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Sammanfattning

Ekosystemtjanster ér ett relativt nytt och komplext begrepp som ofta anvinds i sdvidl modern
naturvetenskap som i politiska sammanhang for att beskriva naturens nytta for ménniskan.
Denna litteraturstudie syftar till att forklara begreppet, undersdka hur forskningsldget ser ut
inom vetenskapsomréadet ekosystemtjanster med avseende pa lantbruk, samt underséka om
det finns skillnader i effekter av olika jordbearbetningsmetoder pa ekosystemtjdnster. For att
resultat ska kunna appliceras pa svenskt lantbruk fokuserar studien pa omraden i tempererat
klimat med spannmalsdominerade véxtfoljder. Konventionell plojning jimfordes med
reducerad bearbetning och direktsddd genom en meta-analys for att analysera olika effekter
pa ekosystemtjanster. Sammanstillningen visar dels att det finns relativt fa studier med fokus
pé ekosystemtjanster i lantbruket, dels att olika jordbearbetningsmetoder har olika effekter pa
ekosystemtjinster. Reducerad jordbearbetning visas ha generellt battre kolbalans dn pldjda
system men producerar ofta en ldgre skord. Min studie visar dven att manga undersokningar
av till exempel jordbearbetningens effekter pa kolfastliggning, markbordighet eller
avkastning har gjorts utan att begreppet ekosystemtjanster har anvénts.

Nyckelord: Ekosystemtjanster, jordbearbetning, reducerad jordbearbetning, direktsadd
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Abstract

Ecosystem services is a relatively new term within the sciences. It is also a term that
influences several political and environmental agreements, both internationally and locally.
This review aims to clarify the term ecosystem services, to assess the state of research that
focuses on ecosystem services in agricultural ecosystems and to investigate the effects of
different tillage practices on various ecosystem services. To be able to apply the results in
Swedish agriculture all studies included in the review have been conducted in temperate
climates and have investigates cereal-dominated crop rotations. Conventional tillage was
compared with conservation tillage and no-till methods through a meta-analysis to see if
there are differences in the effect on different ecosystem services. The review concluded that
there are few studies which with focus on ecosystem services but that the choice of tillage
method can affect different ecosystem services differently. None of the results from the meta-
analysis were significant but trends could be distinguished; reduced tillage often results in a
greater carbon sequestration but generally produces lower yield than conventional tillage. In
addition to the meta-analysis, this review also shows that many studies study the effect of
tillage practices such as soil fertility, yield or carbon sequestration, without using the term
ecosystem services.

Nyckelord: Ecosystem services, tillage, reduced tillage, no-till

4av27



Innehallsférteckning

Forkortningar

1. Inledning

2. Metod

2.1. Sokstrangar

2.2. Avgransningar

2.3. Ekosystemtjinster och definitioner

2.4. Jordbearbetningstekniker

2.5. Analys av vilka ekosystemtjanster som studerats med vilka
2.6. Sammanstillning av data i meta-analys

2.6.1. Studier med kvantitativa data pa variation

2.6.2. Studier som saknar data pa variation

3. Resultat

3.1. Vad kom s6kningarna fram till

3.2. Jordbearbetningsystem och hur de paverkar ekosystemtjanster
3.2.1. Ekosystemtjanster

3.2.2. Samstudering av ekosystemtjénster och jordbearbetning
3.3. Hur paverkas ekosystemtjénster av jordbearbetning?

4. Diskussion

4.1. Effekten av ett nytt begrepp

4.2. Ekosystemtjansters paverkan av jordbearbetningsmetoder
5. Slutsatser

Referenslista

Tack

Bilagor

O O 9 O

10
11
13
13
13
13
15
15
15
15
15
16
17
19
19
19
23
24
26
27

S5av27



Forkortningar

Forkortning
AMF
BM
CBD
EST
GWP
MA
NPP
PAR
SOC
SOM

Mening

Arbuskuldr mykorrhiza svamp (fungi)

Biologisk mangfald

Konventionen for biologisk méngfald, Convention on Biological Diversity
Ekosystemtjanster

Vixthuseftekt paverkan, Global warming potential

Millennium Assessment

Netto-priméirproduktion

Vaglangder av ljus som driver fotosyntes. Photosynthetic active radiation.
Markens kolhalt, soil organic carbon

Markens innehall av organiskt material, soil organic matter
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1. Inledning

Ekosystemtjanster ar ett relativt nytt begrepp inom bade natur- och samhéllsvetenskapen som forvanansvért
snabbt har blivit del av nationella och globala miljomal. Amnesomradet syftar till att virdera naturens bidrag
till ménniskans vélfard och pé sa vis ge ledning till hur skdtselmetoder i lantbruket kan utforas pé bésta sitt.
Lantbruk skapar regelbundna stérningar for agroekosystemen och paverkar foljaktligen méanga
ekosystemtjénster. Forskning om ekologiska processer inom lantbruket har pagatt i arhundraden men forst pa
senare tid har studier gjorts i kontextet ekosystemtjiinster.

Ekosystemtjanster (EST) &r ett komplext begrepp som innefattar mangder av ekologiska processer och de
organismer som utfor dem. Vissa EST é&r ldtta att se, exempelvis livsmedelsproduktion i form av en
veteskord, eller pollinering som bidrar till befruktning av manga grédor. Det finns ocksd ménga tjénster som
man kanske inte tinker pa lika mycket, exempelvis daggmaskars arbete i marken som mojliggor drénering
och uppluckring av jordar, svampars del i nedbrytningskedjan, eller kanske néjet av att vandra i en skog eller
plocka blommor pa en dng. Enligt Naturvardsverket lyder definitionen:

“Ekosystemtjdnster dr alla produkter och tjidnster som naturens ekosystem ger oss
mdnniskor och som bidrar till var vilfird och livskvalitet.” (Naturvardsverket, 2016)

Ekosystemtjanster &r alltsd produkter av eller processer utforda av ekosystemen; det enda kravet ar att
tjénsterna ska utforas av levande organismer samt att det uppfattas vara till nytta av minniskor. Naturens
processer, ofta som effekt av manniskors paverkan, kan dven vara till ménniskors nackdel. Exempelvis kan
for hoga hastigheter av mineralisering leda till urlakning av néringsdmnen. D4 dessa “otjénster” inte ar till
nytta for ménniskan réknas de inte in i begreppet ekosystemtjénster. Daremot kan de anvéndas som
indikatorer for ett system i obalans dir ekosystemtjanster kan motverka eller viga upp for otjénsterna.

Forskning kring ekosystemtjanster har pagatt lange i form av studier av enskilda processer i naturen men det
dr forst pa senare tid ekosystemtjénster har blivit ett allméint kédnt begrepp. Tidigt 2000-tal kartlade
Millennium Assessment (MA), med bland annat stod fran FN, ekosystemens hélsa och utvérderade deras
forméga att producera EST (Millennium Ecosystem Assessment, 2005). Allt eftersom ny forskning
framkommit har flera globala och politiska initiativ tagits. Konventionen om biologisk mangfald (CBD)
fastslog Aichi Biodiversity Targets, en plan att till &r 2020 utreda den globala nedétgaende trenden av
biodiversitet, hur trenden kan vandas och hur ekosystemtjénster och biodiversitet kan forbéttras (CBD (1),
utan ar). EU-kommissionen har foljt CBD:s plan och har interna mél om att 6ka EST och den biologiska
mangfalden. EU:s mél reflekteras 1 sin tur av de nationella malen som till exempel Sveriges miljomal, Ez¢
rikt vixt och djurliv, dar det bland annat stér att “Den biologiska mdngfalden ska bevaras och nyttjas pd ett
hallbart sdtt ... Mdnniskor ska ha tillgdang till en god natur- och kulturmiljo med rik biologisk mdngfald, som
grund for hdlsa, livskvalitet och vilfird” (Miljomal, 2016).

Alla ekosystem baseras pa samspel mellan manga olika organismer inom néringsvavar och konkurrens om
utrymme och resurser. Foljaktligen ar ekosystemtjénster, vare sig det handlar om skord, pollinering eller
kolfastlaggning, paverkade av flera faktorer. Ett sdtt att kontextualisera ekosystemtjédnster dr genom “the
cascade framework”™ (La Notte et al., 2017) dér de fysiska och biokemiska aspekterna av ett ekosystem é&r
grunden. Organismer inom de aspekterna utfor funktioner som, om positiva, utgor tjanster for ménniskan.
Slutligen ges nyttan ett virde beroende hur de paverkar ménniskors vélfard (figur 1).
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Figur 1. The cascade framework, anpassat efter La Notte et al. (2017) och CICES (2017).

For att enklare diskutera EST har system upprittats for klassificering av dem. Dessa skiljer sig nagot mellan
olika organisationer. MA (2005) foreslar fyra klasser av ekosystemtjanster: forsorjande, reglerande,
kulturella och stodjande. Andra samarbetsorgan, exempelvis projektet Mapping and Assessment of
Ecosystems and their Services (MAES) utfort av The Biodiversity Information System for Europe (BISE), ett
samarbete mellan den europeiska kommissionen och den europeiska miljobyran (EEA), foljer ddremot
Common International Classification of Ecosystem Services (CICES). CICES delar upp EST i tre kategorier:
forsorjande, reglerande och stddjande, och kulturella tjanster (Biodiversity Information System for Europe,
2017). Skillnaden beror framst pa hur stodjande tjanster klassificeras. Dessa tjdnster dr indirekta for
méinniskans vilfard men behovs for att producera de direkta tjanster som ger nytta for ménniskor.

Ibland bendmns underliggande funktioner som indirekta tjdnster medan nytta bendmns direkta tjanster;
“tjanster” enligt cascade kan vara direkta eller indirekta beroende vilken tjédnst som avses.

Diskussioner halls idag om svérigheten i att klassificera EST och underliggande processer och att det blir allt
viktigare att ha en global forstdelse om begreppet (La Notte et al., 2017). I mitt arbete anvinds CICES
klassificeringssystem (Biodiversity Information System for Europe, 2017) som kan sammanfattas:

» Forsorjande tjdnster: direkta tjinster som mat-, material-, eller energiproduktion.

o Reglerande och stodjande tidnster: indirekta eller direkta processer och funktioner som paverkar
slutliga, forsorjande tjanster, exempelvis pollinering, kolfastldggning, fotosyntes,
ndringsdmnesomsittning och biologisk kontroll.

» Kulturella tjdnster: direkta tjanster som ger socialt eller spirituellt virde for mdnniskan, exempelvis
fagelskadning eller naturpromenader.

Miénniskan paverkar néstan alla jordens ekosystem. Ekosystemet inom lantbruket, ibland kallat
agroekosystem, ar ett av de ekosystem som méanniskan paverkar mest genom jordbearbetning, tillsatser av
g6dning, pesticider, sddd och skord. Samtidigt forlitar sig mianniskan pa agroekosystemens alla tjanster for
livsmedel- och energifoérsorjning. Lantbrukares skotselatgérder syftar till att forbattra produktionsformégan
hos marken genom att hoja dess bordighet men ny forskning om bland annat EST visar att inte alla
skotselatgérder ar bra for detta.

Mitt arbete fokuserar pa skotseldtgirden jordbearbetning. Ungefdr 70 % av svensk dkermark pldjs
regelbundet for att vinda ner skorderester i marken och forbereda jorden for nésta sddd (Jordbruksverket
2016). Generellt finns tva skolor inom jordbearbetning, antingen intensiv bearbetning som handlar om att
mylla ner skorderester och forbereda sdbiddden for nastkommande groda, eller reducerad bearbetning som
gdr ut pa att minska stdrningen av jorden, anvénda en mer varierad vaxtfoljd samt att terfora organiskt
material till jorden. Olika jordar kan kriva olika former av bearbetning. Exempelvis kan en lerjord bilda
naturliga sprickor genom svéllning och krympning och kan pa sa vis “luckra” sig sjélv. Sandjordar saknar
déremot denna egenskap och kan kridva ndgon form av bearbetning innan sddd. Markens ekosystem &r for
manga till stor del oként da flera organismer och processer inte gér att se med blotta 6gat. Detta gor att
vidtagna dtgérder kan ha ovéntade konsekvenser for olika EST och att avvdgningar mellan tjénster sker,
medvetet eller inte. P16jning kan exempelvis ge goda forutséttningar for bra skérd de kommande éren
samtidigt som det minskar markens kolhalt (Caride et al., 2012), direktsddd 4 andra sidan ger oftast ligre
skord @n konventionellt plojda system samtidigt som det tenderar 6ka markens organiska innehall (Zhang et
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al., 2016). Avvéigningarna kan dven ha olika tidsperspektiv. Skord &r kortsiktigt métt och skotselatgérder
syftar ofta till att paverka pagaende eller ndstkommande odlingssdsong. Kolfastliggning méts ddremot pé en
annan tidsskala, dér atgarder betalar for sig efter flera ar genom att jorden kan brukas langre och att
nettoutslédpp av véxthusgaser lindras (Eriksson et al., 2011).

Syftet med denna litteraturstudie &r att undersoka forskningslidget inom det breda kontextet ekosystemtjinster
(Engelska: services). Forskning inom ekologi har pagétt i flera sekel och en stor kunskapsbank finns inom
specifika &mnen. Diaremot har EST som relativt nytt begrepp skapat en paradigm som idag styr bade
regionala och globala politiska malséttningar. P4 grund av sin nyskapelse riskerar &mnet att glomma bort
mycket av den forskning som tidigare gjorts pa ekosystemens processer; forskning som kan ge goda motiv
for skotseldtgirder idag. Studien &mnar dven att undersoka vilka ekosystemtjénster som studerats ihop med
vilka samt att undersdka om och hur jordbearbetning paverkar EST i lantbruk i tempererade klimat med
spannmalsdominerade vaxtfoljder. De tva fragestillningar som styrt arbetet har saledes varit:

« Vilka ekosystemtjinster inom jordbruket har studerats tillsammans med vilka?
» Hur paverkas ekosystemtjanster inom jordbruket av olika jordbearbetningsmetoder?

2. Metod

Arbetet for studien bedrevs pé foljande sitt: 1) val av jordbruksmetoder; 2) litteratursokning och
definierande av en lamplig sokstrang. Dérefter togs beslut om avgrinsning till jordbearbetning; 3)
genomgang av relevant litteratur; 4) urval av kvantitativa studier och direfter meta-analys.

2.1. SOkstrangar

For att finna relevant litteratur anviandes sokmotorn Web of Science. P& grund av arbetets storlek togs
beslutet att endast soka i Web of Science Core Collection (Clarivate Analytics, 2017).

Olika kombinationer av sokord anvindes for att koncentrera sékningar pa de studier, litteraturgenomgangar
och synteser som behandlat ekosystemtjinster i lantbruket (tabell 1, A-D). Beroende om sokord aterfanns i
title eller topic gav det olika antal sokresultat. Sokstrang 1D “Title: (ecosyst* or environment* or soil*) and
service* and Topic: farm* or agricultur*” ansags ge ett rimligt antal artiklar for vidare begransning.
Ytterligare &mnen tillades som topic for att precisera sokningen. Sokorden “till* or plough*”” anvindes for att
ta fram artiklar som behandlat olika former av jordbearbetning.

Tabell 1. Sokstrdngar med antal resultat néir sokt i Web of Science Core Collection. Tabellen visar dven sokningar pa
andra skétselomrdden dn jordbearbetning.

Sokstring Resultat
1 A Title (ecosyst* or environment®) and service* and (farm* or agriculture*) 169
1 B Topic (ecosyst* or environment*) and service* and (farm* or agriculture™®) 6670
1 C Title (ecosyst* or environment* or soil*) and service™® 0
7

and Topic ~ (farm* or agricultur®) and (management* or practice*)
1 D Title (ecosyst* or environment* or soil*) and service®

1205
and Topic ~ farm* or agricultur*
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Tabell 1. forts.

ID & a and Topic  till* or plough* 41
ID & b and Topic  crop and (rotation* or sequence* or preceed*) 34
¢ and Topic  (pesticid* or herbicid* or insecticid* or fungicid* or biocid*) 46

(field and margin*®) or (ripari* and zone*) or (hedge* or bocag*) or (beetle*

dl and Topic and bank*) or (edge*) or ((flower* or grass*) and (strip* or zone* or area*)) 136
. (field and (edge* or margin*)) or (ripari* and zone*) or (hedge* or bocag*) or
d2 and Topic . 130
(beetle* and bank*) or ((flower* or grass*) and (strip* or zone* or area*))
&3 and Topi (field and (edge* or margin*)) or (hedge* or bocag*) or (beetle* and bank*) or 16
and fopie ((flower™* or grass*) and (strip* or zone* or area*))
. (field and (edge* or margin*)) or (beetle* and bank*) or ((flower* or grass*)
d4 and Topic . 106
and (strip* or zone* or area*))
d5 and Topic  (field and (edge* or margin*)) 16
d6 and Topic  (beetle* and bank*) 0
d7 and Topic  (flower* or grass*) and (strip* or zone* or area*) 96

2.2. Avgransningar

Detta arbete avgrinsades till ekosystemtjénster och jordbearbetningsmetoder som forekommer eller som kan
appliceras i svenskt lantbruk med typiska jordbruksgrodor. Detta innebér att studier som behandlades hade
gjorts i tempererade klimat med spannmalsdominerade vaxtfoljder. Oftast var spannmalet vete men dven
bland annat korn och rag forekom. Flera studier i USA studerade dven soja och majs; Kinesiska studier
studerade ofta dven ris, dessa inkluderades givet att dven spannmal var med i vaxtfoljden. Vissa studier
analyserade effekten av olika typer av véxtfoljder. Detta kan starkt paverka potentiella EST genom bland
annat kvavefixering och forfruktseffekt av baljvaxter. Olika vaxtfoljder ger dven olika forutsittningar for
jordbearbetning. En mer ensidig vaxtfoljd eller ren monokultur kan exempelvis krdva nedpldjning av
skorderester for att minska risken for vaxtfoljdssjukdomar, sdsom vissa svampsjukdomar i strasad
(Jordbruksverket, 2008). Pa grund av arbetets begriansningar behandlas inte véixtfoljder som en variabel i
denna litteraturstudie, utdver kravet att spannmal skulle finnas med i odlingen.

Artiklar som inte uppfyllde kraven pa klimatregion eller spannmal uteslots, bland dessa fanns studier i
tropiska- och medelhavsklimat och frukttridsodlingar som kaffe och mandel. Aven energigrodesodling
uteslots pa grund av att odling och skord da sker med ett annat tidsmatt jamfort med annuella grodor. Studier
som ansdgs lampliga for arbetet behandlade ofta d&ven andra &mnen exempelvis “Land use change” som
innebér bland annat avskogning, drinering av vatmarker och uppldjning av permanenta grasmarker. Dessa
fordndringar i markanvéndning paverkar drastiskt flera EST, exempelvis kolfastldggning, men for att behalla
fokus pa “vanligt” lantbruk behandlades inte dessa typer av forandringar av markanviandning i den hér
studien. Studier av olika kombinationer av jordbearbetning och godslingstekniker forekom dven. Da godsling
ar del av regelbundna skotselmetoder behandlades dessa i sammanstéllningen, men pa grund av arbetets
storlek fanns inte utrymme att diskutera skillnad av effekter mellan mineralgddsel och stallgddsel.
Jamforelser 1 studien har séledes gjorts mellan “gddsling” och “ingen godsling” det vill sidga extra tillsatt
néring eller inte.
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2.3. Ekosystemtjanster och definitioner

Vid diskussioner om ekosystemtjdnster dr det vanligt att faktiska EST och indikatorer for EST blandas ihop.
Faktiska EST ar en mitning eller uppskattning av just den ekosystemtjénst man vill studera, medan
indikatorer miter variabler man tror dr relaterade till EST. Exempelvis dr naturlig predation av skadegorare
en EST medan antalet naturliga fiender kan vara en indikator pé hur vil tjansten utférs. Markens organiska
material &r relaterat till markens kolforradd och kan indikera flera EST, till exempel vattenhushéllning och
bordighet. De ekosystemtjénster och indikatorer som behandlats av studierna sammanstélldes och
definierades enligt CICES och sammanfattas i tabell 2, med ndrmare beskrivning av vissa EST nedan.

Markens organiska material och kolhalt

Markens organiska material (SOM) ér alla de kolféreningar i marken som antingen kommer fran djur och
véxter eller fran restprodukter av mikrobiella aktiviteter. Det finns bade latt nedbrytbara och stabila
foreningar. Humus ar stabila organiska foreningar dér ca 58 % bestér av organiskt bundet kol (SOC).
Markens organiska material har en betydande roll for markens vattenhushallning och struktur (Eriksson et
al., 2011). Kol i marken &r energikailla till mdnga mikroorganismer och kan leda till en hogre aktivitet av
exempelvis kvivemineralisering (Cavigelli et al., 2013). Pa grund av detta anvinds ibland SOM som en
indikator for markbordighet eller markkvalitet. Det bor papekas att det d&ven finns andra komponenter i
begreppet “bordighet”, som till exempel markstruktur, pH, vattenhushallning och niringsinnehall.

Kolfastliggning
Kolfastliggning, ibland kallat kolinlagring, &r den process da kol fran atmosféren binds in i organiskt

material genom fotosyntes och direfter under nedbrytningen i marken omvandlas till stabila kolféreningar.
Kortsiktigt 6kar processen flodet fran atmosfaren till mark och lindrar pa s vis véxthuseffekten. Mycket
langsiktigt nés en form av jamvikt mellan tillférsel och nedbrytning av kol (Eriksson et al., 2011).

Vixthuseffektpaverkan (GWP)

Manga aktiviteter inom lantbruk bidrar till vixthuseffekten genom utsldpp av véxthusgaser som koldioxid
(CO»), lustgas (N20O) och metan (CH4). Dessa gaser kan avgé vid exempelvis maskinanvindning men dven
genom naturliga processer i marken. Mikroorganismers nedbrytning av organiskt material leder till en
oxidering av kol och CO; avgar fran mark till atmosfér. Beroende typ av mikroorganism och
miljoforhallanden kan restprodukter ta andra former till exempel N>O eller CH4 (Eriksson et al., 2011).
Utslapp av gaser kan till viss del balanseras genom kolinlagring, nettoeffekten blir siledes GWP.

Biodiversitet
Biodiversitet, eller biologisk mangfald (BM) &r ett komplext begrepp som definieras olika beroende

sammanhanget. Ofta avses artrikedom av exempelvis véxter eller insekter. I vissa fall kan det ge mer
information genom att inte enbart rdkna antalet arter utan dven se pa funktionella grupper, det vill sdga
artgrupper som fyller liknande funktion i ekosystemet, exempelvis nedbrytning eller kvévefixering.
Konventionen om biologisk méngfald, Convention on biological diversity (CBD) definierar biologisk
mangfald inte enbart som artrikedom utan dven som variation inom arter, mellan arter och mellan ekosystem
(CBD (2), utan ar). Vissa anviander BM som indikator for samtliga ekosystemtjanster, dvs. om BM har ett
hogt vérde sd har &ven EST det. Andra anser att BM kan ses som en eller flera ekosystemtjinster: som
kulturell tjanst dd ménniskor tenderar att njuta av en varierad natur, som reglerande tjanst genom att buffra
ekosystemet vid storningar (om fler arter finns inom en funktionell grupp kan exempelvis chansen att
upprétthélla funktionen 6ka om en storning sker) (Mace et al., 2012). BM kan dven ses som en direkt tjdnst
genom att det bidrar med genetisk variation som kan bidra till bland annat foradling.
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Biologisk kontroll

Med biologisk kontroll menas ekosystemets formaga att motverka negativa effekter av andra organismer, i
det hér fallet negativa effekter pa grodan. Ménga olika typer av skadegdrare finns och det ar inte alltid
som en skadegdrare paverkar skorden. Insekter och svampar ér de priméra skadegérarna i lantbruket men
andra typer av organismer kan ha en effekt pa grodan, exempelvis ogris och deras konkurrens om resurser.

Indikatorer for biologisk kontroll kan vara bland annat antalet naturliga fiender, alltsa de nytto-insekter

som prederar pa skadeinsekter, eller s kan det vara méngden plantor som angripits av svamp. Det &r inte
optimalt att gruppera alla skadegorare 1 en kategori eftersom de sprids och koloniserar grodan pé sé olika
sdtt, men pé grund av arbetets storlek och det relativt laga antalet studier togs beslutet att se samtliga dessa
organismer som viaxtskadegorare vars paverkan kan lindras genom biologisk kontroll.

Tabell 2. Klassificering och definitioner av de mest diskuterade ekosystemtjdnster och indikatorer.
Klassificering enligt CICES.

Klassificering - Begrepp, processer och indikatorer i .
enligt CICES Ekosystemtjénst litteraturen Mitt som
Matproduktion Avkastning, skord. Yield, harvest. kg spannmal, kornvikt
Forsorjande Biomassaproduktion. Fotosyntetiskt aktiv
tjanster Netto stralning (PAR) indikator pd NPP. Above kg hela plantan ovan
primdrproduktion, NPP  ground biomass, plant biomass, mark
bioenergy.
Kolfastlieeni Inlagring av kol frén atmosfar till stabilt Forandring av C i
oltastiaggning organiskt kol material i marken mark
. o .
Markens kolhalt Ungefar 58 % av markens organiska kg C per volymenhet
material.
Humifierade, stabila kolforeningar i
Markens halt av marken. Ibland anges mullhalt vilket dr kg organisk material
organiskt material halten organiskt material i matjorden. per volymenhet
Indikator for flera ekosystemtjanster.
Utsldpp av vixthusgaser som CO2, N>O,
Vixthuseffektpdverkan CHa4 i lantbruk, genom oxidering av mark kg CO, -eq ha! 4r-!
Reglerande och eller brukningsmetoder
stodjande Markens hydrologisk k Markfuktigh
11 ydrologiska egenskaper, ar| ighet,
anster Vattenhushdllning infiltration, vattenlagringsféorméaga vattenflode
Naturlig kontroll av insekter och ls\ﬁ::iika;rg:ngd
Biologisk kontroll sjukdomar genom minskad risk eller Lacegotare,
., sjukdom, insekter,
forekomst. .
naturliga fiender
Niéirinesi Niringsdmnen i marken, fraimst N- och P-  N- och P-halter i
aringsdmnen w2 .
omséttning, urlakning. mark
Variation i grodor, leddjur etc.
Biodi et ogriassammansittning, mikroorganismer.  Artrikedom,
todiversite Inom- och mellanartsvariation, variation  funktionella grupper

inom funktionella grupper.
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2.4. Jordbearbetningstekniker

Jordbearbetning kan ske med manga olika maskiner, djup, avstdnd och tidsintervall. Val av
bearbetningsmetod beror pa flera aspekter; dels jordtyp, ogréis- och skadegorarférekomst, groda och
vaxtfoljd; dels dnskan att mylla ner extra material i jorden i form av skorderester eller extra tillsatt material
som mineral- eller stallgddsel, biokol och grongddslingsvallar. Ett sétt att kategorisera bearbetning dr om
jorden plojs eller inte, dérefter hur djupt jorden bearbetas (tabell 3). Djupluckring ar relativt ovanligt men
kan férekomma vid stark markpackning. Konventionell pl6jning sker vanligtvis till ca 25 cm djup, antingen
pa hosten efter skord eller pa varen innan saddd. I varmare klimat kan det pl6jas flera génger per ar beroende
pa vixtfoljd. Reducerad jordbearbetning kan ske pa flera sétt med olika redskap och syftar i denna studie pa
bearbetning som har en ldgre intensitet an konventionell plojning. Direktsadd ar den metod da ingen
bearbetning sker av jorden, och utséde sas direkt i skorderester fran tidigare groda, det kan da forekomma att
en skara skérs i skorderesterna for att froet ska fa kontakt med jorden. I praktiken kombineras ofta flera
metoder, exempelvis vid radbearbetning dér sabddden bearbetas medan ytan mellan rader 1dmnas
obearbetade (Jordbruksverket, 2008). Det kan dven ske tidsméassiga kombinationer, det vill sdga att ett falt
plojs ett ar medan det vid nésta direktsés, ofta beror detta pa véaxtfoljd och risk for sjukdomar.

Tabell 3. Kategorisering av jordbearbetningsmetoder baserat pa
redskapsanvindning. Intensiteten beror pa hur djupt och hur ofta bearbetningen
utfors (Jordbruksverket, 2008).

Intensitet Jordbearbetningsteknik

Mest Med plog Djupluckring (upp till 50 cm)

Normalt pljningsdjup (15-25 cm)
konventionell plojning

Grund pldjning (10-15 cm)
Utan plog Djup bearbetning (ca 20 cm)
Grund bearbetning (5-7 cm)

Minst Ingen bearbetning Direktsadd

2.5. Analys av vilka ekosystemtjanster som studerats med vilka

De artiklar som anségs tillimpbara pa det svenska lantbruket sammanstélldes i form av antal och typer av
behandlade ekosystemtjénster respektive jordbearbetningstekniker (Bilaga 1). Darefter undersoktes vilka
ekosystemtjénster som studerats tillsammans med vilka i samma studie och pd samma plats (Bilaga 2). I
detta moment behandlades inte litteraturgenomgangar. Mélséttningen var att se om och var det kan finnas
luckor i forskningen inom EST.

2.6. Sammanstallning av data i meta-analys

2.6.1. Studier med kvantitativa data pa variation

En kvantitativ meta-analys av jordbearbetningens effekter pad de EST som studerats av tre eller fler studier
gjordes genom jamforelse av konventionell plojning (kontroll) och reducerad jordbearbetning (behandling).
For att utfora analysen sammanstélldes kvantitativa data fran sex relevanta studier (Bilaga 3). Resterande
studier antingen saknade applicerbara data eller hade studerat andra EST &n de mest studerade. En del av de
relevanta studierna forekommer i flera kategorier och i vissa fall flera gdnger inom en kategori beroende pa
om flera olika variabler méttes i samma studie.
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Pa grund av det 1aga antalet studier for enskilda EST grupperades vissa indikatorer och ekosystemtjanster for
att ge en summerad bild av jordbearbetningens paverkan. De kategorier som analyserades var:

» “Kolrelaterat” vilket inkluderar markens organiska material, kolhalt, kolfastliggning och
vaxthusgasutslépp.

+ “Avkastning” vilket inkluderar skord av groda eller biomassa.

« “Biologisk kontroll” vilket inkluderar antal naturliga fiender, vixtitande insekter, sjukdomsforekomst pa
blad.

For att sammanstélla olika variabler gjordes i vissa fall teckenidndring av data for att negativa effekter pa
ekosystemtjanster, exempelvis utsldpp av vaxthusgaser, skulle fa ett negativt viarde (ju mindre utslapp desto
mindre negativt) medan positiva indikatorer och ekosystemtjanster skulle fa positiva virden.

Metoden foljer den som anvéndes av Bengtsson et al (2005). Kvantitativa data i form av observationers
medelvirde, antal replikat (n-virde) och standardavvikelse (SD) sammanstilldes for respektive EST-
kategori. De analyserade studierna presenterade data pa olika sétt varvid en del krdvde vissa antaganden och
modifikationer. Studier som redovisade standard error berdknades om till SD. De studier som redovisade
resultat med enbart grafer mittes till storsta mojliga noggrannhet med linjal. For vissa studier berdknades
medelvirde och SD fran bifogade radata. For vissa studier kombinerades data for att ge ett samlat resultat av
flera observationer (Bilaga 3). De studier som inte angav varians eller inte gav tillgang till rddata uteslots ur
den kvantitativa meta-analysen. Med excel berdknades den poolade variansen och effektstorleken for
observationerna. Effektstorleken dr Hedges’ g (Bengtsson et al., 2005; Cooper & Hedges, 1994) som
berdknas enligt formeln:

Xkontmll - Xbehandling 3
g= (1
S 4m -1

g = effektstorlek
S = poolad varians
M = Nkontroll + Nbehandling - 2

Medel-effektstorlek, 7, och homogenitet, O, beriknades. For T véger de studier med fler replikat tyngre. Q
anger om effektstorleken signifikant skiljer sig mellan observationer, i vilket fall man bor dela upp analysen i
fler kategorier. Ett 95 % konfidensintervall, ki, berdknades. Om ki inkluderar noll anses behandlingen inte ha
signifikant effekt. For att vara signifikant behover effektstorleken ocksa vara godtagbart homogen.

Sarskilda berdkningar och antaganden gjordes i nagra studier. Mitchell et al. (2014) studerade béde avstdnd
fran skog (néra och langt ifran) samt plojning och direktsddd och angav att totalt antal filt i studien var 34.
Det framgick inte hur manga av dessa som fick respektive behandling varvid ett antagande gjordes att det var
8 falt 1 vardera behandling. Tambiurini et al. (2016) studerade flera EST med variablerna pléjning/reducerad
bearbetning, godsling/icke-gddsling samt landskapshomogenitet. Radata presenterat i appendix kunde
sammanstillas men eftersom det endast &r jordbearbetningssystem som ar relevant anvéndes inte de data som
signifikant paverkades av landskapshomogeniteten.
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2.6.2. Studier som saknar data pa variation

I en ytterligare analys anvéndes ett teckentest dir samtliga studier med kvantitativa data kunde bearbetas,
dven de utan variationsmatt. Testet dr binomialt och indikerar om behandlingen ger en positiv eller negativ
effekt.

Problem som kan anmaérkas betrdffande bada metoderna &r att olika observationer ibland inte &r oberoende.
Eftersom nagra studier gjort flera observationer med olika variabler inom en och samma EST-kategori kan en
enskild studie fa storre betydelse for resultatet vid bade meta-analysen och teckentestet. Klimat och andra
forutsattningar har en betydande roll for flera EST och flera observationer fran ett och samma omréade kan
indikera effekter av behandlingen som inte kan generaliseras till andra typer av miljoer.

3. Resultat

3.1. Vad kom sokningarna fram till

Sokningen “Title: ((ecosyst* or environment* or soil*) and service*) OCH Topic: (farm™* or agricultur®)
OCH Topic: (till* or plough*)” gav 41 resultat (tabell 4) varav 12 ansags inte uppfylla kriterier for att vara
med i1 denna litteraturstudie. Tidsspannet for artiklar som soktes var odefinierat (1900-nutid), de som hittades
i sokningen var fran 2007-2016 (Bilaga 1).

Tabell 4. Sokresultat vid sékning i Web of Science Core Collection.

Sokstrang:

Title: ((ecosyst* or environment* or soil*) and service™*)
AND Topic: (farm* or agricultur*)

AND Topic: (till* or plough*)

Antal sokresultat totalt 41
Antal empiriska studier 14, varav 3 med ekonomiskt fokus
Antal relevanta litteraturgenomgéngar 13

Antal konceptuella modeller eller forslag pa dataset vid analys 2

3.2. Jordbearbetningsystem och hur de paverkar ekosystemtjanster

3.2.1. Ekosystemtjanster

Studier, litteraturgenomgangar och modeller studerade eller diskuterade totalt 24 ekosystemtjanster. Av dessa
forekom 17 1 fler 4n tre studier (tabell 5). De vanligaste var skord (avkastning), biodiversitet, ndringsdmnen,
olika aspekter av kolcykeln och markens organiska material. Ekosystemtjénsterna som behandlades av férre
an tre studier, litteraturgenomgangar eller modeller var naturliga fiender, pollinering, foder, viaxtens
effektivitet, tork-risk, ekologisk resiliens och miljopaverkan. Diskussionerna varierade i omfattning mellan
texterna; de EST som dr medrdknade &r de som tydligt var del av diskussionen eller observationer.
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Tabell 5. Ekosystemtjinster som studerats eller diskuterats av tre eller fler studier,
litteraturgenomgdngar eller modeller.

Ekosystemtjéinst Studier g(le;ni(t)tlfll:gzgrl:;;r Modeller Totalt
Skord, avkastning 10 10 2 22
Biodiversitet 9 10 1 20
Niringimnen 6 5 2 13
Biologisk kontroll 3 8 0 11
Kolfastliggning 4 5 1 10
Markens kolhalt 4 6 0 10
Vattenhushéllning 3 6 1 10
Erosion 2 6 0 8
Viixthuseffektpiverkan 4 4 0 8
Kontroll av ogriis 2 3 1 6
Markens org. material 3 1 1 5
Vatten kvalitet 2 3 0 5
Markstruktur 1 3 1 5
Bordighet 1 3 0 4
NPP 3 0 0 3
Bioenergi 1 2 0 3
Reglering for vattenmiittnad 2 1 0 3

3.2.2. Samstudering av ekosystemtjanster och jordbearbetning

Antalet ekosystemtjénster som studerades i de olika typerna av studier varierade. Flest studier studerade 3-5
EST; flest litteraturgenomgangar diskuterade 6-8 EST (figur 2).

Av ekosystemtjanster och indikatorer studerades skord av flest artiklar (10 studier). Av dessa studier
studerade 6 dven biodiversitet och 6 studerade d&ven niring (tabell 6). Det framkommer inte i tabellen vilka
av de 10 studierna som studerade bade biodiversitet och niring. Av de 10 studierna som studerade skord
studerade 8 av dem effekterna av plojning och 8 av dem négon form av reducerad bearbetning (direktsddd
eller annan reducerad metod). Biodiversitet studerades i atta studier, fem av dessa studerade dven néring och
sex av de itta studerade effekt av plojning. Atta studier undersokte dven effekten av gddsling, antingen som
mineralgddsel eller stallgddsel. I tabell 6 menas “gddsling” extra tillsatt ndring.

9 9
5 6
25
4 6 5 B Studier
3 Litteraturgenomgéngar
> B Modeller/Dataset
1
1-2 3-5 6-8 9-11

Antal studerade ekosystemtjanster

Figur 2. Antalet studier, litteraturgenomgangar och modeller som behandlade olika antal
ekosystemtjanster (EST). Flest studier behandlade 3-5 EST, flest litteraturgenomgéangar 16av27
behandlade 6-8 EST.



Tabell 6. Samstudering av olika ekosystemtjinster och jordbearbetningstekniker. Nummer (#) i oversta
raden korresponderar till EST med samma nummer i #-kolumnen. Exempelvis har 6 studier som
studerat avkastning dven studerat biodiversitet, 3 som har studerat avkastning har dven studerat
kolfastldggning. “Godsling, X innebdr extra tillsatt ndring, antingen mineral- eller stallgodsel. De
vanligaste samstuderingarna dr gronmarkerade.

udier . jordbearbetningsmetod |12 3 45678910 A B CDX
10 Skoérd, avkastning 1 6/6/3 3 3 233 38|44 4
8 Biodiversitet 2 50132212 1|64 1 35
7 Niring 3 222233 2|63 2 435
4 Kolfastléiggning 4 030211 32 3 12
4 Kolhalt i mark 5 1102 0 2 2 0 1 4
4 Effekt pa vixthuseffekt 6 111 0 3 3 3 2 2
3 NPP 7 01 0 3 2 1 11
3 Markens org. material 8 1 2 3 1 2 2 3
3 Vattenhushéllning 9 1 21 0 1 3
3 Pestkontroll 10 31 1 1 2
11 Konventionell plojning A 6 4 4 6
6 Direktsadd B 2 2 3
5 Reducerad bearbetning C 2 2
4 Téackgrodor D 3
8 Godsling X

3.3. Hur paverkas ekosystemtjanster av jordbearbetning?

Kvantitativa data

Fyra studier anvindes i meta-analysen for att berdkna effektstorleken (Hedges’g) av behandlingen
reducerad jordbearbetning. Av kategorierna “kolrelaterat”, “avkastning” och “biologisk kontroll” hade
ingen signifikant heterogena data (tabell 7). Alla kategorier har 95 % konfidensintervall som técker noll
och behandlingen ér ddrmed ej signifikant, ddremot kan positiva trender ses starkt vid kolrelaterade
observationer och nigot vid observationer inom biologisk kontroll. Avkastning visar en tendens till

negativ effekt av reducerad jordbearbetning (figur 3).

EEEYS

Tabell 7. Sammanfattning av meta-analys for ekosystemtjdnst-kategorierna “kolrelaterat”, “avkastning” och
“biologisk kontroll”. Behandlingen reducerad bearbetning gav inte signifikant effekt for ndagon av kategorierna.

. Antal Meta-analys

Ekosystemtjinst- Antal b G

Kategori studier °PSErvationer,  pefextstorlek, 95% 95 % Heterogenitet, df srd
n Hedges’g  kihdg Kilig Q (k-1) P-varde

Kolrelaterat 2 2 0,588 1,208 -0,032 0,15 1 0,6985

Avkastning 4 7 -0,254 0,096 -0,605 6,71 6 0,3485

Biologisk 2 8 0,225 0519 -0,069 8.40 70,2986

kontroll

17 av 27



® Average effect size Kolrelaterat Avkastning Biologisk kontroll
Vv 95 % konfidensintervall, hog
A 95 % konfidensintervall, lag

~ 15
2
3
@
i 1
fa
0
0,588 @
0,5
0,225
L A e
n=2(2)
-0,254 n=_8(2)
-0,5
n=7(4)
-1
-1,5
Kolrelaterat Avkastning Biologisk kontroll
Figur 3. Effekten av reducerad jordbearbetning pa olika ekosystemtjinster. Svarta punkter visar
effektstorleken (Heges g) av reducerad jordbearbetning, trianglar 6vre och undre grans for 95 %
konfidensintervall. n = antal observationer, siffra inom parentes anger hur manga studier som hade
kvantitativa observationer.
Teckentest

For teckentesten kunde sex studier anvéndas, vissa av studierna forekom i flera kategorier och med flera
observationer inom en och samma kategori. Kolrelaterade ekosystemtjanster gav ett signifikant positivt
utslag, avkastning gav ett signifikant negativt resultat och ekosystemtjanster inom biologisk kontroll gav
huvudsakligen positivt men inte signifikant resultat (tabell 8). Positiva resultat innebér att reducerad
jordbearbetning ger hogre virde inom respektive kategori medan negativa resultat innebér att plojning gav
hogre virde. Salunda visar denna analys att kolfastldggning 6kar med reducerad bearbetning men
avkastningen tenderar minska. Det utgor ett visst stod for att tendenserna i den kvantitativa analysen (figur
3) ar korrekta.

Tabell 8. Resultat av teckentest for ekosystemtjinst-kategorierna “kolrelaterat”, “avkastning” och
“biologisk kontroll”. p-virde < 0,05 anses signifikant resultat. Reducerad bearbetning har en positiv
effekt pad kolrelaterade ekosystemtjdnster men negativ effekt pa avkastning.

Teckentest
Eﬁl:t(;sg);s;iemtj anst- Antal studier Antal observationer, n s(l)lsliligflg Ssglg::invaa z-virde p-virde
Kolrelaterat 4 11 10 1 2,412 0.0159
Avkastning 5 9 2 7 -2 0.0455
Biologisk kontroll 2 8 5 3 0,354  0.7233
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4. Diskussion

4.1. Effekten av ett nytt begrepp

Den valda sokstringen satte kravet att “ekosystemtjanster” eller “tjénster” kopplade till mark eller miljo,
skulle vara med i titeln pa sokta artiklar. Detta var for att fokusera studien pa forskning som koncentrerat sig
pa just ekosystemtjinster. Den tidigaste publicerade artikeln som hittades var Barrios (2007) (Bilaga 1) vilket
styrker pastiendet att EST ér ett relativt nytt begrepp inom jordbruksforskningen. I och med detta kan
mycket forskning glommas bort vid diskussioner om ekosystemtjénsters tillstand och hur de kan péaverkas av
olika skotselmetoder. Det dr ddrmed viktigt att dldre forskning lyfts och tas i beaktning vid savil politiska
diskussioner som vid mer regional radgivning om skotselatgérder. Framfor allt kan det tinkas att
langliggande forsok kan vara till nytta for forskning av ekosystemtjénster och indikatorer som har storre
tidsramar som exempelvis organiskt material och kolhalt i marken.

4.2. Ekosystemtjansters paverkan av jordbearbetningsmetoder

Detta arbete visar att det finns relativt fa studier av jordbearbetningens effekter pa ekosystemtjénster men att
val av jordbearbetningsmetod kan ha olika effekter pa olika EST. Reducerad jordbearbetning har & ena sidan
en positiv paverkan pa kolfastliggning och minskar dirmed lantbrukets klimatpéverkan. Skord & andra sidan
tenderar att vara lagre vid reducerad jordbearbetning jamfort med konventionell plojning.

Avkastning och biomassaproduktion

Avkastning eller skord som slutlig, direkt EST ar relativt létt att méta. Daremot paverkas skdrden av ménga
underliggande faktorer, exempelvis néringstillforsel, vattentillgdng och drénering, konkurrens med ogrés och
tryck fran skadegorare. Olika metoder for jordbearbetning paverkar de underliggande faktorerna pa olika
satt.

Min analys visar att reducerad jordbearbetning ofta ger ldgre avkastning. Flera individuella studier har
kommit fram till samma resultat (Cavigelli et al., 2013; Michell et al.; 2014, Zhang et al., 2016). I ekologiska
odlingssystem i norddstra USA har detta forklarats med grodans konkurrens med ogrds (Cavigelli et al.,
2013) men i andra studier gjorda i norra Kina har det forklaras av forsdmrad etablering av grodan (Zhang et
al., 2016). En annan amerikansk studie menar ddremot att direktsddd kan ge béttre avkastning genom att
organiskt material vid ytan ger skydd mot evaporation och pa sé vis héller en hogre vattenhalt i marken
(Syswerda & Robertson, 2014). Samma studie visade l4gst avkastning i konventionellt pléjda system som
anvande tackgrodor, och forklarade detta med att kvive var begrinsande. En italiensk studie sdg ingen
skillnad i avkastning mellan direktsadd och konventionellt pldjda system (Tamburini et al., 2016). En stor
meta-analys gjord med 678 olika studier menar att effekten av reducerad jordbearbetning dr beroende av
klimat, bevattningssystem, néring, tillforsel av organiskt material och véxtfoljd, och visade att direktsddd gav
hogre avkastning i system som enbart bevattnas med regn samt for vete och oljevixter men att effekten
annars antingen var negativ eller inte var signifikant (Pittelkow et al., 2015).

Biomassaproduktion dr det som maéts vid skord av exempelvis vall till ho eller ensilage.
Nettoprimarproduktionen (NPP) utgors i lantbrukssammannhang av fotosyntesens produkter som i sin tur
bygger upp vixtens biomassa. Tva studier som behandlats studerade NPP och biomassaproduktion. Kohl et
al. (2014) kom fram till att plojning leder till hogre avkastning &n direktsddd medan Syswerda och Robertson
(2014) kom fram till motsatta resultat. Effekten av reducerad jordbearbetning ar séledes liknande vid
biomassaproduktion som vid skord av exempelvis spannmalsgrodor.
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Vixthuseffektpaverkan

Vixthuseffektpaverkan (GWP) méts i de flesta studier som nettoflodet av vaxthusgaser som CO2, N2O och
CHa till och fran luft, groda och mark. Genom kolfastliggning, markens kolhalt och organiska material dr
GWP resultatet av flera EST. Lantbruk anses ofta vara en stor kélla till vixthusgaser i diskussioner om
klimatforandringar. Darfor bor atgirder for att minska utsldpp och 6ka kolfastlaggning ges stor vikt. Olika
studier inkluderar pa olika sétt utslépp frén bland annat tillverkning och transport av godselmedel, kalkning
av falt, etc. Resultaten fran faltforsok kan ddrmed variera stort beroende vilket typ av gddsel som anvénts
och var det kommer ifran. Exempelvis tenderar ekologiskt lantbruk vare sig det ar direktsadd eller vid
plojning visa pé en lagre vixthuseffektpaverkan én konventionell odling eftersom det ofta anvénds
stallgddsel fran néra beldgna gérdar (Cavigelli, 2013). Andra forsok har visat att direktsddd ger ligre GWP
an ekologisk odling med plojning pé grund av 6kad SOC i direktsddda system (ibid.).

Min analys visar att reducerad bearbetning har en positiv effekt pa kolrelaterade EST, resultatet var dock inte
signifikant (figur 3). Antalet studier som ingick i analysen var emellertid ganska litet vilket kan forklara
varfor meta-analysen inte gav signifikanta resultat. Det laga antalet studier var dven anledningen till varfor
kolrelaterade EST samt alla former av reducerad jordbearbetning, dven direktsadd, slogs ihop i analysen.
Eftersom Q (heterogeniteten bland studierna) inte var signifikant (tabell 7) s finns ingen anledning till att
separera de olika formerna av reducerad jordbearbetning.

Pé grund av djupare bearbetning som kréver storre dragkraft leder pl6jning till storre utsldpp av viaxthusgaser
an bade direktsddd och reducerad jordbearbetning. Daremot kan efterfoljande atgérder som sadd, harvning,
behandling av ogris, antingen mekaniskt eller kemiskt, bevattning eller godsling minska skillnaden i utslépp.
Bortsett frdn markens organiska kolhalt &r carbon footprint (totala mangden vixthusgaser mitt i CO»-
ekvivalenter) ndgorlunda lika mellan plojningsbaserade system jamfort med direktsddd. Om déremot SOC
medriknas har direktsddda system minst vaxthuseffektpaverkan, f6ljt av reducerad bearbetning och mest
péaverkan har pldjningssystem (Zhang et al., 2016).

Markens organiska material (SOM)

SOM anvénds i flera studier som indikator pa markens bordighet genom att 6kad halt organiskt material 6kar
den mikrobiella aktiviteten (Cavigelli et al., 2013). Detta paverkar i sin tur flera ekosystemtjanster, bland
annat 0kar kvdvemineraliseringen och vatteninfiltrationen medan erosionsrisken minskar (ibid.). Generellt
visar direktsadda system en ldgre forlust av organiskt material. Det organiska materialet i marken ar i
standigt flode genom nedbrytning och tillforsel av skorderester och eventuellt stallgddsel. I system med
reducerad jordbearbetning &r SOM hdgre 4n i1 plojda genom att nedbrytningen {6rdréjs (Tamburini et al.,
2016). Vattenretentionen &r béttre i jordar med hogre SOM vilket kan leda till en hogre avkastning i torra
forhéllanden om Ovriga faktorer, exempelvis tillgang till ndringsdmnen ar goda (Cavigelli, 2013).

Markens organiska kolhalt och kolférrad (SOC)

Kolhalt bukar grovt riknas som halva méngden av markens organiska material (Eriksson et al., 2011) men
mits i manga studier separat fran SOM. Kolfastlaggning ar nettoinlagring av kol i marken och anses vara en
viktig ekosystemtjanst (MA, 2005). Studier visar ofta att ju hogre markens kolforrad (SOC) ér desto lagre &r
GWP (Syswerda & Robertson, 2014). Vid samma tillsats av kol tenderar direktsadda system ha storre
kolforrad &n plojda system, det vill sdga kolfastlaggningen ar hogre vid reducerad jordbearbetning.
Tillsatserna kan bade vara direkta exempelvis genom stallgodsel, eller indirekta genom rottillvéxt eller
skorderester. Direktsddda system tenderar 4ven ha hogre SOC i markens ytskikt pa grund av dessa
skorderester medan plojda system med tillsats av extra organiskt material (stallgddsel) visar pa hogre SOC
pa djupare nivaer i marken (Cavigelli, 2013).
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Biologisk kontroll av skadegorare

Meta-analysen tyder pa att biologisk kontroll som ekosystemtjanst kan vara béttre i direktsddda system &n
vid plojning, ddremot var inte skillnaden signifikant (figur 3). Fler studier av hur jordbearbetning paverkar
biologisk kontroll skulle behdvas for att veta om mina resultat haller generellt. Heterogeniteten, Q, for denna
EST-kategori var inte signifikant men relativt hog. Om det fanns fler studier skulle det vara mojligt att
separera till exempel insekter och svampsjukdomar, vilket eventuellt skulle leda till signifikanta resultat.

Biologisk kontroll kan mitas pa flera sitt, exempelvis direkt som faktisk predation av nyttodjur pa
skadegorare, eller genom indikatorer, till exempel att man rdknar antalet insekter som kan vara predatorer pa
skadegorare, &ven om deras byten inte nddvéndigtvis dr skadedjur pa den aktuella grodan. Biologisk kontroll
har dven, utdver jordbeabetningsmetoderna, visats vara beroende pa godsling, landskapsheterogenitet och
vilken typ av skadegorare, nyttodjur och groda som avses (Mitchell et al., 2013; Tamburini et al., 2016).
Exempelvis var méngden spindlar (generalistiska rovdjur) fler i falt ndra skog och da i direktsddda falt,
medan méngden bladluspredatorer var fler i filt ldngre ifrén skog och da i plojda félt (Mitchell et al., 2013).
Aven sjukdomsforekomst visade sig bero pa omkringliggande landskap och férekomsten var procentuellt
hogre i storre falt (Tamburini et al., 2016). Detta skulle kunna bero pa att vindspridda sporer fardas lattare till
och i stora falt medan de omringade av skog ligger mer i 14.

Niringsimnesomsittning

De mest studerade nédringsdmnena var kvdve och fosfor. Dessa makrondringsdmnen &r essentiella for grodans
tillvaxt och ofta en avsevérd del av gddselmedel vare sig det handlar om stallgddsel eller mineralgddsel. Det
ar amnen som finns och frigdrs fran organiskt material och &mnen som riskerar utlakas vid ogynnsamma
forhallanden eller vid for stora tillsatser.

Av de studier som studerat ndringsdmnen i mark och groda fanns inte tillrackligt med kvantitativa data for att
utfora en meta-analys; tva av sex studier som behandlat ndringsdmnen hade kvantitativa data dér den ena
studerade niringsdmnen i vixten (Kohl et al., 2014) och den andra niringshalter i mark (Tamburini et al.,
2016).

Studier har visat att vid liknande nivéer av C-tillsatser har direktsddda system en storre N-minseralisering &n
(ekologiskt) pldjda system (Syswerda & Robertson, 2014). Aven fosforhalter var storre vid reducerad
bearbetning jaimfort med konventionella system (Tamburini et al., 2016). Ménga mikroorganismer tar del i
béade frigéring av néring fran organiskt material och upptag av niringen av vixten. Naringsomsattningen i
direktsddda system ar primért styrt av svampar medan pldjda system mer styrs av bakterier (Barrios, 2007).
Arbuskulira mykorrhiza svampar (AMF) spelar en nyckelroll i niringstillgdngen for vixten och storning av
jorden paverkar tillvixten av AMF. Samspelet och beroendet av AMF beror bade pa grodan och svampen och
det dr inte alla arter och sorter som kréver symbiosen. En studie har visat hogre totalt niringsupptag av skord
i konventionellt plojda system vilket forklaras av en totalt hogre biomassaproduktion én vid direktséddd. Ju
mer biomassa som produceras desto mer niring kriavs. Den ldgre avkastningen vid direktsadd forklarades i
denna studie av kvavebrist (Kohl et al., 2014). I direktsddda system var kvévekoncentrationen lagre men
fosforkoncentrationen hdgre i grodan jamfort med grodor i plojda system. Plojningens vindande av jorden
leder till att AMF-hyfer &r hilften sa langa som de i falt som direktsés. Daremot har AMF i de plojda
systemen hogre sporulering och kolonisering av rotter d4n de vid direktsaddd (ibid.).

Goss et al. (1993) visade att i lerjordar dr kvive-urlakning totalt storre i pléjda odlingssystem én vid
direktsddd med en skillnad pé 8 kg N ha'! i form av nitrat. Stérning av jorden delar pa aggregat vilket
exponerar omineraliserat N som i sin tur leder till hogre mineralisering (Kirchmann et al., 2002). Urlakning
genom ytavrinning dr ddremot storre i direktsddda system med lerjord (Goss et al., 1993), vilket skulle kunna
forklaras av att naturliga sprickbildningar och géngar skapade av markorganismer och rotter, okar
vattenflodet pa djupet medan markytan inte luckras upp pa samma vis. Detta betyder ur N-
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utlakningssynpunkt att direktsddda system inte skulle vara lika lampade for lerjordar i klimat med storre
nederbord. En annan studie har dven visat att landskapet kan spela en roll for fosforns bindningskapacitet. Ju
storre kontinuerlig areal av brukad jord (mindre brutet landskap) desto mindre fosfor binder till jordpartiklar.
Detta gillde endast for plojda falt, medan direktsadda falt visade en mindre variation i miangd bundet fosfor
(Tamburini et al., 2016). Detta kan tyda pa att ju storre félt desto storre risk for fosforutlakning till vatten i de
fall félten plojs.

Markvattenkapacitet

I sandjordar har direktsaddda system visats ha hdgre vatteninfiltration medan konventionellt pldjda system har
medel-bra infiltrationsvarden (Syswerda & Robertson, 2014). Detta tillsammans med att direktsddda system
generellt har hogre humushalt och organiskt material i1 ytskikt kan leda till en béttre vattenhushallning &n 1
plojda system. Det dr viktigt att tinka pé att sammanséttningen av jorden spelar en stor roll, vid alla
ekosystemtjanster men kanske framforallt vid frdgan om vattenhushallning. Beroende pa lerhalt bildas
naturliga sprickor i jorden som kan transportera vatten pa djupet. Som abiotisk process rédknas inte detta som
en EST. Daremot kan biotiska faktorer som daggmaskars géngar och omblandning av marken, och hélrum
fran rotter, bidra till infiltrationskapaciteten hos en jord. I ytskiktet kollapsar dessa gangar vid plojning vilket
kan leda till sémre vattenavledningsférmaga. Daggmaskpopulationer tenderar dven att minska vid plojning
pa grund av den regelbundna stérningen av jorden (Gerard & Hay, 1979; Briones & Schmidt, 2017).

Biodiversitet

Biodiversitet, eller biologisk mangfald (BM) ar svart att bedoma som en enskild ekosystemtjdnst pa grund av
dess bredd. Vissa menar att om BM gynnas sa gynnas dven ekosystemtjinster och att de kan ses som
synonyma vid diskussioner om skotselatgérder. I detta perspektiv dr biologisk mangfald en indikator som
kan appliceras p4 manga ekosystemtjénster; ju hdgre biodiversitet desto béttre ar ekosystemtjansterna. Andra
menar att BM ocksa kan ses som en separat ekosystemtjanst (Mace et al., 2012).

Oavsett om BM Kklassificeras som EST eller som indikator kan mangfalden innefatta bade 6nskade och
obnskade organismer. I vissa fall 6nskas en hogre BM, exempelvis vid varierade véaxtfoljder dir det i
ekologiska plojda system har visats ge en hogre avkastning (Cavigelli et al., 2013). I andra situationer kan
det handla om odnskade artgrupper, till exempel ogrds som har en hogre artrikedom i direktsaddda falt &n i
plojda system (Syswerda & Robertson, 2014; Tamburini et al., 2016) vilket eventuellt skulle forsvara
bekdmpning av dem. Aven genetisk diversitet har tva sidor: dels kan det bidra till gener for foridling men
bland skadegdrare kan det dven Oka risken for resistens mot pesticider. Ett argument for att BM &r onskvért i
ett system &r att ju fler arter som ingér i en funktionell grupp desto mer stabilt ar systemet da en art inom en
grupp kan paverkas utan att funktionen upphor. Generellt sker en nedéatgédende trend for biologisk méangfald,
dels beroende forsdmrad skotsel av ekosystem men dven pa grund av klimatforandringar (MA, 2005).
Reducerad bearbetning skulle saledes kunna ge en dubbelt positiv effekt pd BM, bade genom minskad
storning och genom ett mindre bidrag till vixthuseffekten. Fragan &r om biologisk méangfald alltid 6nskas.
Miljokvalitetsmalet Ett rikt odlingslandskap forutsitter att BM dr onskvirt da malet definierats av riksdagen
som “Odlingslandskapets och jordbruksmarkens vdrde for biologisk produktion och livsmedelsproduktion
ska skyddas samtidigt som den biologiska mdngfalden och kulturmiljovirdena bevaras och

starks.” (Naturvardsverket, 2017). Detta kan vara en situation dir BM som kulturell EST paverkar val av
skotselmetoder i lantbruket. Frdgan om BM kan ses som en indikator for ett friskt ekosystem och
vilfungerande ekosystemtjdnster dr saledes svér att ge ett tydligt svar pa da det beror pa vilka specifika
grupper och ekosystemtjanster som asyftas, och vem som virderar dess nytta.
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Avvigningar och det ekonomiska perspektivet

Meta-analysen, d&ven om den bara studerade nigra fa ekosystemtjanster och grundade sig pa fa studier,
illustrerar att det finns bade for- och nackdelar med reducerad jordbearbetning. Aven om kolbalansen
generellt dr béttre vid reducerad jordbearbetning och bidrar till bade 6kad mullhalt och minskade
vixthusgasemissioner (Syswerda & Robertson, 2014) ar skdrden oftast lagre (Pittelkow et al., 2015). De
olika tidskalorna som behovs for att méta virdet av ekosystemtjanster och ddrmed avrakningstiden for olika
skotselatgédrder kan gora det svart for lantbrukaren att viélja skotselmetod exempelvis dé skordens vérde kan
berdknas inom ett &r medan fordndring av organiskt material i marken och klimatpaverkan berdknas under en
langre tid (Caride et al., 2012). Behovet av inkomstkélla idag kan vara avgorande i valet av skdtselmetod och
kan leda till ett mer kortsiktigt fokus. Det kan diskuteras hur vérdet i det langsiktiga perspektivet kan hojas i
dagsldget. Mojligtvis kan politiska atgérder och ekonomiska kompensationer for atgirder som gynnar
nidstkommande generationer 6ka for att motivera ett mer hallbart lantbruk.

5. Slutsatser

Mitt arbete har visat att ytterligare forskning behdver goras for att utreda jordbearbetningens paverkan pa
ekosystemtjanster, men jag kan baserat pa mina resultat konstatera att olika ekosystemtjinster paverkas pa
olika sdtt beroende pé vilken jordbearbetningsmetod som anvénds. Studier har visat olika resultat beroende
klimat, jordtyp och véxtfoljd. Mer faltforsok med olika forutsittningar behovs for att kunna siga vilken typ
av jordbearbetning som &r bést i olika situationer. Generellt dr kolbalansen béttre i system med reducerad
jordbearbetning medan avkastningen &r ldgre &n vid konventionell plojning. Genom mer forskning kan
politiska atgirder och stdd fran myndigheter underlitta lantbrukares avvégningar av kortsiktiga och
langsiktiga effekter vid val av jordbearbetningsmetod.

I mitt arbete har jag upptickt hur brett begreppet ekosystemtjanster ar och att de, tillsammans med
indikatorer, bildar ett enormt nitverk av processer och funktioner i ekosystemen. Pa grund av detta hade
arbetet kunnat forbéttrats genom tidigare avgrinsningar i sokning av artiklar och tydligare ramar for
genomgang av litteraturen. Samtliga av agroekosystemens processer paverkas och har paverkats av
méinniskans olika insatser i lantbruket, samtidigt som vi behdver de produkter naturen erbjuder. Begreppets
komplexitet kommer formodligen vara det samma, men forhoppningsvis kan mer forskning inom olika
forutséttningar, internationella samarbeten och kombinationer av ny och gammal kunskap, leda till tydligare
riktlinjer for hur lantbrukets ekosystemtjénster kan hanteras pé ett sa hallbart och givande sitt som mgjligt.
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Bilagor

1. Litteratursammanstéllning som visar samtliga studier som utvaldes, samt vilka ekosystemtjénster de
behandlade.

2. Samstuderingsanalys som visar vilka ekosystemtjanster som studerats tillsammans i olika artiklar.

3. Data som ingick i meta-analysen.



Bilaga 1. Litteratursammanstéllning

Sokstrang: ((ecosyst* or environment* or soil*) and service*) TITLE, (farm* OR agricultur*) TOPIC , till* OR plough* TOPIC

Common of Services (CICES)
Antal Férekomst
Antal Har Bio- Vaxtkvalitet Vatten- Oversvém-  Ogras-
Kategori # Forfattare Ar  Titel Kommentarer 2 skbtselatgarder  kvantitativa data? energi FO%T och effektivitet kvalitet  TOMRHSK o risk  kontroll :::;:Irga Pollinering Markstruktur
Study 1 | Brady, Mark V.; Hedlund, 2015 | Valuing Supporting Soil Ecosystem  Natural capital, valuing ES 3 1 Adapterat andras 1
(economics) Katarina; Cong, Rong- Services in Agriculture: A Natural data till SOC och
Gang; et al. Capital Approach ekonomiska
Study 3| Rabotyagov, Sergey S. 2010 Ecosystem Services under Benefit  Economic perspective on soil C 2 1 Nej
(economics) and Cost An ion, highlights inti
1o Soil Carbon Sequestration Saknar applicerar data.
Study 4 Caride, Constanza; Pineiro, | 2012 How does agricultural management | Argentina temperate grasslands. Tillage, 1 3 Ja, inga var
Gervasio; Maria Paruelo, modify ecosystem services in the crop rotation, different fertilising. Inga
Jose argentine Pampas? The effects on | variationsmatt.
Study 5| Cavigelli, Michel A.; Mirsky, | 2013 | Organic grain cropping systems to | Organic vs conventional, ill no-till. Oklart 7 4 Inte applicerbar 1
Steven B.; Teasdale, John enhance ecosystem services vart jamforelsevarden kommer ifran.
Retal.
Study 6 | Finney, Denise M.; White, | 2016 Biomass Production and Carbon/ PA, USA. Cover crop bra for vissa EST men 4 2 Nej 1 1
Charles M.; Kaye, Jason P. Nitrogen Ratio Influence Ecosystem | leder inte till hogre skod. C/N kvot indikator.
Services from Cover Crop Mixtures | Téckgrodor inte jordbearbetning.
Study 7 | Kohl, Luise; Oehl, Fritz; van | 2014 | Agricultural practices indirectly plojning eller direkisadd: Mykorrhizas effekt 4 2 Ja 1
der Heijden, Marcel G. A. influence plant productivity and pé vaxtkvalitet och skérd
ecosystem services through effects
on soil biota
Study 8 Koschke, Lars; Fuerst, 2013 | The integration of crop rotation and | Land use scenarios, regulating, providing. 6 2 Nej 1 1 1
Christine; Lorenz, Marco; et tillage practices in the assessment of | Indicator based. Using GISCAME planning
al. ecosystem services provision at the | tool. Vet inte vart data kommer ifran.
regional scale
Study 9 | Mitchell, Matthew G. E.; 2014 | Agricultural landscape structure Canada, landscape structure and 4 3 Ja 1 1
Bennett, Elena M.; affects arthropod diversity and oninsects
Gonzalez, Andrew arthropod-derived ecosystem aphids etc. not significant results
services
Study 10 Sanchez-Moreno, Sara; 2007 | Suppressive service of the soil food | Nematode populations and soil food web. 1 2 Nej
Ferris, Howard web: Effects of environmental Mgmt through fertiliser, tiling (simulation)
management and herbicide. Suppressiveness reduced
with tilage. Tillage might change the
abundance but ot the community structure.
Orelevant.
Study 11 Syswerda, S. P.; Robertson, 2014 Ecosystem services along a Michigan, USA, eko och konventionellt, till 9 4 Ja 1 1 1
G.P. management gradient in Michigan och no-ill i den akiuella véxtfoliden. Kellogg
Study 12 Tamburini, Giovanni; De 2016 | Soil shapes ltalien, héstvete, no pesticides, 9 3 Ja 1 1 1 1
Simone, Serena; service provision and trade-offs in | ES indicators. Godsling.
Maurizia; et al. agricultural landscapes
Study 13 Williams, Alwyn; Hedlund, | 2013 | Indicators of soil ecosystem services | No apparent effect of landscapee 5 2 Nej 1
atarina in conventional and organic arable | heterogeneity, intense organic farming, stop
fields along a gradient of using labels i ional. Ingen
Study 14 Zhang, Xiang-Qian; Pu, 2016 | Tillage effects on carbon footprint North china, carbon foot print huvudsyfte, 3 4 Ja, inga var 1
Chao; Zhao, Xin; et al. and ecosystem services of climate | climate regulation, irrigation, chemical
ina winter fertliser. Inga vari
maize cropping system of the North
China Plain
Sirty i FenEanHenTRs ST 2016 | Valuation of ecosystem servicesin | o,qanic matter input. economic valuation of 9 4 Ja 1 1 1 1
(economics) Christian Bugge; Porter, organic cereal crop production ES, MEA, Studie | danmnark, supporting ES
i systems with different management | ()3 daggmaskar) inte inraknade. Inget om
prsctcssinielatonlicloroanic jordbearbetning men med olika stubbhdjd
matter input
SUMMA STUDIES (14, varav 3 med ekonomiskt fokus) 67 40 10 1 1 1 2 1 2 2 2 0 1
Review Powlson, D. S.; Gregory, P. | 2011 | Soil management in relation to Review, nutrients in soil, C sequestration 1 5 1 1
J.; Whalley, W. R.; et al. sustainable agriculture and mm. Verkar bra.
ecosystem services
Review lan; Bel, Golan; 2016 | Soil functions and ecosystem Review. tillage, crop- residue-, nutrient- and 9 3 1 1
Zaady, Eli services in i
conservation, and integrated
agricultural systems. A review
Review Blanco-Canqui, Humberto; | 2015 | Cover Crops and Ecosystem Review, cover crops vs soil c, erosion, 8 1 1 1 1
Shaver, Tim M.; Lindquist, Services: Insights from Studies in structure, water, nutrients, microbial
John L.; etal. Temperate Soils properties, weeds, yields
Review Firbank, Les; Bradbury, 2013 | Delivering multiple eco: Review. UK enclosed farmland, different 8 3 1 1 1 1
Richard B.; McCracken, services from Enclosed Farmland in | aspects
David I.; et al. the UK
Review Dillaha, Theo; Shenk, 2010 Examples from east africa, though good 7 2 1 1 1
Cheryl Heatwole; Moore, Conservation Agriculture and overview of ES and conservation tillage.
Keith Ecosystem Services
Review Franzluebbers, Alan J. 2015 | Farming strategies to fuel bioenergy | Review, above ground biomass vs soil 7 1 1 1
demands and facilitate essential soil | properties, water conservation, harvest, soil
services erosion,. What do to with crop residues.
Review Palm, Cheryl; Blanco- 2014 | Conservation agriculture and Review. Global approach and exra focus 7 2 1 1
Canqui, Humbe! ecosystem services: An overview south asia and sahara area
DeClerck, Fabrice; et al.




Markbrdig- Nerpléjning Nerpléjning  Reducerad
Ekologisk Sub-soiling, extra org. i Red. “Medel” Rad- Téckgrédor Landskap Landskaps-
Kategori # Fortattare A Titel hetoch  Erosion koloaisk  Mijpaverkan civbeubetning | sl exl (200 e Direktsadd (cover crops) G0dsel  Kantzoner o giangskog  heterogenitet
et biokol. val tillage) tilage)
Study 1 | Brady, Mark V.; Hedlund, 2015 Valuing Supporting Soil Ecosystem 1
(economics) Katarina; Cong, Rong- Services in Agriculture: A Natural
Gang; etal. Capital Approach
Study 3| Rabotyagov, Sergey S. 2010 Ecosystem Services under Benefit 1
(economics) and Cost Uncertainty: An Application
to Soil Carbon Sequestration
Study 4 Caride, Constanza; Pineiro, 2012 How does agricultural management 1 1 1
Gervasio; Maria Paruelo, modify ecosystem services in the
Jose argentine Pampas? The effects on
Study 5  Cavigelli, Michel A.; Mirsky, = 2013 | Organic grain cropping systems to 1 1 1 1 1
Steven B.; Teasdale, John enhance ecosystem services
Retal.
Study 6 Finney, Denise M.; White, 2016 Biomass Production and Carbon/ 1 1
Charles M.; Kaye, Jason P. Nitrogen Ratio Influence Ecosystem
Services from Cover Crop Mixtures
Study 7 Kohl, Luise; Oehl, Fritz; van | 2014  Agricultural practices indirectly 1 1
der Heijden, Marcel G. A. influence plant productivity and
ecosystem services through effects
on soil biota
Study 8 Koschke, Lars; Fuerst, 2013 The integration of crop rotation and 1 1 1 1
Christine; Lorenz, Marco; et tillage practices in the assessment of
al. ecosystem services provision at the
regional scale
Study 9 Mitchell, Matthew G. E.; 2014 | Agricultural landscape structure 1 1 1
Bennett, Elena M.; affects arthropod diversity and
Gonzalez, Andrew arthropod-derived ecosystem
services
Study 10 | Sanchez-Moreno, Sara; 2007 | Suppressive service of the soil food 1 1
Ferris, Howard web: Effects of environmental
management
Study 11 Syswerda, S. P.; Robertson, 2014 Ecosystem services along a 1 1 1 1
G.P. management gradient in Michigan
Study 12  Tamburini, Giovanni; De 2016  Soil management shapes ecosystem 1 1 1 1 1 1 1
Simone, Serena; Sigura, service provision and trade-offs in
Maurizia; et al. agricultural landscapes
Study 13 Williams, Alwyn; Hedlund, 2013 Indicators of soil ecosystem services 1 1
Katarina in conventional and organic arable
fields along a gradient of landscape
Study 14 | Zhang, Xiang-Qian; Pu, 2016 | Tillage effects on carbon footprint 1 1 1 1
Chao; Zhao, Xin; et al. and ecosystem services of climate
regulation in a winter wheat-summer
maize cropping system of the North
China Plain
Study 2 | Fan, Fan; Henriksen, 2016 | Valuation of ecosystem services in 1 1 1
(economics) Christian Bugge; Porter, organic cereal crop production
John systems with different management
practices in relation to organic
matter input
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John L.; etal. Temperate Soils
Review Firbank, Les; Bradbury, 2013 Delivering multiple ecosystem 1 1 1
Richard B.; McCracken, services from Enclosed Farmland in
David I.; et al. the UK
Review Dillaha, Theo; Shenk, 2010 1 1 1
Cheryl Heatwole; Moore, Conservation Agriculture and
Keith Ecosystem Services
Review Franzluebbers, Alan J. 2015 | Farming strategies to fuel bioenergy 1 1 1
demands and facilitate essential soil
services
Review Palm, Cheryl; Blanco- 2014 Conservation agriculture and 1 1
Canqui, Humberto; ecosystem services: An overview
DeClerck, Fabrice; et al.




Review Barrios, Edmundo 2007  Soil biota, ecosystem services and Direct and indirect effects of soil biota, soil 6 2 1 1 1 1
land productivity based ES, earthworms. Till/no-till - bactera/
fungi-driven. Review-like. Lés hela
Review Lal, R. 2013 Enhancing ecosystem services with | Bred, review med viss data, en del fran 5 1 1 1 1
no-till sydamerika. Bias no-till?
Review Robertson, G. Ph 2014 | Farming for Services: An perspektiv av Kellogg ovan. 5 1 1 1
Gross, Katherine L. Ecological Approach to Production
Hamilton, Stephen K.; et al. Agriculture
Review Bigler, Franz; Albajes, 2011  Indirect effects of genetically Herbicid anvandning kan minska méngd 3 2 1
n modified herbicide tolerant crops on | och diversitet av insekter
biodiversity and ecosystem services:
the biological control example
Review Cheatham, M. R.; Rouse, M. 2009 Beyond Yield: Plant Disease in the Tillage (unspecified) as pest management, 2 1 1
N.; Esker, P. D.; etal. Context of Ecosystem Services also pesticides, effects on ES
Review Clermont-Dauphin, Cathy; | 2014 | Cropping Systems to Improve Soil Review. Soil biodiversity and how it changes 3
Blanchart, Eric; Loranger- iodi ity and with iodiversity i
Merciris, Gladys; et al. Services: The Outlook and Lines of source for several ES. Ska endast biodiv
Research vara med i excel eller alla sma-namnda
ES ocksa? - tropikerna, icke kvantitativ
review.
SUMMA REVIEWS (13) 79 27 0 10 5 6 6 8 5
Conceptual Williams, Alwyn; Kane, 2016 | Soil Functional Zone Management: A | Row crop, conceptual model for reducing 8 1 Nej 1 1 1 1
model Daniel A.; Ewing, Patrick Vehicle for Enhancing Production trade-offs.
M;etal. and Soil Ecosystem Services in Row-
Crop Agroecosystems
Modeling Mehaffey, Megan; Van 2011 Developing a dataset to assess Data-modell for att utvardera EST, resultat 2 5 1 1
procedure Remortel, Rick; Smith, ‘ecosystem services in the Midwest med N fokus, annars inga konkreta resultat.
Elizabeth; et al. United States Behandlar &ven crop rotation. Svar att
Kategorisera
SUMMA MODELLER (2) 10 6 0 2 1 0 1 0 2
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no-till
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Gross, Katherine L.
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Ecological Approach to Production
Agriculture

Review Bigler, Franz; Albajes, 2011 | Indirect effects of genetically 1 1 1
Ramon modified herbicide tolerant crops on
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the biological control example
Review Cheatham, M. R.; Rouse, M. 2009 Beyond Yield: Plant Disease in the 1 1
N.; Esker, P.D.; etal. Context of Ecosystem Services
Review Clermont-Dauphin, Cathy; | 2014 | Cropping Systems to Improve Soil 1 1 1 1
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Merciris, Gladys; et al. Services: The Outlook and Lines of
Research
SUMMA REVIEWS (13) 10 7 5 9 2
Conceptual Williams, Alwyn; Kane, 2016 Soil Functional Zone Management: A 1
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Elizabeth; et al. United States
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Bilaga 3. Data for meta-analys

Data fér meta-analys i kandidatarbete: Jordbearbetningens paverkan pa ekosystemtjénster i lantoruket

Forfattare Studie # Ekosystemtjénst  Kontroll Behandling Enhet Medelvirde A Medelvarde B SD A SDB nA nB Kommentar
(kontroll) (behandling)
Caride, Constanza; Pineiro, 4 soc Konventionell No-till, utan géd CA | % férandring i SOC, -33 -28 6 | 6 | Urtabell dar “continuous agriculture (CA)” inkluderade véxtfdlider med soja,
Gervasio; Maria Paruelo, Jose pléjning, utan god ref 100% =79 t vete, majs (6 olika); “crops rangelands (CR)” hade delvis grédor delvis bete
CA ha-1 (4 olika). Samtliga testades med och utan gddsel. Medelvérde beraknades
for CA och CR med medelgdsling och utan gédsel. 60 &r studie
Caride, Constanza; Pineiro, 4 lelo) Konventionell No-till, med god CA | % forandring i SOC, -24 -19 6 6 | Urtabell dér “continuous agriculture (CA)” inkluderade véxtfélider med soja,
Gervasio; Maria Paruelo, Jose pléjning, med god ref 100% =79t vete, majs (6 olika); “crops rangelands (CR)" hade delvis grodor delvis bete
CA ha-1 (4 olika). Samtliga testades med och utan godsel. Medelvarde beréknades
f6r CA och CR med medelgdsling och utan gédsel. 60 ar studie
Caride, Constanza; Pineiro, 4 |[soc Konventionell No-till, utan géd CR | % férandring i SOC, 12 -4 4 | 4 | Urtabell dar “continuous agriculture (CA)” inkluderade vaxtfolider med soja,
Gervasio; Maria Paruelo, Jose pléjning, utan god ref 100% =79 t vete, majs (6 olika); “crops rangelands (CR)” hade delvis grédor delvis bete
CR ha-1 (4 olika). Samtliga testades med och utan gddsel. Medelvérde beraknades
fér CA och CR med medelgédsling och utan gédsel. 60 &r studie
Caride, Constanza; Pineiro, 4 |soc Konventionell No-till, med géd CR | % férandring i SOC, -10 0,25 4 | 4 | Urtabell dar “continuous agriculture (CA)” inkluderade vaxtfolider med soja,
Gervasio; Maria Paruelo, Jose pléjning, med god ref 100% =79 t vete, majs (6 olika); “crops rangelands (CR)” hade delvis grédor delvis bete
CR ha-1 (4 olika). Samtliga testades med och utan gbdsel. Medelvérde beraknades
fér CA och CR med medelgdsling och utan gédsel. 60 &r studie
Kohl, Luise; Oehl, Fritz; van der 7 | Yield NPP (ovan | Konventionell Noxill gram 53,15 50,40 3,18 | 329 | 8 | 8 |Forattse effekten av mykorrhizai olika system. 8 replikat med AMF
Heijden, Marcel G. A. jord) pldjning inokulum frén no-till och konventionell pldjning pa tva olika djup. Medevarde
for de tva metodema beréknades. (mean + SE: NT 49,5 +0,8 och 51,3 + 1,4;
CT51,8x1,00ch54,51,1)
Mitchell, Matthew G. E.; 9 Biologisk kontroll Konventionell No-till, néra skog Antal 19 15 8,5 11,3 8 | 8 | Aviast fran graf med linjal. Totalt undersokta falt var 34 st. Det framkom inte
Bennett, Elena M.; Gonzalez, Aphid predator pléjning, nara skog bladluspredatorer hur ménga av dessa som pldjdes eller inte, det framkom inte heller hur
Andrew abundance, ménga som lg néra eller langt ifran skogsmark. Antagande att det var 16
indikator som gjordes nara resp langt ifran skog, halften pa piojda falt, halften pa icke
pestkontroll pléjda (n=8 pé vardera). SE A =3, SE B=4
Mitchell, Matthew G. E.; 9 | Biologisk kontroll | Konventionell No-till, ifran skog tal 31 24 11,3 | 17,0 | 8 | 8 | Aviast iran graf med linjal. Totalt undersokia falt var 34 st. Det framkom inte
Bennett, Elena M.; Gonzalez, Aphid predator pléjning, ifran skog bladluspredatorer hur ménga av dessa som pldjdes eller inte, det framkom inte heller hur
Andrew abundance, ménga som lg néra eller langt ifran skogsmark. Antagande att det var 16
indikator som gjordes néra resp langt ifran skog, halften pa plojda falt, hélften pa icke
pestkontroll pléjda (n=8 pa vardera). SEA=4, SEB =6
Mitchell, Matthew G. E.; 9 | Biologisk kontroll | Konventionell No-till, ifran skog | Antal soja- 76 50 31,1 | 31,1 8 | 8 |Aviastfran graf med linjal. Totalt undersokta falt var 34 st. Det framkom inte
Bennett, Elena M.; Gonzalez, Soybean herbivore | pldjning, ifran skog herbivorer hur ménga av dessa som pldjdes eller inte, det framkom inte heller hur
Andrew abundance ménga som lg néra eller langt ifran skogsmark. Antagande att det var 16
som gjordes néra resp langt ifran skog, halften p plojda falt, hélften pa icke
pldjda (n=8 pa vardera). SE A= 11, SEB = 11
Mitchell, Matthew G. E.; 9 Biologisk kontroll Konventionell No-till, nara skog Antal soja- 27 16 11,3 8,5 8 8 | Avlast fran graf med linjal. Totalt undersokta falt var 34 st. Det framkom inte
Bennett, Elena M.; Gonzalez, Soybean herbivore | pldjning, néra skog herbivorer hur ménga av dessa som pldjdes eller inte, det framkom inte heller hur
Andrew abundance ménga som lag néra eller langt ifran skogsmark. Antagande att det var 16
som gjordes néra resp langt ifran skog, halften pa plojda falt, hélften pa icke
pljda (n=8 pa vardera). SE A=4, SE B=3
Mitchell, Matthew G. E.; 9 Vield (sojabonor) Konventionell No-till, néra skog kg ha-1 1620 1350 509 566 | 8 | 8 | Aviastfran graf med linjal. Totalt undersokta falt var 34 st. Det framkom inte
Bennett, Elena M.; Gonzalez, pléjning, nara skog hur ménga av dessa som pldjdes eller inte, det framkom inte heller hur
Andrew ménga som lg néra eller langt ifran skogsmark. Antagande att det var 16
som gjordes néra resp langt ifran skog, halften p plojda falt, hélften pa icke
pldjda (n=8 pa vardera). SE A= 180, SE B = 200
Mitchell, Matthew G. E.; 9 | Yield (sojabsnor) | Konventionell No-till ifran skog | kg ha-1 2820 2680 509 679 | 8 | 8 | Aviést fran graf med linjal. Totalt undersokta falt var 34 st. Det framkom inte
Bennett, Elena M.; Gonzalez, pléjning, ifran skog hur manga av dessa som pléjdes eller inte, det framkom inte heller hur
Andrew ménga som lag néra eller langt ifran skogsmark. Antagande att det var 16
som gjordes néra resp langt ifran skog, halften pa pldjda félt, hélften pa icke
pljda (n=8 pa vardera). SE A = 180, SE B = 240
Syswerda, S. obertson, G. 1 Biodiversitet Konventionell No-till Totalt antal arter 38,8 49,0 56 59 6 | 6 | Avlast ur tabell. Majs-soja-vete. Antal arter av véxter, en méjlig indikator pa
P. pléjning biologisk kontroll, leddjurshabitat
Syswerda, S. 11 | Dranering Konventionell Noxill Mm y-1 336 412 3 | 3 | Avlast ur tabell. Majs-soja-vete. Modellerade vérden baserat pa N-
P. pléjning utlakningsberakningar.
Syswerda, S. 11 | Global warming Konventionell Noxill g CO2e m-2y-1 82 -42 ? | 2 | Aviast ur tabell. Netto kolfastldggning och utslépp i samband med
P. impact, utslapp pldjning godselanvandning, spridning, N20, CH4
HG och
kolfastlaggning
netto
Syswerda, S. P.; Robertson, G. 11 | Naring, N-utlakning | Konventionell Noxill kg NO3- —N 62,2 41,4 16,3 | 52 | 3 | 3  Aviasturtabell. Majs-soja-vete.
P. pléjning ha-1y-1
Syswerda, S. Robertson, G. 1 soc Konventionell No-till kg Cm2 6,9 8,5 1,47 2,20 | 6 | 6 | Avlastur tabell. Majs-soja-vete.
P. pléjning
Syswerda, S. obertson, G. 1 Yield (grain) Konventionell No-till tha 'y 35 3,9 0,49 | 0,24 6 | 6 | Avlastur tabell. Majs-soja-vete. Hogst under majs-ar
P. pléjning
Syswerda, S. P.; Robertson, G. 11 | YieldNPP (ovan | Konventionell No-ill thaty~! 8,2 8,6 12 | 0,73 | 6 | 6 | Aviasturtabell. Majs-soja-vete
P. jord) pléjning
Tamburini, Giovanni; De 12 antal arter ogras 8,333 9,600 4,402 | 4,793 15 15 Beraknatfrén radata
Simone, Serena; Sigura, artrikedom ogras bearbetning
Maurizia; et al. (med gédsling)
Tamburini, Giovanni; De 12 antal arter ogrés 8,200 11,267 3,629 | 4,480 | 15 15 | Beraknat fran radata
i Serena; Sigura, artrikedom ogras | pléjning bearbetning
; etal (utan gédsling)
Tamburini, Giovanni; De 12 | Biologisk kontroll, Antal 0,73 1,67 0559 | 2,47 15 | 15 | Beraknat fran radata, mineralgsdslade félt
Simone, Serena; Sigura, insekter (andra pléjning bearbetning insekter
Maurizia; et al. rékning)
Tamburini, Giovanni; De 12 Biologisk kontroll, i Antal 0,80 1,27 0,94 1,49 | 15 15 | Ber&knat fran radata, mineralgodslade falt
Simone, Serena; Sigura, insekter (forsta pléjning bearbetning insekter
Maurizia; rakning)
Tamburini, Giovanni; De 12 | Biologisk kontroll, % blad 0,665 0,711 0,347 | 0,355 15 | 15 | Beraknat fran radata, mineralgsdslade félt
Simone, Serena; Sigura, sjukdomar (andra | pldjning bearbetning
Maurizia; et al. rakning)
Tamburini, Giovanni; De 12 Biologisk kontroll, % il blad 0,084 0,069 0,087 | 0,077 | 15 | 15 | Beraknat fran radata, mineralgodslade falt
Simone, Serena; Sigura, sjukdomar (forsta | pléjning bearbetning
Maurizia; et al. rékning)
Tamburini, Giovanni; De 12 Naéring, P-saturati % av 1,315 1,797 1,045 | 0,969 15 15 | Berdknat fran radata
Simone, Serena; Sigura, pléjning bearbetning bindningspunkter i
Maurizia; et al. mark som redan &r
bundna till P
Tamburini, Giovanni; De 12 |som Konventionell Reducerad vikt % 2,932 3,372 0,639 | 0,995 | 15 | 15 | Beréknat fran radata
Simone, Serena; Sigura, plojning bearbetning
Maui etal.
Tamburini, Giovanni; De 12 | Yield (strasad) Konventionell Reducerad kg m-2 0,4675 0,4199 0,1113 | 0,0904 15 | 14  Beréknat fran radata, mineralgodsel
Simone, Serena; Sigura, (med gédsling) pléjning bearbetning
Mau ; etal.
Tamburini, Giovanni; De 12 Yield (straséd) Konventionell Reducerad kg m-2 0,292 0,2546 0,0919 | 0,0993 | 15 | 14 | Beraknat fran radata
Simone, Serena; Sigura, (utan gddsling) pl&jning bearbetning
Maul ; et
Zhang, Xiang-Qian; Pu, Chao; 14 Global warming Konventionell No-till kg CO2-eq ha-1 6527,3 6432,3 3 3 | Avlast ur tabell. Totala utslapp av véxthusgaser (CO2, CH4, N20), skillnader
Zhao, Xin; et al. impact, utslapp pléjning ar-1 finns i jordbearbetning men aven fromangd? Sasongen bestar av majs och
VHG vete, data pa hela sasongen.
Zhang, Xiang-Qian; Pu, Chao; 14 | Global warming Konventionell Reducerad kg CO2-eq ha-1 6527,3 6445,2 3 | 3 | Aviast ur tabell. Reducerad = rotary tillage. Totala utslapp av véxthusgaser
Zhao, Xin; et al. impact, utslapp pléjning bearbetning ar-1 (CO2, CH4, N20), skillnader finns i jordbearbetning men &ven fromangd?
HG Sasongen bestar av majs och vete, data pé hela sasongen. Avkastning for
hela odlingsasongen.
Zhang, Xiang-Qian; Pu, Chao; 14 Kolfastlaggning Konventionell No-till kg CO2-eq ha-1 -1606,2 -2357,5 3 | 3 | Aviast ur tabell. SOC sequestration totalt under sésongen, majs+vete.
Zhao, Xin; et al. pléjning ar-1
Zhang, Xiang-Qian; Pu, Chao; 14 kg CO2-eq ha-1 -1606,2 -1042,2 3 3 | Avlast ur tabell. SOC sequestration totalt under sasongen, majs+vete.
Zhao, Xin; et al. pléjning bearbetning ar- Reducerad = rotary tillage.
Zhang, Xiang-Qian; Pu, Chao; 14 | Yield (grain) Konventionell No-ill Mg ha-1 ar-1 17,29 16,32 3 | 3 | Stapeldiagram matt med linjal. Avkastning for hela odlingsasongen.
Zhao, Xin; et al. piGjning
Zhang, Xiang-Qian; Pu, Chao; 14 | Yield (grain) Konventionell Reducerad Mg ha-1 ar-1 17,29 17,0 3 | 3 | Stapeldiagram matt med linjal. Reducerad = rotary tillage. Avkastning for
Zhao, Xin; et al. pléjning bearbetning hela odlingsasongen.




