa timer.
Nar det oplaste fosfor er opbrugt, bliver der
langsomt frigivet nyt fosfor fra jordens fos-
forholdige mineraler (Figur 5.4). Det er derfor
ikke maengden af fosfor i jordvaesken, som
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primaert bestemmer plantens fosforoptag,
men snarere hvor hurtigt fosfor bliver frigivet
fra mineralerne til jordvaesken.

Fosfor i fadevareproduktionen

Der er tre grunde til, at det er interessant at

kigge neermere pa fosfor i forhold til fedeva-

reproduktion:

M fosfor er meget tit begraensende for plan-
teproduktionen
— omkring 2/3 af jordene i udviklingslan-
dene mangler fosfor.

M fosfor bliver udvundet fra miner ganske fa
steder pa jorden — de reserver vil vaere op-
brugt i labet af 50-100 4r.

M fosfor opferer sig helt anderledes end
kveelstof i jorden
— planterne ma derfor bruge seerlige stra-
tegier for at fa fosfor nok til deres vaekst.

Rigelig fosfor i dansk jord
| Danmark har jordbruget i mange artier
tilfert fosfor til markerne, og derfor er vores
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Figur 5.5. De globale fosforreserver i 2001. Marokkos
reserver udger ca. 50 % af fosforreserverne.



opdyrkede jorde i dag fosfor-mattede. Jor-
den binder derfor ikke laengere fosforen saer-
lig hardt (man kan sammenligne det med en
malerrulle, som allerede er vad og derfor ikke
suger sa godt). Der er desuden ofte meget
organisk stof i jorden i Danmark. Det organi-
ske stof laegger sig pa overfladen af lerpar-
tiklerne, sa de ikke kan reagere med fosfat

i jordvaesken. Det organiske stof mindsker
altsa antallet af steder, hvor fosfat kan binde
sig. Dermed bliver fosfor lettere tilgeengelig
for planterne.

Fosfor-hungrende afrikanske jorde
Omvendt forholder det sig med de udpinte
tropiske jorde i eksempelvis store dele af Afri-
ka. Hvis man spreder fosforgadning pa disse
jorde, bliver fosfor bundet hardt og vil veere
utilgeengeligt for planterne (man kan sammen-
ligne det med en ter malerrulle, der skal dyp-
pes mange gange i malingen, fer man kan fa
maling ud af den igen). Derfor far den tropiske
jordbruger ikke meget ud af at tilfere sin jord
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uorganisk fosfor, da langt det meste binder
sig til mineralerne, og der er maske kun 10 %
tilbage, som afgraden kan optage. Farst efter
flere ar med jeevnlig tilfersel af gadning vil det
fare til en egentlig forbedring af jordkvaliteten
og en bedre fosforudnyttelse af gadningen.
Hvis man som fattig landmand kun har be-
greensede muligheder for at investere, vil man
veelge de ting, som giver en vis effekt med det
samme. Derfor ser man tit en ensidig brug af
f.eks. kveelstofgadning, som afgraden reagerer
hurtigt pa. Det gavner pa leengere sigt ikke
planten, fordi ubalancen mellem naeringsstof-
ferne i jorden stiger.

Et andet problem er, at fattige land-
maend ofte “smarer for tyndt pa”. | stedet
for at dyrke halvdelen af deres jord lidt
mere intensivt, spreder de den lille maengde
fosforgedning, de har, pa hele marken.
Dermed bliver det svaerere for planterne
at "konkurrere” med jordens mineraler om
fosforen, fordi jorden farst skal maettes med
fosfor, far der er fosfat i jordvaesken.

67

Klodens fosforreserver slipper op

Store koncentrationer af fosfor finder man
kun fa steder pa kloden i dag. Fra disse mi-
ner udvinder man fosfor til brug i kunstged-
ning, foder og vaskemidler. Tidligere udvandt
man fosfor fra guanobjerge ud for Chiles
kyst, men de er naesten udtemte (se faktasi-
den fra guano til gylle s. 76).

| dag er 90 % af de tilgaengelige fosfor-
reserver at finde i fem lande (Figur 5.5).
Derudover har Brasilien, Rusland, Israel og en
raekke andre lande mindre reserver.

Med det nuvaerende forbrug af fosfor raek-
ker reserverne til de naeste 100 ar. Hvis efter-
spergslen stiger med 2,5 % om dret, grundet
starre behov for mad og industriel vaekst i
udviklingslandene, vil minerne vaere tomme,
inden der er gdet 50 dr.

Uanset udviklingen star vi over for en
enorm udfordring med at sikre fosfor til land-
bruget i fremtiden. Kina har allerede taget
konsekvensen og stort set standset eksporten
af fosfor med hgje skatter. USA er allerede nu



netto-importer af fosfor, selvom det er et af
de fa lande, som selv har fosforreserver. En
del af Marokkos miner ligger i et landomrade,
som er annekteret fra Vestsahara, sa hvis det
udvikler sig til et konfliktomrdde, er forsy-
ningssikkerheden til resten af verden truet.

Hvor olien fra 70°erne og frem har veeret
en naglefaktor i det geo-politiske spil, har
fosfor og vand chancen for at overtage den
rolle i det 21. arhundrede. Man kan allerede
nu se, at de forskellige lande begynder at
sikre deres egen fosforforsyning.
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Fosfor-balancen i Danmark
| slutningen af 1800-tallet var store dele af
dansk landbrugsjord ikke seerlig frugtbar.
Mange hundrede ars dyrkning havde udpint
den, og dele af landsbrugsjorden var indvun-
det fra neeringsfattige hede- og skovarealer.
Udbytterne for hvede 13 typisk under 1 ton
pr. ha, hvor man i dag haster over 10-12 ton
pa de mest frugtbare jorde.

| starten af 1900-tallet begyndte man at
importere gadning i starre stil (Figur 5.6).
Farst i form af fosforgedning fra guano og
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Figur 5.6. Arligt og akkumuleret fosforoverskud i dansk
jordbrug i det 20. drhundrede. Danmark har igennem de
sidste 100 ar importeret store meengder fosforgedning
(tv.). Fosforoverskuddet er stat stigende — afbrudt af de to
verdenskrige — frem mod 1980'erne. Herefter er overskud-
det faldende, fordi man begyndte at reducere kunstged-
ningsforbruget i erkendelse af, at jorden var fuldt gedet.
De meget lave veerdier i 2008/2009 skyldes bl.a. hoje
gadningspriser under fadevarekrisen. Importen af fosfor i
foderet er fortsat med at stige helt frem til i dag. Der har
veeret en fosforophobning pa 1.500 kg pr. ha i gennemsnit
i Danmark i lgbet af det 20. &rhundrede (th.). Konsekven-
sen er, at mange danske jorde er mattede med fosfor, og
risikoen for fosforudvaskning er stigende.
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Danske grise vokser meget hurtigt — op til et kilo
om dagen, og derfor skal de ogsa bruge meget
fosfor til deres veekst. Langt det meste fosfor i

det foder, de far, er bundet i fytat. Fytat er svaert at nedbryde, og derfor kan grisene ikke op-
tage ret meget af det fosfor, som er i foderet. Det har man traditionelt last ved at tilfare eks-
tra fosfor pa en mere lettilgeengelig form til foderet. Det gger naturligvis fosforforbruget. En
anden lagsning er at tilfare et enzym; fytase, som spalter fytaten og @ger biotilgeengeligheden
af fosfor. Enzymet findes i alle planter, og man arbejder pa at fremavle planter med et hgjere
indhold af fytase. Man kan ogsa fremstille det industrielt og tilseette det til foderet.

miner, men efterhanden i stigende grad gen-
nem foder, som indeholder meget fosfor, il
vores husdyr.

Fosforholdig husdyrgedning

| dag fjerner vi ca. 70 % af det tilfarte fosfor

i dyre- og planteprodukter, resten ophobes i
jorden eller udvaskes. Omkring en fjerdedel af
fosfortilfarslen stammer fra kunstgedning, to
tredjedele er fra det foder, som dyrene spiser,
og ender i husdyrgadningen (Figur 5.7). En

mindre — men stigende — andel kommer fra
recirkuleret slam og affald fra byer. Udnyttel-
sesgraden af det tilfarte fosfor er steget mar-
kant de seneste 20 ar, fra 40 % til 70 %.
Men vi tilfarer stadig hvert ar mere, end vi
fierner, pa trods af at de danske jorde inde-
holder rigtig meget fosfor.

Det store bidrag af fosfor fra husdyrgad-
ningen resulterer i en meget skaev fordeling
af fosforoverskuddet i Danmark (Figur 5.8). |
de ostlige egne er der fa husdyr. Her kan man
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styre fosfortilfarslen ret praecist, fordi det ho-
vedsagelig kommer fra kunstgadning. Vestpa
er der mange husdyr, og fosfortilferslen kom-
mer derfor overvejende fra husdyrgadningen,
hvor fosfor-indholdet er meget varierende.
Gedningsnormen i Danmark — den regel,
som bestemmer, hvor meget gadning en
landmand ma bruge — er baseret pa kvaelstof-
maengden i gadningen. Der er derfor alminde-
ligvis ikke nogen, som fokuserer pd, hvor me-
get fosfor der tilfares jorden via husdyrgedning.



Figur 5.7. Fosforomsaetningen i dansk jordbrug angivet i
tons fosfor. Bemaerk forskellen imellem totalt importeret P
(som gadning og foder) og den maengde, som man fjerner i
form af landbrugsprodukter (korn, ked, melk etc.) (2010).
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Figur 5.8. Fosforoverskuddets fordeling i Danmark (Kort).

De starste fosfor-overskud er der, hvor der er mange hus-
dyr. Planteavlerne har saenket deres kunstgedningsforbrug
og tilferer i dag mindre fosfor, end de fjerner. Svineben-
derne kaber heller ikke meget kunstgedning, men der

kommer meget fosfor fra foderet, som havner i husdyrged-

ningen pa marken.
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Strategier for aget fosforudnyttelse
Forskellige strategier og forskningsomrader
kan blive sat i spil for at afhjeelpe det frem-
tidige problem med at skaffe fosfor nok til
fremtidens fedevareproduktion. De kan groft
opdeles i tre omrader:

M dyrkningsstrategier.

M udvikling af fosforeffektive planter.

M forbedret recirkulering af fosfor.

Dyrkningsstrategier
| lande med fosfor-fikserende jorde, sadan
som vi typisk finder dem i troperne, hvor
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Figur 5.10a. Rodleengden og rodhérene spiller en vigtig
rolle for, hvor godt roden udtemmer jorden. Jo hejere
rodhdrsleengde, jo sterre et jordvolumen er roden i kontakt
med.

X-akse: Rodharsleengden.

Y-akse: % jord volumen, som redderne kan optage P fra.
Lav ', mellem M og hoj M rodteethed.

Figur 5.10b. Rod fra byg-plante med
korte rodhar (tv.) og lange rodhar (th.).
Foto: Andreas de Neergaard.

benderne ikke har rad til at kebe gadning,
arbejder man med udvikling af dyrkningsstra-
tegier, som forbedrer gadningseffektiviteten
af fosfor. Det betyder, at den fosfor, som
jordbrugeren tilfarer jorden, i hojere grad
bliver optaget i planterne. Fordelen ved disse
dyrkningsstrategier er, at det er lavteknologi-
ske lasninger, som kan implementeres uden
videre.

En simpel metode, som har veeret anvendt
i bade nord og syd er stribe-gadskning. Her
bliver fosforgadningen placeret i smalle stri-
ber hen over marken, og planterne sas i disse

71

striber. Derved bliver gadningen koncentreret
omkring redderne, og man overkommer pro-
blemet omkring fosforadsorption til jorden,
fordi jorden lokalt bliver mere mattet med
fosfor. Endnu en fordel er, at afgraden far en
konkurrencefordel over for ukrudtet i forhold
til naeringsstoftilgeengelighed. Udfordringen
er, at det kraever maskineri, som kan placere
gedningen og fraene.

En anden metode har veeret promoveret
bl.a. i det sydlige Afrika. Man gader det
samme hul, som der sas i ar efter ar, derved
sparer man gadning. Jordens frugtbarhed



Figur 5.9. Kvinde i gang med at plante majs i huller pa
en mark. Lesotho, det sydlige Afrika. Foto: Andreas de
Neergaard.

bliver bygget op lidt efter lidt, som sma ger
pa marken (Figur 5.9).

Ved begge metoder kan der — udover kunst-
gadning — ogsa blive tilfart organisk stof som
kompost eller husdyrgedning. Det mindsker
fosforfikseringen i jorden, fordi det binder sig
til de samme lermineraler, som fikserer fosfo-
ren. Det forbedrer desuden jordstrukturen og
jordens evne til at optage og binde vand og
naringsstoffer.
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Figur 5.11. Reaktionen mellem fosfat, der er bundet til et aluminiumholdigt mineral og
en organisk syre (her oxalsyre) frigivet som rodexudat. Den organiske syre bytter plads
med fosfat, som bliver oplest i jordveesken og kan optages af planten.

Udvikling af fosfor-effektive planter
Hvis man vil forbedre planters evne til at ud-
nytte fosforen i jorden, kan man eksempelvis
forbedre plantens evne til at optage fosfor
fra jorden. Her er to mulige strategier:

Styrke plantens rodarkitektur

Da fosfor er meget immobilt i jorden, kan
man sige, at planten ma komme til fosforen
og ikke omvendt. Fosfat kan kun diffundere
under 1 mm i jorden pa en hel vaekstsaeson,
dvs. al jord, som er mere end 1 mm fra en
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rod, kan ikke bidrage til fosforforsyningen
(det forholder sig helt anderledes med nitrat,
som nemt kan bevaege sig mange centimeter
med jordvaesken).

Forskningen har derfor fokuseret pa for-
greningen af plantens rodnet og betydnin-
gen af rodhar, den sdkaldte rod-arkitektur.
Ganske kort kan man sige, at for at optage
jordens fosfor skal planten have et stort og
forgrenet rodnet (Figur 5.10a).

Rodhar er encellede udvoksninger fra de
yderste rodceller, som straekker sig 1-2 mm



Figur 5.12. | dag bevager fosfor sig overvejende i et lineaert

forleb fra minerne gennem landbruget til byerne og ud i kloakken. | Vesten renser vi
vores spildevand, sa naeringsstofferne ikke havner direkte i naturen, dog bliver vores
slam kun i lille grad brugt i jordbruget. | fremtiden skal vi blive bedre til at recirkulere
fosforen i spildevand og affald tilbage til landbruget. Det kraever dog, at vi far styr pa
tungmetaller, medicinrester, sygdomskim og andre uanskede stoffer i vores affald. 3D
Hans Chrsitian Asmussen/NATION, Traktor: Noodle, Google 3D Warehouse.



ud i jorden (Figur 5.10b). De ager andelen af
jord, hvorfra de kan optage fosfor og andre
immobile naeringsstoffer. Det er langt mere
energieffektivt for planten at lave rodhar
end ved f.eks. at lave dobbelt sa lange rad-
der, fordi den sa skal danne meget mindre
rodbiomasse for at afsege den samme jord-
volumen.

Forseg har vist, at rodhdrene er meget vig-
tige for optagelsen af fosfor, og at planten
udvikler flere og laengere rodhdr, nar jorden
er fattig pa fosfor.

dge opleseligheden af fosfor i jorden

Planterne kan aktivt age opleseligheden af

fosfor i jorden. Det kan de gere pa tre ma-

der:

M saenke pH ved at udskille H* fra redderne,
hvilket kan age opleseligheden af Ca-bun-
det fosfor (navnlig pa neutrale eller basiske
jorde).

M frigive organiske syrer, som kompleksbin-
der med det adsorberede fosfor og gar det
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oplaseligt. Planter kan udskille organiske
syrer fra rodhdrene, som frigiver fosfor, der
er bundet hardt til Fe og Al pa overfladen
af jordens mineraler, en sakaldt rod-eksu-
dering (Figur 5.11).

M frigive fosfatase (et enzym), som ager
mineraliseringen af fosfor fra humus og
andet organisk stof i jorden.

Der er ingen tvivl om, at der er meget store
potentialer i at udvikle planter med sterre
rodnet, laengere rodhdr, og som kan mobili-
sere jordens fosfor.

Hidtil har man foraedlet planter, som kla-
rer sig godt under optimale gadningsforhold,
og der har ikke veeret noget selektivt pres
pa planter, som klarede sig godt med mindre
naeringsstoftilfarsel. De sorter, man dyrker i
dag er meget forskellige, hvad angar deres
evne til at klare sig med mindre fosfor. Man
kan habe, at man iblandt dem kan finde sor-
ter, som kan blive stamfeedre til fremtidens
fosforeffektive planter.
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Forbedret recirkulering af fosfor
Uanset hvor gode vi bliver til at udnytte
fosforen, kommer vi ikke uden om, at re-
serverne en dag slipper op. Vi ber derfor se
pd, hvordan vi kan recirkulere den fosfor, vi
tilferer markerne. Som det er nu, bevaeger
fosforen sig i et linezert flow fra minerne til
markerne, ind i dyrene og afgraderne, ind til
menneskerne i byerne og ud i kloakken (Fi-
gur 5.12). Dette flow skulle gerne blive cirku-
leert eller mere lukket. Der er to steder, hvor
vi kan seette ind:
M ved en bedre geografisk fordeling af fosfo-
ren fra gadningen.
M ved at tilbagefare fosfor fra vores spilde-
vand og kloakker til landbruget.

Fordel gadningen geografisk
Fodersammensaetningen og det at grise

ikke er seerlig gode til at optage fosforen i
foderet, ger, at der i de dele af landet med
mange husdyr bliver tilfart meget mere fosfor
til markerne, end der er brug for. Det samme



menster med en ulige fordeling af fosforen
ser man i nasten alle lande.

Den oplagte lgsning pa det problem er at
flytte gedningen til de dele af landet, hvor
der ikke er mange husdyr (Figur 5.8). Men
det er dyrt at kare rundt med gyllen. Derfor
udvikler man i dag forskellige gylle-separe-
ringsanlaeg, der ved kemiske og mekaniske
metoder adskiller den faste del af gyllen fra
den vade del. Derefter er vaegten nede pa
15 % af det oprindelige, mens 60-90 % af
fosforen stadig er bundet i den faste del. Sa
er det meget nemmere at flytte den faste del
af gyllen, som der er fosfor i, til de dele af
landet med fa husdyr, hvor det kan erstatte
kunstgedningen.

Recirkuler affaldet fra by til land
Landbruget har hidtil veeret skeptisk over for
recirkulering af affald fra byerne til jordbru-
get. Man er bekymret for tungmetaller, para-
sitter og sygdomskim, som affaldet potentielt
indeholder. Heldigvis er vores spildevands-
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slam de sidste artier blevet mindre forurenet,
fordi der er strenge miljgkrav til industrierne,
0g Vi er blevet bedre til at indsamle kemika-
lier.

Man kan i dag separere affaldet. Urin in-
deholder 90 % kveelstof, 80 % kalium og 60
% fosfor i forhold til affering, til gengeeld er
urin naermest sterilt dvs. uden sygdomskim.
Effektiv adskillelse af urin fra affering med
separations-toiletter har derfor stort poten-
tiale for at muliggere en sikker tilbagefersel
af naeringsstoffer fra byerne til landbruget.

Konklusion

Jordens fosforreserver er ved at lgbe ud. Al-
ligevel tilferer vi stadig store maengder fosfor
til markerne i de industrialiserede landbrug.
Det ger vi ikke mindst, fordi vores foderim-
port traekker en masse fosfor med sig, og vi
tjener penge pa husdyrproduktionen. Hvis

al den fosfor blev brugt pa de udpinte jorde

i troperne, kunne vi mangedoble fadevare-
produktionen der. Det kraever dog, at de kan
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saelge deres varer til hgjere priser for at fa
rad til gedning.

Der er et keempe potentiale i at udvikle
planter, som er bedre til at optage fosfor, og
forbedre fosforoptagelsen i foderet hos hus-
dyrene. Vi kommer ogsa til at investere i tek-
nikker, der kan recirkulere vores spildevand
og affald pa en sikker made, for vi kan ikke
undvaere fosforen i fremtidens fedevarepro-
duktion.



FAKTASIDE

Man begyndte at bruge fosforgadning i
1800-tallet med benmel fra dyr og iseer
guano — fuglegadning — fra klippeger ud for
bl.a. Peru (Figur 5.13). | midten af 1800-tallet
begyndte man at grave rafosfat Ca (PO,), ud
fra mineralske aflejringer. Man fandt hurtigt
ud af, at man kunne gare gadningen mere
oplaselig ved tilfarsel af svovlsyre, som dan-
ner calciumhydrogenfosfat Ca (H,PO,),, og er
mere opleseligt end rafosfat. Omkring dr 1900
udviklede man andre forarbejdningsmetoder,
som yderligere @gede kvaliteten af fosforged-
ningen, navnlig behandling med fosforsyre til
dannelse af dobbelt- og trippel-superfosfat.
Sidstneevnte har et markant hejere fosforind-
hold og er billigere at transportere, fordi der
er mindre “fyld"” samt en hgj oplaselighed, og
det er altsd lettere tilgeengeligt for planterne
sammenlignet med rafosfat.

Fremstilling af fosforgadninger
er energikraevende
Forarbejdning af rafosfat til superfosfat og
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kommercielle gadninger er en meget ener-
gikreevende proces, da det bl.a. kraever op-
varmning til 1.200-1.500C". Der er derfor et
stort energiforbrug — ligesom ved fremstilling
af kveelstofgadning. Derfor er prisen pa fos-
forholdig gadning meget teet forbundet med
olieprisen.

Recirkulering af fosfor i jordbruget

Da fosforressourcerne er ved at vaere knappe,
og den vestlige verden er begyndt at have
problemer med udvaskning af fosfor til den
omgivende natur, er man begyndt at se

pa, hvordan vi i hajere grad kan recirkulere
fosfor. Det er oplagt at udnytte fosforen i
husdyrgadningen (gyllen) bedre (Figur 5.14).
Man arbejder i dag med forskellige separa-
tionsteknikker, som kan rense fosforen. Her
far man skilt den fosfor-rige fraktion fra den
med ganske lidt fosfor. Dermed er det meget
billigere at flytte fosforen hen, hvor der er
brug for den, frem for at flytte den usepare-
rede gylle, som indeholder meget vand.
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Figur 5.13. Fugle og guano (deres hvidlige affering) pa
Islas Ballestas (mini Galapagos) i Peru. Foto: Maja Balle.
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Figur 5.14. Gylle i en gylletank (tv.). Gyllefibre fra separe-
ring af svinegylle. Her bliver den faste del sorteret fra (ne.
tv.). Glas med henholdsvis gyllefibre og vaeskefraktion fra
separering af svinegylle fra et separationsanleeg (herun-
der). Fotos: Thorkild Q. Frandsen, Agrotech.

77



FAKTASIDE

Jordbruget bliver pavirket af klimaforan-
dringerne, men jordbruget er selv en vigtig
drivhusgas-kilde (Figur 5.15).

Landbruget udger ca. 30 % af de sam-
lede drivhusgasemissioner. Det sterste bidrag
—pa 18 % kommer fra skovning. Nar man
faelder skoven, bliver der frigivet store maeng-
der CO, , som har veeret bundet i treeerne og
i jordens humus. Der bliver ogsa feeldet skov
for at gare plads til byer, veje og industri,
men den vigtigste arsag er skovrydning, sa
jorden kan dyrkes.

En anden vaesentlig drivhusgas-kilde er
husdyrene. Seerlig kaer frigiver meget methan,
som bidrager med over 5 % af de samlede
emissioner. Hvis man laegger energiforbruget
til dyrenes foder og den skov, man rydder til
graesning, oveni, viser det sig, at 14 % af driv-
husgasserne kommer fra verdens kadprodukti-
on. Det er lige sa meget som al transport med
bil, tog, skib og fly tilsammen pa globalt plan.

Endelig er der et bidrag pa 8,4% fra det
avrige landbrug. Her er det iseer frigivelse
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af lattergas (N,0) fra denitrifikation i bl.a.
rismarker, samt CO_-frigivelse fra landbrugs-
maskiner og fra industriel fremstilling af
kunstgadning, der er vasentlige kilder. Nar
vi intensiverer landbruget, udleder vi flere
drivhusgasser.

| de kommende ar er det afgarende, at vi
kan @ge landbrugsproduktionen uden at age
drivhusgasudledningen tilsvarende. Man ar-
bejder pa mange tiltag for at nedsatte ener-
giforbruget, reducere methanproduktionen
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Transport Figur 5.15. Drivhusga-
semissionen (kuldioxid,
methan og lattergas sam-
let) fra forskellige sektorer.
Energiforbruget til trans-
Affald port, elektricitet, opvarm-
ning og industri udger den
starste kilde, efterfulgt af
skovfaeldning og landbrug.

Elektricitet og varme

B industri

Andet energiforbrug

Skovfeeldning og opdyrkning

B Husdyr og gedning

@vrigt landbrug

fra husdyr, opbygge jordens kulstofindhold
og mindske lattergasproduktionen.

Det kolde nord bliver lidt mildere

Pa vores nordlige breddegrader forventer
man at fa vadere, varmere vintre og somre.
Det giver en laengere vaekstsaeson med mu-
lighed for sterre udbytter og for at dyrke nye
typer af afgreder. Det hgjere CO,-indhold |
atmosfeaeren giver ogsa hajere udbytter i sig
selv i form af “CO, -gadskning”.



Det er ikke kun afgrederne, der gror, nar
temperaturen og CO,-koncentrationen stiger.
Det gor mange ukrudtsplanter ogsa. Det
milde klima vil medfare starre problemer
med vores nuvarende ukrudtsplanter, og
man forventer, at der kommer nye “problem-
barn” til.

De fleste skadegarere pa planter er in-
sekter eller svampe, der transporteres med
insekter. Og insekter vil generelt klare sig
bedre i de milde vintre. Det varme og fugtige
vejr giver 0gsa gode veekstbetingelser for
svampe, derfor forventer man sterre angreb
af Fusarium, kartoffelskimmel og rust. @gede
maengder af skadedyr, svampesygdomme og
ukrudt vil medfare et aget behov for plante-
beskyttelse, herunder pesticider.

Hvis temperaturen stiger 2 C° pa verdens-
plan, vil det bade medfere vandmangel og
risiko for oversvemmelser pga. @ndrede
nedbarsmanstre i Afrika og Sydasien. Isaer
store dele af Afrika vil blive hardt ramt. Dels
vil temperaturen stige, dels vil meengden af
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regnvand blive reduceret med 10 %, og det
vil medfere en kolossal vandmangel.

Ifalge FAO vil de egede temperaturer og
det ustabile vejr reducere hgstudbyttet, som
ager risikoen for fadevaremangel.

Omrader, der allerede i dag er udsat for
tarke, ser desveerre ud til fremtidigt at blive
de mest udsatte. Afrikanske subsistens-
jordbrugere er blandt de mest udsatte. Dem,
der i dag har svaerest ved at takle tilvaerel-
sen, vil ogsa veere dem, der i fremtiden bliver
hardest ramt. Groft sagt kan man sige, at de,
der kommer til at betale den hgjeste pris, er
dem, som ikke har veeret skyld i udledningen
af drivhusgasser — nemlig de fattige lande
omkring aekvator.

Starstedelen af de klima-effekter, vi ser
pa landbrugsudbytterne i Afrika, bliver for-
steerket af en faldende jordkvalitet, hvor der
vil vaere et stadigt mindre humusindhold, og
evnen til at holde pa vandet vil ogsa vaere
mindre. Systemerne bliver dermed meget
mere falsomme over for udsving i klimaet.
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Der er derfor god grund til at arbejde hen
imod systemer, hvor benderne far et ekstra
incitament til at opbygge jordens kulstofpul-
jer.

| dag arbejder man med at afbede klimaaen-
dringer ved at opbygge kulstofpuljen i jorden
eller planterne og dermed reducere CO,-
indholdet i atmosfaeren. Dette giver samtidig
mere stabile dyrkningssystemer, som bedre
kan modsta terkestress og kraftige regnskyl.

Klimaaendringer og
nye omrader til dyrkning
Klimaforandringerne kommer til at spille en
serlig rolle for udviklingen af, hvor stort be-
hovet i fremtiden er for fosforgadning. Groft
sagt vil @ndringerne i klimaet flytte vegeta-
tionsbeelterne og de mest produktive land-
brugsarealer mod polerne (Figur 5.16). Og de
omrader, der i dag har terkeproblemer, bliver
umulige at dyrke.

De omrader, hvor der bliver bedre vilkar
for landbrugsproduktion, ligger ofte uden for






Foto: Myles Oelofse.



KAPITEL 6

SUNDE FODEVARER
GIVER
SUNDE MENNESKER

Planter indeholder en lang raekke essentielle
naringsstoffer. Derfor er det vigtigt, at vi
spiser en kost med mange forskellige plante-
produkter.

Alt afhaengig af hvor man befinder sig pa
kloden, varierer kostens sammensaetning
enormt. Selvom vi i dag producerer fade-
varer nok til at meette alle munde, sa sulter
nasten 900 millioner mennesker. Langt flere
end dem, der sulter, er fejlernaerede.
Arsagen er, at deres kost er ensidig og derfor
ikke indeholder den rette sammensaetning af
de essentielle neeringsstoffer.

Hvorfor er det s vigtigt at spise en varieret
0g plantebaseret kost? Hvordan undgar vi
fejlernaering pa globalt plan? Og hvordan
ager vi sundhedsveerdien af de planter, der
bliver spist rundt omkring pa kloden? Laes
svar og overvejelser pa de naste sider.






Mennesket er afhaengig af planter
Vi er fuldsteendig afhangige af, at der findes
planter pa kloden. Det er vi, fordi planterne
ved fotosyntesen frigiver ilt (O,), som er ngd-
vendig for at opretholde respirationen og de
basale stofskifteprocesser hos mennesket.

Planten er ogsa fabrik for en lang raekke
kemiske forbindelser, som er essentielle for
mennesket. Altsa forbindelser, som menne-
sket ikke kan leve uden, og som kun kan fas
fra planterne.

Det drejer sig blandt andet om 9 ud af de
i alt 20 aminosyrer, som udger byggestenene
i proteiner, og C-vitamin. Disse kemiske for-
bindelser spiller flere vigtige roller i menne-
skets stofskifte og er vigtige for dannelsen af
hud, muskler, knogler og nerver. Derudover
indeholder en plante typisk 5.000-10.000
forskellige kemiske forbindelser, hvoraf man
formoder, at mange har en sundhedsfrem-
mende effekt.

Vi er derfor helt afhaengige af at spise
planter eller af at spise kad fra dyr, som pa
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Figur 6.1. De vigtigste hastede afgrader pa globalt plan (2004).

Figur 6.2. Arealanvendelse i det danske landbrug (2010).

Sukkerror 29 %
Majs 16 %
Hvede 14 %
Byg 3 %

Ris 13 %
Kartofler 7 %
Sukkerroer 6 %

Sojabgnner 5 %

Oliepalmer (frugten) 4 %

Tomater 3 %

Hvede 34 %
Byg 25 %

Rug 2 %

Havre 2 %
Kartofler 2 %
Sukkerroer 2 %
Fre 10 %

Majs 8 %

Grees og klaver 15 %



Figur 6.3. Ugentligt fadevareindtag for en familie i Tyskland (nederst) og for en familie i Mali
(overst). Bemaerk, hvor ensidig en kost familien i Afrika indtager. Gennemsnitlig kalorie-indtag
for indbyggere i Tyskland er 3.530 Cal dagligt og for indbyggere i Mali 2.580 Cal dagligt. Det
laveste kalorieindtag pr. indbygger finder man i den Demokratiske Republik Congo med 1.500
Cal dagligt. Det hgjeste indtag af kalorier dagligt er i USA med 3.770 Cal. (Krydret tilbeher
deekker ketchup, sennep, dressing osv.). Foto: ©Peter Menzel/www.menzelphoto.com.

Korn & gvrige
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Maelk

Kad, fisk & aeg
Frugt & grentsager
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Meelkeprodukter

Kad, fisk og &g
Frugt & grentsager
Fastfood
Drikkevarer

Krydret tilbehor

Snacks & desserter




et tidspunkt er blevet fodret med en plante.
Vi kan ikke leve uden planterne, og ansker vi
et sundt og langt liv, er indtagelsen af dem
en vigtig forudseetning.

Fa afgreder maetter mange mennesker
Selvom der findes mere end 450.000 forskel-
lige blomstrende planter pa kloden, er det
kun nogle ganske fa, der virkelig yder et vae-
sentligt bidrag til menneskets kost.

Pa globalt plan er de vigtigste afgrader:
sukkerrar, majs, hvede, ris, kartofler, suk-
kerroe, sojabenner, oliepalme, byg og tomat
(Figur 6.1). | Danmark dyrker vi ca. 2,9 millio-
ner hektar landbrugsjord, og pa mere end 50
% af arealet dyrker vi kun to afgrader: hvede
0g byg (Figur 6.2).

Fodevareindtag varierer globalt

| Danmark og mange andre industrialiserede
lande bidrager frugt og gransager kun med
ca. 10-20 % af det daglige energioptag.

| mange udviklingslande udger planter en
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Tabel 6.1. Oversigt over alle 49 essentielle naeringsstof-
fer i den humane ernzring. Vitamin B12 og D findes ikke
i planter.

Vand Mineraler |Spor- Aminosyrer
mineraler
Na Fe Isoleucin
K Zn Leucin
Ca Se Lysin
Mg I Methionin
P Cu Phenylalanin
S Mn Threonin
Cl Co Tryptofan
Cr Tyrosin
Mo Valin
F
Sn
Si
V
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Fedtsyrer

Energi males i kalorier eller joule,
sammenhangen mellem dem er:

1 Cal = 1.000 cal = 1 keal

1 Cal = calorie (kalorie) = 4,1868 Joule (J)

Internationalt benytter man forkortelsen cal
(pa engelsk hedder kalorier: calories). Skrives
calories med stort (Cal) svarer det til 1.000
calories (cal), hvilket er det samme som 1
kilo kalorier (kcal).

Vand- Fedt- Andre
oplaselige oplaselige
vitaminer vitaminer
Linolin C A Inositol
Linolen B1 - Cholin
B2 E Carnitin
B6 K
L
Niacin
Panthotensyre
Folinsyre
Lipoinsyre
Biotin




langt mere dominerende rolle. Her er det ikke
ualmindeligt, at mere end 90 % af energien
kommer fra planter. Der er ofte kun rad til at
supplere med et ganske beskedent bidrag fra
kad, meelk, &g og fisk (Figur 6.3).

Planter forsyner mennesket

med livsnadvendige naeringsstoffer
Mennesket skal have tilfart 49 unikke stoffer
gennem kosten for at vokse og trives — de
kaldes de essentielle naeringsstoffer. Disse
naringsstoffer er: vand, mineraler, kulhydra-
ter, aminosyrer, fedtsyrer og vitaminer (Tabel
6.1).

Planter kan forsyne mennesket med nae-
sten alle de essentielle naeringsstoffer. Der er
rent faktisk kun ganske fa af dem, f.eks. vita-
min B12 og vitamin D, som planter ikke kan
producere. Disse kemiske forbindelser ma vi
derfor skaffe ved at supplere med animalske
fadevarer.

Ud over de essentielle naeringsstoffer
indeholder planter ogsa en raekke unikke bio-
aktive forbindelser (se faktaside om bioaktive
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forbindelser s. 94). Man formoder, at de
hjeelper kroppen med at bekaempe sygdom-
me sasom hjerte-kar-sygdomme, diabetes
0g cancer, men generelt ved vi stadig meget
lidt om deres konkrete roller i menneskets
stofskifte.

Planter i kosten reducerer

indtag af usunde fadevarer
Sundhedsmyndighederne i Danmark har de
sidste 10 ar kart en intensiv kampagne for
at age folkesundheden ved at fa folk til at
spise en mere plantebaseret kost. Det er dog
meget vanskeligt at pavise en direkte sund-

| 2010 blev der pa globalt plan produceret
1.792 mio. tons korn. 1 kg korn indeholder
ca. 3.500 Cal. Ifalge WHO skal et menneske
have mindst 2.100 Cal dagligt for at veere
sikret mod sult.

Korn er en samlebetegnelse for en raekke
foraedlede graesarter. | Danmark dyrker man
fire klassiske kornarter: hvede, byg, rug og
havre, som oprindeligt kommer fra Mellem-
psten. | troperne er de vigtigste kornarter:
ris, majs, hvede og hirse.
Klimaforandringerne har medfert, at der i
stigende omfang dyrkes majs i Danmark.

Fedt, kulhydrat, protein og vand i ked, grensager og korn

Gulerod 38 Cal pr. 100g
Protein
Fedt
Kulhydrat

Vand

Hvidt bred 270 Cal pr. 100g

Protein
Fedt
Kulhydrat

Vand
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Figur 6.5. Kornkerne, der er farvet med et zink-falsomt farvestof. Det ses, at Zn fortrinsvis findes i et tyndt band lige under skaldelene og i
kimen. Begge dele fierner man under poleringen af f.eks. ris eller under formaling af byg og hvede. Tilbage er da frehviden, som har det lave-
ste indhold af Fe og Zn af alle kernens dele. Det er den del, vi fortrinsvis spiser. Foto: Ismail Cakmak.

hedseffekt af at spise mange plantebaserede
fadevarer. Seerligt i relation til udviklingen af
specifikke sygdomme sdsom cancer, diabetes
0g hjerte-kar-sygdomme. Man kan endnu
ikke udpege ét enkelt eller en gruppe af bio-
aktive indholdsstoffer i planter og dokumen-
tere deres direkte sundhedsfremmende effekt
hos mennesker.

Den sundhedsfremmende effekt af at
spise mange plantebaserede fadevarer ser
ud til at veere indirekte. Et hejt indhold af
plantefibre (ufordgjelige kulhydrater) i kosten
ager mathedsfornemmelsen og nedsaetter
lysten til at spise fede fadevarer. Tendensen

Hvide bgnner 324 Cal pr. 100g
Protein
Fedt
Kulhydrat

Vand

til fedme og en lang raekke falgesygdomme
bliver dermed reduceret.

Pa verdensplan er der i dag 500 mio. men-
nesker, som er decideret fede (BMI > 30), og
samlet set skanner man, at mere end 1 mil-
liard mennesker er overvaegtige (BMI > 25).

Under- og fejlernzering udbredt pa
trods af rigelige mangder fade

Alene den globale kornproduktion kunne i
2010 forsyne hver eneste verdensborger med
2500 Cal pr. dag og dertil kommer bidraget
fra f.eks. grantsager, banner, fisk og keer pa
grees. Der er altsa i dag rigeligt med mad pa

Oksekad 220 Cal pr. 100 g
Protein
Fedt
Kulhydrat

Vand

38

Figur 6.4. Forskellige praver med ris, der er indsamlet pa
et asiatisk marked. De polerede riskorn er efter indsamling
farvet med det zink-falsomme farvestof DTZ. Det er tyde-

ligt, at riskernerne indeholder meget forskellige maengder
zink. Foto: Ismail Cakmak.

Markrel 289 Cal pr. 100 g
Protein
Fedt
Kulhydrat

Vand



Tabel 6.2. Indhold af vigtige naeringsstoffer
i hastede uforarbejdede fadevarer.

kloden, sa det er et voldsomt paradoks, at
900 millioner mennesker sulter, mens et nae-
sten tilsvarende antal er pavirkede af fedme.
Problemet er ikke mangel pa mad, men at
man ikke fordeler den ligeligt.

Mennesker bliver underernarede, fordi
de ikke har adgang til en kost, der er til-
straekkelig rig pa energi. Dog er antallet af
fejlernaerede mennesker langt starre. Fejler-
nering opstar, nar kosten ikke indeholder en
tilstraekkelig og afbalanceret meaengde af es-
sentielle naeringsstoffer. De nyeste estimater
peger pa, at ca. 3-4 milliarder mennesker pa
kloden er fejlernaerede, fordi kosten er en-
sidig, det svarer til naesten 50 % af verdens
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Hvede
(fuldkorn) (brune)

Ris Bonne Majs  Gulerod Okseked Fisk

Neeringsstof | ADI
(Anbefalet
Daglig
Indtagelse)
Fe (mg) 10 - 15
Zn (mg) 12-15
Se (pg) 55-75
(), 150
A-vitamin (ug) | 700 - 900

befolkning. Ifalge WHO er fejlernaering arsag
til flere dedsfald end nogen anden drsag.

Ensartet kost giver fejlernaering
Grensager 0g animalske fadevarer er rige pa
mineraler og andre naeringsstoffer, men det
geelder ikke kornprodukterne. Fejlernzering
er derfor specielt et problem i udviklingslan-
dene, hvor fattige mennesker lever af en ens-
artet kost baseret pa kornprodukter.

Korn fra f.eks. majs, ris og hvede er gode
energikilder, fordi de er rige pa fordejelige
kulhydrater (stivelse), protein og fedt. Men
desveerre indeholder kornarterne relativt fa
mineraler i en form, som mennesket kan
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Indhold pr. kg frisk-veegt

20 50 6 3 3 8
35 20 10 2 5
20 90 40 1 1 300-600
50 20 5 30 1 200-
3.000
0 0 80  15.000 0 0

optage over mave-tarm-kanalen. Som hoved-
regel er kornarterne ogsd, bortset fra visse
B-vitaminer, en darlig vitaminkilde.

Grenne planter er derimod rige pa mine-
raler og vitaminer, men indeholder kun lidt
protein, kulhydrat og fedt. Derfor er det vig-
tigt, at kosten sammensattes af forskellige
plantearter og helst med et bidrag fra ked,
g, maelk og fisk.

“The Big Five"

Pa verdensplan regner man med, at ca. 2-3
milliarder mennesker lider af jernmangel
(anemi), 1,5 milliard lider af jodmangel, 300
millioner lider af zinkmangel, og 250 millio-



ner lider af A-vitamin-mangel. Hertil kommer
et stort antal mennesker, der lider af selen-
mangel, men der findes ikke nogen palidelige
estimater for omfanget af denne mangel.
Samlet kalder man mangel pa Fe, Zn, |, Se
og A-vitamin for “The Big Five". Manglen pa
disse naeringsstoffer reducerer livskvaliteten
for milliarder af mennesker pa kloden. Det
er i vid udstreekning medvirkende til at fast-
holde dem i fattigdom, fordi folk bliver syge,
slave og uarbejdsdygtige.

Mangel pa mineralerne Fe, Zn, | og Se
farer til en raekke alvorlige sygdomme hos
iseer barn og unge, sasom sygdomme i hjer-
nen, huden og immunsystemet. A-vitamin-
mangel farer til gjensygdomme, og 500.000
mennesker bliver hvert ar blinde som falge af
sygdommen.

Plantens neeringsstofindhold

varierer en del

Planter varierer meget i deres indhold af mi-
neraler og vitaminer, bdde mellem arter og
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blandt sorter af samme art (Figur 6.4).

Det er meget almindeligt, at Zn- og Fe-
indholdet i f.eks. hvede- og riskerner af sam-
me art, men forskellig sort, dyrket pa nejag-
tig den samme jord, varierer med en faktor 5
(f.eks. fra 10 til 50 mg Fe pr. kg hvede).

P& samme madde spiller ogsa jordens frugt-
barhed en helt afgarende rolle for, hvor
meget Fe og Zn, der ophober sig i kernen.
Det er serligt et problem, nar man dyrker
planter pa udpinte jorde. De spiselige dele
af planten vil ganske enkelt afspejle jordens
lave indhold af mineraler. Er jorden udpint og
indeholder sma mangder af plantetilgeen-
geligt Fe og Zn, vil afgrederne, der vokser
pa jorden og de mennesker der lever af
afgraderne, ogsa blive udsat for mangel pa
neringsstoffer.

Lav biotilgeengelighed

forarsager fejlernaering

| fattige lande som Bangladesh eller Burma
kommer ca. 80 % af de daglige kalorier fra
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ris. Ris og andre kornarter er imidlertid dar-
lige jernkilder.

Hvis kroppen kan optage alt Fe i riskernen,
skal man konsumere 500-750 g brune ris for
at daekke det daglige Fe behov (Tabel 6.2).
Det er meget mere, end man indtager i selv de
mest ris-spisende lande. Her spiser man 300-
400 g ris om dagen. Langt de fleste asiatere
spiser dog slet ikke brune ris, men foretraekker
hvide ris, hvor man har poleret de brune skal-
dele pa risen vaek. Ved poleringen fjerner man
desvaerre starstedelen af mineralerne, som
netop hober sig op i skaldelene (Figur 6.5).

Hvis hvide ris poleres, bliver indholdet af
Fe og Zn reduceret til en brgkdel af, hvad
brune ris indeholder. Hvide ris indeholder kun
ca. 3-6 mg Fe pr. kg og tilmed pa en kemisk
form, som mave-tarm-kanalen kun delvist
kan optage.

Den vaesentligste arsag til den lave biotil-
gaengelighed af Fe og flere andre mineraler i
kernen, skyldes det fosforholdige kulhydrat,
der kaldes fytat (se fytatmolekyle s. 69).



Det meste P og Fe i kernen oplagres som fytat,
som fraet udnytter som en naturlig P og Fe
kilde, hvis det far lov til at spire i jorden. Under
spiringen udskiller kernen fytase-enzym, som
nedbryder fytat og frigiver bade P og Fe, som
den voksende plante kan optage. Men men-
neskets mave-tarm-system indeholder stort set
ikke fytase, og derfor optager kroppen typisk
kun 5-10 % af det Fe, man finder i ris og andre
kornarter. Dermed passerer det blot tarmen og
bliver udskilt med affering. Man skal altsa age
indholdet af Fe i kornkernen ganske betydeligt
for at forbedre biotilgeengeligheden maerkbart,
fordi fytat binder en stor del af Fe og gar det
utilgaengeligt for kroppen. Det er derfor sa
godt som umuligt at undga fejlernaering, hvis
man lever af en korn-rig kost.

Korn skal suppleres med

andre fodekilder

Visse planter er imidlertid gode Fe-kilder. Det
er planter i banne-familien, spinat og salat
gode eksempler pa (Tabel 6.2). Disse planter
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har et hejt indhold af Fe, og biotilgeengelig-
heden af Fe er tilmed bedre end hos kornar-
terne, fordi det er bundet til biotilgeengelige
proteiner og kun i mindre grad til fytat.

| kad findes Fe bundet til den kemiske
forbindelse haem, der bl.a. findes i blodets

hamoglobin. Jern bundet til heem har en bio-

tilgeengelighed pa 25 %, hvilket er vaesentlig
mere end for Fe bundet til fytat. Derfor er
det vigtigt, at det meget store antal men-

nesker, der lever pa en kornbaseret dizet sup-

plerer kosten med andre fadevarer.

“The hidden hunger”

Fattigdom og mangel pa alternative fade-
varer medfarer i gjeblikket, at milliarder af
mennesker er fejlernaerede, fordi de af ned
lever pa en korndomineret diet. Korn er i
dag den billigste mad, der findes. Pa engelsk
kalder man fejlernaering “hidden hunger”,
fordi det optraeder hos et stort flertal af
mennesker uden, at der er specifikke synlige
symptomer udover en generel darlig trivsel
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og en @get forekomst af en raekke alminde-
lige sygdomme. Men det er vigtigt at veere
opmaerksom pa, at fejlernaering hos mange
mennesker farer til invalidering og en alt for
tidlig dad — ikke mindst hos barn. Netop
derfor star fejlernaering allergverst pa prio-
riteringslisterne hos bl.a. WHO og flere af
verdens starste velgarende fonde, der statter
forskningen — herunder landbrugs- og plan-
teforskningen.

Planteforskning kan

forbedre biotilgaeengeligheden

Frem mod ar 2020 er der ivaerksat en lang
reekke store internationale forskningsprojek-
ter, der pa forskellig vis har til formal at ege
indholdet og biotilgeengeligheden af isar Fe,
Zn og A-vitamin i kornarterne, banner og
kartofler. Falgende metoder har pa det sene-
ste vist lovende resultater:



M Screening af store internationale frasam-
linger for at finde sorter, der naturligt har
evnen til at akkumulere meget Fe og Zn i
kernen.

(1 Der er fundet meget stor variation for
Fe og Zn i samlingerne. | ris er det hidtil
lykkedes at firdoble indholdet af Fe og Zn i
frehviden ved at dyrke netop de planter fra
samlingen, der er i stand til at akkumulere
mest Fe og Zn fra jorden.

M Bladgedskning med letoplaselige Fe- og
Zn-salte, mens planterne vokser.

(I Tilfersel af gadning direkte pa plantens
blade medfarer, at en stor del af Fe og Zn
indlejrer i kernen og eger biotilgengelig-

heden. Forsaggene har i sarlig grad vaeret

succesfulde for Zn, hvor der er sket en tre-

dobling af koncentrationen i den spiselige
frehvide. Mange bender har dog ikke ad-
gang til Fe- og Zn-holdige gadninger, og

derfor er denne lgsning ikke egnet overalt.

M Tilfersel af Fe- og Zn-salte under polering
af risen.
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(] Forseg viser, at en tilsetning af Fe-hol-
dige salte under polering og parboiling af

risen kan forege indholdet i frehviden. For-

labige resultater viser, at indholdet af Fe
i frehviden pa denne mdde stiger til mere
end 50 mg Fe pr. kg. Det er i dag verdens-
rekord blandt de afprevede teknikker.

M Udvikling af GM planter, der indlejrer mere
biotilgeengeligt Fe og Zn i kernen.
[ (se faktaside om biofortifikation af af-
greder s. 97).

Konklusion

Blandt verdens fattigste er kornarterne ris,
hvede og majs de dominerende energikilder
i kosten. | mange lande udger kornarterne
80 % af den daglige energioptagelse. Korn-
arterne har et lavt indhold af biotilgeengelige
naringsstoffer, isaer Fe, Zn, Se og |, og der-
for er fejlernaering meget fremherskende i
udviklingslandene. Akut fejlernaering er den
vaesentligste arsag til den staerkt foragede
bernedadelighed i udviklingslandene.

92

50 % af verdens befolkning er pavirket af
"Hidden hunger”, hvor fejlernaring optrae-
der skjult, men farer til adelaeggelse af den
mentale udvikling og en @get forekomst af
forskellige falgesygdomme.

Darlig infrastruktur og politisk ustabilitet i
mange udviklingslande medfarer, at det ikke
er virkningsfuldt at give mineral- og vitamin-
piller til befolkningen. Selvom denne strategi
i princippet er billig og sikrer en hgj opta-
gelse af bade mineraler og vitaminer.

Derfor arbejder forskere iheerdigt pa at
forage indholdet af naeringsstoffer hos korn-
arterne, da det er den mest effektive strategi
til at age indholdet af biotilgeengelige nae-
ringsstoffer i kosten. Andre arbejder pa at
fremme indtagelsen af grentsager, fisk eller
sagar insekter med hgjere neeringsstofind-
hold.

Forskning, der primeert er udfert de sidste
10 ar, har vist, at det er muligt at opna en
markant foregelse i indholdet af naerings-
stoffer hos kornarterne. Enten ved simple



agronomiske tiltag eller ved anvendelse af
moderne genteknologi. | lebet af de naeste
10 ar vil vi utvivlsomt se, at man introducerer
en lang raekke “nye” plantesorter, hvor ind-
holdet af naringsstoffer er mangedoblet.

Vi ved ikke, om bgnderne vil begynde at
dyrke dem, og om de opnaede forbedringer
reelt vil afhjeelpe den udbredte fejlernaering.
Der er mange komplicerende faktorer, der
spiller ind — bade af politisk, agronomisk og
klimamaessig art. Alle succesfulde bestraebel-
ser pa at mangedoble indholdet af Fe og Zn
kan veere virkningslase, hvis den @gede fore-
komst af terke og erkendannelse fortsatter.
Og succesen vil utvivlsomt udeblive, hvis jor-
den fortsat bliver udpint.
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FAKTASIDE

Ud over at planter indeholder livsvigtige vi- Falcarinol v

taminer og mineraler, indeholder de ogsa en Falcarinol (C, H,,0) er en sakaldt polyacety-
raekke bioaktive forbindelser, der formodes len, som er et naturligt pesticid, der dannes
at have en sygdomsforebyggende virkning pa i mange rodfrugter bl.a. gulerod, selleri og
mennesker og dyr. Mange af disse bioaktive pastinak. Stoffet beskytter plantens redder
stoffer har i dyreforseq (typisk med rotter og imod svampeangreb og kan give allergi hos
mus) vist sig at kunne forebygge vigtige livs- mennesker, hvis det indtages i for hgje kon-
stilssygdomme som, hjerte-kar-sygdomme, centrationer. Danske forsag har vist, at de
diabetes og cancer. Men det er endnu ikke sma koncentrationer, man finder i guleradder,
lykkedes at pavise en direkte effekt hos men- kan modvirke visse former for tarmcancer hos
nesker til trods for, at der forskes meget i rotter.

netop det omrdde i dag.

HO\ _ S
-/
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Glucoraphanin » O
Glucoraphanin (C.H,,NOS ) tilhgrer glucosi- I

6 1
nolaterne, der er en gruppe af svovlholdige

forbindelser, som kalplanter danner sdsom S O 3 K+
broccoli og blomkal. Glucosinolaterne er an-
svarlige for den skarpe smag i sennep og ra-
diser. Planterne producerer dem som forsvar
mod angribende insekter og mikroorganis-
mer. Stofferne har vist sig at kunne modvirke
flere cancerformer hos rotter og mus. Dog
gennemfarer man i dag kliniske forsag pa
mennesker for at dokumentere en eventuel
effekt af stoffet, men der er endnu ingen re-
sultater af disse undersagelser.
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OH

OH

Quercetin «

Quercetin (C,.H,,0.,) er en flavonoid, som fin-
des i de fleste planter sdsom te, kapers, rad-
leg og lavstikke. | planter finder man mange
forskellige flavonoider, nogle er pigmenter og
giver blomsten gule, rade og bla farvenuan-
cer. Andre flavonoider er naturlige pesticider,
der beskytter planten mod angreb af svampe
og bakterier. Quercetin og mange af de
andre flavonoider er blevet tillagt en masse
forskellige sundhedsfremmende effekter, men
ingen af dem er hidtil blevet dokumenteret
hos mennesker.



FAKTASIDE

Forskere har laenge arbejdet med at for-
bedre kvaliteten af de afgrader, vi haster, sa
vi kan producere mere ernaeringsrigtige og
sunde fadevarer. | den forbindelse bruger
man begrebet biofortifikation, som betyder,
at man forbedrer plantens evne til at produ-
cere biotilgeengelige naringsstoffer, ndr den
indgdr i den humane ernaring. Biofortifika-
tion kan enten foregd ved traditionel plan-
teforaedling, hvor man ved naturlig kryds-
bestevning overfarer attraktive gener eller
ved kunstigt at overfare gener ved hjalp af
genteknologi.

Her falger to eksempler pa, at man ved
hjeelp af genteknologi kan ege sundheds-
veerdien af de fadevarer, vi indtager.

“Golden Rice"

—ris med ekstra vitamin A
Verdenssundhedsorganisationen WHO an-
slar, at 250 millioner mennesker lider af
A-vitaminmangel pa globalt plan. Omkring
500.000 mennesker bliver hvert ar blinde
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som falge af A-vitamin-mangel, og det ram-
mer isar barn og unge.

Moderat mangel pa vitamin A medfarer
symptomer som natteblindhed og kan udvikle
sig til permanent blindhed, hvis man har al-
vorlig mangel pa A-vitamin. Det har ogsa vist
sig, at manglen pd vitaminet er skyld i mange
tilfeelde af maeslinger, diarre og andre syg-
domme, der kan veere livstruende for svaek-
kede barn.

Det er sveert at give disse barn, som ty-
pisk lever i udviklingslande, A-vitamin i form
af vitaminpiller, som vi kender dem. Det
skyldes primaert, at familierne ikke har rad,
og infrastrukturen er darlig i de mest bererte
omrader. Det er derfor naerliggende — gen-
nem den primaere fadekilde ris — at tilfare
ekstra A-vitamin — 0gsa selvom ris-kernen
ikke naturligt producerer A-vitamin.

Hvide riskorn bliver gule

Forskere har de sidste 10 ar arbejdet pa at
udvikle en gensplejset risplante, som er ble-
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vet modificeret sadan, at den producerer be-
tacaroten i riskornets frghvide. Det har man
gjort ved at overfare et gen fra paskeliljen og
et gen fra jordbakterien Erwinia. Disse gener
indgar forskellige steder i den komplicerede
biosyntese af betacaroten, som er et forsta-
die til vitamin A. Ndr planter med et indhold
af betacaroten bliver spist, omdanner krop-
pen let forstadiet til vitamin A. Ved specifikt
at udtrykke generne i frghviden, er det lykke-
des at gere den hvide frghvide gul pa grund
af ophobningen af betacaroten, og derfor
har risen faet navnet “Golden Rice”.

| 2005 har et nyt forskerhold fremstillet en
forbedret transgen variant, som kaldes Gol-
den Rice 2. Den type ris producerer 23 gange
mere betacaroten end den oprindelige gen-
modificerede ris. Humane kostforsag har vist,
at man blot behgver at spise mindre end 100
g af den gyldne ris for at fa tilstraekkelig med
vitamin A. Risen er endnu ikke pa markedet,
men man satser pd, at den bliver godkendt
til dyrkning i 2012.



Ris med mere jern og zink

— en vej til bedre ernaringskvalitet
Mangel pa mikronaeringsstofferne jern og zink
er et udbredt og voksende problem pa globalt
plan. Cirka halvdelen af klodens befolkning er
fejlernaerede som falge af Fe- og Zn-mangel.
Det er seerligt mennesker i udviklingslandene,
der lever af en ensidig kost domineret af korn-
arter sasom ris, majs og hvede, der er pavir-
kede.

Fe 0og Zn pavirker helbredet pa en lang raekke
omrader: Det nedseetter f.eks. indlaeringsev-
nen hos barn og giver en gget dadelighed.
Selvom vegetabilsk fade indeholder en bred
vifte af mikronaeringsstoffer, er mangden og
ikke mindst biotilgeengeligheden af stofferne
ofte for lav til at daekke det daglige behov.
Derfor er der forsket meget i at udvikle plan-
ter, der har en gget tilgeengelighed af mikro-
neringsstoffer — og der er isar fokus pa jern
0g zink.
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Jern- og zink-indhold gget i frehviden
Der er udviklet mange forskellige transgene
planter med et forhgjet indhold af Fe og

Zn, men ingen af dem er dog pa markedet
endnu. Ved at overudtrykke genet, der koder
for enzymet nikotianamin-synthase (NAS)
og naturligt findes i ris, er det lykkedes et
dansk-koreansk forskerhold at forege Fe- og
Zn-indholdet 2-3 gange i frehviden. Ved at
forage aktiviteten af NAS-enzymet i planten
har rotteforseqg vist, at biotilgaengeligheden
bliver foreget markant i forhold til ikke-
transgene planter. Arsagen er, at bindingen
mellem Fe og fytat bliver svaekket, og samti-
dig dannes der kemiske forbindelser, hvor Fe
0g Zn binder til nikotianamin, som kroppen
meget let optager. De transgene planter er
endnu ikke afpravet uden for laboratorierne.
Man ved ikke, om de er egnede til dyrkning
pa de udpinte jorde, hvor indholdet af Fe og
Zn er lavt.
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Figur 6.6. Riskornene tarres pa vejen, inden de fyldes pa
seekke og selges (Yunnan-provinsen, Kina).
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Figur 6.7. Ris sat til terre i
stakke (Yunnan-provinsen,
Kina). Fotos: Seren Husted.

Figur 6.8. Moden risplante
(Yunnan-provinsen, Kina).
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KAPITEL 7 - Milliarder kan blive matte

KAPITEL 7 Siden afslutningen af den grenne revolution i
1980"erne har den globale produktion af fade-

EFTERORD varer veeret tilstraekkelig til at daekke den enkelte
verdensborgers behov.

MILLIARDER Det er derfor paradoksalt, at der stadig er 900

millioner mennesker, der sulter, og mindst 3 mil-
liarder mennesker der er fejlernaerede, fordi de
indtager en ensidig kost, der ikke kan dakke det
daglige behov for mineraler og vitaminer.

Det altoverskyggende problem er i realiteten ikke
mangel pa mad, men et spargsmal om, hvordan
vi fordeler fadevarerne pa kloden.

Fadevarerne bliver ikke produceret der, hvor der
er brug for dem og ej heller transporteret rundt
til de steder, hvor behovet er storst.

Den viden, som forskere rundt om i verden hele
tiden tilegner sig, nar ikke ud til dem, der har
allermest brug for den.

Den politiske vilje til at @ndre pa tingene er ikke
til stede i tilstreekkeligt omfang, infrastrukturen
er for darlig i mange udviklingslande, og trans-
portudgifterne er for store i forhold til, hvad den
sultende befolkning kan betale.

KAN BLIVE MATTE
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Efter at have leest de foregdende seks ka-
pitler har du faet praesenteret nogle af de
mest fundamentale problemstillinger omkring
global fedevareforsyning. Du har forhabentlig
faet den nadvendige indsigt i de grundlaeg-
gende mekanismer, der styrer planteproduk-
tionen pa de frugtbare jorde mod Nord og
pa de udpinte jorde mod Syd.

Vi skal have fundet lasningen eller maske
lesningerne pa, hvordan vi helt konkret skaf-
fer “Mad til Milliarder” i arene fremover — sa
her kommer en raekke bud pa, hvilke forhin-
dringer der skal ryddes af vejen, far verdens
befolkning bliver bradfadt.

Sma landbrug skal kunne

producere mere

| Danmark er et gennemsnitligt landbrug pa
ca. 50 ha., og der kommer flere og flere indu-
strilandbrug til pa mere end 200 ha. Men pa
verdensplan er 80 % af alle landbrug mindre
end 2 ha. Disse sma landbrug udger mere end
60 % af hele det dyrkede areal pa kloden. | de
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tilfeelde er hele familier afhaengige af at kunne
producere nok fadevarer pa blot 2 ha, og de
skal derudover producere et lille overskud for
at kunne fa rad til at kabe enkelte ting pa
markedet.

Nar vi skal afhjeelpe sult og underernae-
ring lige nu og i fremtiden, er det derfor
allervigtigst at @ge produktiviteten pa det
enorme antal sma jordbrug, der i dag eksi-
sterer — her vil effekten vaere starst.

Det moderne jordbrug skal
vare baeredygtigt
Historien viser, at vi ikke kan legse den globa-

le mangel pa fedevarer ved at age produktio-

nen i det moderne industrialiserede jordbrug,
hvor produktiviteten i forvejen er meget hgj.
Det vil ikke vaere baeredygtigt at ege produk-
tiviteten yderligere pa de frugtbare jorde i de
moderne industrilandbrug, der typisk ligger
pa den nordlige halvkugle og transportere
fadevarerne til den sydlige halvkugle, hvor
behovet er starst.
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| jordbruget mod Nord, ber det i stedet
handle om at age baredygtigheden i pro-
duktionen. Meget tyder nemlig p4, at green-
sen for at @ge hastudbytterne er ved at vaere
ndet, da det genetiske potentiale for at age
udbytterne er udnyttet effektivt. Selvom vi
anvender den nyeste videnskabelige viden
om optimering af plantevaekst, inklusive an-
vendelsen af transgene planter, kan vi i drene
fremover kun forvente ganske sma stigninger
i industrilandbrugets hastudbytter. En vae-
sentlig foragelse af hastudbytterne vil kraeve
anvendelse af mere kunstgedning — isaer
kveelstofgadning.

Kunstgedning koster

energi og belaster klimaet

De miljemaessige omkostninger ved at produ-
cere kunstgedning er problematisk. Produk-
tion af kveelstofgadning er energikraevende
og medfarer udledning af drivhusgasser.
Samtidig er de tilgeengelige naturreserver af
fosfor aftagende, og det forventes, at der i



fremtiden fra politisk side bliver stillet endnu
strengere krav til anvendelsen af kunstged-
ning. Det betyder, at man skal anvende gad-
ningen mere effektivt og reducere maeng-
derne yderligere.

| EU arbejder man pa at stille krav om,
at udledningen af C0, og andre drivhusgas-
ser fra gadningsproduktionen skal reduceres
med 50 %. Det er en kraftig indikation af,
at der fra politisk hold i arene fremover ikke
vil blive abnet op for at @ge planteproduk-
tionen baseret pa tilfersel af mere kunstged-
ning. Derfor er det heller ikke sandsynligt,
at planteproduktionen vil blive foraget i det
rige Nord for at forsyne det fattige Syd med
fadevarer.

Forskere vil sandsynligvis rette fokus mod
at gge udnyttelseseffekten i industrilandbru-
get i forhold til, hvilke naturressourcer, der
bliver brugt i dag. Det vil iseer dreje sig om
gedning. Alt for meget gedning gar til spilde
i jordbruget, og det geelder bade i det kon-
ventionelle jordbrug og hos gkologerne. Men
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blikket er ogsa rettet mod at udnytte vand
bedre og reducere energiforbruget.

Sterst potentiale hos dem,

der hgster mindst — udviklingslandene
Vi har tidligere set pa Mitscherlichs regel. Af
den fremgar det, at det vil veere meget nem-
mere at forage hastudbyttet hos en fattig
bonde i f.eks. Cambodja fra 2 til 4 ton ris pr.
ha, fordi hans jorde lider af naeringsstofman-
gel, end det er at ege udbyttet fra 7 til 9 ton
pr. ha i f.eks. Japan, hvor landbruget allerede
er intensiveret.

Men hvordan ager vi produktiviteten pa
det enorme antal sma jordbrug, der findes
pa verdensplan, og som typisk bliver drevet
af fattige bender med adgang til meget be-
graensede ressourcer i form af f.eks. vand,
gadning og plantebeskyttelsesmidler?

Der er udgivet et hav af rapporter og skre-

vet et utal af videnskabelige artikler, der alle
viser, at der er et stort potentiale for at age
hestudbyttet pa de sma jordlodder i Afrika,
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Latinamerika og Asien. Og mange steder kan
man, med den viden vi har til radighed i dag,
uden sterre besvaer forage produktionen med
50 % til 100 % og i visse tilfeelde meget
mere.

Der findes ikke bare én, men mange forskel-
lige lasninger i forhold til at lese problemet
med lav produktivitet i jordbruget. Nogle
losninger, der har vist sig at fungere godt ét
geografisk sted, er virkningslese, nar de bliver
overfart til andre omrader. Enten fordi de na-
turgivne forhold er anderledes, eller fordi det
politiske system er et andet.

Et eksempel: Statsstottet kunstged-
ning og fre i Zambia og Malawi

| Zambia og Malawi har de lokale regeringer
med stotte fra verdensbanken de sidste 10
ar kert forsag med at yde massiv statsstatte
til at indkebe og fordele kunstgedning samt
kvalitetssaseed til fattige jordbrugere. Sam-
tidig har man villet @ge kvaliteten af den
radgivning, man giver de lokale jordbrugere



om, hvordan de bedst kan dyrke afgrader
under de forhold, de har. P& den made er
det lykkedes at flerdoble hastudbyttet, men
alligevel har programmet ikke vaeret en ube-
tinget succes.

Der har visse ar veeret problemer med
at fa de gkonomiske bevillinger igennem til
indkeb af gadning og fra, problemer med
at fa dem fordelt pa det rette tidspunkt, og
korruption har fdet store partier af gadning
til at forsvinde ud i den bla luft. Det har i
flere tilfeelde stillet benderne darligere, end
hvis de havde holdt fast i de gamle tradi-
tionelle dyrkningsprincipper uden brug af
kunstgedning. Dette eksempel viser tydeligt,
hvor svaert det er at fa tingene til at fungere,
selvom ressourcerne er til stede, og selvom
den tilgengelige viden bliver sat i spil.

Genmodificerede afgrader

vinder indpas ...

Mange tror, at GM afgreder er mest udbred-
te i det moderne industrilandbrug, og at det
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primart er her, teknologien vil fa fodfaeste
de kommende ar, men det er ikke helt rigtigt.
Ud af de 14 millioner planteavlere, der dyrker
genmodificerede afgrader, kommer mere end
90 % netop fra sma landbrug i fattige udvik-
lingslande.

Selvom der stadig dyrkes flest GM afgre-
der i USA, Brasilien og Argentina, er arealet
med GM afgreder i udviklingslandene
— isaer bomuld, majs og soja — vokset enormt
de senere ar. Alene i Indien er 90 % af bom-
uldsproduktionen baseret pa GM planter,
der er gjort resistente mod edeleeggende
insekter. Flere prognoser peger i retning af,
at arealet med GM afgrader ogsa vil stige i
arene fremover.

Fordele:

GM afgrederne har i mange tilfaelde vist sig
at have store fordele sammenlignet med de
lokale sorter, der tidligere har veeret anvendt.
Bomuld er et af de mest sldende eksempler
pa dette: | troperne sprajtes bomuld meget
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intensivt for at undga angreb af skadelige
insekter — primaert forskellige sommerfug-
lelarver — der spiser blomsten pa bomulds-
planten. Derfor er det normalt at sprajte
bomuldsplanten 10-15 gange i lgbet af en
dyrkningssaeson. Det er kostbart og arbejds-
kreevende og da pesticiderne er giftige, ede-
laegger de jordbrugerens helbred.

Ulemper:

Selvom GM bomulden i disse ar gar en sejrs-

gang i mange udviklingslande, er der dog

flere tegn pa, at succesen ogsa har en pro-
blematisk bagside. Der er flere eksempler pa:

M at visse af de skadelige insekter
bliver resistente.

M at fraveeret af sprejtning ger GM bomul-
den mere modtagelig over for andre ska-
dedyr, som GM bomulden ikke er designet
til at modsta.

Noget tyder desuden pa, at @kologisk pro-
duktion af bomuld kan praestere lige sa haje
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udbytter som GM bomulden. Og tilmed give
planteavleren en bedre indtjening, da jord-
brugeren kan afseette afgraden til merpris,
fordi den netop er gkologisk.

Hvad ger vi nu?
Der er ingen tvivl om, at vi star over for en
keempe udfordring med at skaffe mad nok i
fremtiden. | 60°erne og 70'erne lykkedes det
gennem den granne revolution at fa mange-
doblet udbytterne i flere udviklingslande. Vi
skal gentage den succes, men forskellen er:
M at vi ikke kan inddrage mere jord.
M ikke kan bruge mere vand — landbruget
bruger allerede
90 % af det ferskvand, vi har til radighed.

M vi kan kun i meget begraenset omfang ud-

vikle nye produktive plantesorter.
M det begynder samtidig at veere slut med
nogle af naeringsstofferne, navnlig fosfor.

Der er ikke enighed blandt eksperterne om,
preecis hvilken vej vi skal gd. Der bliver sat-
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set pd alle heste: bioteknologi, traditionel
foraedling, mere gkologiske og mere hajtek-
nologiske lasninger. Sa der er ikke en uni-
versel lasning! De konventionelle principper,
genmodificerede afgrader og de akologiske
principper har alle vist, at de under forskel-
lige forhold kan bidrage veesentligt til at ege
fadevareproduktionen i en verden, der har
mere brug for det end nogensinde.

Udviklingslandene har
ikke kun brug for viden
| mange udviklingslande er hastudbytterne
lave, selvom vi godt ved, hvordan vi skal ege
udbytterne pa de ufrugtbare jorde. Men der
er alle mulige forhold, som ger, at denne
viden ikke bringes i spil:
M benderne har ikke penge til at investere
i deres landbrug, og selv hvis de har, er
det ikke sikkert, de veelger at bruge dem i
deres jordbrug.
M de har svaert ved at konkurrere prismaes-
sigt med lande, der giver tilskud til ban-



derne. USA og Europa giver syv gange
sa mange penge i tilskud til deres egne

bender, som de samlet giver i udviklingsbi-

stand. Og kun 2 % af udviklingsbistanden

gar til landbrugsudvikling. Tilskuddene hol-

der prisen pa europaeiske og amerikanske
landbrugsprodukter nede og gar det sveert
for ulandene at konkurrere.

M benderne kan ogsa have sveert ved at
konkurrere, ndr infrastrukturen er dar-
lig. Darlige veje er dyre at transportere
kunstgadningen ud til benderne pa, og
tilsvarende er det dyrt at kere afgraderne
til markedet. Kunstgedning i Afrika koster

tre gange sa meget som i Asien, fordi mar-

kedet er mindre, og det er dyrt at fa det
fragtet.

M benderne producerer sd lidt, at det knapt
kan betale sig at bringe det til markedet
for at salge det.

M nogle mister op til 25 % af udbytterne un-
der lagringen, fordi det bliver spist af dyr
eller mugner.
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Alle disse mange ting gar, at udviklingen gar
alt for langsomt. Der er desvaerre ogsa man-
ge lande, som ikke prioriterer deres landbrug
i tilstreekkeligt omfang. De laver i stedet haje
skatter pa landbrugsprodukter, fastseetter
toldbarrierer og bruger penge pa militeer eller
dyr administration.

Landbrugsudvikling

udrydder fattigdom

Der bliver investeret langt mindre i land-
brugsudvikling end andre industrisektorer,
selvom det er pavist, at landbrugsudvikling
er klart den mest effektive made at udrydde
fattigdom pa. Der findes dog nogle lande,
som har valgt at satse pa landbruget i deres
udviklingsplaner:
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M | Kina har man indset vigtigheden af at kun-
ne bradfade sin egen befolkning og frem-
adrettet skaffe mad nok til de mange men-
nesker. Her er der store tilskud til gadning
og landbrugsudvikling, men konsekvenserne
for miljeet er enorme. Gadningsforbruget er
helt ude af kontrol, og de mange akvatiske
miljger er staerkt eutrofierede og trues af
total adelaeggelse.

M Brasilien ser landbruget som en vej til
gkonomisk vaekst. Landet er pa 20 ar ble-
vet blandt verdens starste eksportarer af
oksekad, svinekad, kylling, kaffe, sukker,
majs, soja, tobak, yams, meloner, mango,
appelsinjuice, cashewngdder og papaja.
Det er sket gennem en intensiv opdyrkning
af skov- og savanneomrader. Selvom lan-
det er stort, har den intensive opdyrkning
haft enorme konsekvenser for naturen.

M Indonesien og Malaysia har satset stort pa
oliepalmer. Oliepalmer giver frg, hvorfra
man udvinder olie, som bliver brugt i fade-
vareindustrien i enorme mangder. | begge
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lande har staten og private investorer
satset stort pa oliepalmer, og det har givet
mange jobs og penge. Til gengeeld bliver
der hver dag ryddet regnskov for at gare
plads til oliepalmerne.

Hvad kan du gere?

Hvis det var nemt at lave mad nok i verden
og fordele den blandt alle, havde vi lest pro-
blemet for mange ar siden. Men det er ikke
nogen undskyldning for ikke at prave at gare
noget — det er en kamp, vi kommer til at
keempe i mange ar fremover.

Der er enda flere tegn pd, at kampen vil
blive mere intensiv end tidligere, fordi ad-
gangen til frugtbar jord og gadning aftager.
Den kan endda blive forsteaerket, hvis en
stigende andel af den frugtbare jord bliver
anvendt til produktion af sukker og stivelse
til fremstilling af bioethanol frem for til pro-
duktion af fadevarer. Selv i fattige lande,
hvor befolkningen sulter, er der eksempler
pa, at regeringer har tilladt produktion af
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sukker til fremstilling af bioethanol. Hvis den
tendens vinder indpas i udviklingslandene, vil
det veere adelaeggende for indsatsen for at
skaffe mad til alle. Men hvad kan du gare for
at bidrage til at skaffe “Mad til Milliarder”:

Du kan:

M rette opmaerksomheden pa dit forbrug —
spis mindre kad, forbrug mindre og genan-
vend mere.

M fokusere pa at bruge lokalt producerede
produkter eller keb produkter som, statter
baeredygtig landbrugsudvikling, for eksem-
pel Fair Trade.

M stotte dem, der arbejder for at udfase
landbrugsstetten og fjerne handelsbar-
riererne mellem det fattige syd og det rige
nord. Det er der et bredt flertal for i Folke-
tinget, men stor modstand mod i bade EU
0g blandt nogle af landbrugets interesse-
organisationer.

M stotte arbejdet med at forbedre vilka-
rene for landbrugsudvikling og transport



i udviklingslandene. Infrastrukturen i det
fattige Syd er en af de vigtigste hindrin-
ger for udvikling. Danmark giver mere i
udviklingsbistand end mange andre, men
bistanden er under politisk pres, og land-
bruget bliver nedprioriteret til fordel for
bl.a. demokrati, frihed og markedsako-
nomi. Du kan selv veelge at statte gennem
en af de mange NGO'er, som arbejder med
landbrugsudvikling.

M melde dig ind i en forening eller interes-

seorganisation, som arbejder for at sikre
mad nok til alle — pa baeredygtig vis. Der
er nok at vaelge imellem — bade med fokus
pa Danmark (miljg- og landbrugsorgani-
sationer) og pa udviklingslandene (ADDA,
CARE, MS, IBIS etc.).

M investere i landbrug i udviklingslande igen-

nem en af de mange mikrokredit formid-
lere du kan finde pa nettet (KIVA, MyC4).

M tilegne dig mere viden om global fedevare-

forsyning
— FAO har en god portal at starte pa.

KAPITEL 7 - Milliarder kan blive matte

109

Viden er vejen frem. Kloge hjerner
med stor viden om baeredygtighed,
naturressourcer, planter og produk-
tion er efterspurgte nu og i fremti-
den. Overvej om det kunne veere en
karrierevej for dig ...
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En konventionel dansk
planteproducent
— Nick de Neergaard

Nick de Neergaard har drevet ejendommen
Farslev Gods ved Fuglebjerg siden 1980.
Godset har veeret i familien de Neergaards
eje i over 200 ar, og Nick er ottende gene-
ration pa godset. Han driver i dag et stort
konventionelt planteavlsbrug.

| 1980 var der pa Farslev Gods 260 kaer
0g ca. 600 ha landbrug og 300 ha skov. |
dag er godset pa omkring 1.100 ha. Nick
driver ca. 900 ha landbrug og 280 ha skov.
0g sa har godset desuden specialiseret sig i
pasningsaftaler af andre garde. Nick har om-
kring seks ansat: fire traktorferere, en drifts-
leder, en deltidssekretaer, 1/8 del skovfoged,
"2 godsejer (ham selv).

Farslev Gods er i dag udelukkende et
planteavlsbrug. Den animalske produktion
pa godset stoppede i 90°erne, da det ikke
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lengere kunne betale sig at drive kvaegbrug.

Afgreder og arbejdsopgaver

Godset dyrker hovedsagelig hvede og byg,
men ogsa en del sukkerroer, da de i dag giver
en rigtig god omsaetning pr. ha (20.000 kr.
pr. ha, hvor korn giver omkring 10.000 kr. pr.
ha).

"Verdensmarkedsprisen pa sukker er hgj i
dag, blandt andet fordi sukker bliver brugt til
fremstilling af bioethanol,” forteeller Nick de
Neergaard.

Desuden dyrker han raps til olie og aerter
til konserves: "Det er begge afgrader, som
er gode og veerdifulde i seedskiftet, dog giver
de ikke et vanvittigt hajt ekonomisk afkast.
De fungerer godt beskaftigelsesmaessigt i
forhold til, hvordan vi er skruet sammen i
driften. For en drift som vores er det vigtigt
for de ansatte, at der ikke er for travlt pa
en tid af aret og for lidt at lave pa andre
tidspunkter. Derfor er det godt at have for-
skellige afgrader, der ikke alle skal hastes pa



samme tidspunkt, men som giver en mere
jeevn arbejdsfordeling over seesonen.”

Ved siden af godsets kornproduktion
renser og tarrer Nick gkologisk korn i en
keempe terrehal for et firma med speciale i
akologiske produkter.

Ud over landbrugsdriften driver han skov
pa 280 ha og har en del huse, som godset
lejer ud. Fra skovene producerer godset klg-
vet breende i storsaekke. Egentlig kunne der
0gsa seelges bagetra til mabelfremstilling,
men prisen er for darlig til, at det kan svare

sig.

Tilfersel af gadning til markerne

Al Nicks jord bliver gadet dels med kunst-
gedning, dels med husdyrgadning. Der er pa
godset stadig nogle store gyllebeholdere fra
tiden, hvor der var husdyr. Derfor kan Nick
modtage store mangder afgasset gylle fra et
lokalt gyllebaseret biogasanleeg og gylle fra
de lokale landmaend, som han har indgdet
langsigtede gylleaftaler med. Derudover
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modtager han slam fra Novozymes, et rest-
produkt fra deres enzymproduktion, som er
fuld af kveelstof og kalk:

“Vi bruger slet ikke jordbrugskalk laen-
gere, efter at vi har faet restproduktet ind
ad daren — det er alle tiders. Og de har
fuldstaendig styr pa indhold. Vi har samme
dokumentationsiver som Novo,” siger Nick
de Neergaard og tilfgjer: "Derfor er jeg ogsa
ufattelig irriteret over den debat, der karer
i samfundet om, at landbruget ikke har styr
pa noget. Det virker dybt maerkeligt. Vi har
ligesom Novo styr pa alt, hvad vi foretager
os!”

Brug af gedning pa godset

Nar godset spreder gylle pa sine marker, bli-
ver det nedfeeldet eller lagt ud med slanger.
Nar varafgrader, roer og byg bliver kunstge-
det, foregar det med flydende kvaelstof:

“Nar vi nedfeelder gadningen, sparer vi

en enorm masse kvaelstof ved at placere det
lige der, hvor det skal vaere og bruges af
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planten. | vores planteavlsbrug er der ingen
ressourcer, der ma ga til spilde, det er der
darlig gkonomi i."

Jordbruget har trange kar

Nick er utilfreds med de rammebetingelser
jordbruget i Danmark far at arbejde under.
Han kan ikke lave kvalitets-kornprodukter,
fordi han ikke far lov til at gede tilstraek-
keligt til, at kornet far en kvalitet, der kan
bruges til andet end svinefoder.

“Vi kan ikke gade kornet nok til at opna
hej kornkvalitet til brad, i stedet ma vi im-
portere bradkorn fra udlandet, hvor ram-
mebetingelserne er gunstigere. For sadan en
jord som min
— solid kalkrig lerjord — er det fuldstaendig
tabeligt at begraense kveelstoftilfarslen. Jeg
kan forsta et loft ovre i Vestjylland pa de
sandede jorde, men vores omrade har tidli-
gere vaeret centrum for kvalitetskorn, og jeg
ville anske, det kunne blive det igen,” fast-
slar Nick.



“De danske rammebetingelser er 1.000
kr. darligere end de tyske landmaends pr. ha,
det ger det simpelthen sveert at vaere dansk
konkurrencedygtig landmand!”

Ukrudt, skadedyr og svampe

Ifelge Nick sprejter de danske landmaend
ganske lidt i forhold til andre europaiske
lande. Men godset vil selvfelgelig skadevol-
derne til livs:

"Hvis vi sprajter regelmaessigt, holder vi
hele tiden ukrudt, skadedyr og svampe nede
pa et minimum. Dermed bruger vi minimale
maengder sprajtemidler til at bekeempe med,
og det er der god @konomisk fornufti,” for-
klarer han.

Godset og naturen

Nick er nadt til at passe pa herlighedsvaerdi-

erne pa sin store ejendom, ellers mister den

veerdi. Sa han bevarer hegn og planter re-

miser, som giver godset store jagtindtaegter.
“Vi har lavet en masse tiltag for vildtet

KAPITEL 8 - Cuasses

ved at etablere vildtagre og bufferzoner
langs hegn, og det betyder, at vi har masse-
vis af harer, agerhans, fasaner og radyr.”

Farslev Gods rummer mange forskellige
naturtyper, og dem har Nick gje for. Han me-
ner sagtens, at landskabet kan rumme bade
natur og produktion:

"Godset ligger pa hajbundsjorde, der vir-
kelig egner sig til at blive dyrket. Andre lav-
bundsjorde egner sig maske knapt sa godt,
de burde maske tages ud af drift. Men det
vil samfundet ikke betale for. Naturfreaks,
som folk fra Danmarks Naturfredningsfor-
ening, vil bare have natur nu! Men det er til
underholdning, og det har samfundet ikke
rad til. Det er et synspunkt, der er urealistisk
og usundt,” mener Nick de Neergaard og
tilfgjer: "Her pa godset laver vi tingene pa en
fornuftigt og ordentlig made. Der hvor jorden
kan, skal den dyrkes optimalt, hvor det ikke
er muligt, der kan man tage den ud af drift.”
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Den gkologiske produktion er
ressourcekravende

Nick ved, at forbrugeren kan lide garantier
for fadevareprodukter. Nar det er gkologisk,
er der ifalge Nick en slags usagt enighed om,
at produktet er behandlet godt og ordentlig.
Og det kan forbrugeren godt lide. Men Nick
mener, at der bliver brugt for mange res-
sourcer i det gkologiske jordbrug i forhold til
outputtet:

“"Det md veere vigtigt at kunne producere
en tonde hvede, der er bade ren og fin, med
forholdsvis fa ressourcer. Vi ma rense det
okologiske korn mange gange og tarre det
lenge, og selv da ser det ikke altid paent og
ordentligt ud. Det er da ikke en optimal ud-
nyttelse af ressourcerne.”
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Glaeden ved produktet

Nick drives af den handvaerksmaessige gleede
ved at lave gode produkter og det at drive en
virksomhed, der ser godt ud.

“At kunne std inde for sine produkter og
sin virksomhed, vide at der er styr pa det, og
at produkterne er i orden — det er gleede for
mig!”

Nick de Neergaard lever ikke af godset.
Han er halvtidsansat godsejer og lever af
hverv og andre indteegter fra for eksempel
sin vindmelleinvestering. Jordbruget er ifalge
Nick ikke nogen god forretning under dan-
ske himmelstrag. Rammerne for jordbruget i
Danmark skal andres, hvis hans optimisme
skal vende tilbage og naere drammen om at
give godset videre til naeste generation.
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En konventionel bonde i Uganda
— Jimmy Olupot

Jimmy Olupot driver i dag et blandet jord-
brug pa omkring 120 hektar. Han bor i
udkanten af den lille landsby Kandengerwa
Village i Palisa-distriktet, Uganda.

Jimmy bor sammen med sin kone og sine tre
ansatte pa garden. Hans syv senner og to
datre bor hos dem i ferierne og i perioder,
hvor de mangler arbejde. Han er en dygtig
landmand og driver et velfungerende jord-
brug, hvor han primaert dyrker grensager og
har en hel del husdyr.

Organisering af

marker og afgradevalg

Jimmys familie bor lige i kanten af landsbyen.
Det betyder, at de har marker, der er relativt
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teet pa deres hus, men de har 0gsa nogle,
der ligger et godt stykke vaek. Markerne
omkring landsbyen er organiseret pa nogen-
lunde samme made, som de var i Danmark i
1800-tallet, hvor man havde ind- og udmar-
ker.

“Vi har tolv forskellige stykker jord, som vi
dyrker, og sa har vi tilmed noget jord, som
ikke er vores, men som vi tager os af for
nogle naboer. Vi dyrker hovedsagelig cassava
(en rodfrugt), peanuts, majs og banner, og
sa har vi en hel del bananpalmer, appelsin-
0g mangotreeer.”

De afgrader, som han hgster, bliver frag-
tet ind til det lokale marked og solgt. En del
af hestudbyttet bliver brugt i familiens egen
husholdning.

Det meste af transporten foregar til fods.
Selvom der er et godt stykke ud til de yderst-
liggende marker, ja sa bliver afgraderne
baret hjem til huset eller transporteret med
oksekaerre.



Husdyr og gadning til afgreaderne
Jimmys familie har bade kvaeg og geder,
desuden har de en masse fjerkrae, sasom
kalkuner, hens og @nder. Han tjener penge
pa melk fra keerne og gederne, &g fra hen-
sene 0g salg af kalve og kid. De skaffer foder
til dyrene ved at bruge et sdkaldt cut-and-
carry-system. Det betyder, at graes og sma-
grene, som gives til dyrene, bliver hgstet ved
handkraft i nogle naerliggende vadomrader.
Pa arealerne hester alle i landsbyen foder til
deres kvaeg, og derefter baerer man det hjem
til folden.

“Desuden har vi arealer kun til graesning,
hvor dyrene er lukket inde bag levende hegn
af Euphobia,” forklarer Jimmy.

Kvaeget og gederne producerer gadning,
som bliver spredt pa de grensagsmarker, der
ligger taettest pa huset. Men husdyrgednin-
gen udger ikke hele naeringsstofforsyningen:

"Vi keber noget kunstgedning nede i en
starre landsby, der ligger omkring 20 km
herfra. Landbrugskonsulenten, der besager
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mig en gang imellem, giver mig en masse rad
om gadningen, men han ved i virkeligheden
ikke pokkers meget, ikke mere end jeg ger —
sd jeg lytter mest til mig selv ..."

Vand og klimaaendringer

Jimmy har gravet sin egen brend teet pa sit
hus, som giver ham vand til husholdningen og
husdyrene.

Nogle af frugttraeerne og gransagerne bliver
0gsa vandet med vand fra branden. Resten

af afgraderne klarer sig med det nedbar, der
falder igennem saesonen. | Uganda er der én
kort og én lang regntid. Men tingene er be-
gyndt at eendre sig. Det betyder, at den korte
regntid giver endnu mindre vand, end den
plejer at gare.

"Vi maerker klimaforandringerne i vores
hverdag nu. Mangderne og perioderne, hvor
regnen falder, er anderledes end tidligere,
derfor bliver vi ngdt til at andre afgradevalg,
0g vi ma plante pa andre tidspunkter, end vi
har gjort tidligere. Det er blevet svaerere for
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os at dyrke jorden de seneste par dr, og tar-
ken er et stort problemm.”

Skadedyr, ukrudt og bekeempelse

Jimmy og hans ansatte bakser med masser af
skadedyr pa grensagerne. Det er f.eks. helt
hablest at dyrke tomater, og han er bekymret
for en potentielt kommende banansygdom:

“Sygdommen angriber bananblomsten og
adelaegger fuldsteendig bananhesten. Hel-
digvis er den ikke hos os endnu, men jeg har
hert, at den ikke er langt herfra.”

Jimmy er ikke tryg ved den hjeelp, der er
at hente. Han synes ikke, at landbrugsrad-
giveren har tilstreekkelig viden og indsigt.
| hvert fald virker det ikke altid, det han
foreslar. Og ham, der salger sprajtemidlerne
nede i landsbyen, far provision for sine salg,
sa han er heller ikke helt til at regne med.

Jimmy sprajter derfor imod svampe og
skadedyr rutinemaessigt, som det nu herer
sig til i et moderne landbrug.

Og sa er der ukrudtet. Heldigvis er det ikke



et problem i banan-, mango- og appelsin-
plantagerne, for der er afgraderne sa store,
at ukrudtet ikke kan konkurrere. Men man
finder det i rigelige maengder i korn og gren-
sagsmarkerne, som ma luges i handen.

Drommen om et storre landbrug
Jimmy kunne godt teenke sig mere jord til
opdyrkning. Det er frustrerende for ham at
se pa sine naboer, der ikke er naer sa dygtige
som ham og derfor ikke far et ordentligt ud-
bytte. Men det er ikke let at gare noget ved:
"Det er sveert at fa fat i mere jord. Vi ejer
jo ikke jorden her, det ger landsbyhevdingen.
Jeg kan hverken kabe eller seelge jorden, det
burde der laves om p4, fordi s meget jord
heromkring ikke bliver udnyttet saerlig godt!”
Som beboer i landsbyen har man kun
brugerrettigheder til jorden, og det kan man
have haft i generationer. Efterhanden kan
man gifte sig til at fa mere jord, eller ogsa
kan man forsege at indga aftaler om at drive
jord i feellesskab, sakaldt shared-cropping.
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Jimmy har lavet en aftale med den neer-
meste nabo om, at han kan dyrke naboens
marker:

“Min nabo har hverken rad til frg, stiklin-
ger eller gadning. Faktisk har han knapt rad
til mad, sa han kom tit her og tiggede lidt
benner. Jeg har derfor aftalt med ham, at jeg
dyrker jorden for ham, og sa deler vi udbyt-
tet.”

Jimmy vil ogsa meget gerne intensivere sin
produktion, men han mangler kapital. Det er
naermest umuligt for ham at lane penge, og
renterne er hgje — mindst 25 % om dret.

“Jeg kan ikke lave et gkonomisk overskud,
for jeg kan fa rad til gedning og til at an-
seette flere folk pa garden. Sa jeg synes det
er sveert for mig at @ge min produktion.”

Mangel pa palidelig arbejdskraft

Jimmys bern har fulgt hele grundskolefor-
lobet, og det er vaesentlig leengere tid end
mange andre af landsbyens bern. De er nu
flyttet hjemmefra, sa der er ikke sa megen
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hjeelp at hente til marken i hans egen familie,
0g benzindrevne maskiner har han ingen

af. Alt arbejde er manuelt, og bade plov og
hastmaskinen bliver trukket af okser. Faktisk
er det et problem for Jimmy at finde folk, der
kan arbejde i marken for ham:

“For det forste skal de ansatte have
penge kontant, hvis det ikke er familiemed-
lemmer, og for det andet arbejder folk udefra
ikke hardt nok. Mine egne bern gider ikke
veere landmaend. De siger, det er for hardt,
og at man ikke tjener penge pa det. De er
flyttet til byen, men der tjener de nu faktisk
heller ingen penge.”

Jimmy er af den overbevisning, at pdlide-
lige folk er nogen, der har veeret taet knyttet
til familien i lang tid eller er familie. Derfor er
det ret begraenset, hvem han kan traekke pa

og dermed sveert for ham at udvide produkti-

onen pga. manglende arbejdskraft. Trods de
svaere kar en afrikansk jordbruger har, trives
Jimmy og hans familie i Kadengerwa Village.
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En okologisk grensagsproducent
i Danmark
— Carsten Segaard

Carsten Segaard driver et 24 hektar stort
landbrug pa Grenholtgard pa Gleeng. Det
er et gkologisk planteavlsbrug med et min-
dre antal husdyr.

Grenholtgard er en mindre ejendom pd 24
hektar, som passer fint med Carstens ide om
at kunne leve af en lille gard. Dog har han i
de seneste ar forpagtet en del jord, sd han i
dag driver 70 hektar landbrugsjord. Han har
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to medhjaelpere ansat pa fuld tid og indhen-
ter ekstra hjeelp i hgjsasonen.

“Det med, at de enkelte landbrug skal
blive starre, fordi vi skal rationalisere og ef-
fektivisere, er skidt for samfundet. Der var
engang 200 mand ansat pa et 600 ha stort
jordbrug, i dag er der 1,5 mand ansat. Jeg
synes, det er sargeligt, at man fyrer folk og
i stedet kaber keempe mejetaerskere. Som et
af verdens rigeste samfund bar vi selv be-
stemme udviklingen, og den kunne jeg godt
gnske var en anden.”

Carsten har tidligere haft en ammekvaegsbe-
saetning, hvor han kunne lave lidt ked. Men
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det tjente han ikke mange penge pa. Egentlig
var den starste gevinst, at det var hyggeligt at
have dyrene, og at det gav en god kontakt til

lokalsamfundet, nar kadet skulle salges.

Brugen af gadning

og tilfersel af naeringsstoffer

| det danske gkologiske jordbrug arbejder
man pa at udfase brugen af konventionelt
husdyrgedning helt. Carstens primaere ged-
ningskilde kommer fra det klever, som han
planter i marken. Klgveren fikserer kvaelstof
fra luften og bidrager dermed til kveelstoftil-
farslen. Dog far han i dag husdyrgadning fra
en konventionel landmand i naerheden. Men
det kommer til at stoppe:

“Neeringsstofferne kommer jo ikke fra
kogadningen, den indeholder jo kun de nee-
ringsstoffer, som kgerne allerede har taget
fra marken med deres afgraesning. Ved at
oge andelen af arealer med klgver, kan jeg
daekke mit behov for tilfarsel af kveelstof il
mit produktionssystem.”



Carstens ejendom ligger pa gode lerjorde, og
dem mener Carsten ikke, det er ngdvendigt
at tilfare kalium. Og han kommer ikke til at
mangle fosfor de naeste mange ar, da fosfor
igennem de sidste drtier er tilfart de danske
landbrugsjorde i sa stor stil, at mange dyr-
kede jorde i dag rummer en ganske stor pulje
af fosfor.

“Jeg er sikker pd, at jeg pa sigt kan lave
et planteavisbrug uden brug af neeringsstof-
fer, der kommer udefra.”

“Min varbyg er godt nok lidt lys, den kun-
ne godt veere lidt grannere, hvis jeq tilferer
mere kvalstof. Men lidt underskud af kvael-
stof betyder et lavere skadedyrstryk og faerre
svampeangreb. Jeg skal dog finde en balance
med tilferslen af kvaelstof, for jeg skal ogsa
tjene penge pa hestudbyttet.”

(Jo grennere byggen er, jo bedre er dens
trivsel, og jo mere sandsynligt er det 0gsa,
at planten danner mange fra. Fraene er “kor-
net”, vi haster og bruger som foder eller fade
til mennesker).

KAPITEL 8 - Cuasses

Afgredevalg pa markerne

Carsten har hvede og byg pa sine marker,
grensager og sa dyrker han purlag, klaver og
engrapgrees til fraavl.

De seneste par ar er prisen pa korn faldet,
sa nu har han en sterre andel af grensager
som for eksempel radkal, hvidkal, sukkermaijs
0g squash. Og han har ogsa faet kalve il
opfedning. Gransagsdyrkningen giver en stor
omsaetning, han far en god pris for afgre-
derne bl.a. ved at slge til Coop.

"Fidusen ved at have en del forskellige af-
grader er, at mit jordbrug bliver fleksibelt.
Bonden, der kun har korn, er meget mere
pa spanden, end jeg er, nar prisen pa en be-
stemt afgrade falder,” konstaterer Carsten.

Rotation af afgrader
Carsten har et gkologisk saedskifte, hvor han
skifter afgrader pa sine marker:

“Man kan godt have f.eks. majs efter
majs, men jeg praver at skifte for at fa styr
pa ukrudtet og for at fa naeringsstoffer til
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marken ved at dyrke klaver i mellemliggende
ar. Der skal ga 5-7 ar mellem kal-afgrader,
fordi der ellers kommer besveerlige seedskif-
tesygdomme til."

Carsten har flest grensager taet pa sin
ejendom, fordi det transportmaessigt er nem-
mest. Lidt leengere vaek fra garden er der
mere korn i saedskiftet. Faktisk er afgraderne
placeret lidt som i gamle dage med et ud-
markssadskifte og indmarks-saedskifte.

Sygdomme og ukrudt ...

Det endrige ukrudt kan Carsten kontrollere
nogenlunde ved sadskifte. Han bruger en
ukrudtsstrigle, som er gkologens nadlasning
i forhold til sprajten. Med striglen kan der
kares pa marken, inden der sas, og efter kor-
net er spiret. Derudover renses gransagerne
med en radrenser og handhakkes.

Carsten bakser en del med flerarigt ro-
dukrudt som Almindelig Kvik og Ager-Tidsel.
For at bekeempe Ager-Tidsel, sar han rad-
klgver i to ar pa marker med meget tidsel.



Klgveren bliver slaet flere gange hvert dr, og
nar tidsler har vaeret udsat for slaning i en
lengere periode, bliver de udpint. Derefter
kan Carsten sa korn, der sd ikke skal konkur-
rere om naringsstofferne og pladsen med
tidslerne.

... 0g skadedyr
| Carstens gkologiske jordbrug er der et for-
holdsvist hgjt skadedyrstryk:

"Kal er meget sund, og derfor er den
eftertragtet hos rigtig mange skadedyr —
kalsommerfugl, trips og kalfluer. Jeg har
overvejet at laegge net og fiberdug over mine
grensager, men det ser ikke kant ud, og sa
er det ogsa besveerligt.”

Der er snudebiller, der aeder frgene i Car-
stens hvidklaverblomster i sa stort omfang,
at han nogle steder hoster
50 % mindre end pa en konventionel klg-
vermark. Kampen om freene prover han at
vinde ved at aendre afgraden, altsa bruge
saedskifte, hvor han dropper hvidklgver for
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en tid og i stedet sar radklaver. Det kan hvid-

klaver-snudebillen ikke lide, og sa forsvinder
den. Dog er der en anden art snudebille, som
sa rykker ind og gnasker lgs i radklaveren.

Jordbrugerens mgde med naturen
Carsten kunne ikke dramme om at valte de
levende hegn eller fylde de vandhuller, der
ligger pa hans ejendom, for at bruge area-
lerne til drift.

"Pa Glaeng danner sma-skovene, hegnene
og vandhullerne en stor naturveerdi — det er
dejligt, og jeg seetter pris pa det.” Og Car-
sten tilfejer: “Pa gen er der tilmed mange
harer og radyr. Radyrene kan rigtig godt lide
mine “beskidte” marker med meget ukrudt,
bedre end den konventionelle mark. Dog
aergrer det mig noget, nar de tramper mine
afgrader helt ned!”

| Carstens kalmarker ruger viben og
strandskaden. Selv om det maske tager tid,
sa glaeder han sig over lige at lafte harven
for at undga at edelaegge reder og ag.
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“Men jeg skal jo altsa ogsa rense mine
marker for ukrudt, ellers far jeg ikke en
masse kal at hgste senere pa aret, som jeq jo
skal tjene mine penge pa.”

Dyrk og spis lokale afgrader

Det konventionelle jordbrug importerer i stor
grad fosfor og kaliumgadning fra den 3. ver-
den. Men vi mangler det ikke herhjemme i
Danmark:

“Hvis vi skal gare noget for verdens be-
folkning og for verdens fadevareforsyning,
skal vi give den begraensede naeringspulje til
dem i den 3. verden,” mener Carsten.

Ifalge ham har det aldrig vaeret en mal-
saetning for Danmark at skulle dyrke fede-
varer til den 3. verden. Vi importerer i dag i
stor stil GMO-soja fra Kina og Sydamerika for
at fodre danske svin, man derefter sejler til
Japan.

“Transport af naeringsstoffer og fadevarer
pa globalt plan ma hare op. Vi kan sagtens
bradfede os selv i Danmark gennem gkolo-



gisk produktion. Ejendomme, der kun dyrker
korn, producerer 10 tons korn pr. hektar,
som bruges til svinefoder. Jeg producerer 50
tons hvidkal pr. hektar. Det kan rigtig mange
mennesker leve af."

Carsten vil dyrke sunde fadevarer og har
aldrig veeret i tvivl om, at det er bedre for
naturen at drive et gkologisk landbrug.

"@kologisk produktion er den rigtige ve;
at ga nu og i fremtiden.”

KAPITEL 8 - Cuasses
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En okologisk jordbruger i Brasilien
— Luiz Fernando Braz da Silva

Luiz Fernando Braz da Silva bor ved Itapo-
lis i staten Sao Paolo i Brasilien. Han driver
et gkologisk jordbrug pa ca. 10 hektar
sammen med sin kone og to deltidsansatte
familiemedlemmer.

Luiz dyrker hovedsagelig gransager og frugt.
Han har en del hektar, som er deekket af
appelsin- og limetraeer med enkelte mango-
treeer hist og her. Pa nogle marker med unge
citrustreeer dyrker han raekker af cassava

og arter nedenunder — et system med flere
afgrader pa samme mark, sdkaldt sam-dyrk-
ning. Derudover dyrker han tomater, agurker,
majs og ris i et saedskifte. Han har ogsa et
par geder og 45 hans, som er til familiens
eget forbrug.



Tilforsel af naeringsstoffer til marken
Luiz gader primeert sine marker med hanse-
mag, som han far fra en lokal segproducent,
der bor 50 km fra garden. Vejene i omrddet
er gode, sa gadningen kan let transporteres
ud til Luiz med lastbil:

“Nar hansemaget ankommer til min gard,
blander jeg det med grengedning og kom-
posterer hele molevitten. Jeg har ikke nogen
beholdere til komposten, sa det ligger bare
pa den nagne jord. Nogle gange overdakker
jeg den med plastik for at undgd, at kompo-
sten udsaettes for regn og sol, der udvasker
og far de vigtige naeringsstoffer til at for-
dampe, som komposten skal indeholde for at
give mine afgrader naering.”

Luiz bruger ogsa en anden form for or-
ganisk gedning i sine gransagsmarker, som
kaldes Bokashi. Bokashi er en blanding af
risklid, husdyrmag, molasse og vand, som er
geeret og derefter torret.

Komposten med hensemag bringer han
ud pa marken pa en lille traktor, inden han
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sar. Luiz supplerer lebende afgrederne med
bokashi i lebet af vaekstseesonen. Begge
gedninger indeholder kvaelstof, fosfor og
nogen kalk. Det er helt nadvendige naerings-
stoffer pa Luiz" jorde, fordi de har lavt pH og
er fattige pa kalk og fosfor, sdkaldte oxisoler.

Okologi er et slid

Det er et slid at vaere gkologisk landmand i
Brasilien. Der er insektplager dret rundt, da
der ikke som f.eks. i Danmark er en kold vin-
ter, som ofte far has pa mange skadedyr. Sa
Luiz ma keempe mod et evigt hejt skadedyrs-
tryk. Ud over at bruge sadskifter til at bryde
livscyklus hos svampe og skadedyr, bruger
han en bred vifte af tilladte plantebeskyttel-
sesmidler:

“Jeg laver mine egne sprejtemidler. Noget
der er godt, til at holde skadedyr som for
eksempel mider vaek med, er en mikstur af
chili, seebe og hvidlag. Det sprajter jeg pa
mine grensager, som er de afgrader, der gi-
ver det bedste afkast. Jeg sprajter ogsa med
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en olie, som er udvundet fra Neem-treeets frg
— oliens lugt holder skadedyr vaek fra mine
frugttraeer.”

Luiz sprajter sin frugt med kobbersulfat
og svovl, som er tilladt i den ekologiske
produktion i Sydamerika samt i store dele af
Sydeuropa. Derudover bruger han Beauveria
bassiana — et biologisk bekaempelsesmid-
del, som kan bekampe skadedyr som for
eksempel termitter, citrus white fly og andre
insekter.

Dyrkning bade pa friland og i drivhus
Sterstedelen af Luiz’ produktion foregdr i det
fri. Men han har ogsa et enkelt stort drivhus,
hvor han blandt andet kan dyrke tomater.
Her bruger han bier til bestevning af tomater.
Det, at dyrke afgreder i drivhuse, giver ham
mulighed for at kontrollere bestavning, ska-
dedyr og vandhusholdningen bedre.

"I drivhuset bruger jeg haslettet fra
Bunke (en greesart, Brachiaria decumbens),
som gror under mine citrustraeer. Det holder



ukrudtet nede og nedsaetter fordampningen,
og hvis jeg ikke har *hg” nok, supplerer jeg
med plastik. Nar heet er brugt i drivhusene,
genanvender jeg det pa marken.”

Salg af de gkologiske afgrader
Luiz far en god pris for sine gkologiske varer,
en bedre pris end for de konventionelle pro-

dukter. Han seelger sine grensager til en mel-

lemmand, som sa seelger produkterne videre
til en stor supermarkedskaede i Sao Paolo.
Appelsinerne bliver forarbejdet af en mindre
andelsforening, og i Itapolis bliver de lavet til
juice, som sa sendes til Europa og solgt som
okologisk fairtrade juice.

Det gkologiske marked er mere sikkert,
fordi bonden far en merpris for sine varer,
og arbejdskraften stadig er billig. | de fleste
tilfeelde er det kun familien, der er "ansat”,
og de skal jo ikke pa samme mdde have lan,
som en der kommer udefra. For Luiz er der
god ekonomi i gkologi.
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Okologien giver bedre arbejdsforhold
For Luiz er det helt afgerende, at akonomien
haenger sammen, men det er 0gsa vigtigt,
at han og de ansatte oplever den gkologiske
produktionsmetode som mere skansom:
"Arbejdsmiljeet er meget bedre i den gko-
logiske produktion, og mine ansatte har et
bedre helbred, end de havde, da vi dyrkede
konventionelt. Vi far ikke leengere hovedpine
af arbejdet i marken.” fortaeller han.

@kologiske jordbrug, som Luiz" er ofte
sma ger i et keempe konventionelt produk-
tionslandskab, hvor der primeert dyrkes
sukkerrar og appelsiner. Der er mange pro-
blemer med afdrift af pesticider fra de om-
givende konventionelle marker ind over Luiz’
ejendom. Det er sa slemt, at han skal opstille
lehegn, ellers risikerer han at miste sin sta-
tus som gkologisk landmand.
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Okonomi og viden i

brasilianske gko-landbrug

Viden omkring driften af et gkologisk land-
brug er langsomt under opbygning. Der sker
en stor videndeling ved, at jordbrugerne
mades til workshops hos andelsforeningen
inde i byen. Foreningen er via statte fra sta-
ten i stand til at invitere eksperter inden for
akologisk jordbrugsproduktion. Desuden har
andelsforeningen ansatte, som kan yde rad-
givning til landmaendene.

Luiz" sterste problem er at sikre sig ad-
gang til markedet og fa rettidige betalinger
for sine produkter. Fordi hans gkonomi er sa
lille, kan forsinkede betalinger medfare store
gkonomiske problemer.

Han mener, at det gkologiske ideal er
fremtiden for hans landbrug. Men en fremtid
med mere gkologisk dyrkning vil kraeve mere
statte fra staten, isaer pd viden, da der er
mange ting, der stadig er svaere omkring det
at drive et gkologisk jordbrug i Brasilien.
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Naturressourcer (Bacheloruddannelse)

Verdens befolkning vokser med eksplosiv hast. Derfor gar vi pa global rovdrift i naturen og
bygger byer, faelder skove og etablerer jordbrug. Et af de vigtigste spargsmal er, hvordan vi far
det ud af naturen, som vi har brug for, uden samtidig at edelagge den for eftertiden. Det er
det, naturressourceeksperter arbejder med.

Hvorfor skal du studere naturressourcer?

Naturressourcer er en uddannelse i krydsfeltet mellem naturvidenskab og samfundsvidenskab
med fokus pa, hvordan vi bedst arbejder med og i naturen. Du kan f.eks. arbejde med natur,
miljg, planter, ekologi, skonomi og baeredygtighed. Og du har mulighed for at specialisere dig
ud fra personlige interesser.

"Det er virkelig fedt, at al den viden og undervisning, vi far,
er helt up to date, og du kan meerke et keempe stort

engagement blandt alle undervisere og forskere.”

Martin Eriksen, studerende

Laes mere pa http://studier.ku.dk/bachelor/naturressourcer/

Se film med naturressource-studerende pa
http://studier.ku.dk/bachelor/naturressourcer/film/


http://studier.ku.dk/bachelor/naturressourcer
http://studier.ku.dk/bachelor/naturressourcer/film

Agricultural Development

(Kandidatuddannelse)

Som kandidat i Agricultural Development har du viden og kompetencer inden for arbejdet med
udvikling af skov- og jordbrug og fedevarer i ulande. Du har blandt andet indsigt i, hvordan en
forbedret forarbejdning af fedevarerne kan skabe bedre indtjening til lokalsamfundet.

Hvorfor skal du studere Agricultural Development?
Uddannelsen giver et bredt overblik over udnyttelsen af naturressourcer pa en baeredygtig
made. Den kombinerer naturvidenskab med en bredere samfundsfaglig forstaelse af udviklings-
rammerne. Gennem uddannelsen far du en videnskabelig og praktisk viden om landbrugsudvik-
ling, bade hvad angar produktion, fedevareforarbejdning og -kvalitet samt gkonomi.
Agricultural Development-uddannelsen tiltraekker studerende fra hele verden. Sa det inter-
nationale fokus begynder allerede den farste dag i Kgbenhavn, og du vil igennem studiet fa et
stort internationalt netvaerk.

"Jeg kan godt lide at arbejde med mennesker og anvende min
viden i praksis. Derfor tager jeq til Mexico pa feltarbejde for
at hjeelpe med at bevare og udvikle landbrugsomraderne
i et lille Maya-samfund.”

Bogdan Turcano, studerende

Laes mere pa http://studier.ku.dk/kandidat/naturressourcer-og-udvikling/
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Agriculture

(Kandidatuddannelse)

Verdens befolkning vokser hastigt, og de mange nye munde skal maettes. Der er dog begraen-
set adgang til vand, naeringsstoffer og egnede arealer til fadevareproduktion. Samtidig skaber
voksende byer behov for granne livsmiljger og planter, som kan skabe trivsel, sundhed og re-
kreation. Som kandidat i Agriculture er du specialist i baeredygtig produktion og anvendelse af
planter til fadevarer, foder, fibre, energi, rekreation og sundhed.

Hvorfor skal du studere Agriculture?

Kandidatuddannelsen i Agriculture ger dig i stand til at identificere, beskrive og analysere
problemstillinger forbundet med baeredygtig brug af naturressourcer. Du bruger din naturvi-
denskabelige ekspertise til at finde lesninger pa komplekse problemer omkring baeredygtig
produktion af planter til fedevarer, foder, energi og grenne livsmiljger.

"Den store valgfrihed er noget af det bedste ved min uddannelse.

Den giver starre motivation i det daglige.”
Sally Nordlund Andersen, studerende

Laes mere pa http://studier.ku.dk/kandidat/agronomi/
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SCIENCE - Det Natur- og Biovidenskabelige Fakul-
tet ved Kebenhavns Universitet er landets starste
naturvidenskabelige forsknings- og uddannelsesin-
stitution. Vores mission er at skabe, udvikle og an-
vende naturvidenskabelig viden pa hgjeste niveau
til gavn for offentlige myndigheder, erhvervsliv og

samfundet som helhed.

DET NATUR- OG BIOVIDENSKABELIGE FAKULTET
KOBENHAVNS UNIVERSITET
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