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FORORD

En kandidatutbildning ar tre &r och omfattar 180 hégskolepoédng (hp). Ett av de
obligatoriska momenten i universitetsutbildningen &r att genomfora ett eget arbete

som ska presenteras med en skriftlig rapport och ett seminarium. Detta arbete kan

t.ex. ha formen av ett mindre forsok som utvarderas eller en sammanstallning av litteratur
vilken analyseras. Arbetsinsatsen ska motsvara minst 10 veckors heltidsstudier (15 hp).

Idén till studien kom fran Erik Steen Jensén professor vid Institutionen for biosystem
och teknologi pa SLU Alnarp. Jag vart sjalv intresserad av vad som hander i marken
under kursen: Hallbar markforvaltning i agroekosystem under hosten 2014: Det foll sig
da naturligt att fraga Erik Sten Jensen om det fanns nagot intressant att skriva om.

Ett varmt tack riktas till Linda-Maria Martensson som varit min handledare som jobbat
frenetiskt och givit mig snabba svar pa alla de fragor som jag stallt under projektets gang.
Tack till Erik Steen Jensen for hjélpen med idén och intressanta diskussioner. Jag vill
ocksa tacka min sarbo Karin Petruson for att hon stéttat mig i den galna idén att borja
studera igen som 44-aring och for alla goda rad jag fatt av henne under tiden jag skrivit
mitt examensarbete. Ett tack till mina foraldrar, svéarforaldrar och min syster med familj
ar ocksa pa sin plats for den stottning jag fatt av dem under den har resan. Sist men inte
minst vill jag rikta ett tack till personalen pa SLU Alnarp och Institutionen for biosystem
och teknologi for att jag fatt stora dem med jamna mellanrum.

Erik Sten Jensen professor vid Institutionen for biosystem och teknologi har
varit examinator.

Alnarp maj 2015

Bjorn Larsson
(Student)
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SAMMANFATTNING

Strukturrationaliseringen i jordbruket paverkar i stor utstrackning lantbruksmaskinernas
storlek vilket gor att vi gar mot allt stérre och tyngre maskiner. Detta paverkar i stor
utstrackning markpackningen. Ett sétt att komma forbi detta ar att anvéanda sig av fasta
korspar (CTF ). Andra sétt ar att valja strukturforbattrande grédor och
strukturforbattrande bearbetningsmetoder. Denna uppsats tar upp de tva sistnamnda
punkterna och deras effekt pa biodiversiteten.

Arbetet har bestatt av tva delar: en litteraturstudie och ett infiltrationsforsok.
Infiltrationsforsoket har gjorts i ett befintligt forsok pa Alnarps Egendom.
Forsoksresultaten ger vid hand att kunskapen om att grédor med palrot kan penetrera
plogsulan och 6ka markens infiltrationsférmaga kan stimma. De yttre
paverkansfaktorerna har dock varit manga vilket gor resultaten osakra.

Litteraturstudien har givit vid hand att det finns stora maéjligheter att paverka
markstrukturen genom val av grodor med palrot. Exempel pa grodor som diskuteras i
arbetet &r lusern och réattika, vilka verkar vara de grodor som ger bést effekt och verkar
lattast att odla. Ett problem med réttikan ar att den inte tal temperaturer under -4 grader
Celsius. Aven grodor som honungsort, rodklover och cikoria diskuteras. Sammantaget
har dessa grédor en god inverkan pa plogsulan.

En sak som framkommit i arbetet ar att dessa grodor har en positiv effekt pa rikedomen
av mikroorganismer och att efterféljande groda utnyttjar de porer som bildats. Detta
bidrar till att forbattra rotmiljon da rotexudatet fran dem &r positivt for mikroberna som
lever runt plantans rétter. Man kan ocksa genom att rétterna far mojlighet att ta sig ner pa
ett storre djup 6ka majligheten till narings- och vattenupptag fran de djupare marklagren.
En effekt av detta ar ocksa att stor daggmask gynnas efter som den anvénder bioporerna
som gangsystem och skydd. Detta ger en 6kad infiltration och en gynnsammare rotmiljo
da daggmaskexkrement &r naringsrikt.

For att ytterligare gynna stor daggmask ar det viktigt att man valjer ratt
bearbetningsmetod. Har visar sig att reducerad bearbetning eller direktsadd ar att foredra
da dessa metoder inte paverkar stor daggmask i lika stor utstrackning som ett system med
pldjning.

Under arbetets gang har det ocksa visat sig att daggmask har en positiv inverkan pa
nedbrytningen av halm som ar smittat av fusariumsvamp. Detta &r dock bara bekréftat i
laboratorieforsok, men kanns véldigt intressant infor framtiden. Vid reducerad
markbearbetning brukas inte alla vaxtrester ned vilket ocksa det paverkar
smittspridningen. Den géngse metoden for att hantera DON problematiken &r att pldja
ner vaxtresterna nogsamt efter som det idag inte finns nagra preparat som ar godkanda att
anvanda. Ett annat dilemma i sammanhanget &r att daggmasken inte ar fddogeneralist
vilket gor att den kanske inte ater sa mycket svampangripen halm som man skulle kunna
onska.

Det finns en risk att man kan tvingas 6ka anvandningen av bekampningsmedel da grodor
som exempelvis oljeréttika, réttika och raps och rybs &r nérbesldktade med varandra och
darmed riskerar att fora smitta vidare mellan varandra. Har skulle daggmasken kanske
kunna paverka halten av svampsporer i marken. Det har dock visat sig att daggmasken ar
kanslig for manga kemiska preparat, vilket skulle medfora att man genom att bekampa
svampsjukdomarna ocksa minskar forekomsten av daggmask i jorden. Daggmaskens
positiva effekt i marken &r mycket intressant infor framtiden och har kan finnas véldigt



mycket att vinna i form av en forbéattras ekonomi for brukaren och inte minst en 6kad
biodiversitet vilket pa manga satt skulle kunna gynna mangfald och miljo.



SUMMARY

Rationalization in the agricultural systems has changed the size of the machinery used in
the agriculture today and there are much more heavy machines used than 20 to 30 years
ago. One way to avoid this problem is to use controlled traffic farming (CTF). Other
ways are to use crops that could penetrate the plough pan or tillage practices that
minimize compaction of the plough pan. Some examples of this are reduced tillage-, strip
tillage- or no tillage systems. This essay addresses the two last of those examples and
their effects on biodiversity.

The essay stands on two pillars, one study of literature and one field experiment. The
field experiment was done in a running field experiment at the Alnarp estate.

The results from the field experiment could support the theory that tap rooted crops could
penetrate the plough pan and increase the infiltration rate in the ground. But there are
some factors that could have affected the results; due to this I am not sure the results are
reliable.

The study of literature has resulted in some interesting knowledge. There are a lot of
things to do to improve the soil structure by choosing the right crops, such as tap-rooted
crops. As examples of those crops you could mention lucerne and radish. Those crops are
among the best tap-rooted crops due to their ability to penetrate the plough pan and seem
to be simple to cultivate. The radish has some problems with cold climate and do not like
temperatures below -4 degree centigrade. Crops like lacy phacelia (blue tansy or purple
tansy), red clover and chicory are other interesting crops to use for biodegradation of the
plough pan.

One result of the study is that these crops have a positive effect on the microorganisms
that lives among the roots and have positive effects for the next crop. Crops use the pre
crop biopores to grow in. When the roots grow in the biopores there already are
microorganisms in the biopores. Root exudates are important as a food source for the
bacteria living on the root tips. Amoebae and protozoa then grazing the bacteria and emit
nutrients available to plants. The earthworms use the biopores in their work in the ground
and increase the microorganisms that help the crop to get nutrients. When the roots are
given the possibilities to grow deeper in to the ground, it also gives the plant possibilities
to get nutrients and water from the deeper layers in the ground.

To enhance the effect) of earthworms it is really important to choose the right tillage
systems. The reduced tillage system or no tillage systems are preferred. Those systems
do not affect large earthworms to such large extent as compared to systems where
ploughing is integrated.

During the work | have learnt that earthworms has another positive impact on residues
that are infected with fusarium spores. It has been shown that earthworms in laboratory
environments grow better when they get fusarium-infected straw than non-infected straw.
If you have hundred earthworms per square meter of L. terrestris they eat approximately
850 kilos of straw per hectare and year. This could be a possibility when it comes to
minimize the usage of pesticides, but there is a need of more field experiments to ensure
that this is possible.

One of my concerns is that the need of fungicides should increase when crops as radish
or other close relatives to radish as rapeseed or other relatives were used. But it seems
that earthworms could be a solution to this problem. The study has shown that
earthworms are quite sensitive to herbicides and pesticides. One example is the use of



glyphosates that has been shown to have negative impact on L. Terrestris. There is still a
need to do more field experiment to look at this too.



INLEDNING

Bakgrund

Allt storre och tyngre redskap har gjort att problem med markpackning har 6kat i
jordbruket. Det finns flera olika anledningar till markpackning. Den ena typen av
markpackning uppstar som en foljd av maskinens vikt, dackutrustning och ringtryck. Den
andra typen ar den markpackning skapas av plogens véandskiva da den komprimerar
jorden. Plogsulan blidas pa det bearbetningsdjup som normalt anvands vid plgjning.
Markpackning som konsekvens av pléjning skapar problem for rétterna att tranga ner i
de nedre jordlagren (alv/djup matjord). Darmed kan véxten inte dra nytta av den naring
och det vatten som finns tillgangligt dar samtidigt som jorden draneras sdmre. Den
markpackning som sker som en foljd av lufttryck och dackutrustning skapar problem pa
storre djup an vad plogsulan gor. Detta paverkar ocksa rot-utvecklingen och markens
dréaneras ocksa i detta fall samre. Markpackning kan ocksa ge upphov till problem med
denitrifikation fororsakad av den syrebrist som uppstar da jorden packas och
vattenmattas. Ett satt bryta plogsulan pa &r att anvanda sig av grodor med kraftiga
palrétter. Dessa grodor ska ocksa ha en rot som klarar att ta sig igenom plogsulan. Det
finns ett antal grodor som ar lampliga for detta som exempel pa lampliga grodor kan
rattika, oljerattika, lusern, rodkléver och honungsort namnas (L6fkvist 2005; Chen &
Weil 2010), dessa grodor &r generellt sett bra pa att skapa bioporer. Dessa bioporer fyller
nagra viktiga funktioner dar bland annat dranering och porer som anvands av stor
daggmask kan omnamnas. Stor daggmask gynnar ocksa halten av véxttillganglig naring
for vaxterna (Blouin et al. 2013).

Da Sverige ar ett land med olika klimatforutsattningar sa ar det viktigt att titta pa de olika
grédor som finns och utvardera var de passar i landet. Grodorna ska ocksa passa in i
olika vaxtfoljder da det ar viktigt att inte 6ka anvandningen av bekdampningsmedel.
Jordens formaga att lagra kol ar viktig for att pa sa satt kunna kompensera for de
vaxthusgasutslapp som sker i varlden idag. Darfor ar det av yttersta vikt att hitta grodor
som ar sa effektiva som majligt. Begreppet kolinlagring i marken &r valdigt stort, i
begreppet sa ingar vaxtrester, mikroorganismer, rotexudat med mera (Eriksson et al.
2013; Kautz et al 2010; Riley et al 2008). Allt detta samverkar och &r det som ocksa
paverkar jordens formaga att lagra kol. Allt som finns i jorden som innehaller
kolféreningar bidrar till att pAverka markens kolinlagring. Detta ger inte bara in tkad
biodiversitet i marken den fangar ocksa kol ifran luften som i sin tur minskar effekten av
koldioxidutslappen. Har &r det viktigt att kunna mixa en rad olika atgarder for att kunna
maximera effekten av kolinlagringen. Biodiversiteten i jorden &r av vikt detta for att 6ka
resiliens och pa sa vis kunna minska anvandningen av bekdampningsmedel men ocksa for
att bryta ner eventuella bekampningsmedelsrester. For att gynna biodiversiteten i marken
ar det viktigt att ha tillgang till organiskt material eller bundet kol om man féredrar detta
uttryck.



Mal

Malet med arbetet ar att utreda de fordelar som finns med att gynna mikroorganismer och
insekter for att pa sa satt skapa ekosystemtjanster som saval brukaren som samhallet kan
dra nytta av. Pa grund av den strukturomvandling som varit i jordbruket sa har jordbruket
hamnat i en situation dar inte vallodling &r en del av vaxtféljden pa sd manga gardar i
landet. Detta har i sin tur gjort att biodiversiteten i jorden sjunkit (Reidsma et al. 2006).
Da dessa delar ar viktiga for lantbrukets framtid och vaéldigt intressanta kénner jag att det
ar viktigt att lara mer om detta. Jag vill ocksa se om man kan 6ka biodiversiteten i
marken och pa det viss vinna friskare grédor och pa detta vis kunna minska kostnaderna
for lantbrukarna.

Syfte och forskningsfragor

Syftet ar att: undersoka hur de problem som uppstatt pa grund av tunga
lantbruksmaskiner skulle kunna hanteras. En av de l6sningar som diskuteras ar
anvandningen av grodor med palrot for att kunna penetrera plogsulan och skapa bioporer.
Jag vill med detta arbete se om det & mojligt. FOr att belysa det har jag valt att gora ett
infiltrationsforsok och en litteraturstudie. | min litteraturstudie har jag valt att 1) titta pa
vilka forutsattningar finns for att odla dessa typer av grédor i landet och 2) studera de
miljo- och brukningsfordelar som anvéndningen av dessa grodor kan innebéra.

Dessa fragor intresserar mig och jag upplever att de ar av vikt for framtiden. Forstaelse
for hur de olika systemen agerar tillsammans och bildar en enhet ar ocksa det nagonting
som ar fundamentalt infor framtiden.

Avgransning

De avgransningar som valts ar en litteraturgenomgang som belyser olika grodors
formaga att bryta plogsulan. Grédornas effekt pa markens infiltrationsférmaga,
kolinlagring och biodiversitet studeras. Grodornas anvandbarhet i olika vaxtfoljder ar en
viktig aspekt som kommer att belysas. Da jordbearbetningen &r en viktig del i att kunna
uppratthalla en god fysisk och biologisk status i jorden kommer ocksa detta att belysas
kort i texten.

| arbetet har ocksa infiltrationen matts i ett befintligt forsok som heter "Grass Margins”,
dar man tittar pa hur man kan effektivisera gronmasseutbytet i renbestand och i
samodling. | forsoket har man valt att titta pa vallgras i renbestand och blandning av
olika typer av baljvéxter (inklusive lusern) och vallgrés, samt eventuella
samodlingseffekter och effekter av kvavegddsling. Infiltrationsmatningarna som
genomforts kan anvandas som ett matt pa lusernens formaga att bryta plogsulan och
darmed forbattra markens struktur och infiltrationsformaga.
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LITTERATURSTUDIE

Den tidiga forskningen om bioporernas betydelse for akermark och
grodor

Forskning om bioporernas betydelse for vaxtodling &r inte ndgot nytt, mellan 1870 och
1890 bedrevs den forsta forskningen som visade betydelsen av bioporerna. Den som forst
studerade rottillvéxt var en forskare som hette Hugo Thiel och han kunde konstatera att
rétterna anvande gangar som var gjorda av rotter eller marklevande organismer.

Victor Hensen bedrev forskning om daggmaskens betydelse for véxterna. Han
konstaterade att daggmasken graver gangar som sammanbinder ythorisonten med de
nedre jordlagren. Han konstaterade ocksa att daggmaskarna klar vaggarna i gangarna
med sina exkrementer. Under tidigt 1900-tal foll kunskapen néstan i glomska da
jordbruksmekaniseringen intradde. Innovationer sa som majligheten att kunna framstalla
kvave med hjélp av Haber-Bosch metoden drev skordeutvecklingen starkt framat. Under
1940-talet kom framstallningen av kemiska bekdampningsmedel som nésta stora
innovation. Under 1960-talet borjade dock intresset for bioporerna vakna igen. Detta da
man borjade fundera pa vad anvandningen av kemiska bekampningsmedel egentligen
betydde for jordbruket. | samband med detta tog forskningen om jordens och jordens
levande organismer fart igen. Under 1960- och 1970-talet borjade man forsta hur
markkemin fungerade runt bioporerna. Man fick svar pa hur mycket kvave, fosfor,
kalium och kalcium som fanns i porvaggarna (Kautz 2013a).

Bioporernas funktion

Definitionen av bioporer ar: halrum och kanaler som &r skapade av véxtrétter och
levande organismer i jorden eller beror pa jordens textur. Skillnaden mellan bioporer
skapade av exempelvis daggmaskar och rotter dr den att bioporer av rotter inte forandrar
jordens densitet da rotterna packar samman jorden i vaggarna pa de halrum som de
bildar. Daggmaskarna déremot de kan antingen 6ka jordens densitet eller minska den
beroende pa art.

Man delar in porerna i tre olika grupper: makroporer >0,03 mm, mellanporer 0,03-
0,00015 mm och mikroporer <0,00015 mm. Makroporernas funktion ar dranering och
syresattning av jorden. De toms vid ett tryck pa 1 m vattenpelare eller lagre.
Mellanporerna ar de som haller véxttillgangligt vatten, de behdver ett tryck pa mellan 1
m vattenpelare och 150 m vattenpelare for att tommas. Mikroporerna har ett fér hart
bundet vatten for att det ska vara tillgangligt for vaxterna. Mikroporerns funktion ar att
halla ihop jordpartiklarna. Vattnet ar bundet hardare an 150 m vattenpelare i
mikroporerna. (Ernfors 2014,(Holm 2014)

Vattentransporten i makroporerna kan delas in i tre steg. Under det forsta steget, nar
jorden borjar fuktas upp, &r makroporerna fortfarande luftfyllda. Darefter tar det andra
steget vid och de makroporer som finns i ytan fylls med vatten. N&r makroporerna &r
fyllda med vatten sa gar man in i det tredje skedet och da borjar vattnet stromma genom
porerna. For att makroporerna ska kunna transportera vatten behver de ha en diameter
storre an 0,3 mm (Jarvis 2007).
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Ekosystemingenjorer och deras betydelse for bioporerna

Det finns manga organismer i marken som bidrar till olika funktioner. Nagra av dessa
organismer ar daggmaskar, nematoder, bakterier och svampar. De fyller alla viktiga
funktioner i marken, men den som oftast ndmns som ekosystemingenjor &r daggmasken.
Det finns tre huvudtyper av daggmaskar epigeiska arter, anektiska arter och endogeiska
arter. Indelningen bygger pa deras levnadssatt. De epigeiska arterna kallas for aven for
kompostmaskar, de lever i komposter, I6vhogar och i humusskiktet. De anektiska arterna
lever i vertikala gangar dar de drar ner humus i marken. Dessa arter hamtar material i
markytan. De endogeiska arterna lever i horisontellt gravda gangar i de djupa jordlagren.
De positiva effekter som daggmasken har ar: de 6kar vaxtnaringstillgangen da de ékar
mineraliseringen av organiskt material, de paverkar markens porositet och
aggregatbildning, de minskar sjukdoms- och parasitférekomsten, de stimulerar den
biologiska aktiviteten i marken och de stimulerar effekten av symbiotiska relationer.
Som tidigare namnts &r den dkade vaxtnaringstillgangen ndgot man anger som en fordel.
Det finns bevis for att daggmasken ¢kar halten av mineraliserat kvave, lattlosligt fosfor,
kalium, kalcium och magnesium. Vissa forsok visar att 10-12 % av en véxts kvavebehov
kan tillgodogoras av det vaxttillgangliga kvave som daggmaskar producerar. Andra
forsok visar pa ett kvaveupptag pa 11-30 % beroende pa vaderforhallanden. Man har sett
att den fosfor som blir véxttillganglig motsvarar cirka 50 %.

Det ar bevisat att daggmaskarna forbattrar markens formaga att infiltrera vatten. |
langliggande forsok har man kunnat pavisa en 6kning av infiltrationen fran 15 till 27
mm/timme. De kan ocksa oka lackaget av kvave och fosfor tack vare de kanaler som de
anektiska arterna graver. Detta paverkar som tidigare namnts markens formaga att
infiltrera vatten men samtidigt for detta flode med sig naringsamnen sa som kvéve (N)
och fosfor (P) (Blouin et al. 2013). Det finns forskning som visar att trots intensiva
sommarregn sa skulle bara daggmaskgangarna sta for 0,7 % av kvavelackaget (vilken
kvaveform det handlar om framgar inte av Jarvis (2007) denna del i artikeln), samma
artikel pavisar exempel pa ammoniumlackage motsvarande 29 % i daggmaskgangar
(Jarvis 2007) Man har ocksa kunnat bevisa den forbattrade infiltrationsférmagan har
kunnat minska jorderosionen med 50 % (Blouin et al. 2013).

Relativt ny forskning visar att daggmasken ocksa paverkar véaxthuseffekten.
Koldioxidutslapp (CO,) orsakade av daggmask kan vara sa stora som 33 %. Vidare
menar man utslappen av lustgas (N,O) kan 6ka med upp till 37 %. Det finns i dagslaget
for fa undersokningar for att det ska vara majligt att uppskatta utslappen av metan (CHyg)
(Blouin et al. 2013). Bertrand et al. (2015) menar i sin artikel att kan finnas tre till sju
ganger fler epigeiska och anektiska daggmaskar i ett system med direktsadd an i ett
system med pldjning. Den grupp som lider mest av pléjning &r den anektiska gruppen da
de &r stora och latt skadas av mekanisk bearbetning de anvander sig dessutom av
permanenta gangar i marken som skydd. Den epigeiska gruppen verkar klara bearbetning
battre och i vissa fall kan det vara en fordel for dem. Bertrand et al. (2015) menar ocksa
att det finns vissa problem for daggmasken med kemiska preparat. Det har visat sig att
fungicider och insekticider kan vara direkt giftiga for daggmaskarna. Aven
kopparbaserade preparat som anvands i den ekologiska produktionen har visat sig giftiga
for daggmask. | manga fall s& kravs det dock att de blir direkt utsatta for preparaten. | ett
forsok dar man anvant sig av glyfosat har man sett att daggmaskgangarna blivit farre
aven med en lag dos.
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Rotterna och dess betydelse for bioporerna

Rotterna paverkar markens formaga att infiltrera vatten och ar en viktig del av funktionen
i marken. Effekten av rotternas paverkan av infiltrationen sitter i nagra ar efter att grodan
ar skordad. Ett exempel pa detta ar lusern dar effekten kan kvarsta upp till tva ar i
vaxtfoljden. Langliggande vallodling med kléver- och gréasfréblandningar har ocksa visat
sig ha en bra effekt nar det géller bioporer (Kautz 2013b).

Det visar sig att arter med adventivrotter inte tar sig ner djupare an vad forfruktens rotter
gjorde. Odlar man en art med palrot sa kan de ta sig ner pa ett stérre maximalt djup.
Detta gor att den efterféljande grodan kan ta sig ner pa ett storre djup och far battre
tillgang till vaxtnaring och vatten. Nar rotterna sedan formultnat anvéander sig nasta
generation av plantor dessa bioporer att vaxa i, det konstaterades att efter ett ar hade
rotterna i en vallfodergréda minskat och bioporerna framtradde. Det finns en artskillnad i
hur véxternas rotter véxer i bioporerna (Perkons et al. 2013). Athman et al. (2013)
anvande sig av ett endoskop for att undersoka rotternas tillvaxt i bioporerna. Endoskop
anvéands normalt av l&kare for att undersoka manniskor invértes. | detta fall tittade man
pa raps och korn, det visade sig att kornet véxer i en spiralform utmed porvéaggen och
rapsens rotter vaxte rakt ner i bioporen. Forskarna upptackte att rapsplantan i hogre
utstrackning producerade laterala rétter som gick in i porvaggen medan kornet inte har sa
manga laterala rotter. Detta beror férmodligen pa att rotharen har kontakt med porvaggen
hela tiden. Man kunde ocksa konstatera att mykorrhizahyfer hade kontakt med kornets
rot i storre utstrackning men det beror formodligen pa att raps inte bildar mykorrhiza
(bilderna i artikeln ar fantastiskt tydliga och val varda att titta pa). Mer om mykorrhiza
finnsunder rubriken ”Grddornas paverkan av den mikrobiella aktiviteten i marken”

For att vaxtrotterna ska kunna ta sig ner i alven krévs att man inte har problem med
plogsulebildning. McKenzie et al. (2009) odlade under ett forsok korn for att simulera en
svargenomtranglig plogsula lades en nylonvav ut och tacktes med matjord, darefter
gjordes hal i nylonvaven som skulle motsvara olika méangder bioporer i plogsulan. Det
visade sig att ju fler hal som fanns i vaven ju storre véxte sig plantorna. Detta indikerar
vikten av att ha bioporer som penetrerat plogsulan.

Vaxternas naringsupptag i bioporer

De forskningsresultat som finns nar det galler naringsupptag i alven visar pa en stor
variation. Resultaten varierar fran 10 % upp till 70 % av plantans totala behov. Man har
kunnat pavisa att plantor tar upp olika méngd kvave och fosfor fran alven beroende pa
hur mycket handelsgddsel plantan har fatt. Tillfor man fosfor och kalium till plantan sa
minskar upptaget av dessa naringsamnen fran alven. Man har gjort andra férsok som &r
gjorda pa jordar med ett lagt innehall av kalium i matjorden och trots detta har man inte
kunnat pavisat nagon skordesankning. Det ska dock papekas att resultaten varierat stort,
mellan 9 % och 70 %, vilket enligt artikelforfattaren kan bero pa en varierande méangd
tillgangligt kalium (Kautz 2013b). Edwards & Loftley (1980) kunde pavisa genom forsok
att kornplantorna vaxer battre i bioporer gjorda av anektiska daggmaskar, i detta fall stor
daggmask L. Terrestris &n i artificiellt gjorda bioporer. Bertrand et al. (2015) menar att
daggmasken okar den mikrobiella verksamheten i maskgangarna da den tar med sig
mikroorganismer pa kroppen eller i fodersmaltningsapparaten.
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Grodor som ar effektiva bioporforbattrare

Grodor som har en stabil palrot vilken kan ta sig igenom plogsulan, ar bra pa att skapa
bioporer. Viktigt att tanka pa ar grodans plats i véaxtféljden eftersom vissa grodor inte
fungerar i vissa vaxtfoljder. Andra saker att ta hansyn till ar under vilka
klimatforhallande grodan fungerar. Flertalet av foljande grodor har aterfunnits i de
artiklar som har lasts. Resterande ar grodor som jag funnit av intresse.

Oljeréttika (Raphanus sativus var oleiformis)

Oljeréttika eller Raphanus sativus oleiformis tillhor brassica familjen. Oljerattikan och
dess slakting rattika (se nedan) har en sak gemensamt och det ar deras kraftiga palrot.
Oljerattikan har visat sig utveckla en kraftig palrot med en snabb tillvéxt vilket gynnar
markstrukturen. Oljerattikan ar en vaxt som man bedriver en rad olika forsok pa for att se
hur den fungerar som fanggrada, vilket visat sig positivt. Den nackdel som finns med
oljerattikan &r att det finns en risk att den uppférokar klumprotsjuka. Detta gor att man
bor tanka sig for da den anvands i vaxtfoljder med oljevéxter. Den anses lamplig att odla
som mellangrdda i potatisproduktion. Den fungerar bra som mellangréda efter vall,
potatis, gronsaker, varkorn och hostvete. Nar det galler potatisproduktion sa ar den bra att
odla fore potatis da den anses sanerande for vissa skadegorare i potatis (Aronsson et al.
2012). Man har ocksa sett positiva effekter rérande Betcystnematoder (Palsson ua).
Oljerattikan ar kanslig for frost vilket gor att den fungerar bast kustnara fran norska
gransen upp till Stockholmsregionen. | Skdne och p& Oland och Gotland bor den séas 20
augusti och i 6vriga kustomraden Runt 14 augusti och runt Vanern, Véttern och Mélaren
bor den sas 1 augusti. Oljerattikan dor vid temperaturer understigande -6 grader.
(Aronsson et al. 2012).

Rattika (Raphanus sativus var longipinnatus)

Rattika ar en annan intressant groda i sammanhanget, de arter som importeras idag gar
under namnet Structurator. Ett problem med réttikan ar att den inte klarar temperaturer
under -4 grader vilket gor den &nnu kénsligare &n oljerattikan. Rattikan har fér 6vrigt
samma problematik som oljerattikan nar det galler véaxtfoljdssjukdomar (Aronsson et al.
2012). Man har ocksa sett positiva effekter rérande betcystnematoder (Palsson ud).

Vitsenap (Sinapis alba L.)

Vitsenap ar snabbvaxande, den har dock en lag koldtalighet -2 grader vilket gor att den
bor sas tidigt, redan i borjan pa augusti. Vitsenapen har ocksa den en palrot men inte lika
kraftig som rattikorna. Den &r mottaglig for klumprotsjuka och ar darmed olamplig i
vaxtfoljder med oljevéxter. Den &r dock mindre kéanslig for torka &n oljerattika (Aronsson
et al. 2012).
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Cikoria (Cichorium intybus L.)

Cikoria ar en gréda som &r intressant som alvluckrare. Den har en formaga att véaxa lange
under sasongen. Den &r att jamfora med lusern i sin formaga att luckra alven. Cikoria ar
en groda som ar svar att etablera. Den etableras bast som insaningsgroda men
etableringen tycks misslyckas tva av tre ar. Det finns indikationer som pekar pa att
cikoria som dor pa grund av utvintring riskerar att lacka lattloslig fosfor. Det finns dock
resultat som pekar pa att cikorian lacker mindre dn exempelvis hundéxing, rajgras och
oljerattika (Aronsson et al. 2012).

Honungsort (Phacelia tanacetifolia)

Honungsort, som tillhér familjen Boraginaceae, ar en gréda som ar intressant pga. att
den inte &r slékt med de vanliga grodor som odlas i lantbruket. Detta gor att den kan
anses som lamplig da den inte riskerar att uppforoka nagra skadegorare. Den ar dock
otroligt kénslig for kyla, den dor redan vid forsta frostnatten. Den har ett stort
kvaveupptag, véaxer fort och har ett stort bladverk. Honungsoérten kan inte odlas som
insaningsgroda da den inte tal avslagning, den behéver mérker for att gro och gar darmed
inte att bredsa. Honungsorten anvéands ofta som en grongddslingsgroda internationellt
(Aronsson et al. 2012).

Rodkléver (Trifolium pratense)

Rodkl6ver ar en art som odlats under valdigt lang tid i Sverige. Den odlas framforallt
som en vallfodervéxt da den ar kand for att ha ett hogt proteininnehall, proteininnehallet
varierar dock beroende pa skordetidpunkt och antal skordar. Den har en palrot som
fungerar bra, dock inte sa bra som exempelvis cikoria och lusern (L&fkvist 2005). Man
har sett att vallar med rodkléver har en god struktureffekt. Ska man anvanda rédklover
som fanggroda ar det rekommendabelt att odla den tillsammans med nagot gras da
rodklover inte har nagon bra fanggrodeegenskap utan ar en kvavefixerare som binder sitt
kvave fran luftens kvavgas. Det finns en risk att klover infekteras av kloverrotrota,
framfor allt i aldre kldvervallar (SLU 2004; Aronsson et al. 2012). Sorter som blommar
tidigt har en bra atervaxt men dalig langsiktig éverlevnad medan sent blommande sorter
har en samre atervéaxt men battre overlevnad. (Statens Jordbruksverk 2015a).

Blalusern (Medicago Sativa L.)

Blalusern ar en av de grédor som rekommenderas till vallfoderproduktion i omraden med
risk for torka da den har en djup palrot. Den trivs bést i ett pH mellan 6 — 6,5. Den &r
langsam att etablera men nar den val ar etablerad tal den att skordas tre ganger per ar.
Har man inte odlat lusern tidigare pa den jord dar den ar tankt att sas bér man ympa den
med baljvaxtbakterier for att den ska kunna etableras. (Statens Jordbruksverk 2015a).
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Grodornas formaga att bryta ned plogsulan

Det har gjorts en del svenska forsok nar det galler rétters formaga att tranga ner i
kompakterad jord. I ett forsok jamfordes lupin, lusern, rodklover, rédsvingel, cikoria och
korn (Lofkvist 2005). Detta forsok visar att lusern och cikoria har rotsystem som har
formagan att penetrera plogsulan. Chen & Weil (2010) har ocksa gjort ett forsok dar de
tittade pa olika grodors formaga att penetrera kompakterad jord. I deras forsok jamfordes
raps, rag och rattika. Rattikan var den som hade bast formaga att penetrera den
kompakterade jorden foljd av raps och sist kom ragen. Kautz et al. (2010) gjorde ett
forsok dar man odlade en klévergrasvall och en lucernvall under fyra ar for att se pa
effekterna som de hade pa varvete. Man kunde konstatera att dessa grédor hade en
positiv effekt pa aggregatbildning i jorden. McCallum et al. (2004) har pavisat att det
finns en skillnad i luserns paverkan av stora porer i jorden. De jamforde lusern och
rorflen, rorflen hade odlats i tio ar medan lusern hade odlats i fyra ar. Det visade sig att
de stora porerna (>4 mm) O6kade kraftigt i det led som bestod av lusern. Men lusernen
okade inte den totala volymen makroporer (<2 mm). Riley et al (2008) har ocksa kunnat
konstatera att markens porositet och mullhalt minskar med en minskad vallproduktion.

Grodornas effekt pa den efterféljande grodans rotsystem i vaxtféljden

Chen et al. (2011) har kunnat pavisa att rattika och raps har en positiv inverkan pa
majsens rotutbredning da de anvands som fanggroda i foregaende groda. Kautz et al.
(2010) kunde inte i sitt forsok med fyraariga klévergrasvall och lucernvall se nagon
effekt pa véxternas rotlangdsdensitet men man kunde se andra positiva effekter sa som en
Okad daggmaskbiomassa. Kirkegaard et al. (2008) menar att 50 % av vetets rotter har
direktkontakt med rotter fran foregaende groda.

Grodornas paverkan av den mikrobiella aktiviteten i marken

Mikroorganismernas funktion i marken &r viktig och deras andel av kol i marken &r stor.
De motsvarar 1-3 % av den totala mangden kol i en jord oavsett jordart. De bidrar pa
manga satt till jordens kvalitet. De paverkar jordens aggregationsformaga positivt,
eftersom de ger ifran sig polysackarider som klistrar ihop mineral och humus,
svamparnas hyfer fyller samma funktion.

Manga av markens organismer lever under svalt stora delar av aret och far ett verflod av
organiskt material vid markbearbetningen. Den stdrsta koncentrationen av organiskt
material hittas pa aggregatytor i rhizosfaren och dar det finns farsk forna. Pa dessa platser
ar fodotillgangen stor for mikroorganismerna. Det finns en stor mangfald av
mikroorganismer i marken och manga av dem utfor samma arbetsuppgifter. Bland
kvavefixerarna finns dock inte detta 6verflod da manga av dem é&r artspecifika. | manga
fall krévs det att man ympar utséddet med den bakterie som den specifika arten behover i
sin symbios. I vissa fall hander det att ympningen misslyckas. Det finns tva ympmetoder
som anvands idag och den ena ar torrympning och den andra &r blétympning. Vid
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torrympning anvands bakteriepulvret torrt och blandas med utsédet och vid blétympning
blandas preparatet ut med vatten och vattnas pa utsadet.

Manga av de marklevande organismerna &r heterotrofa, vilket betyder att de ar beroende
av markens kol for att kunna bedriva sin @mnesomsattning. Autotrofa mikroorganismer,
som anvander koldioxid som kolkalla, ar betydligt farre.

Mikroorganismerna bryter ned vaxtresterna olika fort beroende pa vilken typ av
kolhydrater som véxtresterna innehaller. Lattlosliga kolhydrater som mono- och
disackarider bryts ned fort medan polysackariderna bryts ned langsammare.
Hemicellulosa och cellulosa och lignin &r de kolhydrater som bryts ned langsammast, dar
ligninet bryts ned i sérklass langsammast. Halveringstiden for den organiska substansen
ar ungefar 100 ar pa akermarksjordar.

De abiotiska faktorer som paverkar nedbrytningshastigheten ar temperatur och
markfuktighet. Markfuktigheten paverkas till stor del av temperaturens paverkan pa
evaporationen, men ocksa genom nederborden. Den héga nederborden i Vastsverige gor
att halten av humus ar hogre har &n i de 6stra delarna. Anledningen till detta &r att den
hogre markfuktigheten gynnar vaxternas tillvaxt. En annan anledning till detta ar ocksa
att en hogre markfuktighet ofta ocksa paverkar mikroorganismernas aktivitet. Den sankta
aktiviteten hos mikroorganismerna hojer halten av organiskt material men den kan ocksa
oka avgangen av lustgas vilket kan ske om det blir for bl6tt. Det norrlandska klimatet gor
att organiskt material ackumuleras i marken. Det finns tva anledningar till detta och den
ena ar att den laga temperaturen gor att mikroorganismernas aktivitet minskar.
Temperaturen paverkar ocksa avdunstningen vilket i sin tur gor att markfuktigheten okar
till en niva som gor att mikroorganismernas aktivitet minskar. Har finns samma risker
som redan tagits upp nar det galler den héjda halten av organisk substans i Vastsverige.
Nér jorden &r i balans mellan tillfort organiskt material i marken och det material som
bryts ner intrader nagot som kallas steady state”. Ju mer organiskt material som tillfors
ju langre tid tar det innan "steady state” uppnas. Huvuddelen av det organiska materialet
finns fran markytan och ned till ca 30-50 cm.

For att ytterligare forsta vikten av det organiska materialet i jorden sa maste det
organiska materialets som katjonbytare tas upp. | manga fall sa diskuteras lerpartiklarnas
formaga som katjonbytare som positiv. Vid pH 6 ar det organiska materialet nastan fem
ganger battre katjonbytare an lerpartiklarna. Detta paverkas av pH da ett lagre pH ger en
mindre skillnad och ett hégre pH ger en storre skillnad.

Den organiska substansen paverkar olika jordar pa olika satt. Pa sandjordar forbéattrar det
organiska materialet ofta jordens formaga att halla vatten och minska det mekaniska
motstandet for rotterna. P4 siltjordarna paverkas jordens formaga att bilda aggregat av
det organiska materialet, en hdgre halt av organiskt material ar positivt for
aggregatbildningen vilket i sin tur leder till en mindre risk for att de slammar igen.

Pa lerjordarna sa ar effekten en annan. Dar motverkar det organiska materialet lerjordens
normalt starka formaga att bilda aggregat vilket gér den lattare att bruka da aggregaten
blir mindre. Detta gor ocksa att jordens formaga att halla vaxttillgangligt vatten 6kar
(Eriksson et al 2013).

Samarbetet mellan mikroorganismer och vaxter

Grodorna samarbetar med mikroorganismer pa manga olika satt. Véxterna utséndrar
rotexudat (i rotspetsarna), som foder bakterier som lever dar. Dessa bakterier angriper
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ocksa en del av den organiska substans som finns i direkt anslutning till rétterna i form
av vixtrester. Bakterierna betas sedan av amobor och protozoer. Overskottet fran
amoborna och protozoerna avsondras sedan i form av vaxttillgdnglig naring.
Mykorrhiza ar ett symbiotiskt forhallande mellan mykorrhizabildande svampar och
vaxter. Det finns olika typer av mykorrhiza. Endomykorrhiza och ektomykorrhiza ar de
vanligaste. Ektomykorrhiza-svamparna bildar symbios med trdd och endomykorrhiza-
svampar inkluderar arbuskuldr mykorrhizasvamp, som bildar symbios med ortartade
vaxter, daribland jordbruksvaxterna. Arbuskular mykorrhiza (AM) bildas pa de flesta
lantbruksvéxter utom de korsblomstriga véxterna (Cruciferae) och mallvaxterna
(Chenopodiaceae). Svamparna infekterar véaxterna for att komma at kol och energi.
Véxten far da tillgang till ett rotsystem som kan vara upp till tio ganger sitt eget
rotsystem och tillgang till bland annat svartillganglig fosfor som normalt vaxten inte haft
tillgang till. Mykorrhiza kan flytta vaxtnaring mellan bade tre och fyra olika vaxter.

For att mykorrhiza ska kunna fungera sa ar bearbetningsmetoden valdigt viktig da
upprepad jordbearbetning forstor dess tradar. Mangden tillford vaxtnaring paverkar
mykorrhizans betydelse. | system med en Iag tillforsel av véaxtnaring verkar betydelsen
vara storst. Det finns ett antal olika bakterier som lever i symbios med olika baljvéxter.
Dessa bakterier infekterar baljvéaxten och tar kol och energi fran vardvaxten men den ger
den positiva effekten att den levererar véxttillgangligt kvave till vaxten som den far fran
den kvévgas som véxten tar upp. Dessa bakterier ar artspecifika vilket gor att de ibland
kan behdva ympas da man sar en baljvaxt som aldrig odlats pa marken tidigare. De arter
som ar aktuella &r Bradyrhizobium, Rhizobium, Sinorhizobium med flera

(Eriksson et al. 2013). Langliggande baljvéaxtvallar kar ocksa visat sig ha en positiv
inverkan pa daggmaskbiomassan, da de okar halten av kvéaverik organisk substans i
marken (Kautz et al 2010; Riley et al 2008).

Hur kan grodorna anvandas i olika vaxtfoljder

IPM integrerat vaxtskydd

Integrerat vaxtskydd IPM (Integrated Pest Management) borjade gélla den 1 januari
2014. Integrerat véaxtskydd bygger pa fyra pelare: Foérebygg, Bevaka, Behovsanpassa och
folj upp.

De forebyggande atgarder som man ska jobba med ar att valja en groda som ar lamplig
att odla pa den plats som ar aktuell. Ett exempel skulle kunna vara att man inte ska odla
raps i skogskanter, da skogskanter verkar ge en 6kad forekomst av rapsbagge (Statens
Jordbruksverk 2004). Det ar ocksa viktigt att man valjer en vaxtfoljd som fungerar for de
grodor man tanker sig att odla sa att man inte uppforokar skadegdrare pa detta vis. Har
skulle man kunna tanka sig att namna vete foljt av vete for enkelhetens skull. Né&r vi
kommer till val av utsade sa finns det nagra saker som ar viktiga att tanka pa: Vikten av
att valja sorter med god sjukdomsresistens och att vélja friskt utsdde. Nar man bestammer
sig for sin bevattnings och godslingsstrategi maste man ta med i berakningarna att en
stressad planta ar k&nsligare an en planta som inte &r utsatt for stress. God maskinhygien
ar ocksa nagot att tanka pa sa att man inte flyttar sjukdomar fran ett falt till ett annat. Har
galler det att vélja i vilken ordning man ska kora pa falten eller tvatta maskinerna i
mellan. Sist men inte minst ar det viktigt att gynna nyttodjuren sa att de far mojligheten
att dra sitt stra till stacken nar det galler skadedjursbekampning.
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Nar odlingssasongen sedan kommit igang ar det viktigt att spendera mycket tid i falt for
att bevaka falten och kunna satta in ratt atgard vid ratt tillfalle. Till sin hjélp har har man
de olika prognoser och prognosmodeller som finns tillhandahalls av Jordbruksverket eller
de radgivande foretagen och organisationerna.

Nar det sedan blir dags for bekdampning ar det viktigt att man behovsanpassar de atgarder
som genomfors och foljer de bek&mpningstrosklar som finns och anvénder sig av
preparat som ar skonsamma for den biologiska mangfalden. Det finns ocksa en rad icke-
kemiska lésningar som man bér beakta.

Uppfoljningen av bekdmpningen ar viktig, detta gor att man kan optimera varje
bekampningsatgard. For denna uppfoljning ar nollrutor en anvandbar modell for att man
ska kunna se skillnaden (Statens Jordbruksverk 2015b).

Sjukdomsproblematik hos de olika grodorna

De sjukdomar som finns angivna i tabell 1 &r de sjukdomar som kan drabba réttika,
oljerattika och vitsenap. De sjukdomar som finns angivna i tabell 2 ar sddana som kan
angripa baljvéxterna.

Tabell 1. Exempel pa sjukdomar som kan drabba korsblomstriga véxter och deras
vardvéxter.

Sjukdom Véardvaxter

Betcystnematod” Kulturvaxter: sockerbetor, rodbetor, spenat, oljevaxter, kalrotter
Ogras: malla, akersenap, akerkal, vatarv, lomme, penningort,
pilort, olika arter av dan.

Bomullsmégel? Kulturvaxter: oljevaxter, bonor, potatis, vallmo, kalvéxter, sallat,
morotter, lusern, klover
Ogrés: maskros, tistel, akermolke, lomme, penningort, vatarv,
svinmalla, plister, viol

Klumprotsjuka® Kulturvaxter: raps, rybs, rovor, kalrotter, kal, radisa, rattika
(totalt kan 6ver 300 Brassica arter drabbas)

Ogras: akerkal, dkersenap, lomme, penningort

Kransmégel* Kulturvéxter: Potatis, sockerbeta, lin, oljevaxter, solros, lusern,
tomat, bomull
Ogréas: malla, vatarv, baldersbra, lomme, akertistel, kamomill
Svartflacksjuka’ Overvintrar pa korshlomstriga véxter, skorderester och pa utsade

1(SLU 2005), %(SLU 1999), *(SLU 1997), *(SLU 1994a), °(SLU 1996)
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Tabell 2. Exempel pa sjukdomar som kan drabba baljvaxterna

Sjukdom Vérdvaxter

Bomullsmégel® Kulturvaxter: oljevaxter, bonor, potatis, vallmo, kalvaxter,
sallat, morotter, lusern, klover
Ogrés: maskros, tistel, akermolke, lomme, penningort,
vatarv, svinmalla, plister, viol

Kléverrota? Kulturvaxter: rodklover, vitklover, alsikekléver, lusern,
esparsett, getart, kérringtand
Ogras: Ogras som tillhdr baljvaxtfamiljen

Rotréta’ Kulturvaxter: Kulturvéxter som tillhor baljvéxtfamiljen

1(SLU 1999), %(SLU 2004), *(SLU 1994b))

Hur paverkar reducerad bearbetning problematiken Fusarium
graminearum och DON

Det finns en sjukdom som man ofta tar upp som ett problem i samband med véxtrester i
markytan och det &r fusarium graminearum som ar den svamp som orsakar problem med
deoxynivalenol (DON) som &r ett mogelgift. Man ar ganska tydlig nar det géller
rekommendationer om hur man ska hantera fusariumproblematiken. Det &r viktigt att ha
sa lite vaxtrester som mojligt och att inte anvanda sig av en véxtfoljd som missgynnar
tillvaxten av fusariumsvamparna (Statens Jordbruksverket 2014). Vikten av pléjning
diskuteras ocksa nar det galler de svampsjukdomar som finns angivna under rubriken
"Sjukdomsproblematik hos de olika grodorna”. Motsvarande fanns ocksa att lasa i Leplat
et al (2013).

Oldenburg et al. (2008) menar att halm infekterad av fusariumsporer ar smakligare for L.
Terrestris stor daggmask an halm som inte &r infekterad. De kunde pavisa i
laboratorieforsok att daggmask med infekterad halm hade en storre tillvéxt &n daggmask
som hade haft tillgang till oinfekterad halm. Man kunde ocksa pavisa att sporerna bréts
ned i jorden men man kunde inte sékerstélla varfor. Teorierna &r att antingen bryts
sporerna ned av daggmasken eller av de mikroorganismer som lever i
daggmaskgangarna. Schrader et al. (2009) gjorde ett liknade laboratorieforsok och kunde
ocksa konstatera att halterna av fusarium orsakade gifter minskade i marken. Man
upptackte ocksa att halterna av dessa gifter okade i daggmaskens vavnad. Dessa halter
minskade efter hand. Man &r dock osaker pa hur det paverkar daggmaskens formaga till
fortplantning. Bertrand et al. (2015) bekraftar teorin att daggmask har en positiv effekt pa
nedbrytningen av svampinfekterade véxtrester.
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MATERIAL OCH METOD

Introduktion

De metoder jag valt att anvanda mig av i arbetet &r en litteraturstudie och ett faltforsok.
Litteraturstudien undersoker vilka for och eventuella nackdelar det finns med bioporer i
marken. Litteraturstudien &r det jag valt att lagga storst vikt vid. Faltforsoket gjordes for
att understka hur och om lusern kan skapa bioporer som ar gynnsamma for den gréda
som odlas.

Litteratursokning

I min litteratursokning har jag utgatt fran en artikel som heter: "Research on subsoil
biopores and their function in organically managed soils: A review”, Kautz (2013a). Med
denna artikel som startpunkt har jag sedan sokt mig vidare for att fordjupa mina
kunskaper. | mina litteratursdkningar har jag framfor allt anvant mig av sokmotorn Web
of Science men ocksa Google Scholar.

Infiltrationsmetoder

Tva av de metoder som anvands nar man gor infiltrationsforsok idag ar
infiltrometermetoden och en metod dar man anvénder infiltrationsramar.

Det som skiljer metoderna at ar framforallt att infiltrometern far man justera sa att vattnet
droppar ut i den takt som marken infiltrerar vattnet (McCallum et al. 2004). Nar man
anvander infiltrationsramarna sa haller man en forutbestamd méangd vatten i ramen och
sedan méter man tiden det tar for vattnet att filtreras ner genom markprofilen (Berglund
& Gustafson Bjuréus 2008). Bada metoderna kraver att man vattenmattar markprofilen
fore infiltrationsforsoket.

Metodbeskrivning

Metodval

Den metod som valdes for arbetet var metoden med infiltrationsringarna da det var den
metod som fanns tillganglig pa SLU Alnarp.
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Vaderuppgifter

Védret vid tidpunkten for forsoket var vaxlande molnighet med en temperatur som
varierade mellan fem och tolv grader. Vinden var varierande och féljde morgon- och
kvallsbrisen till stora delar. Vindhastigheten varierade mellan noll och sex till atta meter
per sekund.

Beskrivning av forsoksplatsen

Forsoksplatsen ar belagen sydsydvést om Alnarp pa Alnarps Egendom. Dar Malmévéagen
och vastkustvagen skar varandra.

Forsoket &r gjort i ett redan befintligt forsok dar man underséker gronmasseutbytet i
olika blandningar av grés- och gréas/baljvaxtblandningar med olika kvavenivaer for
biogasproduktion.

Forsoksplatsen ar ursprungligen ett nétkreatursbete med langliggande bete. Arealen har
andrat produktionsform sedan mjoélkproduktionen pa Alnarps Egendom upphorde efter
ett salmonellautbrott under 2005. Jordarten ar en mullrik lerfattig sandjord se tabell 4.

Tabell 4. Jordartsheskrivning 0-20 cm (Martensson et al. 2015)

Vattenhallande formaga (%)* 40,0

Organisk substans (%)* 8,89
pH (H,0)* 6,19
Organisk substans (%)** 6,77
Ler (%)** 0,20
Mjala (%)** 17,3
Sand (%)** 75,7
pH** 6,30
Total P (mg/g)** 1,52
Tillganglig P (mg/g)** 0,92

* sallad jord
** psallad jord

Utrustning

Den utrustning som anvandes under forsoket var infiltrationsringarna som bestod av ett
metallrér med en innerdiameter pa 177 mm som har en fasad kant i ena andan for att
lattare kunna tryckas ned i marken, litermatt, tidtagarur, spade och slagghammare se
figur 1.
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Figur 1. Delar av utrustningen for
infiltrationsforsoket.
Foto: Bjorn Larsson

Beskrivning av de forsoksled som analyseras

Det finns sex led i forsoket fordelade enligt foljande: En grasblandning med rérflen
”Bamse” Phalaris arundinaceae, rajsvingel "hykor” Festulolium och hundéxing
”Donata” Dactylis glomerata. Denna blandning ar godslad med tre olika kvavegivor: 0,
60 och 120 Kg N/ha. Den andra blandningen bestar av samma gréasblandning och till 50
% bestaende av en blandning av blalusern Medicago sativa, alsikeklover Trifolium
hybridum, fodergetruta Galega orientalis och vitkldver Trifolium repens. Denna
blandning har ocksa den fatt tre olika kvavegivor: 0, 60 och 120 Kg N/ha.

De sex olika leden finns representerade i fyra olika block som &r orienterade i Ostvéstlig
riktning med block ett i langst i vaster darefter ar de orienterade i kronologisk ordning
mot Oster.

Tillvagagangssatt

Varje parcell har blivit analyserad enligt féljande modell. Tva infiltrationsramar har blivit
utplacerade mitt i parcellen se figur 2. Detta for att inte stéra det befintliga forséket dar
man skordar tva ytor om en kvadratmeter en meter in i parcellens kortsidor under vid ett
eller tva tillfallen beroende pa antal skordar.
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..

Figur 2. lllustration av orienteringen av
infiltrationsramarna. De rdda ytorna
markerar det liggande forsokets
skordeytor och de gréna ytorna markerar
plats for infiltrationsramarna.
Illustration: Bjorn Larsson

Platsen som valdes for infiltrationsramarna valdes for att representera parcellens
grodtathet for att ge ett sa rattvisande resultat som mojligt. Detta da vissa av parcellerna
var luckiga. Darefter trycktes ringarna ner i marken ca tva centimeter for att inget vatten
skulle kunna trdnga ut vid sidan av ramen och en liter vatten halldes i infiltrationsramen
for att vattenmétta markprofilen innan forsoket startade. N&r vattenmattnaden var
genomford startades klockan och nér klockan visade 10 sekunder hélldes en liter vatten
ned i infiltrationsramen vilket motsvarar 58,9 mm. Den tidigare ndmnda omrakningen
gjordes for att matvardena skulle bli ratt da grodan inte klipptes ned. Nar
infiltrationsringen var tom pa vatten méttes tiden och tio sekunder drogs av pa den tid
som visades pa klockan.

Nér infiltrationsmatning gjorts vid markytan gréavdes en 20 centimeter djup grop dér ovan
namnda process startades om fran borjan. Anledningen till att jag valde 20 cm var for att
det skulle representera ett normalt plogdjup.

For att kunna centrera infiltrationsramen méttes ramens X och Y koordinater ut genom
att mata 30 centimeter fran infiltrationsramen i X och Y led. Déarefter centrerades ramen i
det gravda halet se figur 3.



Figur 3. lllustrerar inmatningen av
infiltrationsramen vid infiltration pa
20 centimeters djup.

Foto: Bjorn Larsson

Resultatet av samtliga matningar antecknades parcells- och blockvis med den tid det tog
for en liter vatten att infiltreras i minuter och sekunder.

Infiltrationsramen som anvéndes hade en innerdiameter pa 177 millimeter. En liter vatten
motsvarar en infiltrationsméangd pa 58,9 millimeter vatten. Resultaten analyserades med
hjéalp av Microsoft Excel.
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RESULTAT

Resultat av infiltrationsforsok

| forsoket har jag valt att rakna pa tva satt, dels har jag raknat pa hur stor
infiltrationsformagan ar med utgangspunkt i den medeltid som det tog for vattnet att
infiltreras. Jag har ocksa valt att raknat ut den infiltrerade mangden vatten i varje enskild
parcell och sedan raknat medel- och medianvarde pa detta. Resultaten ser dock lite olika
ut beroende pa vilket sétt jag raknat och om man anvander sig av medel- eller
medianvardet. Bada resultaten redovisas.

Statistisk behandling

For den statistiska behandlingen av de data som samlats in har jag berédknat medelvarde
efter rad fran Jan-Eric Englund som &r universitetslektor pa institutionen for biosystem
och teknologi pa SLU Alnarp och jobbar med statistik.

Figur 4 visar medelvarden och standardavvikelse stickprov for infiltrationen réaknat pa
mangd infiltrerat vatten per timme i markytan och figur 5 visar medelvarden och
standardavvikelsen stickprov for 20 cm nivan, standardavvikelsen i tabellerna visar
standardavvikelsen per led som ett plusvérde. Bilaga 1 visar den radata som anvants vid
berékningarna.
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Infiltrationer gjorda i markytan

De infiltrationer som &r gjorda i markytan (figur 4) visar att i de led som inte fatt nagon
kvavegddsling PM4 0 och PMS5 0 visar att det led som innehaller baljvéxter har en nagot
battre infiltrationsformaga an det led som inte innehaller baljvaxter. Har kan man dock se
att standardavvikelsen ar storre i PM4 0.

For de led som fatt 60 kg N PM4 60 och PM5 60 har forhallandet vant och de led som
inte innehaller baljvaxter har en nagot hogre infiltration. Har ar standardavvikelsen storre
for de led som inte innehaller baljvéxter.

For de led som fatt 120 kg N PM4 120 och PM5 120 é&r skillnaderna storre till fordel for
det led som inte innehaller baljvéxter. Standardavvikelsen ar dock storre for de led som
inte innehaller nagra baljvaxter.

Infiltrerad mangd vatten matt i
millimeter per timme i markytan
1200
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Led: grédblandning och gédslingsniva

Figur 4. Infiltrerad méngd vatten i markytan matt i millimeter per timme (medelvérde
och standardavvikelse stickprov visas i tabellen). PM 4 representerar grédblandning och
utan lucern och PM 5 med lucern, siffrorna 0, 60 och 120 indikerar pa godslingsniva (kg
N/ha).
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Infiltrationer gjorda pa 20 cm nivan

Pa 20 cm nivan 4r inte skillnaderna lika stora. I leden PM4 0 och PM5 0 som ér de led
som inte fatt nagon kvéavegodsel har de led som inte innehaller nagra baljvaxter en nagot
hogre infiltrationsformaga och standardavvikelserna ar ungefar lika stora.

| de led som fatt 60 kg N PM4 60 och PM5 60 &r fortfarande infiltrationsformagan storre
for de led som inte innehaller nagra baljvéxter. Har ar dock standardavvikelsen storre for
de led som inte innehaller nagra baljvéaxter.

| de led som fatt 120 kg N PM4 120 och PM5 120 har baljvéxtledet PM5 en hogre
infiltrationsformaga &n de led som inte inneholl baljvéxter. De led som innehéll
baljvaxter har dock en hogre standardavvikelse an de led som inte innehaller baljvaxter.

Infiltrerad mang vatten matt i millimeter
per timme pa 20 cm nivan
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Led: grédblandning och gédslingsniva

Figur 5. Infiltrerad mangd vatten pa 20 cm nivan métt i millimeter infiltrerat vatten per
timme (medelvérde och standardavvikelse stickprov visas i tabellen). PM 4 representerar
groédblandning och utan lucern och PM 5 med lucern, siffrorna 0, 60 och 120 indikerar pa
godslingsniva (kg N/ha).

Paverkansfaktorer

Ett antal saker varda att namna som paverkans faktorer i sammanhanget ar att marken
som forsoket var forlagt till tidigare har anvants som betesmark for notkreatur med
betesvall pa akermark. | faltet aterfanns endast tva daggmaskar i de 48 héal som gréavdes
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for infiltrationen pa 20 cm nivan. Plogsulan gick inte att identifiera. Endast tre palrotter
av Lusern aterfanns vid gravning. Enligt (Dexter 1991) fyller friska rétter ut de porerna
de skapar och det tar ett ar innan rétterna formultnat. Inga rédkléverplantor aterfanns i
forsoket. Det syntes stor paverkan av vattensork och mullvad. Jorden bestod av 75.6 %
sand.
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DISKUSSION

Grodor som forbattrar markstrukturen

Det finns ett antal tvahjartbladiga vaxter som har en effektiv palrot. Gemensamt for nagra
av dem ér att de tillhor brassica familjen vilket gor att de kan sprida och uppforoka en
rad av de sjukdomar (se tabell 1) som de vanligen odlade arterna i samma familj
hostraps, varraps och rybs har. Detta gor att de ur ett IPM (Integrated Pest Management)
perspektiv kan anses som direkt olampliga att odla. Nagot som kan komma att paverka
detta ar hur myndigheten véljer att tolka de forordningstexter som ar skrivna rérande
IPM. Enligt IPM ska man vélja basta tankbara vaxtfoljd och med utgangspunkten att
lantbruksforetagen vill tjana pengar pa sin produktion kan en effekt bli att man véljer bort
dessa grodor till forman for de grodor som bringar en intékt till foretaget. En annan
nackdel som oljeréttika, rattika och vitsenap har ar deras frostkénslighet. Detta begransar
anvandningsomradet till de kustnara regionerna séder om Stockholm i landet. Har
behdver ett omfattande foradlingsarbete inledas for att fa fram arter som ar mindre
frostkansliga. Detta skulle da kunna medféra att man kan anvéanda dessa grodor i
omraden och pa fastigheter dar man normalt inte odlar raps och rybs. En groda som far
ses som intressant pa de stallen dar det &r man inte pa grund av de vaxter som ingar i den
ordinarie véaxtfoljden kan odla oljeréttika, rattika och vitsenap ar honungsort.
Honungsorten &r inte slakt med nagon av de grodor som vanligen odlas i Sverige. Den ar
dock svaretablerad da den inte gar att sa in och den maste myllas ned for att gro.
Honungsorten &r positiv da den attraherar pollinatrer. Honungsorten ar dock
frostkanslig och dor vid forsta frostnatten. En groda som paminner om honungsorten ar
cikoria, denna gréda ar om mojligt &nnu mer svaretablerad. Den far en lyckad etablering
en av tre ganger. Andra grédor som skulle kunna vara intressanta for de
spannmalsodlande omradena i landet ar lusern och rédklover. Dessa har dock en nackdel
och det &r att de riskerar att uppférdka en rad vaxtfoljdssjukdomar (se tabell 2). Dessa
grodor ses som intressanta ur ett biogasproduktionsperspektiv. Har aterkommer da IPM
problematiken, har finns andra saker som kan komma att paverka produktionen av
biogasgrodor. De &r dels hur man ska anvéanda jordbruksmarken i det perspektiv att man
spar att det kommer att finnas drygt nio miljarder manniskor i varden 2050 och
eventuella politiska beslut om beskattning med mera. Det finns alltsa en rad olika
politiska perspektiv pa detta som maste tas i beaktande da man tar ut kursen mot
framtiden. En slutsats jag dragit av detta &r att det finns ett urval av grodor som &r
anvandbara for att forbattra markstrukturen och gynna ekosystemingenjorerna. Dessa
grodor ger ett positivt resultat pa markstrukturen. Ett Men som finns i sammanhanget ar
dock att det krdvs att det fattas ett stort antal strategiska beslut av myndigheter och
politiker som kommer att paverka miljoarbetet. Verktygen finns i verktygsladan men hur
de kommer att anvandas paverkas av de beslut som makthavarna kommer att fatta.

Det saknas dock sammanstéliningar av alla de grédor som &r tdnkbara att anvénda i dessa
sammanhang. Det behdvs antingen en statistisk jamforelse av de forsok som ar gjorda
eller att man gor en serie jamforande forsok under olika forutsattningar for att fa ett
béattre underlag infor framtiden.
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Att komma forbi vaxtfoljdssjukdomsproblematiken och anda vinna
positiva effekter av grédor med bioporer

En 16sning for att komma forbi vaxtfoljdsproblematiken skulle kunna vara att odla grodor
som ger positiva effekter pd bioporerna pa vandtegarna samtidigt som man odlar andra
grodor. Som exempel hér skulle kunna ndmnas att odla rattika eller oljerattika pa
vandtegarna samtidigt som man odlar raps. En idé i detta sammanhang ar att man skulle
kunna skorda den rattika som odlas pa vandtegarna. Rattikan kallas dven for matréattika.
Denna rattika vaxer sig sakta men sakert popular da man ser fler och fler
matlagningsprogram som tillagar olika ratter pa denna typ av rattika. Ett annat alternativ
for lantbruksforetagare med intensiv vallfoderproduktion skulle kunna vara att odla
luserngrasblandning pa vandtegarna samtidigt som man odlar en klévergrasblandning pa
ovriga delar av akern.

Daggmaskens férmaga att bryta ner fusariumsvamp

En sak som maste beaktas i samband med att man diskuterar véxtféljdssjukdomar och de
problem som dessa kan orsaka ar problematiken med fusariumsvamp i odlingssystem
med reducerad bearbetning. Jag har vid nagra tillfallen diskuterat fordelarna med
reducerad bearbetning och inneborden av det. En motfraga som man far da &r nastan
alltid hur det fungerar med fusarium och DON. En av de vanligaste atgarder som
framfors for att undvika problem med fusariumsvamp &r att ploja akermarken val for att
forhindra spridningen av svampen en annan l6sning ar véxtfoljden. I detta sammanhang
sd maste an en gang stor daggmask L. Terrestris tas upp. Schrader et al. (2009) och
Oldenburg et al. (2008) har gjort laboratorieférsok som visar att Stor daggmask kan bryta
ner de gifter som orsakas av fusariumsvamparna. Det hade varit mycket intressant att titta
pa detta under faltmassiga forhallanden. En annan tanke som dyker upp i detta
sammanhang ar hur stor daggmask skulle fungera pa andra typer av svampsmittade
vaxtrester. Oldenburg et al. (2008) menar att stor daggmask inte ar nagon fédogeneralist.
Det ger en hypotes om att man genom att valja en jordbearbetningsmetod som gynnar
stor daggmask skulle kunna minimera behovet av svampbehandlingar oavsett svampart
och darmed kunna minska véxtfoljdens paverkan pa grodvalet. Ett dilemma i
sammanhanget &r att stor daggmask inte ar generalist men jag tycker anda att det skulle
vara intressant att titta pa detta i ett storskaligt forsok.

Bioporernas effekt pa groda och naringsupptag

Det star klart att bioporernas betydelse for naringsupptaget fran de djupare jordlagren &r
avgorande. Det finns ocksa ett samband mellan den tillforda mangden vaxtnaring och
grodornas vaxtnaringsupptag fran de djupare jordlagren, detta pavisade Kautz (2013b)
néringsupptaget varierade stort. Detta &r mycket positivt det kommer att leda till att vi
kan minska tillforseln av vaxtnaringsamnen under en period. Dock har jag en hypotes om
att denna effekt kommer att vara storre initialt for att sedan minska med dock inte
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komma upp till dagens behov att tillféra véxtnaring. Detta gor att vi koper mer tid och
skjuter peak fosfor framat. Peak fosfor ar den tidpunkt dar fosforn fyndigheterna kommer
att vara sa fa att de kommer att vara for dyrt for att anvanda. | detta sasmmanhang finns
det ytterligare tva saker som bor tas upp till diskussion. Det &r att kunna skapa ett riktigt
kretslopp mellan stad och land. Detta ar forbundet med enorma kostnader for att kunna
kvalitetssakra rotslammet fran reningsverken. Det rader idag en oenighet om vilka
effekter det ger pa grodorna och vilka konsekvenser langsiktig odling med rétrester fran
avloppsreningsverk far for livsmedelskvaliteten. Aven har kommer makthavare i form av
foretagsledare, myndigheter och politikers beslut och vilja att fatta beslut spela en
mycket stor roll i framtiden.

Vallvaxternas inverkan pa det organiska materialet i marken

For att aterknyta lite till de resultat som mitt infiltrationsforsok gett mig och den jord som
infiltrationsforsoket genomfordes pa sa vill jag aterkoppla till lantbrukets historia och
hagmarken i akerlandskapet. Hagmarken var tidigt viktig for slatter och bete for
lantbrukarna. Dessa marker far ses som marker som anvandes till slatter och bete da de
inte gick att odla med plogen for att det inte véxte nagot om man plojde. | skogs och
mellanbygder dar denna typ av mark aterkommer frekvent r de ofta belagna pa jordar
med en mycket hog andel sand och det enda man kunde etablera antingen genom sadd
eller genom sjalvforyngring pa dessa marktyper var vall. Den kunskap som fanns for
tvahundra ar sedan i bondesamhallet bekraftas av Kautz et al. (2010) och Riley et al.
(2008). De menar att langliggande baljvéxtvallar har en positiv inverkan pa mullhalten i
marken. Dessa marker godslades aldrig med stallgodsel da godseln var for dyrbar och
anvandes till den akermark som saddes. Tyvérr har manga av dessa marker med mycket
hog biologisk mangfald idag blivit planterade med granskog da de varit olonsamma i
jordbruket.

Bioporernas positiva effekt for daggmasken och daggmaskens inverkan
pa naringstransport i bioporer

Vallodlingen ar viktig for de lantbrukare som bedriver produktion i skogs- och
mellanbygder da det i stor utstrackning forekommer sand- och mojordar i dessa omraden,
vilket gor att en ensidig odling av spannmal pa sikt skulle leda till att jordarna blir
mycket svarodlade. | detta perspektiv hade det varit mycket intressant att lata en del av
det skifte som forsoket lag pa att ligga i vall for att bruka den andra delen med plog och
se hur lang tid det tar innan mullhalten ar forbrukad och vinderosionen tar vid och
parallellt bruka en del med reducerad bearbetning och en med direktsadd. Min hypotes ar
att den del som pl6js kommer relativt fort lida av vinderosionen.

Vallodlingens positiva effekt pa jorden starks pa manga satt da den 6kar halten av
organisk substans i marken enligt Riley et al. (2008). Vallodlingen okar ocksa halten av
bioporer i marken enligt Kautz et al. (2010). Riley et al. (2008) kunde ocksa pavisa en
forbattrad markstruktur. De system dar man odlar vall har visat sig positiva for
daggmasken. Bertrand et al. (2015) menar att daggmaskforekomsten ar positiv for den
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mikrobiella verksamheten i jorden. Edwards & Loftley (1980) kunde pavisa att grodor
vaxer battre i bioporer skapade av daggmask &n artificiellt skapade bioporer.

Berakning av vaxtnaringsbehovet

Da det finns en stor mangd faktorer som paverkar hur effektivt naringsupptaget fran de
djupare jordlagren sa skulle en tankbar l6sning kunna vara att man samlar den forskning
som finns idag och skapar en programvara som kan simulera effekterna av jordart,
daggmasksarts forekomst med mera for att kunna fa en sa rattvisande bild som majligt
och kunna anvénda detta verktyg som ett underlag for att kunna berdkna behov av méangd
tillford vaxtnaring, typ av véaxtnéring och satt att tillféra véxtnaringen. Detta for att kunna
minimera ldckaget och optimera inlagring av kol i marken med mera. Det finns ett bra
exempel fran mj6lkproduktionen att jamfora med det heter "NORFOR”. "NORFOR” ar
ett foderstatsberakningsprogram dar man har taget hansyn till de fysiska faktorer som
paverkar kons formaga att konsumera foder och fodrets kvalitet i form av naringsvérde
och fiberkvalitet med mera. Detta program tar i stérre utstrackning hansyn till de aspekter
som fysiskt paverkar djuret.

Detta ihop med tekniker som NIR, rontgenflourecens dven kallat PXRF och andra
moderna tekniker kan vara nyckel till ett framgangsrikt och hallbart lantbruk.

Infiltrationsforsoket

Tydliga tendenser pekar pa att de ogodslade leden med baljvéxter (framst lusern) har en
hogre infiltrationsformaga an de ogddslade leden utan baljvaxter. Forhallandet forandras
sedan med den 6kade kvévegivan. De infiltrationsforsék som gjordes i markytan stédjer
de teorier som finns om att baljvaxter konkurrerar daligt om grasen kvavegddslas.

Den dominerande gréasarten var hundaxing denna art &r kand for att ha ett djupgaende
rotsystem vilket ger den en hdg torktalighet och att vara oerhdrt konkurrerande.
Antagande att det var hundéxing som var den dominerande arten bygger jag pa att det
fanns mycket tuvor och hundaxingen &r kand for att vara tuvbildande. Detta skulle ocksa
kunna vara en av de anledningar som goér att PM 4 leden hade en hogre
infiltrationsférmaga an PM 5 i vissa led.

De infiltrationer som gjordes pa 20 cm nivan visar att de ogodslade leden utan baljvaxter
har en hogre infiltrationsférmaga an de led som hade baljvaxter. | de led dar det lagts 60-
respektive 120- kg N per ha har baljvéxtleden en hégre infiltration.

Jag har lagt mycket tid pa att forsoka forsta varfor infiltrationsformagan skiljer sig
mellan markytan och 20 cm nivan. Jag har dock inte kunnat hitta nagon trolig orsak till
de skillnader som férekommer.

Man kan fundera pa vad infiltrationsformagan har storst effekt nagon stans. Ar man ute
efter att titta pa infiltrationsformagan som ett matt pa rotternas formaga att tranga ned i
marken sa far man séaga att infiltrationsformagan pa 20 cm nivan ar den som ar viktigast.
Tittar man pa markens infiltrationsformaga i markytan sa ar det framforallt med avseende
pa att kunna minimera risken for isbranna och att grédan drunknar. Isbranna kan dock
aven uppsta om man far nederbord pa tjalad mark som sedan aterfryser.
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Nedan féljer ytterligare ett antal olika paverkansfaktorer som jag hittat men ingen av dem
kan direkt forklara skillnaderna i infiltrationsférmaga mellan de olika nivaerna.
Metodvalet gjordes med utgangspunkt i den kunskap jag haft sedan tidigare. Den modell
jag anvande ar den som anges for i "Markstrukturtest i falt” (Berglund. & Gustafson
Bjuréus 2008). | efterhand inser jag att denna metod kanske inte ar den bésta. Det fanns
en tanke om att anvanda sig av en infiltrometer men nagon sadan fanns inte att tillga pa
Alnarp. En annan l6sning som kanske hade varit battre ar att anvanda sig av
genomslapplighet som métmetod. Denna metod har rekommenderats av Johan
Arvidsson, professor i Markmekanik och Jordbearbetning pa institutionen fér mark och
miljo vid SLU Uppsala, vid ett liknande forsék som genomforts pa Lydinge gard.

Andra paverkansfaktorer som namnts i resultatredovisningen ar att marken anvants som
betesvall tidigare. Riley et al. (2008) kunde pavisa att mark som legat i vall har en god
struktur och en 6kad halt av organisk substans. Detta bevisar ocksa den
jordartsbeskrivning som gjordes. Halten av organisk substans i marken ar hég 8,89 % i
sorterad jord och 6,77 % i osorterad jord, se tabell 4. | sammanhanget &r det intressant att
fundera lite dver daggmaskforekomsten i marken. De daggmasksobservationer som
gjordes var fa, endast tva daggmaskar observerades vid gravning av de 48
infiltrationsgroparna. Denna metod ar inte tillforlitlig men den ger anda en fingervisning
om hur det star till. Kautz et al. (2010) och Riley et al. (2008) menar att langvarig
vallproduktion ska ledat till en signifikant 6kning av daggmask férekomsten i
markprofilen. En fraga man kan stalla sig har ar om ocksa jordarten paverkar
daggmaskforekomsten eller om det ar det faktum att forsoksfaltet ar narbelaget Oresund
och att masfaglarna helt enkelt forser sig med foda i faltet.

Jorden har en hdg férekomst av sand 75,6 %, se tabell 4 detta i sin tur borgar for en bra
infiltrationsformaga. Motsvarande fenomen kan ses pa fler stallen ut med Skane- och
Hallandskusten.

Plogsulan var svar att identifiera. En anledning till detta kan vara att det eventuellt inte
finns nagon tydlig plogsula, eftersom faltet har legat i vall under en langre tid och endast
blivit plojd ett fatal ganger efter det.

Dexter (1991) menar att farska rotter fyller ut porerna och att man forst ett ar efter kan
mata och se effekter av grodornas porbildning i markprofilen da de férmultnat. Efter som
lusern- och hundaxingrotterna inte ar avdodade da forsoket fortfarande pagar skulle detta
kunna gora att lusern- och hundéxingrotterna fortfarande upptar porerna vilket gor att det
inte paverkar infiltrationsformagan. Detta gor att vi inte kommer att kunna se eventuellt
positiva effekter forran forsoket ar avdodat och rétterna férmultnat

Vi sag endast palrotter av lusern i tre av de infiltrationsgropar som gréavdes. Om lusernen
ympats med baljvaxtbakterier innan sadd eller inte framgar inte eller om lusernen
skordats for tidigt under etableringsaret kan jag inte svara pa men det skulle kunna var
tva orsaker till den laga forekomsten av lusern i forsoket.

Forsoket var ocksa starkt paverkat av mullvad och/eller vattensork och nar marken skulle
vattenmattas infor sjalva matningen, sa forsvann vattnet orimligt fort pa nagra av
forsoksplatserna. Detta har sjalvklart haft stor negativ inverkan pa méatningarnas
precision.

Ovan namnda faktorer gor darfor att jag inte litar pa de resultat som framkommit i
forsoket. Min slutsats ar darfor att man i ett lage dar man ska genomféra motsvarande
forsok bor vélja en jordart dér det vanligtvis forekommer problem med genomslépplighet
eller en jord som varit utsatt for stark paverkan av pléjning. Processen fran start till mal
har dock varit intressant och givande da den fort in ett nytt tank och perspektiv i &mnet.
Jag har ocksa funnit att det finns manga yttre omstandigheter att ta hansyn till som inte
kan paverkas av den som genomfor forsoket.
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Reflektion dver effekter av arbetet

Arbetet har vackt manga tankar och funderingar under dess gang. En del av dessa tankar
har legat arbetet mycket nara och andra har legat betydligt langre fran arbetet. Jag vill har
redogora for dessa tankar for att belysa hallbarhetsperspektivet utifran forsknings- och
myndighetsperspektivet. P4 manga stallen kan man lasa att miljoatgarder ska genomforas
antingen med skapande av nya forordningstexter eller genom stdd. | vissa fall kan detta
bli kontraproduktivt. Jag menar att den stora strukturomvandling som jordbruket &r i idag
kan bli kontraproduktiv for miljon pa manga sétt.

| de regioner dar vi har ett Ionsamt lantbruk kan manga foreslagna atgéarder ha en positiv
effekt. Det jag dock rads &r de delar i landet dar jordbruket har en lagre I6nsamhet eller
rent av gar med forlust och det inte finns mojligheter att utoka verksamheten. Har &r
risken stor att man véljer att plantera skog pa dessa arealer. Detta hande pa manga stéllen
for trettio- fyrtio ar sedan.

| ett sadant lage skulle stora delar av den biologiska mangfalden forsvinna helt och hallet
da det mest Ionsamma tradslaget idag ar gran. | ett lage dar man inte finner nagon
I6onsamhet i lantbruket sa kan detta bli den sista utvagen for den enskilde lantbrukaren.
Man far inte glomma att lantbrukaren &r foretagare.

Det ar darfor mycket viktigt man i den forskning som gors med utgangspunkt i hallbarhet
ocksa tittar p& lonsamhet. Ar det inte Iénsamt att halla p& med en driftsform s& byter man
driftsform och kanske tar ett arbete utanfor lantbruket vilket &r en utveckling vi sett under
de senaste artiondena.

En annan del i detta ar att stoden till lantbruket ar effektiva ur ett kortsiktigt perspektiv.
Risken ar mycket stor att atgarder for att 6ka den biologiska mangfalden forsvinner den
dagen man tar bort stodet. Som ett exempel har kan namnas stodet till fanggrodor som
togs bort nyligen. Har ar risken uppenbar att det inte kommer att odlas fanggrodor da det
inte betalas ut nagon ersattning till dessa. Darfor ar det mycket viktigt att man i
forskningsarbetet med att 6ka den biologiska mangfalden, minska véxtnaringslackage,
med mera ocksa tittar pa lonsamheten for den enskilde lantbrukaren. Vinsterna for miljon
kommer langsiktigt att bli storre i hela landet. Detta i sig ar ett omrade som det skulle
behdva lamnas mycket forskningsutrymme for att utreda.

Slutsats

Jag har kunnat dra nagra slutsatser av detta arbete men jag har ocksa hitta utrymmen for
fler insatser fran forskningssidan nagra av dessa slutsatser redovisar jag nedan.

Infiltrationsforsoket

Tyvérr kan jag inte dra sa stora slutsatser av det forsok som jag genomfort da de ytter
omstandigheterna paverkar forsoket till stor del. Férsoket visar tendenser till att teorierna
stammer men indicierna ar for svaga for att kunna pavisa detta. Detta beror framférallt pa
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tre orsaker. For det forsta sa ar sandandelen hég i jordanalysen, skadorna av vattensork
var patagliga och luserngrédan var inte avdodad utan de rétter som fanns de var
fortfarande friska och fyllde ut eventuella bioporer.

Att odla grodor med palrot for att skapa bioporer i Sverige

Ett problem som géller alla de grédor som tas upp i arbetet utom honungsort ar att de ar
nérbesléktade de grédor som vanligtvis odlas i de vaxtfoljder dar de kan odlas av
klimatskal. Detta paverkar anvandningen starkt av.dem om man satter in detta i ett IPM
perspektiv. Det finns dock I6sningar som ar vél vérda att ndmna och det &r att odla dem
pa vandtegarna samtidigt som man odlar deras sléktingar inne i faltet. Har skulle kunna
namnas att odla rattika pa vandtegen samtidigt som man odlar raps inne i faltet eller att
odla en luserngréasblandning pa vandtegen samtidigt som man odlar en
klovergrasblandning inne i faltet. Dessa modeller ar val varda att testa i forsok for att pa
det viset kunna pavisa effekten av dessa grodor. Man har genom forsék kunnat pavisa att
korn véaxer battre om plantan har tillgang till de djupare jordlagren vilket stodjer teorin
om vikten av att ha en jord med en lag forekomst av plogsula.

Daggmaskens inverkan pa tillvaxtfaktorerna

Daggmaskens effekt &r storre &n vad jag kunde forestalla mig. Den stora vinsten som
framkommit under arbetets gang ar att stor daggmask anvander sig av de bioporer som
grodorna skapar for att anvédnda dem som skydd. Detta resulterar i att andelen
vaxttillganglig néring Okar i de bioporer som anvénds av daggmasken. En annan effekt
av stor daggmask ar att den forbrukar mycket halm. Den kan &ta upp till 850 kg halm per
ha om man har en forekomst pa 100 st stor daggmask per kvadratmeter. Man har i
laboratorieforsok kunnat pavisa att stor daggmask vaxer battre om den far tillgang till
fusariumsmittad halm an om de far frisk halm. Detta behéver dock undersokas mer i
faltforsok for att kunna konstatera vilka effekter daggmasken har pa svampsmittad halm.

Miljovinster av en dkad biodiversitet

Jag har kunnat se tendenser till att en 6kad anvéndning av bioporforbattrande grddor i
kombination med reducerad bearbetning skulle kunna ge en storre resiliens vilket skulle
kunna paverka anvandningen av kemiska bekdampningsmedel pa ett satt som gor att man
kan minska anvandningen av dem.

En reflektion som jag gjort &r att politiker och forskares inverkan pa arbetet &r stort. For
att kunna nd en snabbare framgang med arbetet for ett hallbarare lantbruk tror jag att det
ar viktigt att man tittar pa lonsamhet da man utreder olika atgarder. Kan man pavisa att
en atgard ger en battre ekonomi for den enskilda lantbruksforetagaren sa 6kar ocksa
motivationen att genomfora en atgard. EU-stoden ar bra pa kort sikt dessa kan vara en
morot for lantbrukaren att vidta en atgard men dess effekt varar inte langre an stodet. Att
skapa en tvingande lagstiftning kan i vissa fall fa en motsatt effekt och resultera i att
lantbruksforetaget kanske lagger ner, sérskilt i skogs och mellanbygder dér resultatet kan
bli att man valjer att plantera igen akermarken med gran vilket inte 6kar biodiversiteten.
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BILAGOR

Bilaga 1

Bilaga 1: Radata fran infiltrationsforsok matt i millimeter infiltrerat vatten per timme

Infiltrations- PM40 PM4 60 PM4 120 PM5 0 PM5 60 PM5 120

mangd mm/h  markyta plogsula markyta plogsula markyta plogsula markyta plogsula markyta plogsula markyta plogsula
R1 717 376 202 128 381 176 398 158 230 257 229 151

R2 397 240 267 418 436 165 464 260 217 225 189 173

R3 312 121 268 80,4 1305 253 488 152 446 107 473 448

R4 311 253 662 324 430 101 534 344 231 288 586 226
medel 434 248 350 238 638 174 471 228 281 220 369 250
median 355 247 267 226 433 171 476 209 231 241 351 200
stdav.s 193 104 210 160 445 62,5 56,5 91,4 110 79,1 191 136

stdav.p 167 90,4 182 138 386 54,1 48,9 79,2 95,6 68,5 165 118
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