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Sammanfattning

Det har kandidatarbetet i biologi utfordes for att undersoka hur daggmaskar paverkas av jordbruk.
Fokus lades pa paverkan fran jordbearbetning och arbetet bestod av en litteraturstudie samt en
faltstudie. Arbetet &r viktigt da en djupare forstaelse for daggmaskar och deras arbete i jorden kan
hjélpa motiveringen for ett mer miljovénligt jordbruk.

Daggmaskar ar viktiga i jorden da de bade forbattrar markstruktur och hjalper till att fa
naringsamnen atervunna. Det finns tre ekologiska grupper som daggmaskar kan delas in i, epigeic,
endogeic och anecic. Grupperna har olika levnadssétt och paverkas pa olika sétt av jordbearbetning.
Det ar framst de djupgravande, anecic, daggmaskarna som paverkas negativt av jordbearbetning.

Litteraturstudien i detta arbete visade pa tydliga skillnader i bade antal och vikt av daggmaskar
vid reducerad jordbearbetning i forhallande till konventionell jordbearbetning. Den reducerade
jordbearbetningen kan utifran de analyserade artiklarna i litteraturstudien ge mellan 2-9 ganger mer
daggmask an konventionell jordbearbetning. Reducerad jordbearbetning kan innefatta allt fran
grund plgjning till direktsadd.

Faltstudien i detta arbete utférdes pé en gard utanfoér Upplands-Vasby som anvénder den s&
kallade ”Séattrametoden” (SM). SM &r en form av reducerad jordbearbetning dar marken lamnas
orord efter skord fram till varbruket dar marken endast kultiveras. Faltstudien bestod av en metod
som mojliggjorde upplockning av daggmaskar. Maskarna kunde sedan identifieras, vdgas och
raknas for vidare analys.

Resultatet fran faltstudien stimde inte 6verens med litteraturstudien och det var endast en av fyra
undersokta faktorer som gav en signifikant skillnad mellan de falt som brukats med SM och de som
brukats konventionellt. SM &r alltsd eventuellt inte tillrackligt gynnsam for att ge ett positivt resultat
pa mangden daggmaskar. Det som kunde pavisas var att det finns fler anecic daggmaskar i de falt
som brukats med SM. Metoden som anvéndes kan inte sakerstalla att samtliga daggmaskar pa den
undersokta ytan samlades in, ndgot som kan paverka resultatet. Jamforelsen mellan falt forvantas
dock vara representativ.

Nyckelord: daggmask, jordbruk, jordbearbetning, reducerad jordbearbetning, Sattrametoden



Abstract

This bachelor’s thesis in biology aimed at examining how earthworms are affected by agriculture.
The main purpose was to examine the effect of different types of tillage on earthworms through a
literature review and a field study. This subject is important to gain a deeper understanding of
earthworms and their contributions to healthy soils, towards a more environmentally friendly
agriculture.

Earthworms are important in soil; they improve soil structure and regulate nutrient cycling
through burrowing and mixing of soil. There are three ecological groups that earthworms can be
divided into, epigeic, endogeic and anecic. The groups have different ways of living and are
therefore affected differently by tillage. The deep-burrowing, anecic earthworms are the ones most
negatively affected by tillage.

The literature study showed clear differences in number and weight of earthworms when reduced
tillage was used, in comparison to conventional tillage. Fields using reduced tillage (RT) could have
2-9 times more earthworms than fields using conventional tillage according to the analyzed articles
in this study. RT can include everything from shallow ploughing to direct sowing.

The field study was performed near Upplands-Vasby, Sweden on a farm using the so-called
“Sattrametoden” (SM). SM is a sort of RT where the soil is left undisturbed after harvest until spring
when it is cultivated. The field study was made with a method allowing the earthworms in the soil
to be picked up, identified, counted, and then weighed for further analysis.

The result from the field study did not match the result from the literature review since only one
out of four studied aspects showed significant differences in earthworm number or weight. The
explanation might be that the SM is not “reduced enough” to positively affect earthworm
populations in comparison to conventional tillage. The aspect that did show a difference was the
number of anecic earthworms, there were more anecic earthworms in the fields using SM.

Keywords: earthworm, agriculture, tillage, reduced tillage
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1. Inledning

1.1. Daggmaskar

1.1.1. Allman bakgrund

Daggmaskar har funnits i miljontals ar och kan beskrivas som naturens egen plog.
De omsétter jorden naturligt genom deras levnadssatt dar de later jorden passera
magtarmsystemet (Chan 2001). I Sverige kan det finnas upp mot ett halvt ton
daggmask per hektar mark, och de kan gemensamt flytta flera tiotals ton jord per ar
och hektar (Haldén 2018). Det finns manga olika arter av daggmaskar och de kan
delas upp i tre ekologiska grupper; endogeic, epigeic och anecic. Endogeic
daggmaskar lever i de ovre lagren av jorden och graver huvudsakligen gangar
horisontellt. De lever pa det organiska materialet som finns i jorden men en stor del
oorganisk jord passerar deras magtarmsystem. Epigeic daggmaskar lever daremot
pa markytan och &ter darfor endast organiskt material, dessa ror sig inte nere i
jorden och kommer inte inga direkt i detta arbete. Anecic daggmaskar &r
djupgravande och ror sig vertikalt i jorden. De lever i halor nere i marken men ror
sig uppat i jorden for att dra ner mat (Chan 2001).

Att daggmaskar paverkas av jordbruk har beskrivits i flera vetenskapliga artiklar.
Huvudsakligen visar resultaten pa att jordbearbetning stor maskarna i nagon grad.
Det ar dock inte helt kartlagt hur andra aspekter i jordbruket, som exempelvis
anvandning av bekampningsmedel eller klimat paverkar dem. Det ar ocksa svart att
avgora hur det hanger ihop med paverkan av jordbearbetning. Eftersom de olika
grupperna av maskar har olika levnadssatt paverkas de pa olika satt av
jordbearbetning. Det &r huvudsakligen de anecic (och epigeic) daggmaskarna som
paverkas negativt av jordbearbetning. Det som hénder nér jorden plojs ar att
maskarna dddas eller blir exponerade for samre livsforhallanden. Daggmaskarna
som inte dodas direkt blir ofta latta mal for predatorer, samtidigt som deras gangar
och halor forstors vilket forsvarar livet for de maskar som overlever sjalva
plojningen (Briones & Schmidt 2017).
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1.1.2. Paverkan pa jorden

Daggmaskar ar fordelaktiga att ha i jorden da de forbéattrar jordkvaliteten pa ett
flertal satt. De bidrar till en bra markstruktur genom att de graver gangar som
luckrar jorden men ocksa genom aggregatbildning. En bra markstruktur bidrar i sin
tur till en béttre infiltrationskapacitet (Bertrand et al. 2015). Ytterligare en fordel
med en bra markstruktur ar att det forenklar utvecklingen av véxters rotter da
motstanden blir mindre (Sherlock 2012). Nar maskarna kommer upp till ytan
lamnar de avforing. Genom maskarnas ganggravande och da de lamnar avforing pa
markytan hjalper de till att luckra jorden och gora den ojamn, nagot som minskar
risken for vattenavrinning och erosion. Avforingen fran daggmaskarna bidrar dven
till att naringsamnen i jorden ateranvands (Bertrand et al. 2015). Daggmaskarnas
arbete i jorden har beskrivits som en ekosystemtjanst (Blouin et al. 2013).
Ekosystemtjanster ar bland annat alla tjanster som ger méanniskan battre livskvalitet
via ekosystem (Ekosystemtjanster).

1.1.3. Biologi och identifiering

Daggmaskar ingar i stammen ringmaskar (Annelida), klassen gdrdelmaskar
(Clitellata) och underklassen faborstmaskar (Oligochaeta). De ar cylinderformade
och uppdelade i segment. Daggmaskar &r ryggradsldsa djur men olikt andra
ryggradslosa djur har de ett slutet kérlsystem med tva till fem par hjartliknande
strukturer (Lee 1985).

Daggmaskar &r kansliga for ljus. Deras tolerans varierar efter hur pigmenterade
de ar (Lee 1985). De endogeic daggmaskarna ar ofta rosa-, gra- eller till och med
gronaktiga. De har alltsa en lag pigmentniva och &ar darmed extra ljuskansliga. De
anecic daggmaskarna &r storst och ofta morkroda eller ibland nastan svarta. De har
hogre pigmentnivaer och klarar av UV-stralning béattre (Sherlock 2012).

Livscykeln for daggmaskar borjar vid befruktning. Befruktningen sker oftast
genom att tva maskar utfor ett 6msesidigt byte av spermier. Maskarna ar generellt
sett hermafroditer, vilket innebér att varje individ bade har funktionella spermier
och &gg. Befruktade &gg lamnas i kokonger i marken dar de sedan klacks. En
nyklackt daggmask véxer sedan mellan ett par veckor till ett ar, beroende pa art,
innan de blir kénsmogna (Lee 1985). En kdnsmogen daggmask har en gordel
(fértjockning) nastan mitt pa kroppen (Haldén 2018).

Vid identifiering av daggmaskar, for uppdelning i de ekologiska grupperna, &r
det lattast att ga pa farg och storlek. De anecic daggmaskarna dr bade morkare och
betydligt stérre an de endogeic maskarna. For att kunna skilja arterna at med
sékerhet behover de dock vara kdnsmogna, det avgors lattast genom att titta efter
gordeln.
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1.2. Jordbruk

1.2.1. Markanvandning

Anvandning av godsel kan variera vad galler anvandandet av handelsgodsel eller
stallgodsel. Industriellt framstéllt mineralgodsel var av stor vikt fran och med 1950-
talet i Sverige. Anvéndningen minskade dock kraftigt i och med att ekologisk
odling véxte fram, och stallgodsel fick ett storre anvandningsomrade (Fogelfors
2015). Daggmaskar paverkas av vilket godselmedel som anvands. Bade antal och
biomassa 0kar om stallgodsel eller kompost anvénds (D’Hose et al. 2018).

Betesmarker har generellt sett en storre andel daggmaskar jamfort med brukade
marker. Langliggande grasmarker kan ha upp mot 10-15 ganger mer daggmask an
langliggande akermark. Brukade marker som omvandlas till exempelvis
betesmarker har en god formaga att aterfa stora populationer daggmaskar (Postma-
Blaauw et al. 2010).

1.2.2. Jordbearbetning

Den mest typiska metoden for jordbearbetning ar pléjning, vilket innebar att jorden
vands pa 20-40 cm djup och vaxtrester som fanns pa markytan begravs (Briones &
Schmidt 2017). | Sverige &r det vanligt med ca 20-25 cm plogdjup. Det ar framst
plojning som skadar maskpopulationer. Pa senare tid har det funnits ett 6kat intresse
av att pa olika satt begransa plojningen och istéllet anvanda sa kallad reducerad
jordbearbetning (engelskans reduced tillage, RT). RT gar ut pa att undvika plogen
och istallet anvanda sig av till exempel kultivatorer, tallriksredskap eller direktadd
(Briones & Schmidt 2017). Det finns bade for- och nackdelar med RT. Fordelar &r
den minskade maskin- och drivmedelskostnaden, forbattrad infiltration samt
minskad risk for erosion. RT medfor dock tkade risker med véxtskadegorare. For
att kunna undvika véxtskadegdrare tillkommer hogre krav pa en bra véxtfoljd och
andra alternativa véxtskyddsmetoder (Fogelfors 2015).

Séattrametoden (SM) ar en jordbruksmetod som anvands av lantbrukaren Mats
Eriksson pa Sattra Gard utanfor Upplands-Véasby. Den ar en variant pa reducerad
jordbearbetning och gar ut pa att marken ska ligga orord fran troskning fram till
varbruk. Varbruket bestar sedan av en grund kultivering med tallriksredskap innan
sadd med skivbillsmaskin. Vid hostsadda grodor kan marken pléjas grunt (ca. 10
cm) infér sadd. SM undersoks i ett forskningsprojekt med start 2020, faltstudien i
detta arbete &r en del i det projektet.
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1.3. Syfte och fragestallning

Syftet med detta arbete var dels att genom en litteraturstudie ta reda pa hur jordbruk
paverkar mangden daggmaskar i jorden. Fokus lades pa jordbearbetning och dess
paverkan. Den andra delen av syftet med detta arbete var att utfora en faltstudie pa
mark som brukas med Sattrametoden samt jamfora detta med plojda félt.
Faltstudien skulle visa pa eventuella skillnader fran mark som brukas pa annat sétt.
Fragestallningarna var:
e Finns det mer eller mindre daggmaskar i mark som har nagon form av
reducerad jordbearbetning?
e Hur viktiga & daggmaskar och hur kan det métas?
e Har Sattrametoden en signifikant paverkan pa mangden daggmaskar i
jorden?

1.3.1. Definition

Né&r antal mask avses i detta arbete anvands begrepp som fler” eller ’farre”. Om
istallet "mangd”, "mer” eller "mindre” anvands avser detta bade antal och vikt.

1.4. Motivering

Daggmaskar &r, och kommer att fortsatta vara, ett intressant amne da deras roll inom
jordbruk kan véxa. De &r viktiga for markens funktion och i och med det 0kade
intresset for reducerad jordbearbetning kommer daggmaskarna spela en allt stérre
roll for deras formaga att forbattra jordkvaliteten (Chan 2001).

Jordbruk ar ett omrade som &r tatt sammankopplat med de globala malen for
hallbar utveckling. Exempel pa mal dar jordbruk paverkar ar “ingen hunger”,
"hallbar konsumtion och produktion”, “bekampa klimatférandringarna” och
"ekosystem och biologisk mangfald”. Malet for ingen hunger behandlar bland annat
vikten av att 6ka matproduktionen i varlden men att ocksa jobba for att det ska goras
pa ett sa hallbart sett som mojligt (Ingen hunger - Regeringen.se). Detta kan kopplas
till vidare studier om daggmaskar da de alltsa kan komma att spela en stor roll i
jordbruk som anvander sig av reducerad jordbearbetning. For att marken ska kunna
fortsétta producera mat, eller till och med producera mer mat, kommer alternativa
satt for markluckring och att naringen behalls i sitt kretslopp att beh6vas. Aven
malet for hallbar konsumtion och produktion behandlar saklart vikten av ett hallbart
jordbruk. Ekosystemtjanster, som daggmaskar utfor, laggs fram som nagot viktigt
att ta hansyn till (Hallbar konsumtion och produktion - Regeringen.se).
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2. Material och metod

Denna rapport bestar av en kort litteraturstudie samt en faltstudie. Litteraturstudien
utfordes under ca fem veckor medan ca tre veckor fokuserades pa faltstudien samt
sammanstéllning av data. Arbetet d&gde rum under varen 2021.

Litteraturstudiens fokus for fragan “Finns det mer eller mindre daggmaskar i
mark som har nagon form av reducerad jordbearbetning?” ligger pd en
litteratursammanstallning, en global metaanalys samt en svensk studie som jamfort
liknande metoder som faltstudien bestod av. For fragan "Hur viktiga ar daggmaskar
och hur kan det matas?” ligger istallet fokus pa artiklar som pa nagot satt forsokt
vardera maskar och deras tjanster.

Faltstudien gjordes for att tillféra nagon ny information till omradet och skulle
svara pa fragan “Har Sattrametoden en signifikant paverkan pd mangden
daggmaskar i jorden?”. Fdltstudien &r en del av ett forskningsprojekt om
Sattrametoden finansierat av Jordbruksverkets Landsbygdsprogram (projekt 2019-
3344).

2.1. Litteraturstudie

Litteraturstudien gjordes genom informationssok. Termer som anvénts pa svenska
och engelska ar bland andra: daggmask, reducerad jordbearbetning och
ekosystemtjanst. | manga fall har litteraturlistor fran relevanta artiklar anvants for
vidare informationssok.

2.2. Metod for faltstudien

Maskuppsamlingen gjordes pa fyra provytor per falt. Det ingick totalt nio falt i
faltstudien och alltsa totalt 36 provytor. Karta 6ver félten finns i Bilaga 1. Tva av
falten i studien var referensfélt som pldjts och sju av félten har brukats med
Sattrametoden sedan:

1. Ar 2000

2. Ar 2000

3. Ar2006
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Ar 2014
Ar 2016
Ar 2016
Ar 2017
Referensfalt 1 (ej SM)
. Referensfalt 2 (ej SM)

Den metoden som anvandes for maskuppsamlingen baserades pa Blomquists
(2020) metod och gick ut pa att ta bort vegetationen samt den I6sa jorden pa en 50
* 50 c¢m stor yta for att kunna lagga dit ramen. | Figur 1 syns marken innan nagon
forberedning gjorts och hur marken ser ut efter férberedning samt med ramen pa
plats.

© NGk

Figur 1. Mark innan provtagning till vanster. Mark med vegetation och 16s jord borttagen, samt
med ramen (50 * 50 cm) till héger.

Efter att marken forberetts och ramen lagts dit skulle den slas ner ca tio cm i
marken for att begrénsa vattnets och daggmaskarnas rorelse. Efter att ramen slagit
ner halldes ca 30 liter vatten runtom och inuti ramen (Figur 2).
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Figur 2. Slagga for att sla ner ramen till vanster. Nedslagen ram med ca 30 | vatten hallt runtom
och i ramen till hoger.

Sedan blandades 2 dl Yes diskmedel med 10 | vatten for att hallas i ramen.
Skummet som bildades vid pahallning skopades ur for att underlatta
maskupplockningen nar vattnet sjunkit ner i marken (Figur 3).

Figur 3. Diskmedel blandats med vatten som héllts i ramen till vanster. Skummet borttaget till héger.
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Efter att vattnet borjat sjunka ner i marken borjade daggmaskarna krypa upp for
att fa luft. De plockades upp for att delas in i grupperna endogeic, anecic eller gj
kdnsmogen. Upplockningen av daggmaskarna skedde i 30 minuter efter att
vattenytan sjunkit till markens hdgsta punkt. Till vanster i Figur 4 syns en endogeic
daggmask och till hoger syns tva som ej blivit kdnsmogna (juveniler). De icke
kdnsmogna daggmaskarna saknar gordel.

==

Figur 4. Endogeic daggmask till vanster, tva ej konsmogna daggmaskar till hoger.

Nar de trettio minuterna hade gatt och daggmaskarna raknats och delats in i sina
grupper skulle de ocksa vagas. Vikten togs for hela faltet, alltsa fyra provpunkter.
Efter avslutad insamling sag marken ut som i Figur 5, med synliga maskgangar. Till
hoger i Figur 5 syns en anecic daggmask som ar betydligt storre an de endogeic
daggmaskarna.
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Figur 5. Mark med synliga maskgangar till vanster, anecic daggmask till hoger.

2.3. Material till faltstudien

e Yesdiskmedel, 2 dl per provyta
e Vatten, (10 + 30) L per provyta
e 50*50cmram

e Timer

e Vig

e Karta
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3. Resultat

Resultatet i det har arbetet ar uppdelat i resultat fran litteraturstudien och resultat
fran faltstudien. | diskussionen jamfors de olika resultaten och satts i sammanhang.
Litteraturstudien fokuseras pa de tva fragestallningarna: ”Finns det mer eller mindre
daggmaskar i mark som har nagon form av reducerad jordbearbetning?”” samt ”Hur
viktiga &r daggmaskar och hur kan det métas?” Faltstudien daremot var tankt ge
svar pa fragestallningen: "Har Sattrametoden en signifikant paverkan pa mangden
daggmaskar i jorden?”

3.1. Litteraturstudie

3.1.1. Finns det mer eller mindre daggmaskar i mark som har
nagon form av reducerad jordbearbetning?

Daggmaskar paverkas av jordbearbetning. De som paverkas mest negativt av
pldjning &r de djupgravande, anecic daggmaskarna. Enligt metaanalysen av Briones
och Schmidt (2017) 6kar antalet maskar ca 140 % i antal och ca 200 % i biomassa
vid jordbearbetningsfri odling jamfor med konventionell odling. De 6kar ca 130 %
I antal och ca 100 % i biomassa vid conservation agriculture jamfort med
konventionell odling (Briones & Schmidt 2017). Conservation agriculture (CA) &r
en jordbearbetningsmetod som kan liknas vid Séattrametoden. Metoden CA innebar
inte endast reducerad jordbearbetning utan fokuserar dven pa marktackning aret om
och valplanerade véxtfoljder.

Andra studier visar pa att okningen av daggmaskar vid reducerad
jordbearbetning kan variera sa att det dr svart att satta matt pa det. Mangden
daggmaskar vid reducerad jordbearbetning forvantas vara mellan 2-9 ganger sa stor
som mangden vid konventionell jordbearbetning (inkluderar pléjning) (Chan
2001). | Chans review (2001) papekas ocksa att effekten pa daggmaskar av plgjning
aven paverkas av andra faktorer. Dessa faktorer, som jordkvalitet och klimat, ar
nagot som inte alla tidigare studier tagit hansyn till. Ytterligare nagot som papekas
ar att forhallandet mellan olika arter av daggmaskar ocksa paverkas av
jordbearbetning.
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| en studie som utférdes vid Ultuna, inte langt fran Sattra gard, jamfordes plojd
mark med en metod som liknar Sattrametoden. Metoden innebar att plogen inte fick
anvandas utan marken bearbetades grunt en gang om aret med diskharv. Resultatet
visade pa att antalet daggmaskar var ca tre ganger storre i den grunt bearbetade
marken (Lagerlof et al. 2012).

3.1.2. Hur viktiga ar daggmaskar och hur kan det matas?

Daggmaskars vérde beskrivs i form av ekosystemtjénster. Daggmaskarna utfor flera
ekosystemtjanster genom att bland annat bilda markporer, bilda markaggregat och
forbattra nedbrytningen i jorden. Dessa ar viktiga tjanster som medfor en béttre
jordkvalitet (Dewi & Senge 2015). | betesmarker (mjolkkor) har det totala vérdet
for maskarnas ekosystemtjanster matts upp till 1674 NZD per ha och ar vilket
motsvarar ca 10 000 svenska kronor per ha och ar (Schon & Dominati 2020).

Daggmaskarnas utforda ekosystemtjanster kan vara svart att satta ett numeriskt
varde pa. Det ar dock nagot som kan hjalpa till att 6ka forstaelsen for hur viktiga
de ar i marken. Det ar i grasmarker som de flesta forsok till maskars varde gjorts
(Schon & Dominati 2020).

Plaas m.fl. (2019) diskuterar daggmaskarnas formaga att dampa angrepp av
véxtskadegorare sasom Fusarium-svampar. | studien berdknas det att en
lantbrukare kan tjana 624 euro/ha/ar vid hostvete genom att anvanda sig av
konventionell odling, inklusive tva fungicidbehandlingar per ar. Om lantbrukaren i
stallet véljer att anvanda sig av CA med endast en fungicidbehandling per ar
kommer vinsten kunna na 699 euro per ha. Det skulle alltsa ge 75 euro mer i vinst
per ha och ar att lata daggmaskarna som overlever i marken vid CA dampa
svampangreppen. Den storre vinsten kommer fran de mindre kostnaderna vid RT
och farre fungicidbehandlingar behdvdes. Dock skdérdens omfattning vara
densamma tack vare daggmaskarnas angreppsdampande egenskaper pa
vaxtskadegorare.

3.2. Faltstudie

3.2.1. Har Sattrametoden en signifikant paverkan pa mangden
daggmaskar i jorden?

Resultat fran faltstudien presenteras i Tabell 1. Vardena som presenteras ar per falt
och vardena per provpunkt, det finns 4 provpunkter per félt, presenteras i Bilaga 2.
De olika vardena per falt motsvarar vardena for en yta pd 1 m?. Det totala antalet
daggmaskar per félt & hogre an antalet endogeic och anecic daggmaskar
sammanlagt, detta forklaras genom att en majoritet av daggmaskarna var juveniler
som inte kan artbestdmmas eller delas in i ekologiska grupper.
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Tabell 1. Antal och vikt daggmaskar per falt. * Vagen var ur funktion vilket medfér att varde saknas.

Félt. Anecic (antal) Endogeic (antal) Totalt antal Total vikt (g)
Beskrivning

1. 2000 5 8 100 39
2. 2000 2 7 64 -*
3. 2006 1 11 86 27
4.2014 4 10 123 46
5. 2016 1 2 36 9
6. 2016 3 16 85 29
7.2017 3 9 88 50
8. Ref 1 0 11 68 19
9. Ref 2 0 10 95 43

Resultatet for antal daggmaskar visualiseras i Figur 6 och for vikt daggmaskar i
Figur 7. | graferna ar félten uppdelade i tre block, de falt som brukats med
Sattrametoden 6ver tio ar (falt 1-3), de som brukats med Sattrametoden under tio ar
(falt 4-7) samt referensfalten som brukas konventionellt (félt 8-9).

Antal daggmaskar (# per m?)

120
100
80
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40

20

>10 ar <10 ar Referens

Figur 6. Medelantalet daggmaskar/m? uppdelat i tre block, falt som brukats med Sattrametoden i
over tio ar (falt 1-3), falt som brukats med Sattrametoden i under tio ar (falt 4-7) samt referensfalt
som brukas konventionellt (falt 8-9). Linjerna representerar standardavvikelsen.
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Figur 7. Medelvikten daggmaskar (g/m?) uppdelat i tre block, falt som brukats med Sattrametoden
i 6ver tio ar (falt 1-3), falt som brukats med Sattrametoden i under tio ar (falt 4-7) samt referensfalt
som brukas konventionellt (falt 8-9). Observera att varde saknades for falt 2 vilket medfor att
medelvardet for falt som brukats >10 ar endast baserats pa falt 1 och 3. Linjerna representerar
standardavvikelsen.

Resultatet for medelantalet anecic och endogeic daggmaskar/m? presenteras i
Figur 8. Aven detta resultat 4r uppdelad i de tre dvergripande blocken.

Antal daggmaskar/m?
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H Anecic B Endogeic

Figur 8. Medelantalet anecic och endogicic daggmaskar/m? uppdelat i tre block, falt som brukats
med Sattrametoden i Gver tio ar (falt 1-3), falt som brukats med Sattrametoden i under tio ar (falt
4-7) samt referensfalt som brukas konventionellt (falt 8-9). Linjerna representerar
standardavvikelsen.

En envégs variansanalys med 5 % signifikansniva gjordes pa samtliga
resultatvarden. Det enda resultat som visar en signifikant skillnad &r antalet anecic
daggmaskar som ar farre pa referensfalten jamfort med falten som brukats med SM.
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4. Diskussion

Syftet med denna uppsats var att ta reda pa hur jordbruk paverkar mangden
daggmaskar i jorden, dér fokus lagts pa jordbearbetningens paverkan. Diskussionen
kommer att omfatta en diskussion av resultatet fran litteraturstudien samt av
resultatet fran faltstudien.

4.1. Litteraturstudie

4.1.1. Resultatanalys

Litteraturstudien utfordes i huvudsak for att ta reda pa fragestéllningarna "Finns det
mer eller mindre daggmaskar i mark som har nagon form av reducerad
jordbearbetning?” samt ”Hur viktiga ar daggmaskar och hur kan det métas?”

Utifran resultatet gallande litteraturstudien av den forsta fragestallningen verkar
majoriteten studier tyda pa att det finns mer daggmaskar i mark som har reducerad
jordbearbetning (Chan 2001; Lagerlof et al. 2012; Briones & Schmidt 2017). Det
verkar vara bade en okning i antal och biomassa. Nagot som flera ganger papekas
ar att det ar svart att satta exakta varden pa forandringar i mangder daggmaskar da
olika studier tar hansyn till olika saker. Till exempel kommer de olika ekologiska
grupperna av maskar att paverkas pa olika satt av olika metoder av jordbearbetning.
Har da en studie inte tagit hansyn till vilket forhallande maskpopulationen har i
marken kommer resultatet kunna variera kraftigt fran resultat fran andra studier.
Dessutom kommer det finnas flera andra faktorer som ocksa kan paverka mangden
daggmaskar. Det kan vara svart att ta hansyn till hur véder, anvandning av
bekdmpningsmedel och tidigare markanvandning kan ha paverkat
maskpopulationerna. Till exempel ar det inte helt kartlagt hur maskar paverkas av
besprutning.

Resultatet fran den andra fragestéllningen, "Hur viktiga ar daggmaskar och hur
kan det matas?”, var inte lika tydligt. Det var inte manga studier som hade satt ett
vérde pa det arbete som daggmaskarna utfor. Det &r nagot som ar svart att méata utan
far huvudsakligen bestammas teoretiskt. De studierna som trots det forsokt satta ett
ekonomiskt varde pa daggmaskarnas tjanster namner att det kan vara ett viktigt
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verktyg for att oka forstaelsen for maskarnas viktiga arbete i jorden (Schon &
Dominati 2020).

4.1.2. Kallkritik

De huvudsakliga artiklarna som resultatet i detta kandidatarbete baseras pa ar:

An overview of some tillage impacts on earthworm population abundance
and diversity - implications for functioning in soils (2001), det &r en
vetenskapligt granskad litteratursammanstéllning av manga olika studier
inom omradet. Den ger en bra overblick av vad forskningen inom
daggmaskar kommit fram till. Dock &r studien fran 2001 och flera nya
aspekter kan ha uppkommit de senaste 20 aren.

Conventional tillage decreases the abundance and biomass of earthworms
and alters their community structure in a global meta-analysis (2017), &r en
vetenskapligt granskad global meta-studie som ocksa jamfor manga olika
studier. Den ar dessutom nyare &n studien fran 2001 vilket innebar att den
kan técka studier som gjorts senare. Studien &r global och kan darfor
eventuellt ge andra resultat an vad en studie gjord i Sverige kan gora.
Resultatet fran faltstudien i detta kandidatarbete skulle darfor kunna vara
annorlunda fran resultatet i meta-studien.

Earthworms influenced by reduced tillage, conventional tillage and energy
forest in Swedish agricultural field experiments (2012) ar en vetenskapligt
granskad studie som é&r relevant for resultatet da den liknar den faltstudie
som gjordes i detta kandidatarbete.

Valuing earthworm contribution to ecosystem services delivery (2020) ar en
vetenskapligt granskad artikel som gjorts relativt nyligen. Den var av stor
vikt for den andra fragestéllningen i detta kandidatarbete da det &r en av fa
studier som forsokt satta ett numeriskt varde pa daggmaskar och deras
utforda ekosystemtjanster.

Towards valuation of biodiversity in agricultural soils: A case for
earthworms (2019) ar ocksa en vetenskapligt granskad artikel som forsoker
vardera daggmaskar och deras arbete numeriskt. Bade den och Valuing
earthworm contribution to ecosystem services delivery (2020) &r nya
artiklar, nagot som kan tyda pa att vardering av daggmaskar ar nagot som
fler och fler ser som viktigt.

Att artiklarna ar vetenskapligt granskade innebér att de blivit granskade och
godkanda av andra inom forskningsomradet.
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4.2. Faltstudie

4.2.1. Metodanalys

Metoden som valdes &r en relativt enkel och direkt metod for bestdmning av mangd
daggmaskar. Detta var av stor vikt da faltstudien lades i en senare del av arbetets
gang och det fanns begransat med tid att invéanta eller analysera resultat. Metoden
for faltstudien ar dock egentligen tankt att anvandas pa hosten, nagot som kan ha
paverkat resultatet. Anledningen till att undersékningen bor goras pa hosten &r att
det pa varen finns en stor andel daggmaskar som ej annu ar konsmogna. De
maskarna gar inte att artbestamma eller sortera in i ekologisk grupp. For att forbéattra
arbetet kunde féltstudien gjorts pa hosten. Alternativt kan man fokusera pa antal
och vikt daggmaskar och utesluta identifieringen.

Metoden som anvants for att rakna och vaga daggmaskar i falt baserades pa en
metod som gar ut pa att rensa en yta pa 25 * 25 cm fran vegetation, lagga ner en
ram och sedan hélla 5 liter vatten blandat med 1 dl Yes diskmedel pa jorden. Under
en halvtimme efter pahallningen ska samtliga daggmaskar som kommit upp till ytan
samlas in for att rdknas och végas (Blomquist 2020). Metoden som anvéndes i
faltstudien liknade den beskrivna metoden. Skillnaderna var att en storre ram
anvandes, vilket resulterade i en storre mangd vatten och diskmedel.

4.2.2. Resultatanalys

Resultatet fran faltstudien visade i stort sett inte nagra signifikanta skillnader i
mangd daggmaskar utifran de olika jordbearbetningsmetoderna. Det tyder pa att
Sattrametoden inte ger en storre méangd daggmaskar i jorden trots anvandningen av
reducerad jordbearbetning. En forklaring till det resultatet skulle kunna vara att SM
ar en metod for vargrodor, nar hostgrodor anvands i vaxtfoljden kan falten komma
att plojas grunt. Alltsa racker kanske inte metoden for att ge matbart positiva
resultat vad galler méangd daggmaskar i jorden. Det som eventuellt gar att urskilja
fran resultatet ar att det inte fanns nagra anecic daggmaskar i referensfalten. Det
skulle kunna tyda pa att Sattrametoden trots allt har en liten gynnande effekt for de
djupgravande maskarna, trots att totalantalet inte visar nagon skillnad.

Vid utférandet av faltstudien konstaterades dock ett flertal felkéllor.
Matningarna strackte sig dver flera dagar och medférde skillnader i markmiljo. Ett
kraftigt regn mellan méatningarna innebar att marken i vissa falt méattades pa regn
och forsvarade maskupplockningen. Vid vattenmattad mark forvéntas
daggmaskarna ha forflyttat sig eller avlidit. Se Figur 9 for hur vattenméttad mark
kunde se ut 40 minuter efter pahallning av vattnet.
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Figur 9. Vattenméttad mark efter utférd maskupplockning.

Vid vidare undersokning av marken fanns ocksa att ett flertal daggmaskar
stannade kvar i den nedvéanda halmen vid plojd mark trots det pahallda vattnet.
Kanske kan nedvand halm medféra luftfickor som hjélper daggmaskarna att
overleva trots kraftigt regn eller pahéllt vatten. Det hade varit intressant att jamfora
resultatet fran den anvanda metoden i den har faltstudien med en mer noggrann
matning for att se om resultatet &r representativt nog.

En annan aspekt som hade varit intressant att ta hansyn till i studien &r att de
olika falten har olika jordarter och kvaliteter. Till exempel var vissa falt mer
packade vilket forsvarar daggmaskarnas ganggravande och kan vara en anledning
till mindre population. Tyvarr fanns inte tillgang till jordanalys vid
sammanstéllning av resultatet fran daggmaskstudien. Att utfora faltstudien pa
hosten hade hjélpt identifieringen av de olika ekologiska grupperna, men flera av
de andra felkallorna kan vara svara att ta i beaktning.

Faltstudien utfordes i falt med hostvete, detta innebér att flera av féalten som
undersokts har blivit grunt pléjda (10 cm) hdsten 2020. Kanske hade resultatet fran
daggmaskrakningen gett en mer fordelaktig bild om den testats i en vargroda dar
marken lamnats pa hosen och endast kultiveras pa varen.

4.3. Jamforelse

Utifran litteraturstudien forvantades faltstudien ge ett resultat som relativt tydligt
visade pa att mangden daggmaskar ékar med reducerad jordbearbetning. Det var
ocksa troligt att mangden daggmaskar fortsatter att oka Over tid allt eftersom
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Sattrametoden fortsatter att anvandas. Alltsa skulle de falt som under langst tid
brukats med SM vara de som har mest mask. Det skulle dock kunna vara sa att det
fanns nagot maxvarde for mangden mask. Om det fanns andra begransande faktorer
i maskens miljo sa kommer inte populationen véxa.

Resultatet fran faltstudien visade dock inte alls de tydliga skillnader som
forvantats. Anledningen till detta kan vara att den reducerade jordbearbetningen vid
SM inte &r tillracklig for att ge stora skillnader i maskpopulationen. Alternativt
fungerade inte maskupplockningen tillfredstallande pa grund av ett flertal felkallor.
Upprepning av studien skulle vara fordelaktigt att gora for att forsakra ett
tillforlitligt resultat.

Medelantalet daggmaskar per kvadratmeter fran faltstudien blev 83 daggmaskar
m2. Detta motsvarar 830 000 daggmaskar ha*. Medelvikten daggmaskar per
kvadratmeter blev 33g m vilket motsvarar 330 kg ha™. Vikten verkar vara ett
rimligt varde da det i Sverige kan finnas upp mot ett halvt ton daggmaskar per
hektar enligt Haldén (2018).

4.4. Slutsats

Slutsatsen fran litteraturstudiens forsta fragestallning &r att det finns en klart storre
andel daggmaskar i mark som brukas med reducerad jordbearbetning i férhallande
till konventionell jordbearbetning. Ju mindre jorden bearbetas, desto mer
daggmaskar finns det. Alltsa finns det mer mask i falt som direktsas &n i de som till
exempel kultiveras, trots att bada metoderna raknas som reducerad jordbearbetning.
Vad som ar viktigt att ta i beaktning ar dock de stora skillnaderna i populationer
som kan komma fran andra faktorer som jordart.

Fragestallningen som behandlar daggmaskarnas vérde visade pa att det finns
nagra olika satt att mata hur viktiga daggmaskar &r. Det ar fordelaktigt att bestamma
ett ekonomiskt varde da det kan ge en klarare bild for till exempel en lantbrukare
ifall de skulle vilja gynna maskarna. Det dar dock inte en latt uppgift och det kommer
vara viktigt med vidare forskning inom omradet.

Faltstudien visade inte pd nagon ©kning av mangden daggmaskar vid
Sattrametoden i forhallande till konventionellt brukad mark. Risken finns att
metoden helt enkelt inte &r tillrackligt gynnsam for daggmaskarna for att visa pa en
signifikant skillnad. Dock fanns det flera felkéllor med féltstudien vilket gor att en
upprepad studie eventuellt skulle kunna ge ett annat resultat.
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Google Maps  Markbérdighet Torsaker 2021
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. Séttrametoden anvénts sedan 2000.

Koordinater 59.545113, 17.936381

. Séttrametoden anvéants sedan 2000.

Koordinater 59.536457, 17.913662

. Séttrametoden anvénts sedan 2006.

Koordinater 59.496311, 17.902230

. Séttrametoden anvénts sedan 2014.

Koordinater 59.613008, 17.962662

. Séttrametoden anvénts sedan 2016.

Koordinater 59.531840, 17.928479

. Séttrametoden anvénts sedan 2016.

Koordinater 59.543653, 17.939847

. Séttrametoden anvénts sedan 2017.

Koordinater 59.600586, 17.791838

Referensfalt 1
Koordinater 59.567160, 17.991738

Referensfalt 2
Koordinater 59.570060, 17.991354
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Bilaga 2

Kompletta resultat for antalet daggmaskar. Vikten togs for hela falt och inte per
provpunkt och presenteras darfor i sin helhet i Resultat. Vikten inkluderar

juvenilerna.

Tabell 2. Antal daggmaskar fréan falt 1

ANTAL Provpunkt 1 Provpunkt 2 Provpunkt 3 Provpunkt 4
Anecic 1 2 3 0
Endogeic 0 3 5 0
Totalt 10 32 42 16
Tabell 3. Antal daggmaskar fran falt 2
ANTAL Provpunkt 1 Provpunkt 2 Provpunkt 3 Provpunkt 4
Anecic 0 1 1 0
Endogeic 1 1 2 3
Totalt 20 19 12 13
Tabell 4. Antal daggmaskar fran falt 3
ANTAL Provpunkt 1 Provpunkt 2 Provpunkt 3 Provpunkt 4
Anecic 0 1 0 0
Endogeic 3 6 2 0
Totalt 18 35 16 17
Tabell 5. Antal daggmaskar fran falt 4
ANTAL Provpunkt 1 Provpunkt 2 Provpunkt 3 Provpunkt 4
Anecic 0 0 4 0
Endogeic 1 2 4 3
Totalt 25 17 55 26
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Tabell 6. Antal daggmaskar fran falt 5

ANTAL Provpunkt 1 Provpunkt 2 Provpunkt 3 Provpunkt 4
Anecic 1 0 0 0
Endogeic 2 0 0 0
Totalt 3 5 10 18
Tabell 7. Antal daggmaskar fran falt 6
ANTAL Provpunkt 1 Provpunkt 2 Provpunkt 3 Provpunkt 4
Anecic 1 1 1 0
Endogeic 3 5 3 5
Totalt 12 21 26 26
Tabell 8. Antal daggmaskar fran falt 7
ANTAL Provpunkt 1 Provpunkt 2 Provpunkt 3 Provpunkt 4
Anecic 0 1 2 0
Endogeic 1 1 4 3
Totalt 12 20 24 32
Tabell 9. Antal daggmaskar fran falt 8, referensfalt 1
ANTAL Provpunkt 1 Provpunkt 2 Provpunkt 3 Provpunkt 4
Anecic 0 0 0 0
Endogeic 3 4 2 2
Totalt 17 16 19 16
Tabell 10. Antal daggmaskar fran falt 9, referensfalt 2
ANTAL Provpunkt 1 Provpunkt 2 Provpunkt 3 Provpunkt 4
Anecic 0 0 0 0
Endogeic 5 1 4 1
Totalt 29 33 21 12
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