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ABSTRACT

Yields, fertilization, fertilization efficiency, influence of soil quality and
different crops on organic farming were discussed on a seminar held at the
Royal Swedish Academy of Agricultureand Forestry (KSLA) in
Stockholmin March 2004. totally comprising €l even speeches of organic
fertilization, flows and leaching of nutrients. Also comparisionsbetween
organic and conventional farming were made on basis of field trials
performed in north, central and south of Sweden.

Shortly, you get lower yields of barley and wheat in organic farming than
in conventional farming. Leys and even oats performed good yieldsin both
systems. In order to get standard yields of wheat and barley you haveto
add manure, urine or other organic fertilizersapproved by KRAV besides
present soil nutrients. It was stated that KRAV fertilizerswere less
efficient than conventional mineral ones. A better accuracy and control of
the access of soil N, P and K was asked for.

A comparisonbetween conventional and organic dairy production at the
Ojebyn farm in north Sweden indicated that organic dairy can work if you
are allowed to supply mineral food to the stock in order to compensatefor
theremoval of P and other nutrientsby milch and meat.

The K-balance (added K minusremoved K) was more negative in the
organic treatmentsthan in the convential ones. Soil weatheringplayed an
important role in clay soils to compensatefor the K removal. The P-

bal ance tended to be slightly negative both in conventional and organic
systemsand a small leaching of P was recognizedin both systems.

After fertilization for many yearssoil fertility and microbial enzyme
activity was larger in in organic treatmentsof a frame experiment.

At last aspects on experimental difficultiesand pitfalls you will meet when
performing comparisonsbetween organic and conventional farming were
discussed.



SAMMANFATTNING

Goddling, skordar, godslingseffektivitet, markegenskapernasoch olika
grodorsinverkan behandladesvid ett seminarium pa KSLA dar
vaxtnaringsforsorjningeni ekologisk odling dryftades. Vid seminariet
utdel ades denna rapport med de foéredrag som skulle hallas.

| ekologisk odling erhdll man 1&gre vete- och kornskordar an i
konventionell odling medan ekologiskavallar och aven havren gav bra
skordar. Aven med ettérigavallar eller baljvaxter som forfrukt rackteinte
markkvavet till for att ge omradets normskordar av vete och kom. For att
uppna dessa kravdes extratillforsel av kvave, genom inkopt stallgodsel,
urin eller med ett KRAV-g6dsel medel.

De KRAV -godkénda organi ska kvavegodsel medien var mindre effektiva
ant ex urin och mineralgodsal. De gav ibland ocksa storre utlakning eller
lackage En Okad precisioni att styratillgangligheten hos markens N, P
och K efterlyses darfér. Marktemperatur, nederbord, jordart och markens
pH-varde angavs darvid som viktigavariabler att arbeta med.

En jamforelse, utford pa Ojebyn, mellan konventionell och ekologisk
mjdlkproduktion visar att ekologisk mj6lkproduktion kan fungeraom man
till&ter inkdpt mineralfoder for att kompenserabortférseln av P och andra
mineraldamnen med mjolk och kott.

Pa Ojebyni norraSverige, i Vastsverigeoch i Skane var K-balansen
(tillfort K minus bortfort K) negativ pa lattajordar i de ekologiska
forsoksleden. Har var K-utlakningen fran &kermarken storre an pa
lerjordarna. | de senare spelar vittringen av K en viktig roll for att
upprétthalla naringsbal ansen. P-balansen var i regdl likartad badei
konventionella och ekologiskaled; bortford P tenderade att varai jamvikt
med tillford P. En liten P-utlakning kundei regel uppmétasi badatyperna
av odlingssystem.

Efter mangaarstillforsel av organiskagodselmedel fann man en ckad
markbordighet och mikrobiell enzymaktivitet i ekologiskt odlade system.

En resumé gjordes slutligen 6ver de svarigheter och fallgropar man 1t kan
hamnai nar man jamfor olika odlingssystem



Faltfor sbk med konventionellaoch ekologiska odlingsfor mer
| Kristianstadslan: Skordar, markanalyser och
vaxtnaringsbalanser

Field trialscomparing conventional and organic cropping
systemsin southern Sweden: Yields, soil analyses and plant
nutrient balances

Jonas Ivarson, Hushallningssallskapet,Box 9084,291 09 Kristianstad. E-post:
jonas.ivarson(@hs-1.hush se

Inledning

Pa de tre naturbruksgymnasierna Bollerup, Onnestad och Ostra Ljungby
har det sedan 1987 legat en faltférsoksserie, U-3410, dar konventionella
och ekol ogiskaodlingssystem jamforts. Ar 1998 hade forsoken legat i tva
vaxtf6ljdsomlopp och det ar denna period som bearbetats statistiskt och
sammanstalltsi en rapport (SIFD nr 53). Forstkenar nu inne pasitt tredje
omlopp och avsikten ar att de skafortgaminst till och med &r 2005. |
foreligganderedovisning kommer kortfattat att beskrivasresultat fran
skdrdar, markanalyser samt véxtnaringsbal anser fran perioden 1987t om
1998. For en utforligareredogorel seav forsdken hanvisastill rapporterna
SIFD nr 53 (huvudrapporten) resp 52 (Utlakningsriskeri olika
odlingsformer) som kan bestallasfran Hushallningssall skapeti
Kristianstad.

Material och metoder
Forsoksplan och véxtfoljder

Pa respektiveforsoksplatshar fem olikaled jamforts, se figur 1. Férsoken
har varit utlagdasom parcellforsok utan upprepningar dar alagrodor, med
négrafa undantag, odlatsvarje &. Vixtfoljden i respektiveled framgér av
tabell 1. Eftersom de olika forsoksplatsernahar olikaforutséttningar var
grodvalet nagot olika pa de olikaplatserna. T ex sa odlades sockerbetor i
Bollerup och potatisi Onnestad och OstraLjungby.



Tabell 1. L4-3410. De olika odlingssystemens vaxtfoljder
Table 1. L4-3410. Crop rotations in the different cropping systems

Led A Led B LedC LedD Led E

rag+ fg/h-vete kom+ins  kom+ins  korn+ins rag + fg/h-
vete

korn val | val | val | akerbona+
fg

hostraps vall 1l val Il vall 1l korn

hostvete/rag ~ hostvete/rdg hostvete/rag  hostvete/rdg ~ Grongoddli
ng

potatisls-bet  potatisls-bet potatids-bet potatids-bet  potatis/s-
bet

art at+fg havre/drt + fg havre/drt +fg art

ins = insadd, fg = fanggroda

Figur 1. Férsdksplan.
Figure | . Experimental plan.

Led A: Konventionellt, kreaturd 6st odlingssystem

Led B: Konventionellt odlingssystem, med kreatur

Led C: Ekologiskt, biodynamiskt odlingssystem, med kreatur
Led D: Ekologisk, icke-biodynamiskt odlingssystem, med kreatur
Led E: Ekologisk, icke-biodynamiskt odlingssystem, utan kreatur

Viaxtnéringstillférsel och vaxtskydd

Tillférselnav stallgodsdl till de tre kreaturssystemen var likastor under
forstavaxtfoljdsomloppet men anpassades darefter sa att platser och/eller
system med hog grovfoderskord fick storre stallgodseltillforselan de dar
grovfoderskordeni medeltal varit lagre.

Handel sgodsaltillforseln till de konventionellaleden f6ljdelansstyrel sens
rekommendationer och anpassadesi led B till vaxtnaringsinnehdllet i
stallgodseln.

Till det ekologiskakreaturd6sa systemet, led E, tillfordesingen véxtnaring
utifran under perioden 1987 t o m 1998 forutom kvavefixering och nedfall.

V éxtskyddsinsatsernamed kemiska bekampningsmedel i de konventionella
leden har i huvudsak foljt principernafor bekampningstrosklar dar sadana
finnsframtagna.



Skordar

Det var ingen signifikant skillnad mellan de bada konventionellaledens
medelskordar vilket heller inte var vantat. Daremot var skérdarnai de
ekologiskaleden i deflestafall lagrean i de konventionella. Undantag
utgjordes dock bl aav arter respektive art/havre och andradrsvall dar
skordarnai medeltal i deflestafall var likastorai allaled. De ekologiska
ledens relativskordartill konventionellaled presenterasi diagram 1.

Diagram 1. Ekologiska leds relativskordar till konventionellaled. Konv. led = 100.
Diagram 1. Yields in organic systems relative conventional systems. Conventional
systems = 100.
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Som véntat var det ingen skillnadi skérdenivamellan de olika grodornai
det biodynamiska C-ledet och det ekol ogiska D-ledet. Den enda skillnaden
mellan dessa badaled var att stallgodseln tillfordesi komposteradform
samt att biodynamiskapreparat tillfordesi det biodynamiskaledet.

Vid en jamforelse mellan de bada ekol ogiskakreatursieden (C och D) &
enasidan och det ekologiskakreaturd 6sa E-ledet & den andravar skorden i
medeltal lagrei led E an i de bada andrafor vissagrodor, t ex régi Ostra
Ljungby och kom och sockerbetor i Bollerup.

| de fall ndgra skordeskningar har kunnat pavisasi forsoken kan dessai
flertalet fall forklarasav forandringar i dtgéardsprogrammet sdsomt ex
forandrad vallblandning, insaningsteknik eller godsling. Skordedkningar
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kunde sesi samtligaled. | nagrafall fanns aven en sunkande trend for
skorden med tiden, inget led undantaget.

Innehall av P och K i skordeprodukter

Innehdllet av fosfor respektive kalium i hostsad, varkorn, arter, sockerbetor
och vall bearbetades statistiskt for att se om det fanns ndgrasignifikanta
skillnader mellan de olika leden pa respektive forstksplats. | spannmalen
kunde inga skillnader pavisas med ndgrafa undantag. T ex var fosforhalten
patva av forsoksplatsernahogrei de ekologiskaleden ani de
konventionella.

Kaliurnhalteni sockerbetornavar ligre i det konventionellaB-ledet ani
Ovrigaled.

De olikadelskordarnai vall | respektiveval 1l analyseradesvar for sig pa
sittinnehdll av fosfor och kalium. | Bollerup var fosforhalten i samtliga
skordar i saval vall | somvall 1| hdgrei de ekologiskaleden ani det
konventionella B-ledet. | Onnestad och Ostra Ljungby kunde inga
skillnader i fosforhalt mellan de olika leden pavisas med undantag av en
vallskord pa respektive forsoksplats. | dessabadafall var fosforhalten lagre
i B-ledet ani ett av de ekologiskaleden.

| Bollerup och OstraLjungby var kaliumhalteni en del vallskordar hogrei
det konventionella B-ledet an i ndgot av eller bada de ekologiska leden. |
Onnestad fanns det dock inga signifikantaskillnader i kaliumhalt mellan
négraled i négon vallskord.

Vaxtnaringsbalanser och markanalyser

Enligt vaxtnaringsbal ansberakningar (tillford vaxtnéring med

handel sgdsel, stallgodsel och N-fixering minus bortforsel med skérden)
hade de konventionella odlingssystemen ett Gverskott av totalkvave pa
mellan 15 och 49 (A) respektive 30 till 74 kg (B) per haoch ar.
Kvavedverskottet i de ekologiskasystemen varierade mellan -8 och 20 kg
per haoch &.

Fosforbalansen 1ag paett litet Gverskott i de konventionellaleden forutom i
Onnestad dar underskottet uppgick till 12 kg per ha och &r. De ekologiska
leden hade ett fosforunderskott pa mellan -4 och -11 kg per haoch &r. P&




ett par av forsoksplatsernakunde en minskningav P-AL (0,2 - 0,3mg P
per & och 100 g jord) i négot eller ndgraav de ekologiska leden pavisas.

Balansen for kalium 1&g pa minusfor samtligaled med undantag av A-
ledet i Bollerup och OstraLjungby dar tillforselni princip tackte
bortforseln. | 6vrigaled varieradekaliumunderskottet mellan -18 och -62
kg per haoch &r. Mangden 1&ttlsligt kalium (K-AL) minskade pa alatre
forsoksplatsernai samtligaled med undantag av A-ledet i Bollerup.
Minskningen varierade mellan 0,2 och 0,8 mg K per & och 100 g jord och
var storsti led med vall i vaxtféljden,dv sB, C och D.

K vaveeffektivitet

Kvaveeffektiviteten, uttryckt som en kvot mellan bortfort respektivetillfort
kvave exklusive atmosfiriskt nedfall, berdknadesfor samtligaled paala
tre forsoksplatserna. De ekol ogiskaleden hade en hogre utnyttjandegrad

av insatt kvave an de bada konventionellaleden. | medeltal for alatre
forsoksplatsernavar kvaveeffektivitetenfor de konventionellaleden drygt
70 % medan den i de ekologiskakreatursledenvar mellan 92 och 100 %.
Det ekol ogiskakreatursl 6saledet hade en kvaveeffektivitet pa knappt 90
%.



Ar det risk for niringsobalanser vid ekologisk
mjolkproduktion? Resultat fran forskningsprojekt inom
programmet MAT 21-uthéllig livsmedelsproduktion

Do we risk nutrient imbalances in organic dairy production?
Results from research projects within the FOOD 21-
Sustainable Food Production Programme

Ingrid Oborn och Helena Bengtsson, Institutionen for markvetenskap, Box 7014, 750 07
Uppsala. E-post: Ingrid.Oborn@mv.slu.se, Helena.Bengtsson@mv.slu.se.

Jamforande studier inom MAT 21

"MAT 21 —uthéllig livsmedelsproduktion’ ir ett tvirvetenskapligt
forskningsprogram (1997-2004) som finanseiras av den miljostrategiska
stiftelsen MISTRA (www-mat21.slu.se). Det 6vergripande malet for MAT
21 4r att utveckla system och metoder som gor livsmedelsproduktionen
ekologiskt och ekonomiskt mer uthallig och som ger livsmedel av hég
kvalitet. Inom MAT 21 arbetar 25 doktorander och 50 forskare med
forskning och systemanalys 1 kedjan fran jord till bord; vixtodling och
djurhallning i lantbruket, bondens roll och agerande, produktkvalitet,
transport och forddling samt konsumenternas val. Négra projekt har
inkluderat jamforelser mellan forekomsten av niringdmnen och
spérelement 1 ekologisk och konventionell mjélkproduktion, t ex innehallet
i mjolk och godsel. Inom ett par projekt har studier bedrivits pd Ojebyns
forskningsstation dir det pagatt ett fullskaleforsdket med ekologisk och
konventionell mjolkproduktion sedan 1988. Det ena projektet handlade om
kadmium (Cd) 1 ekologiska och konventionella mjélkkor och det andra var
en 3-arig studie av fléden och balanser av ndringsdmnen och sparelement
pa gards-, stall-, och filtniva i de bagge systemen. Samtliga ndmnda studier
kommer 1 korthet att refereras hir medan den muntliga presentationen 1
huvudsak kommer att handla om filtstudierna pa Ojebyn.

Ekologisk och konventionell mjolk

Ar ekom;jolk bittre (Bjorck, 2001)? Det 4r en friga som studerats av
Toledo m 1 (2002) som undersékt mjolken frin 31 KRAV-certifierade
gardar i Mellansverige. Som referens anvinde de 19 konventionella gardar
1 samma omrade samt resultat frén provmjélkningen. De fann inga eller
sma skillnader mellan ekomjolk och konventionellt producerad mj6lk. Det
11




var signifikant l4gre halter av selen (Se) och urea i ekomjolken, vilket
troligen avspeglar skillnader i fodersammanséttning med mindre
mineralfoder och mer hemmaproducerat grovfoder 1 ekoproduktionen.
Ekologisk och konventionell notgddsel

Hur skiljer sig halten av ndringsdmnen och sparelement i godsel mellan
djurslag, gédselhantering och olika driftsformer? Kan vi anvénda
schablonvirden eller finns det behov av gardsanalys? Detta var fradgor som
belystes i en svensk nationell stallgddselundersdkning dér tot-N, NHg4-N,

P, K, Ca, Mg, Na, S, Mn, Zn, Cu, Se, Cr, Ni, Pb och Cd analyserades bl a i
fast- och flytgddsel fran ekologiska och konventionella mjolkgéardar
(Andersson, 1999; Steineck m fl, 1999). Resultaten visade inga eller smd
skillnader mellan ekologisk och konventionell nétgédsel, forutom nér det
giller svavel (S) och zink (Zn) dér halterna var signifikant lagre 1
ekogodseln. Detta berodde troligen p& mindre andel raps och mineralfoder
1 foderstaten.

Kadmiumstudier i ekologiska och konventionella mjélkkor

Olsson m fl (2001) undersokte Cd-halten i mj6lken samt i de kor som gick
till slakt fran fullskaleforsoket i Ojebyn. De fann signifikant ligre Cd halter
1 njure, lever och juvervidvnad fran ekologiska kor men ingen skillnad 1
musklerna. I mjélken var Cd-koncentrationen under detektionsgrénsen i
bagge systemen. Skillnader i foderstat med mindre koncentrat och mer
egenproducerat grovfoder i det ekologiska systemet dr den troliga
forklaringen till de observerade skillnaderna.

Floden och balanser av niiringsimnen och sparelement i ekologisk och
konventionell mjolkproduktion pa Ojebyn

Inom projektet *Fléden och balanser av nidringsdmnen och sparelement i
olika produktionsystem’ har vi stillt fradgan *Hur uthalliga &r olika
produktionssystem?’ Detta studerar vi genom att méta och modellera
forrad, floden och balanser av niringsdmnen och sparelement i systemet
mark — vixt — djurprodukt/gddsel. Naringsutnyttjande, forluster till den
externa miljon, anrikning/utarming i marken och produkternas
dmnesinnehall 4r olika aspekter som ingar i projektet. Helena Bengsstons
doktorandstudier dr en del av detta arbete med huvudsyfte att titta pa tids-
och rumsvariationer i floden i mark-vixt systemet for att fa ett matt pé de
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osdkerheter som finns i ndringsbalanser (Bengtsson m fl; 2001; 2003;
2004).

Ojebyns forskningsstation ligger 6 km NV om Pited i Norrbotten. Sedan
1988 bedrivs ekologisk och konventionell mjélkproduktion parallellt inom
det sk Ojebyn-projektet (Jonsson, 1998). I de bigge systemen finns 50
mjolkkor vardera som halls i olika ladugérdar med separat hantering av
g6dsel och urin. Totalt 100 ha dkermark &r fordelat pd 55 ha ekologisk
odling och 45 ha konventionell odling. Vaxtfoljden dr sexarig och bestér av
(1) gronfoder, havre/drt med insadd, (2) vall 1, (3) vall I, (4) vall I1I, (5)
korn och (6) potatis/gronfoder.

Filtbalansstudier visade att tillforseln av P dr ungefir lika stor som
bortférseln savil 1 den ekologiska som i1 den konventionella vixtfoljden
(Bengtsson m fl, 2003). Nar det géller Mg, Zn och Cd var tillférseln storre
an bortf6rseln 1 bigge systemen, medan det motsatta férhallandet géllde for
Cu. Kaliumbalansen var negativ i det ekologiska systemet medan den var
positiv i det konventionella systemet. Negativa K-balanser 1 den ekologiska
vaxtfoljden observerades dven under den forsta vaxtfoljden.
Vittringsbidraget var av avgorande betydelse for den ldngsiktiga
kaliumf6rsorjningen 1 det ekologiska systemet om inte ndgon form av K-
godsel tillférdes (Oborn m fl, 2001; Holmqvist m f1, 2003).

Resultaten fran stallbalansstudien visade en sjilvforsérjande grad pa foder
som var 70% 1 det ekologiska och 50% i det konventionella systemet
(Gustafson m f1, 2003). Undersokningen av K-, P- och Zn-fléden och
forrad i kedjan foder-djur-djurprodukter/gédsel och urin visar inga eller
smé skillnader mellan systemen. Det var signifikant ldgre K-halt i det
ekologiska ensilaget, en skillnad som dels kan bero p4 hogre kloverandel
och dels pa mindre tillgadng pé vaxttillgangligt K i det ekologiska systemet.
I 6vrigt var det inga signifikanta skillnader i K-, P- eller Zn-konc 1 de
ingéende foderkomponenterna. En berdkning av néringstillforseln (K, P
och Zn) till kornas visade att hemmaproducerat foder inte técker djurens
behov av P och Zn.

Sammanfattande diskussion och slutsatser

De jamforande studierna visar inga eller sma skillnader mellan ekologisk
och konventionell mj6lkproduktion med avseende pé nérings- och
sparelementshalter i foder, gédsel och produkter etc. Det indikerar att det
bor gé att klara néringssituationen i ekologisk mj6lkproduktion genom
dialog mellan bonder, radgivare och forskare och med ett regelverk som
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framjar langsiktig uthéllighet, dvs tillater tillforsel av fodermineraler for att
kompensera f6r mineraler som fors bort med mj6lken. P4 litta jordar och
mulljordar kan &ven behdvas ndgon form av K-godsling. Markanalyser och
analyser av hemmaproducerat foder &r ett bra komplement till
géardsspecifika ndringsbalansberdkningar for att upprétta niringsbalansen 1
produktionen (Oborn m fl, 2003).
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Vixtnidringsbalanser pa ekologiska gardar

Plant nutrient balances on organic farms

Anna Nyberg, SLU, Institutionen fér markvetenskap, Avdelningen for precmonsodhng
Box 234, 532 23 SKARA. E-post: anna.nyberg@mv.slu.se

Inledning

Ekologiskt lantbruk ska vara uthalligt, men hur uthalligt dr systemet om
man tir p& markens resurser? Hur undviks utarmningsproblem samtidigt
som markens bordighet bevaras? Férutom att vixtnéring bortfors med
skérdade produkter kan forluster av viaxtnéring ske genom bl.a. utlakning
och avgang av kvive till luften. Markens kvaveleverans forbattras
visserligen genom kvévefixering vid odling av baljvéxter och vall, men
fosfor- och kaliumtillstandet dr beroende av inkdpta resurser férutom
markens leveransforméaga. Om det 4r obalans 1 friga om vixtnéring mellan
produkter in och ut fran garden blir det antingen en utarmning eller
anrikning i marken. Med hjélp av véxtnaringsbalanser kan man f6lja
utvecklingen bade pa gardsniva och skiftesniva.

I foljande text redovisas gards- och skiftesbalanser f6r framf6r allt fosfor
och kalium men dven kvéve.

Material och metoder

For att belysa uthalligheten 1 ekologiskt lantbruk med avseende pa
vixtndringsfragor har vixtndringsbalanser enligt Jordbruksverkets
STANK-modell gjorts. Hir kommer data fran tva gardar i Viéstsverige att
redovisas, en mjolkkogard och en vixtodlingsgard. Uppgifterna &r
insamlade i samband med olika dokumentationsprojekt ute pd gardarna.
Béde gardsvisa och skiftesvisa balanser redovisas. STANKSs
standardvirden anvéndes till gdrdsbalanserna och till fosfor- och
kaliumvirden pa mjélkkogéardens skiftesbalanser. For vixtodlingsgarden
finns fosfor och kalium 1 skérdarna analyserade och dessa har anvénts 1
skiftesbalanserna.

De gérdsvisa vixtnidringsbalanserna innehéller data fran 1996-2000.
Uppgifter samlades in varje ar och &rsvisa balanser pa gardsniva &r gjorda.
Gérdsbalansen for mjolkkogirden bygger pa inkdpt foder, mineraler,
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utsdde och halm samt forsdlda animaliska produkter och vixtprodukter. P4
vixtodlingsgdrden baseras den pa utsidde och godsel som tillforts
dkermarken samt véxtprodukter bortforda fran dkermarken. For bigge
typer av gardar dr kviavedeposition samt kvivefixering hos kl6ver, drt och
&kerbona beridknad. Aren 1999-2000 #r inte kvivefixeringen i vallarna
medtagen i balansen. Observera att kviaveforluster i form av utlakning,
denitrifikation och ammoniakférlust inte 4r medtagna i ndgon av
balanserna.

For de skiftesvisa balanserna finns for vixtodlingsgarden uppgifter fran
1996-2000 och for mjolkkogérden fran 1996-2003. Skérdarna har
registrerats genom vigning pd mjolkkogarden och genom volymsmitning
pd vixtodlingsgarden. Hosten 1996 linjekarterades viaxtodlingsgarden och
varen 1997 mjolkkogérden.

Resultat

Gérdsbalanser

I gérdsbalanserna redovisas medelarsvirdet (kg ha™ ar") och totala
mingden kg ha™ (tabell 1) for 1996-2000. Arsbalansen visar inte s stora
skillnader mellan de tva girdarna. I den ackumulerade balansen ser vi dock
en storre bortforsel pa vixtodlingsgarden.
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Tabell 1. Véxtnéiring{usbalans pé en véxtodlings- och en mjolkkogard, 1996-2000.
Medelvarde (kg ha’ ér’1) och ackumulerad mangd (kg ha'1) av kvéve (N), fosfor
(P) och kalium (K). Kvéavefixeringen i vallarna 1999-2000 &r inte med i balansen
Table 1. Plant nutrient balances on one arable and one dairy farm, 1996-2000.
Average (kg ha™ year’) and accumulated (kg ha™) of nitrogen, phosphorus and
potassium. Nitrogen fixation in leys 1999-2000 are not included

Medelvarde / Average  Ackumuleradméangd / Accumulated

kg ha™ ar” kg ha™
kg ha” year? kg ha”
Mijolk Véxtodling Mijolk Véxtodling
Dairy Arable Dairy Arable
NPK N P K N P K N P K
Tillfort / input
Fodermedel' 36 7 6 179 36 29
Vegetabilie” 11 1 3 5 1 1 53 7 14 24 3 5
Godselmedel® 1 4 2 1 4 2 0
N-fixering* 32 44 95 177
N-nedfall’ 8 8 42 40

Summa/Sum 87 9 9 61 2 1 370 43 43 245 4 5

Bortfort / output

Viaxtprodukter® 5 1 6 40 5 10 16 2 19 201 26 48
Djurprodukter’ 33 7 9 163 34 45

Summa/Sum 38 8 15 40 5 10 179 36 64 201 26 48

Tillfort-Bortfort® 49 1 -7 21 -3 -9 191 7 -21 44 -22 43

1. Fodder, 2. Plant products, 3. Fertilisers, 4. N-fixation, 5. N-deposition, 6. Plant
products, 7. Animal products, 8. Input-Output
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Skiftesvisa balanser

P4 vixtodlingsgérden som ligger pa en lerjord har skiftesvisa balanser for
1996-2000 riknats ut. I tabell 2 redovisas de skiften som hade de stérsta
méngderna bortférda ndringsdmnen. For mjélkkogarden pa den littare
jorden har balans riknats ut for 1996-2003 (tabell 3). Alla skiften
linjekarterades hosten 1996 alternativt varen 1997.

Tabell 2 Sklfteswsa balanser pa en vaxtodhngsgard Medelvarde f6r 1996-2000
(kg ha™ ar") och ackumuleradméngd (kg ha™) av fosfor (P) och kalium (K).
Markkarteringsvarden P-AL, K-AL, P-HCI och K-HCI omraknade till mangd kg ha
Table 2. Field nutrient balances on an arable farm, 1996-2000. Average (kg ha'
year ) and accumulated (kg ha ) phosphorus and potass:um Soil mapping
values P-AL, K-AL, P-HC| och K-HCI recalculated into kg ha'

Balanser 1996-2000 Markkartering hésten1996
Balances 1996-2000 Soil mapping autumn 1996
Skifte  Kgha' ar” kg ha™ kg ha™
Field Kgha'year™ kgha' kg ha'
P K P K P-AL K-AL P-HCI K-HCI
10 5 -8 -24 -39 45 340 1090 7055
11 -8 -10 -54 -71 70 305 1205 6830
13 6 -9 -37 -53 40 410 1175 7390
15 -3 4 -18 -26 75 400 1230 6805
16 5 -6 -23 -31 75 380 1430 6970
18 -7 -8 -47 -55 110 385 1625 7670
19 4 -8 -31 -54 90 370 1370 5965
20 2 -3 -11 -13 215 405 2130 7055

Tabell 3 Skiftesvisa balanser pa en mJoIkkogard Medelvérde for 1996-2003 (kg
ha” ar )och ackumuleradméngd (kg ha ) av fosfor {P) och kalium (K).
Markkarteringsvarden P-AL, K-AL, P-HCI och K-HCI omraknade till mangd kg ha™
Table 3. Field nutrient balances on a dairy farm, 1996-2003. Average (kg ha

year ) and accumulated (kg ha ) phosphorus and potass:um Soil mapping
values P-AL, K-AL, P-HCI och K-HCI recalculated into kg ha'

Balanser 1996-2003 Markkartering varen 1997
Balances 1996-2003 Soil mapping spring 1997
Skifte  Kgha' ar’ kg ha™ kg ha
Field Kgha'year’  kgha' kg ha™
P K P K P-AL  K-AL P-HCI K-HCI
1 9 52 -71  -419 415 240 2240 1120
2 -5 52 -63 -678 220 280 1625 1710
3 -8 -46 -129 -786 345 215 2045 785
4 -1 -29 -17  -401 250 190 1710 755
5 -1 20 -1 -178 205 300 1595 1400
7 -6 -30 -47  -241 245 330 1710 1260
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Diskussion

De gérdsvisa balanserna visade pa en érlig fosforbalans pa -3 - 1 kg ha™ &r
! och for kalium pa -9 - (-7). Detta stimmer bra Sverens med tidigare
undersokningar. Myrback (1999) visade pa en variation i fosforbalansen pé
ekologiska mjolkkogardar pa -16 - 16 och i kaliumbalansen med -7 - 41 kg
ha™'. Nyberg och Lindén (2000) visade pa fosforbalanser pa -1 - 4 och
kalium -9 - 10 kg ha ' p& mjolkkogardar och for vixtodlingsgardar P -6 - 4
och K -12 - 1 kgha™ &r’. Loes (2003) visade kaliumbalanser pi ekologiska
gardar pa -15 - 32 kg ha™ &r'' och fosforbalanser p4 -3 - 12 kg ha™ &

For vixtodlingsgérden kan man se att den gardsvisa och de skiftesvisa
balanserna stimmer 6verens med varandra. Det gor det ddremot inte for
mjolkkogarden dir man i de skiftesvisa balanserna ser det fléde av kalium 1
vallfodret som man inte ser i den gardsvisa balansen.

Jamfors den totala méngden bortford fosfor pa ett skifte med den méngd
som finns enligt markkarteringen, ser vi att det tér pé de lattlosliga
forrdden. Men bade vaxtodlingsgarden och mjolkkogéirden har ett bra
fosforforrad. For det bortférda kaliumet ser det bra ut for
vixtodlingsgarden da den ligger pa lattlera och har stora forrad.
Mjolkkogéarden ddremot ligger pa svagt leriga mo-jordar och har en mycket
stérre bortforsel. En uppf6ljning med en ny markkartering skulle vara
intressant for att se hur tillstdnden 1 marken har &dndrat sig.
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Kviveforsorjning pa ekologiska gardar och effektivitet hos
KRAV-godkiinda godselmedel

Nitrogen supply to crops in organic farming and yield
effects of certified organic fertilisers

Borje Lindén, Avdelningen f6r precisionsodling, Institutionen for
markvetenskap, Sveriges lantbruksuniversitet, Box 234, 532 23 Skara. E-
post: borje.linden@mv.slu.se

Avkastning i ekologisk odling

Kvivetillgdngen i det ekologiska jordbruket baseras i huvudsak pa baljvix-
ters kvivefixering. Hérigenom forsérjs grodorna med kvive dels direkt,
nér det giller baljvixter (inkl. t.ex. klgvervallar), och dels indirekt (t.ex.
strisdd) genom N-efterverkan och/eller godsling med stallgodsel, vars
kvaveinnehdll di ocksd 1 huvudsak hiarstammar fran baljvixter. I ekologisk
odling kan baljvéxter (inkl. vallar) i princip ge lika goda skordar som i
konventionell odling, medan avkastningen av spannmal m.fl. icke-legumi-
noser tenderar att bli mindre. Orsaken &r frimst att kvivetillgdngen genom
efterverkan och tillforsel av stallgodsel, &ven om sddan finns, dr begrinsad.

I en undersokning 1996-1998 i Vistsverige pé sju ekologiskt drivna girdar
med mjélkproduktion faststéllde Arnesson (2000) avkastning av vall (med
minst tvé skordar per r) motsvarande i medeltal totalt 6000 kg ts/ha.
Normskérdarna for vall i samma omréden uppgick till 5700 kg ts/ha. De
jamforelsevis goda vallskordarna pé de ekologiska gardarna méjliggjorde
en mjolkavkastning pa 8400 kg ECM per ko och ar 1995-99, vilket var
drygt 3 % over riksgenomsnittet 1 kokontrollen. Kidmnskorden av korn
varierade mellan ca 2000 och 4000 kg per ha, vilket var 12 % under
normskdrdarna (konventionell odling). For havre blev avkastningen dock i
nivd med normskordarna.

I en motsvarande undersokning 1996-98 pa sex ekologiskt drivna gérdar
utan djur 1 Vistsverige faststdllde Nyberg & Lindén (2000) foljande ge-
nomsnittliga skordenivéer: hostvete 3100 kg/ha (normskérdar 5200-6500
kg/ha), hostrdg 2200 kg (normskordar 3800-5300), korn 2400 kg (3100-
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4300 kg) och havre 3100 kg (3200-3800 kg). Skérdesédnkningen i jamfor-
else med normskoérdarna var hir patagligare &n pa de ndmnda djurgérdarna.
N-forsorjningen baserades till 6vervdgande delen pd odling av baljvixter
och grongdédslingsvallar som forfrukter. I ett faltforsok pa Lanna forsoks-
station 1 Vistergotland, ddr strdsdd i en ekologisk vixtfoljd odlades vart-
annat ar med baljvixter under mellanaren, konstaterade Haak et al. (1994)
en avkastning av hostvete, korn och havre under aren 1979-1990 med 1
medeltal 69 % av skoérdarna i en vixtf6ljd med konventionell odling.

Kviiveforsorjning i ekologisk odling

I filtforsok pa konventionellt drivna gardar faststillde Lindén (1987), att
mingden for grodorna utnyttjbart jordkvive efter strisdd i medeltal mot-
svarade 60 kg N/ha pa gardar utan djur (n = 38) och 80 kg N/ha pé djur-
géardar (n = 59). Den bittre jordkvévetillgangen pa de senare maste bero pa
langvarig efterverkan av stallgédsel och vallar. I ekologisk odling har man
hirtill 1 stdrre utstrackning baljvixtgrodor som forfrukter till stradsdd, och
man bor darfor i princip kunna tillgodogéra sig mer kvéve dn efter strisid.
Lindén (1997) och Lundstrém & Lindén (2001) fann i nio resp. 15 faltfor-
sOk pé falt pa ekologiska gardar, med dvervigande vallar eller ettariga balj-
vixter som forfrukter, att grédan (strdsdd) i genomsnitt utnyttjade 90 kg
jord-N per ha. Detta gav i respektive undersokning skérdar pd i genomsnitt
4200 och 3400 kg/ha 1 forsok dir hostvete ingick. For storre avkastning
behovdes mer kviave. Hostveteskordar pa 7-8 ton/ha i konventionell odling
fordrar erfarenhetsméssigt en N-tillgdng pd 225-250 kg N/ha (summa
godsel-N och utnyttjbart jord-N). Foér varkorn med skoérdar pd ca 6000
kg/ha kriavdes enligt Lindén (1987) en N-tillgdng pé ca 200 kg N/ha.

Olika forfrukters kviiveefterverkan

Som namnts kan strasddesgrodornas kviveforsorjning i ekologisk odling
forbattras med bl.a. baljvaxter som forfrukt. Mojligheterna till detta belyses
1 tabell 1, dér situationen vid Gvergdng fran konventionell till ekologisk
odling illustreras. For olika slag av forfrukter kan man dock 1 allménhet
bara rdkna med en N-efterverkan pd ca 30 kg N/ha, dven om grongdds-
lingsvallar kan ge béttre effekt. Pa gardar utan djur, som liggs om till eko-
logisk drift, kan man i1 normalfallet d& rikna med en samlad N-tillgng
(utnyttjbart jord- och forfruktskvive) pa ca 90 kg N/ha och pé djurgardar
110 kg N/ha (tabell 1). Detta innebir att det finns ett behov av ytterligare
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kvive i ekologisk odling for att bittre utnyttja grédornas avkastningspoten-
tial. Detta mdste da tillgodoses genom inkdp av gédsel till gdrdarna.

Verkan av KRAV-godkiinda godselmedel i ekologisk odling

I vissa fall har man pa ekologiska gérdar tillgang till stallgdsel frén kon-
ventionellt drivna gérdar i samma trakt. Andra méjligheter dr att kopa
kycklinggodsel, som siljs i handeln, eller att utnyttja avfallsprodukter fran
livsmedelsindustrin. Saluférda s.k. KRAV-godkinda godselmedel inne-
héllande kycklinggtdsel 4r Binadan fran Danmark och Biofer Vall 2-1-15,
som séljs av Svenska Lantmidnnen. Hirtill kommer kétt-, blod- och ben-
mjdl, som ingér i olika produkter under namnet Biofer, samt Vinass som &r
en avfallsprodukt frén jasttillverkning. Ytterligare en mgjlighet vore
humanurin, men enligt EU:s regler 4r denna inte tilldten for anvandning i
ekologiskt jordbruk.

Tabell 1. Vaxttillgangligt jord- och férfruktskvave (kg N/ha) vid dvergang fran kon-
ventionell till ekologisk odling

Table 1. Plant-available nitrogen (kg N/ha) from soil and preceding crops follow-
ing conversion from conventional to organic farming. Omkr. = about

Kvavekallor Gardar utan  Gardar med djur,
Nitrogen sources djur ca 1 djurenhet/ha
Farms without  Farms with ani-
animals mal production
Utnyttjbart jordkvave efter straséd Omkr. 60 Omkr. 80

Plant-available soil N following cereals

Tillskott av kvdve genom olika f6rfrukter:
Additional N following different precrops:

Arter Peas 25-30 25-30
Akerbénor Horse boans 25-307 25-307?
Kiévergras- och klévervall Grass-clover 20-40 20-40
Grasvall Grass leys Omkr. 0 Omkr. O
Fanggréda, rajgras Catch crop, ryegrass Omkr. 0 Omkr. 0
Bottengroda, vitklover Undersown wh. clover 20-40 (60) 20-40 (60)
Grongddslingsgroda (kldver) green manure 40-60 40-60
Heltrdda Fallow, frequently harrowed 20-70 20-70
EU-trada, stubbaker Stubble fallow 10-30 10-30
Ungefarligt genomsniit Average 30 30
Summa kvavetillgang (jord och férfrukter) 90 110

Sum of plant-available N
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Forsok med ekologiska gédselmedel paborjades hér i landet i slutet av
1980-talet (se oversikt av Bergman, 2000). I en forsoksserie 1996 med
overgodsling av Biofer 10-4-0 och Binadan 5-2-4 1 vérvete erh6lls bara 2-3
% skordeckning, medan det vid ytlig nedbrukning under véarbruket blev
négot bittre skérdeskningar (Lindén, 1998). En slutsats var att gédselmed-
len borde myllas djupare eller radgtdslas vid sadd for béttre verkan. Lund-
strom & Lindén (2001) fann dock att radmyllning av Biofer 10-4-0 och
Binadan 6-3-12 till virvete och korn bara hojde kdrnskdrden med 200-300
kg/ha.

I 15 ettariga filtforsok 1997-99 med ekologiskt hostvete undersoktes ver-
kan av humanurin, Biofer 10-4-0 och Binadan 5-2-4 av Lundstrém & Lin-
dén (2001), se tabell 2. Humanurinen, som bandspreds och till sin verkan
bor kunna jamforas med kreatursurin, gav hogre skordar én Biofer och
Binadan. Proteinhalterna blev dock laga (8,8-9,9 % av ts) for alla tre
godselslagen.

Tabell 2. Verkan av gddselmedel i ekologisk odling: kérnskdrd, proteinhailt,
skordedkning (kg karna per kg N) och gddselkvavets utnyttjandegrad (utnyttjat
godsel-N i hela grédan i % av N-givan) i 15 ettariga fors6k 1997-99 med hostvete
i ekologisk odling, jamfért med anvandning av handelsgédselkvave enligt produk-
tionsfunktioner publicerade av Mattsson & Kjellquist (1992)

Table 2. Effects of organic fertilisers used in organic farming: Grain yield, protein
content, yield increase (kg of grain per kg fertiliser N) and fertiliser N efficiency
(used fertiliser N in crop in relation to N-rate) in 15 annual field trials with winter
wheat 1997-99, compared to effects of mineral fertilisers according to Mattsson &
Kjellquist (1992). Humanurin = human urine. Medeltal = mean

Godselmedel N-giva, Karnskdérd, kg karna Protein,  Utnyttjande-
kg/ha kg/ha per kg N %avts grad, %
Fertiliser Nrate Grainyield kg ofgrain Protein, N effeciency,
per kg N % of DM % of N rate
Utan gddsling 0 3370 9,0
Humanurin 40 4120 19 8,8 58
(bandspridning) 80 4820 18 9,2 54
(band spreading) 120 5310 16 9.9 58
Medeltal Mean ._4750 18 9,3 57
Biofer 10-4-0 40 3800 11 8.9 32
(bredspridning) 80 4170 10 9,3 31
(broadcasting) 120 4550 10 9,9 31
Medeltal Means 4170 10 9,4 31
Binadan 6-3-12 40 3930 14 8,9 33
(bredspridning) 80 4450 14 9,1 27
(broadcasting) 120 4880 13 9,6 34
Medeltal Mean 4420 14 9,2 31
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Mineralg6dsel-N 0 3410 42

Mineral fertiliser N 40 5100 39
80 6550 36
Medeltal Mean 6470 39

N-utnyttjandegraden hos gddseln, som beréknades pa basis av merupptaget
av kvive i godslad gréda i jamforelse med ogoddslad, blev i medeltal 57 %
av tillfort urin-N och 31 % av kvivet 1 Biofer och Binadan. I dessa forsok
kunde inte inverkan pé avkastningen jamforas med effekten av mineral-
g6dsel. For en sddan jamforelse utnyttjades produktionsfunktioner f6r host-
vete publicerade av Mattsson & Kjellquist (1992). Resultaten visade, att
verkan av mineralgdselkvive, beriknad pé samma sétt som for de ekolo-
giska godselmedeln, gav skordedkningar pa nédrmare 40 kg kirna per kg
g6dsel-N, medan kvivet 1 Biofer och Binadan 1 hostveteforsoken genom-
snittligt bara gav 10 resp. 14 kg kérna per kg N (tabell 2). I faltforsok med
korn och varvete hade de ndimnda KRAV-godkénda godselmedlen &dnnu
mindre verkan (Lundstrom & Lindén, 2001). Aven om N-effektiviten dver-
lag var 14g, gav godselmedlen inte upphov till 6kade méingder outnyttjat,
utlakningsbart kvive i marken efter skorden. Anviandningen av sddana
ekologiska godsel utgor vidare ett sétt att aterfora organiskt avfall till
jordbruket, vilket ur resurssynpunkt &r battre dn forbranning.
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Vad skulle vi behova veta mera om
vixtniringshushallningen i ekologisk odling?

What do we need to know more about nutrient management
in organic farming?

Centrum f6r uthalligt lantbruk, CUL, Box 7047, 750 07 Uppsala
Ulrika.geber@cul.slu.se

CUL arbetar pé olika sétt med fragor om vaxtnédringshushallning i
ekologiskt lantbruk. I det ramprogram for forskning som CUL publicerar
vart tredje &r, beskrivs prioriterade forskningsfragor inom bl.a. detta
omréde. I samarbete med Mat21 har rundabordssamtal kring
kvivehushallning arrangerats med forskare som arbetat med fragan utifrén
olika utgdngspunkter. CUL har ocksa tagit initiativ till ett syntesarbete om
reglerna for ekologiskt lantbruk som ett verktyg att uppné uppstillda mal.
(www.cul.slu.se)

Mail

I forskningen kring forbittrad vaxtniaringshushéllning inom ekologisk

odling bor utgdngspunkten vara tydlig, d.v.s. vilka mal som ska uppfyllas.

Vixtndringshushallningen berér flera av det ekologiska lantbrukets

maélformuleringar (www.ifoam.org/standard/norms/ibs.pdf;

www.ekolantbruk.se/nédringspolitik/jordbrukspolitik/policydokument; ). De

mal som ndrmast berdrs ir:

- Markens och det 6vriga ekosystemets langsiktiga produktionsformaga
bevaras och stérks

- Lokal resursanvindning framjas och anvindningen minimeras av
energi och framforallt fossila brinslen och andra icke fornybara
naturresurser, liksom utsldpp av fororeningar,

- Livsmedel och fodermedel av hog kvalitet produceras

For att uppné dessa mal finns regelverk, internationellt (EEG 2092/91) och
nationellt (KRAYV). Férutom dessa mél bor regeringens miljokvalitetsmal
vara utgangspunkt.
De mal som ber6r vaxtnaringshushéllningen &r mélen om:
- ingen Overgddning
och indirekt:
- levande sjoar och vattendrag
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samt regeringens mal om att utveckla:
- resurssnala och giftfria kretslopp

Styrmedel

Regelverket for ekologiskt lantbruk har bl.a. utarbetats for att garantera
konsumenterna ett mervirde, att produktionen skett pa ett sitt som bidrar
till att mélen uppfylls samt att garantera producenterna ett merpris.
Regelverket &r resultatet av en dialog mellan bl.a. producenter,
forddlingsindustri, miljdorganisationer, konsumenter och forskare.
Revidering av regelverket sker kontinuerligt i dialog med dessa aktorer. Ny
kunskap bidrar till att utveckla regelverket sé att malen uppfylls. Generellt
ar utvecklingen av 6verenskomna regler, svil formella som informella
(t.ex. KRAV-regler och ”god lantbrukarsed”), av stor betydelse for att
uppnd mélen inom savil ekologisk produktion som regeringens
miljokvalitetsmél. Forskningsbehovet kring hur denna utveckling kan ske
pa ett rationellt, effektivt och godtagbart sitt 4r stort, &ven om det inte dr
fokus for dagens seminarium.

Utgdngspunkten for dagens seminarium blir: Hur kan forskningen inom
naturvetenskap, pa filt- och gardsskala, bidra till férbattrad
maluppfyllelse?

Kunskap om i vilken man vixtniringsforsorjningen kan styras

Det finns behov av att utveckla strategier for att med platsbundna resurser
(t.ex. kvivefixering, effektiv interncirkulering och vittring) ge dkad
precision 1 tid och rum for tillgénglighet av kvéve, fosfor och kalium. For
att ge en realistisk bild av forutsdttningarna att styra tillgéingligheten pa
vixtnéring ir det viktigt att inkludera platsbundna férutsittningar som
jordart, pH, klimat och inte minst variation i viderlek i dessa strategier.
Fukt och temperatur styr pa ett avgorande sétt tillgéingligheten av
véxtnéring och det &r en utmaning for forskarsambhillet att inkludera dessa
faktorer i kunskapsuppbyggnaden om vixtnéringsférsorjning.

Det behovs syntes av nuvarande kunskap vad giller kortsiktig
(forfruktseffekt) och 1dngsiktig mineralisering/immobilisering av organiskt
kviave. Det bor ske i relation till djurintensitet, stallgédseltillforsel, andel
vall och vallblandningar, grongédslings- och fanggrédor 1 vaxtfoljden, pa
olika typer av jordar. Kunskap om tidpunkten for jordbearbetning i relation
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till sammanséttningen pa den groda som bryts behover byggas upp
ytterligare. Vallens betydelse for viaxtnaringshushallning behover végas
samman med inverkan pa markstruktur och rotutveckling samt pa ogris
och vixtskydd. Det géller inte minst pa gardar utan djurhallning.

Kretslopp

De huvudsakliga vixtniringsflodena sker inom jordbruket. For att nyttja
dessa kretslopp pa ett effektivt sitt behover gardssystemen utvecklas med
en O0kad integrering av djurhallning och vixtodling. For titare
kretsloppsfloden mellan jordbruk och samhille behdvs forskning och
kriterier for 1dmpliga gddselmedel att anvinda i den ekologiska odlingen.
Ett stirkt samband mellan foder — djur — stallgddsel - vixtodling med
Okande andel egenproducerat foder, inverkar pé gardens vaxtniringsbalans
och riskerna for vixtniringsforluster. Dessa effekter behover kartlidggas
och studeras. Samverkan mellan gardar med och utan djurhdllning for
bittre vaxtnidringsforsorjning pa vixtodlingsgardar behover utredas.
Stallgodselhanteringen behover studeras 1 ett helhetsperspektiv, dir t.ex.
djuromsorg, klimat och jordart ingér och dar potentialen att minimera
risker for forluster vid flyt- och fastgddselhantering vdgs mot varandra.

Biogasrétning av grongédslingsgroda samt godsling med rotrest har forts
fram som en mojlighet for 6kad precision av fixerat kvive till
efterkommande groda. Modellen behover utveckling av resurssnéla
tekniker och utvérdering.

Intensitet

Slutsatser frén jamforande faltforsok i Sverige visar att utlakningen av
kvéve teoretiskt sett minskar per ytenhet vid en 6vergang till ekologiskt
produktion, men att utlakningen varierar per producerad enhet, beroende
pa produkt. Fér spannmal &r utlakningen storre vid ekologisk produktion.
Déremot finns fa studier om gédslingsintensitet och utlakning pa verkliga
gérdar och skiften under olika betingelser och odlingsinriktningar. En typ
av inventering dér jimforbara odlingsinriktningar och odlingsbetingelser
jamfors for ett antal indikatorer vad géller vaxtnaringsforsorjning och
vaxtnéringsldckage dr ett redskap for att driva utvecklingen mot minskad
overgddning.
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Betydelsen av markmikroorganismernas aktivitet i
ekologisk odling

The Significance of Soil Microbial Activity in Organic Farming

Sara Elfstrand*, Bengt Lundegérdht och Anna Mértensson*, *Institutionen for
Markvetenskap, Sveriges Lantbruksuniversitet, Box 7014, 750 07 Uppsala. E-post:
sara.elfstrand@mv.slu.se, anna.martensson@mv.slu.se, TInstitutionen for Ekologi och
Vixtproduktionsldra, Sveriges Lantbruksuniversitet, Box 7043, 750 07 Uppsala. E-post:
bengt.lundegardh@evp.slu.se

Bakgrund

Tillgdngen pé energi begransar markmikroorganismernas aktiviteter.
Genom tillsats av energirika organiska foreningar som t ex organisk godsel
stimuleras aktiviteten vilket yttrar sig som en snabb konsumtion av litt-
tillgéngliga kolhydrater f61jd av en allt ldngsammare omséttning av gradvis
mer svartillingliga kolféreningar. Till f61jd av de olika gédslings-
principerna inom ekologisk och konventionell odling dr var hypotes att den
mikrobiella aktiviteten dr hogre 1 ekologisk odling till foljd av god tillgéng
pé organiska foreningar. Mot var hypotes talar att tillforsel av l4ttlosligt
kvive leder till en 6kad biomassaproduktion vilket ocksa leder till en hog
produktion av organiska skorderestprodukter som kan fungera som substrat
for markmikroorganismerna.

I syfte att prova var uppstillda hypotes har vi analyserat jordprover fran ett
langliggande faltférs6k med avseende pa ett antal markmikrobiella
parametrar. Faltforsoket, beldget vid Ultuna, startades 1956 for att studera
effekten av olika organiska gédselmedel och kvivegodselmedel p&d mark
och groda (Kirchmann et al., 1994). I forsoket anvinds olika gédselmedel
vilka kan fungera som exempel pa olika odlingssystem. De mikrobiella
parametrar som vi har studerat dr enzymaktiviteter och fettsyresamman-
sittning. Aktiviteten av olika enzymer i marken 4r ett matt pa den
mikrobiella potentialen att omvandla organiskt bunden vixtniring. I
f6ljande rapport redovisas aktiviteten av fosfatas och arylsulfatas, tv
mikrobiellt producerade enzymer som é&r aktiva i omvandlingen av
organiskt bunden fosfor respektive svavel. Sammansittningen av olika
mikroorganismer i marken har undersokts med hjilp av fettsyreanalys.
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Fettsyror finns i cellernas membran och da de &r specifika for olika
organismer kan de anvindas for att kvantifiera olika mikrobiella grupper i
marken.

Material och metoder

Analyserna gjordes pa jordprover tagna i ramforsoket pa Ultuna i maj 2003
(tabell 1). I varje forsoksruta togs atta stickprov, till ett djup av 15 cm, som
sedan slogs ihop till ett samlingsprov. Direkt efter provtagning sallades
jordproverna (4 mm) och forvarades sedan frysta fram till analystillfillet.

Tabell1. De olika behandlingarna i ramférsoket pa Ultuna dar provtagningar
gjordes

Table1. The different treatments in the Ultuna long-term trial where the samplings
were done

Exempel

Forsoksled Goédselmedel Méngd (per ha och ar) odlingssystem
B ogbdslad, bevuxen -

C kalciumnitrat 80 kg N konventionellt
H grdnmassa 2tonC ekologiskt

J stallgddsel 2ton C ekologiskt

N sagspan, kalciumnitrat 2 ton C resp. 80 kg N -

8) rétslam 2ton C --

Fosfatasaktiviteten analyserades enligt Schinner et al. (1996). Tva g jord
inkuberades med PNP-P (paranitrofenylfosfat), ett syntetiskt substrat som
omvandlas av fosfatas till PNP (paranitrofenol), 1 2 h vid pH 6.5 och
temperaturen 25°C. Absorbansen vid 400 nm anvindes som ett matt pa
koncentrationen PNP efter inkubationen. Arylsulfatasaktiviteten
analyserades enligt Tabatabai (1994). Ett g jord inkuberades med PNP-S
(paranitrofenylsulfat) i 1 h vid pH 5.8 och temperaturen 37°C.
Absorbansen vid 420 nm anvéndes som ett matt pa koncentrationen PNP
efter inkubationen. Innan inkubationen tillsattes toluen vilket 6kar den
métbara aktiviteten i jorden. Bade fosfatas- och arylsulfatasaktivitet anges
som mg bildad PNP per kg torr jord och timme.

Fettsyresammansittningen analyserades enligt Frostegard och Baath
(1996). Lipider extraherades fran jorden med en blandning av kloroform,
metanol och citratbuffert. Lipiderna fraktionerades sedan 1 neutrala, glyko-
och fosfolipider. Darefter omvandlades fosfolipiderna till metylestrar som
separerades pa en GC. Totalt detekterades 32 fettsyror och av dem valdes
12 ut som bakteriefettsyror (i15:0, a15:0, 15:0, 116:0, 16:109, 16:107t,
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117:0, al17:0, 17:0, cy17:0, 18:1 ®7 och cy19:0). Fettsyran 18:206
anvindes som indikator f6r svampbiomassa.

Resultat och diskussion

Figur 1a och 1b visar att aktiviteten av fosfatas och arylsulfatas 4r
signifikant hogre i de led som godslas med organiska gédselmedel. Ledet
som godslas med kalciumnitrat visar ej ndgon skillnad i aktivitet jaimfort
med kontrollen, varken f6r arylsulfatas eller fosfatas. Dessa resultat
verifierar sdledes var hypotes att den mikrobiella aktiviteten dr hogre i
ekologiska odlingssystem. Undantaget #r ledet som godslas med rétslam
dar arylsulfatasaktiviteten 4r kraftigt reducerad.

1200,0
1000,0 -
800,0 -

600,0 -

400,0

200,0 -

0,0 A

mg PNP/kg ts*

Figur 1a. Arylsulfatasaktivitet. Staplar med olika bokstéver (a-e) skiljer sig
signifikant fran varandra p& 5%-nivan.

Figure 1a. Arylsulfatase activity. Bars with different letter (a-e) are significantly
different at the 5% level.

mgPNP/kg ts*

Figur 1b. Fosfatasaktivitet. Staplar med olika bokstaver (a-c) skiljer sig signifikant
fran varandra pa 5%-nivan.

32



Figur 1b. Phosphatase activity. Bars with different letter (a-c) are significantly
different at the 5% level.

Det led som godslas med rétslam uppvisar markanta skillnader 1
enzymaktiviteter. Fosfatasaktiviteten dr signifikant hogre 4n for 6vriga
behandlingar, vilket sannolikt beror p& en h6g koncentration av fosfor i
rotslammet. Den laga arylsulfatasaktiviteten ar svarférklarad, men kan
tdnkas bero pa de forhdjda tungmetallhalterna i rétslammet.

Den totala koncentrationen fettsyror (total PLFA, tabell 2) 4r en
estimering av den mikrobiella biomassan i jorden. Hir finns inga
tendenser till en ldgre biomassa 1 det led som behandlas med rétslam, utan
samtliga led uppvisar en hogre mikrobiell biomassa 4n den ogddslade
kontrollen. De organiskt gédslade leden ir signifikant hogre &n det
mineralgddslade, vilket ocksa bekriftar véar hypotes.

Tabell 2. Koncentrationen fettsyror (PLFA) angivha som nmol per gram ts i de
olika behandlingarna. Vérden med olika bokstaver (a-d) skiljer sig signifikant fran
varandra pa 5%-nivan

Table 2. Concentration of falty acids (PLFA) expressed as nmol per gram dry soil
in the different treatments. Values with different letters (a-d) are significantly
different at the 5% level

Total PLFA Bakterie PLFA
Svamp PLFA
(nmol g'1 jord) {nmol g'1 jord)
(nmol g jord)
Forsoksled Medel SD Medel SD
Medel SD
B 47,8 1,7 20,07
0,4 0,9° 0,2
C 56,4° 57 23,3°
2.1 1,0° 0,2
H 74,3° 57 31,9°
2,6 1,9% 0,4
J 85,4° 3,8 36,5°
1,9 1,3% 0,2
N 87,2¢ 2.4 37,1¢
1,7 1,7 0,2
o} 83,21 3,8 36,2°
1,8 2,2° 0,1

Den konstaterade hoga enzymatiska aktiviteten i forsoksled tillsatta med
organiska material tyder pa en stérre potential att omsétta organiskt bunden
vixtndring. Det behover dock inte betyda att hog enzymatisk aktivitet Skar
tillgéngligheten av vixtndringsdmnen for grédan, da den mikrobiella
biomassan konkurrerar med grodan om néring.
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Publicerade rapporter rérande vilken betydelse markmikroorganismerna
har i ekologisk odling i jamforelse med konventionella system tyder oftast
inte pd nagra dramatiska skillnader (Stockdale et al., 2002; Nannipieri et
al., 2003). Till f6ljd av upprepad langvarig tillférsel av organiska gédsel-
medel har dock schweiziska f6rsok pavisat en 6kad markbordighet och
diversitet i filt odlade ekologiskt under 21 ar (Méder et al., 2002). I dessa
fors6k konstaterades den hogsta mikrobiella biomassan, hogst
dehydrogenasaktivitet, proteasaktivitet och fosfatasaktivitet i de ekologiska
systemen. Samtidigt var skérdarna fran de ekologiskt odlade systemen
20% ligre trots att méngd tillférd nédring och energi reducerats med 34 till
53% vilket visar att de ekologiskt odlade systemen var mindre beroende av
externa tillsatsmedel och ddrmed héllbarare. Vad som kan konstateras ar
att det ar viktigt att erhalla 6kad kunskap om hur hela agrosystemen
fungerar for att kunna utveckla effektiva odlingssystem.

Tack

Detta arbete har delvis finansierats av forskningsmedel fran
Forskningsrédet for milj6, areella ndringar och samhéllsbyggande
(FORMAS).
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Marknadens syn pa vixtniringshushallningen i ekologiskt
lantbruk

The market and the plant nutrition maintenance in organic
production

Kjell Ivarsson, LRF, 105 33 Stockholm,
kjellivarsson@lrf.se

Konsumentens val av ekologiska livsmedel

De flesta konsumentundersékningar anger i forsta hand foljande tre skl till
att man véljer att kopa ekologiska livsmedel: hilsa, livsmedelssikerhet och
djurens vilfird. P4 senare tid har dven etik blivit ett allt tyngre argument.
Négot férre antal konsumenter anger miljéskil som bekdmpningsmedel
och vixtnéring. Bland dessa milj6faktorer brukar kemiska
bekdmpningsmedel vara det skil som viger tyngst.

Niringens svar pa konsumentens onskemal

LRF foljer kontinuerligt konsumenternas prioriteringar av énskemal pa
produktionen. Fragan om livsmedelssdkerhet star alltid i fokus, och vi har
internationellt sett en god sdkerhet for vara livsmedel. Det proaktiva
arbetet for djurens valfird har pagatt i flera decennier och gjort Sverige
vilként 1 omvérlden. Frdgan om sikert vaxtskydd ledde till en kampanj
med samma namn. Forst fokuserades frdgan om en sidker hantering av
bekdmpningsmedel. Nu undersoks alltmer de inneboende egenskaperna
hos beké@mpningsmedlen for hilsa och miljo.

For narvarande pagar ett intensivt arbete med att nd de 15 nationella
miljokvalitetsmél som har satts upp 1 Sverige. Det har da blivit allt
tydligare att vi behover anstringa oss mer for att inte vdxtniringen som
cirkulerar i jordbruket ska férloras till luft eller vatten i onddan och
fororena extern milj6. LRF satsar bdde medel och personal i
rddgivningskampanjen Greppa Néringen, som numera omfattar dven frigor
om Sakert Vixtskydd. Det stora utbudet av Greppa Niringens aktiviteter
och kunskapskéllor finns att 14sa pd webbplatsen www.greppa.nu.

LREF:s syn pa ekologisk produktion och vixtniringsfragan
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Den ekologiska arealen i Sverige dr 17% av den totala, och drygt hilften av
denna areal har certifierad produktion. Bland LRF:s 157.000 medlemmar
finns 1dag c:a 10.000 ekologiska medlemmar. Fran att ha varit en liten
nisch &r ekologisk produktion idag en intressant, vixande och relativt
lonsam marknad. Marknaden efterfragar mer 4n vad som produceras. LRF
har dérfor satt som maél att Sverige ska ha Europas mest konkurrenskraftiga
ekologiska jordbruk. Vidare har regeringen uttalat att ekologisk produktion
ar ett av medlen for att nd de 15 nationella miljokvalitetsmalen.

For att bli konkurrenskraftig pd marknaden och for att nd miljémalen krévs
det ett stindigt forbéttringsarbete. Nar det giller att bejaka djurens
naturliga

beteende och att frigora sig fran beroendet av kemiska bekdmpningsmedel
har det ekologiska jordbruket kommit 1dngt, och nu 4r det dags att ta itu
med Ovriga forbattringar.

For att forstd vaxtnaringsflodena dr det viktigt att arbeta pé rétt systemniva,
och att i grepp om alla forluster till luft och vatten och deras paverkan pa
den externa miljon. Centrala fragor dr de som giller utfodring och
hushéllning med stallgddseln, eftersom vi har djur i alla typer av
produktionskoncept. Att fa en ren vixtodlingsgérd effektiv i sitt
vixtniringsutnyttjande dr relativt l4tt, men svarighetsgraden 6kar betydligt
vid animalieproduktion. Dessutom har den ekologiska produktionen i viss
man varit férsoksodling for vissa typer av kretsloppsprodukter i vintan pa
att frigan om kretsloppet stad-land 16ses pa ett mer helgjutet sitt.

Vidare bor miljonyckeltal anges béde per hektar och per kg produkt,
eftersom t.ex. nitrathalten i vatten framfor allt 4r ett problem vid héga
nivéer. Sedan kan landskapets kviveretention vara stor, men simst verkar
denna retention i de jordbruksintensiva omradena ldngs vara kuster.

Mycket fokus har lagts pé kvéveutlakningen och dess paverkan pa havet,
men en viktig framtidsfriga ar att belysa fosforns betydelse som resurs och
for 6vergddningen av vara vatten. Till skillnad mot fosfor har kvive en
mer sjélvreglerande effekt i vatten tack vare kvivefixering och
denitrifikation.

Utvecklingsarbete pagar

Det pagér ett arbete med att se 6ver KRAV:s regler for vixtnéring. Vidare
hoppas vi att 3 fram mer fakta genom forsknings- och utvecklingsprojekt
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dér hinsyn tas till hela systemet. Det 4r glidjande att Formas numera far en
kontinuerlig tilldelning av forskningsmedel till ekologisk produktion.
Greppa Naringen har ocksa tagit fram ett ekologiskt radgivningsmaterial,
och haller pa att sammanstilla resultaten fran de STANK-koérningar som 4r
gjorda. I vintan pa de svenska resultaten presenteras i stéllet danska
resultat som en avslutning.

Dansk Jordbrugsforskning har sedan 1989 berdknat kvivebalanser pa
ekologiska och konventionella mjélkgardar. Forskarna dr nu ganska sékra
pa att kvaveoverskottet 1 vaxtndringsbalansen ar cirka 50 kg lagre per
hektar fran ekologiska mj6lkgéardar jamfort med konventionella
mjolkgéardar vid samma djurtithet. Kviveeffektiviteten 1 denna jamforelse
ar endast 25-27 % oavsett system. Man kan darfor konstatera att det finns
stora mojligheter till forbattringar i alla typer av produktionssystem.
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Tabell 1, En jamférelse mellan konventionella och ekologiska mjélkgardar aret
1999. Géardarna i tabellen representerar 4% av de konventionella gardarna och
18% de ekologiska gardarna i Danmark.

Table 1. A comparison between conventional and organic dairy production in
Denmark 1999. The farms represented 4 % of the conventional farms and 18 %
of the organic farms

Beldggningsgrad 1,5 djurenheter per 1,3 djurenheter per

hektar hektar

Totalt kvaveinflode 230 147

Kvive ut fran

Stallgédselexport 3 0

Totalt kviveutflode 57 39
Kvéaveobverskott per ha 172 108
Kvaveeffektivitet i % 25 27

Kanslighetsanalys, paverkan pa
kvdvebalansen

10% lagre kvaveeffektivitet i
utfodringen®

+9 +15

10% hogre skordar pa filten -10 -12
* avser utfodringen, innebar att mer kraftfoder maste képas in.
** Mindre kraftfoder maste kGpas in.
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Viixtniringsfloden i systemforsok samt métningar av
Lickage av kviive och fosfor

Nutrients balances and leaching in organic farming systems

Gunnar Torstensson, Avdelningen for vattenvardslédra, Box 7072, 750 07 Uppsala

Inledning och mal

Utlakningsrisker och kvidveomsittning har studerats i ekologiska odlings-
system med resp. utan djurhéllning. Studierna bedrivs pa tva olika jordar
och platser: mojord i s6dra Halland och styv lera i Viastergétland. Studierna
av odlingssystemet med djurhbdllning i Halland inleddes 1991, medan de
Ovriga inleddes 1998, studierna pagér fortfarande. Projektet finansieras av
Jordbruksverket (FOU) och SLU. En referensgrupp bestdende av ekordd-
givare, ekologiska lantbrukare och representanter fér LRF och SJV finns
knuten till projektet.

Projektets overgripande mél ar att klarlagga de mojliga miljvinster som
kan nés med ekologisk odling med tanke pa odlingens inverkan pa vatten-
systemen. I projektet ingér en langsiktig provning av de ekologiska
odlingssystemens allménna vaxtnaringshushéllning och uthallighet.
Dessutom skall bl.a. f6]jande moment beaktas.

- Belysa kviveutlakningens storlek i1 ekologiska odlingssystem

- Belysa fosfor och kaliumutlakningen. P4 létta jordarna har kaliumut
lakningen klart betydelse for den langsiktiga bordigheten.

- Utveckla odlingsmetoder som ger basta mojliga forsérjning av
kvive med hjilp av kvivefixerande grédor och god hushéllning med
det recirkulerande kvavet. Detta innebdr att tillimpade
odlingsatgdrder och vixtfoljd inte nodvindigtvis forblir statiskt lika
over tiden.

- Belysa kvéavefixeringens omfattning.

Material och metoder

Varje forsoksfilt bestar av 6-9 forsoksrutor (4 ca 900 m?) som var och en
har ett separat drineringssystem. Dréneringsvattnet leds till en maétstation,
dar vattenflodet méts och provtas kontinuerligt for analys av kvéve, fosfor
och kalium. Vixtfoljden &r sexarig i alla odlingssystem. Varje groda 1
vaxtfoljden odlas med minst 2 upprepningar. I odlingssystemen med djur
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anvinds notflytgddsel 1 méngder som motsvarar den djurtdthet som den
faktiska foderproduktionen i odlingssystemet skulle tillata. Stallgédseln
doseras efter P-innehdll. P4 mojorden tillférdes extra kalium (25 kg K/ha
och grodar) 1 form av KRAV-godkint godselmedel. Viaxtfoljderna har
fr.o.m. 1996-97 haft det utseende som framgar av tabell 1.

Tabell 1. Vaxtfoljder, gddsling och tid for bearbetning i de olika odlingssystemen
Table 1. Cropping sequences, fertilization and time for cultivation

Med djur Utan djur
With stocking Without stocking

Stallg.
Gréda Manure Plgjs Gréda Pigjs
Crop P kg/ha K Plough. Crop K Plough.
Mojord i Halland (sandy soil)
Vall | - 25 - Gréntrada - Sen host
Vall |l 17 25 Senhost  Varvete 25 Sen host
Havre +fanggréda - 25 Var Havre +insadd 25 -
Art/korn +insadd 10 - Var Gréngodslingsv. 25 Var
Potatis +hdstfang. 19 50 Var Potatis +hostrag 50 -
Korn +insadd 11 25 - Hostradg +insddd 25 -
Lerjord i Vastergétland (clay)
Vall | - - - Gréntrada - Tid. hést
Vall i 17 - Sen host Hostvete - Sen host
Hostvete - - Var Akerbéna - Sen host
Akerbéna 10 - Var Havre +insadd - -
Varkorn 19 - Var Grongodslingsv. - Sen host
Havre +insadd 11 - - Varvete +insadd - -
Resultat
Skordeutfall

Skordarna av vall och annat grovfoder var oftast fullt jimférbara med de
som uppnatts i konventionella system, medan medelskérdarna av spannmal
och potatis i de ekologiska odlingssystemen har legat pa ca 50-60% av de i
konventionell odling. De ekologiska potatisskérdarna har tva av ren varit
kraftigt reducerade (till cal0 ton/ha) pé grund av tidiga bladmégelangrepp.

Kviveutlakning

Kvéveutlakningen per hektar har 1 allménhet inte skiljt sig storleksméssigt
fran den i konventionella odlingssystem med jimforbara grédor och dir
stallgddseln tillfors pa liknande sitt som i de ekologiska. Det finns dock
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nagra undantag: Efter potatis har i medeltal utlakningen varit hogre i de
ekologiska systemen, 4ven utlakningen frén 6vervintrande baljvixtdomi-
nerade vallar och grongodslingsgrodor har varit ndgot hogre &n frdn kon-
ventionella fodervallar och grontrddor.

Utlakning av fosfor och kalium

I odlingssystemen med djurhéllning har utlakningen av fosfor varit ca 0,3
kg P/ha och &r pd mojorden och ca 0,6 kg P/ha pé lerjorden, vilket dr
jamforbart med den i konventionell odling. Odlingssystemen utan djur, ddr
kviveforsorjningen sker med grongddslingsgrodor, har déremot visat ten-
denser till 6kande fosforutlakning, speciell pa lerjorden. En mojlig bidra-
gande orsak kan vara att rétt stora méngder organisk fosfor frigdrs vid om-
sittningen av grongddslingsmaterialet.

Utlakningen av kalium pa mojorden uppgick till 15 resp. 20 kg K/ha och
grodar i systemen med och utan djur. Den lidgre utlakningen i systemet
med djur har sannolikt sin forklaring i att inget extra kalium tillférdes
under forsokets inledande ar (1991-1995) vilket siankte kaliumtillgdngen 1
marken patagligt. T odlingssystemet utan djur utgjorde utlakningsforlusten
ca 50 % av den totalt uppmitta bortforseln av kalium. P4 lerjorden var ut-
lakningen av kalium storst i odlingssystemet med djurhéllning, ca 10 kg
K/ha och grodar, medan den i systemet utan djur stannade vid ca 6 kg
K/ha. Aterforseln av kalium i form av stallgddsel skulle kunna vara en
bidragande orsak, men det fanns dven in viss skillnad i tillgingen av latt-
16sligt kalium (K-AL) vid forsokets start.

Viaxtniringsbalanser

Kvivebalansen for de olika odlingssystemen beriknades som kvive tillfort
med stallgddsel och kvivefixering (berdknad med STANK 4.1 (SJV))
minus kvive bortfort genom skordade produkter, utlakning och ammoniak-
forluster 1 samband med spridning av stallgddsel. Denitrifikation, kviive-
nedfall och ammoniakforluster frén grong6dslingsgrodor togs inte med 1
balansen. For fosfor och kalium beriiknades balansen som tillfoérsel med
godselmedel minus bortférsel genom skordade produkter och uppmatt
utlakning.

P4 mojorden uppvisade béda odlingssystemen en negativ kvivebalans,
vilket bland annat kan forklaras av de stora utlakningsférlusterna. Ler-
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jorden visade en positiv kvivebalansen i bdda odlingssystemen men d4 ska
noteras att t.ex. denitrifikation ej 4r medraknad (Tabell 2 o. 3).

Tabell 2. Vaxtnéringsbalanser i odlingssystemen med djur (kg ha™ gré')dér'1)
Table 2. Nutrient balances in the cropping systems with stocking (kg ha’ year”)

Mojord  Sandy soil Lerjord Clay soil

N P K N P K
Tillfért med gddselmedel 51 10 74 56 7 44
Kvavefixering (STANK 4.1) 79 0 0 96
Summa tillfort (Supplied) 130 10 74 152 7 44
Skdrdade produkter 103 17 83 102 14 88
Uppmétt utlakning 36 0,3 14 9 0,6 10
Spridningsférluster (NH3-N) 15 8
Summa bortfért (Removed 154 18 97 119 15 98
Balans -24 -8 -24 33 -8 -54

Tabell 3. Vaxinaringsbalanser i odlingssystemen utan djur (kg ha™ grédér’1)
Table 3. Nutrient balances in the cropping systems without stocking
(kg ha year’)

Mojord Sandy soil Lerjord Clay soil

N P K N P K
Tillfért med gédselmedel 0 0 29 0 0 0
Kvavefixering (STANK 4.1) 71 0 0 93
Summa tillfort (Supplied) 71 0 29 93
Skoérdade produkter 32 7 19 40 8 9
Uppmaétt utlakning 44 0,3 20 18 0,8 6
Summa bortfért (Removed) 76 7 39 58 9 15
Balans -6 -7 -9 35 -9 -15

Den érliga balansen f6r fosfor och kalium var negativ i alla odlingssystem
(Tabell 2 o. 3). Mojorden har ett gott P-tillstdind (P-AL), >20 mg P/100g i
matjorden och <5 mg P/100g i alven. P4 lerjorden 4r P-tillgadngen i matjor-
den ldgre, ca 5 mg P/100g, men hogre i alven, ca 15 mg P/100g. De aktu-
ella underskotten av fosfor dr inte oroande for dagen, men pa lingre sikt
maste balansen mellan skérdad och tillford fosfor dterstillas for att bibe-
hélla markens boérdighet. Fosforutlakningens andel av den totala bortfor-
seln dr oftast forsumbar.

P4 lerjorden 4r inte heller underskottet av kalium (Tabell 2 o. 3) oroande,
dessa lerjordar brukar normalt sillan kaliumgodslas. P4 mojorden som fran
borjan hade ett svagt kaliumtillstand (K-AL), <9 mg K/100g i matjorden
och <4 mg K/100g i alven, har ddremot kaliumtillgdngen i matjorden ytter-
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ligare férsdmrats och hade i odlingssystemet med djur minskat till ca 4 mg
K/100g ar 2001, trots tillférsel av extra kalium under stérre delen av
perioden. Att kaliumunderskottet blev légre i systemet utan djur dr en f6ljd
av det 14ga skordeuttaget, bara 4 av sex grodor skordas och enbart kdrna
och potatis bortfordes. En viktig slutsats ar att pa ldtta jordar racker det
kanske inte att tillfora bara den méngd kalium som fors bort med skorden,
dven den 4arliga utlakningsforlusten maste ersittas.
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Lickage av kvive och kviiveupptag fran organiska
gidselmedel
Leaching and crop uptake of N from organic manures.

Lars Bergstrom och Holger Kirchmann, Institutionen for Markvetenskap, Box 7072, 750
07 Uppsala. E-post: lars.bergstrom@mv.slu.se

Inledning

Utlakningen av kvéve frin 8kermark i Sverige har i manga fall minskat
under det senaste decenniet, vilket beror pa att en hel del motétgirder (t.ex.
fanggrodor, férandrade jordbearbetnings- och gbdslingsstrategier) satts in i
vixtodlingen. Under senare ar har dven en 6vergang till ekologisk odling
framforts som en mojlighet att minska utlakning av kvéve fran dkermark.
Vad som framfor allt skiljer ekologisk och konventionell odling at nér det
giller tillforsel av vixtniring dr att oorganiska handelsgédselmedel inte 4r
tillatna 1 ekologisk odling. Man forlitar sig till stallgédsel, kvavefixerande
grongodslingsgrodor och andra organiska godselmedel nér det géller
grodornas kviveforsérjning. Ar det d& miljomassigt bittre att anvinda
organiska kvivegodselmedel? Far man en sakrare kvaveforsorning till
grodan samtidigt som lackaget till véra vattendrag minskar? Dessa fragor
kommer att belysas kortfattat i denna sammanstéllning.

Material och metoder

Resultaten som presenteras i denna uppsats bygger pé tva studier, en med
honsgodsel (Bergstrom och Kirchmann, 1999) och en med
grongddslingsgrodor (Bergstrdm och Kirchmann, 2004). I bada fallen har
jémforelser gjorts med handelsgddslade led. Studierna utfordes i 1 m langa
lysimetrar fyllda med ostorda sandjordsprofiler besddda med varkorn
(Hordeum vulgare 1L.).

Den honsgodsel som anvéndes var antingen férsk, eller hade lagrats aerobt
eller anaerobt och tillfordes pa varen i mingder motsvarande 100 kg total-
N ha™ under det forsta dret av en tredrsperiod. P4 andra lysimetrar
tillfordes samtidigt NH4NO; och ytterligare andra lamnades ogtdslade
(resultat frén de senare kommer inte att redovisas hér). Fosfor och kalium
tillfordes till samtliga lysimetrar. S&vil honsgodsel som handelsgbdsel var
mirkta med °N. Under de f6ljande tva &ren tillfordes enbart omérkt
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NH,NO; (100 kg N ha™* ar'") till samtliga tidigare kvivegddslade
lysimetrar, samt P och K.

Nér det géller grongddseln i den andra studien anvidndes ovanjordiskt
material av rédklover (Trifolium pratense L.) och rajgras (Lolium perenne
L.) som tillfrdes pa varen i mingder motsvarande 160 kg total-N ha™.
Samtidigt gddslades andra lysimetrar med NH4sNO; motsvarande 80 kg N
ha™ och vissa limnades ogddslade. Allt material var ""N-mirkt. Den storre
mingden N som tillférdes grongddslade lysimetrar hade sin grund i att
mindre dn 50 % av totalkvidvet i grongddslingsgrodor normalt dr
tillgéngligt under den forsta odlingssdsongen (Frankenberger och
Abdelmagid, 1985; Marstorp och Kirchmann, 1991). Efterfoljande ar
tillférdes endast 80 kg N ha! som NH4NO:s till tidigare godslade
lysimetrar. Fosfor och kalium tillférdes bada aren.

Lysimetervatten insamlades regelbundet under avrinningsperioder. Allt
ovanjordiskt material skordades pé hosten varje dr. Savil vatten- liksom
skordeprover analyserades med avseende pa innehéll av total-N och °N.

Resultat
Honsgodselexperimentet

Som viéntat hade de olika behandlingarna ungefir samma avrinning under
trearsperioden (Tabell 1) och de sma skillnader som fanns var inte
statistiskt signifikanta (P>0,05).

Det totala upptaget av kvdve uttryckt i procent av det som tillfordes under
det forsta dret (Tabell 1) var storst vid godsling med NH4NOs (57 %), f6ljt
av firsk (54 %) och anaerobt lagrad (50 %) honsgodsel. Klart 14gst var
upptaget av aerobt lagrad honsgodsel (33 %). Det var en stor skillnad
mellan handelsg6dsel och stallgtdsel med avseende pa nér under perioden
som det tillfsrda kvivet togs upp. Ungefir 51 % av de 100 kg N ha™' som
tillférdes som NH4NO; togs upp under det forsta aret, medan endast
hilften s& mycket eller mindre togs upp av honsgddselkvivet.
Proportionellt mer av honsgddselkvévet togs upp under de efterfoljande tva
aren.
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Tabell 1. Avrinning (mm), samt grédupptag (kdrna + halm) och utlakning av kvave
i forhallande {ill det kvave som tillférts respektive behandling (%)

Table 1. Amounts of leachate (mm), and percent recovery (%) of °N-labeled
fertilizer and poultry manures found in plants (grain + straw) and leachates

Behandling Avrinning Grodupptag Utlakning
Treatment Leachate Plant uptake Leaching
NH;NO; 541 57 3
Farsk hénsgddsel

Fresh manure 543 54 25
Anaerob hénsgdbdsel

Anaerobic manure 473 50 32
Aerob hdénsgdédsel

Aerobic manure 451 33 27

Av den totala utlakningen av kvive frén respektive kvivekilla, hade de
handelsgtdslade lysimetrarna klart lidgre forluster dn de som tillforts
honsgddsel (Tabell 1). Mellan 25 och 32 % av honsgodselkvivet lakades ut
under trearsperioden, medan motsvarande siffra for NH4NOj3 var endast 3
%o.

Grongodselexperimentet

Avrinningen under de tva &ren var signifikant lagre (P<0,05) frén de
lysimetrar som fatt grongddsel jamfort med de som fatt NH4NO; (Tabell
2). En klart bidragande orsak till denna skillnad var sannolikt att man
okade den vattenhallande formdgan genom tillforseln av grongddsel.

Tabell 2. Avrinning (mm), samt grodupptag (karna + halm) och utlakning av kvave
i forhallande till det kvave som tillférts respektive behandling (%)

Table 2. Amounts of leachate (mm), and percent recovery (%) of "°N-labeled
fertilizer and green manures found in plants (grain + straw) and leachates

Behandling Avrinning Grodupptag Utlakning
Treatment Leachate Plant uptake Leaching
NH4NO, 513 44 4
Rajgras

Ryegrass manure 418 24 5
Rédkldver

Red clover manure 398 24 6

Av det tillforda kvivet under det forsta aret, togs totalt ungefir 24 % upp
av grongddselkvivet och 44 % av tillfort NH4NO; (Tabell 2). Liksom for
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honsgodsel var det proportionellt stérre upptag av grongsdselkvive dn av
handelsgtdselkvive under det andra &ret.

Totalt under de tva aren utlakades 4 % av tillfort NH4NO3, samt 5 och 6 %
av det kvive som tillforts med rajgras respektive rodklover (Tabell 2).

Diskussion och sammanfattande synpunkter

Béda experimenten visade att upptaget av kvive i grédan var betydligt
effektivare nédr en oorganisk kvivekilla anvindes jamfér med en organisk.
Utlakningen av det kvéve som tillforts var ocksd mindre vid anvindning av
handelsgodselkvive, speciellt om man jamfor med honsgddsel, vilket visar
att miljobelastningen tenderar att ka om man anvinder organiska
kviavekallor istéllet for oorganiska. Orsaken ligger i att om man anvinder
organiska godselmedel finns det en uppenbar risk for dilig synkroni mellan
kvivetillgang och vixternas behov av kvive. Kvivet i nedbrukat organiskt
material 1 marken kan mineraliseras vid tidpunkter (t.ex. pd hosten) da
inget grodupptag sker, vilket markant 6kar utlakningsrisken. Det dr med
andra ord mycket viktigt att beakta kviavets vaxttillgidnglighet nér vi gor
beddmningar av risken for kviveutlakning.
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Om energijimforelser mellan odlingssystem

On energy comparisons between cultivation systems

Gote Bertilsson, Alstorp 552, 244 95 Désjebro.
gote.bertilsson@mbox300.swipnet.se

Energikomponenter och parametrar.

Exemplen hér dr himtade fran vixtodlingssystem. Principerna &r inte olika
for djurproduktionen, men ingangsdata dr inte desamma.

Det &r ménga energikomponenter att ta hénsyn till, men vi kan
sammanfatta som foljer:

1. Rorlig hjalpenergi (analogt med rorliga kostnader). Insatser som direkt
hinfor sig till den aktuella odlingen.. Helt dominerande hér ar drivmedel
och kvivegddsel, som bada har ungefir samma storleksordning 1
konventionell odling. Bendmning Er.

2. Fast hjélpenergi (Ef). Energi for tillverkning av maskiner, behovliga
byggnader och markanldggningar mm.

3. Energi i produkter (Ep). Det dr skorden ganger produktens
kalorimetriska virde. Det dr ju sjélvklart nér det géller t ex flis fran
energiskog. Det ndgot mindre sjilvklart for spannmél mm, och kénns nigot
konstruerat for animalieprodukter. Dock finns ingen annan vig om allt
skall riknas i energitermer. En viktig frga 4r vad som inrdknas i skord.
Halmen t ex. I exemplen nedan 4r det energin i produkter som ldmnar
garden som riknas, och dir ingér ingen halm.

Oriknad hér dr en stor energikilla, solenergin, som flodar fritt. Ett mal for
odlaren &r att tillgodogora sig sa mycket som mojligt av denna.

Féljande parametrar har anviints i olika sammanhang:

Energiatgang/ha Er (+Ef)
Energiatgang/kg (Er+(Ef))/skord
Nettoenergi Ep-Er-(Ef)
Energikvot Ep/(Ex+(Ef)
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Ef har hir satts inom parentes. Det tas oftast med, men i storre eller mindre
grad. For réttvisa systemjamforelser bor alla fasta energiinsatser som hor
till systemet tas med.

Exempel fran forsok. Diskussion om parametrar.

I Skéne (L-l4n) finns fasta odlingssystemfors6k med konventionella och
ekologiska odlingssystem. Energibalansen i vixtodlingen har noga
studerats och publicerats i ett arbete: Lars Torner, 1999, Energibalans i
ekologisk och anpassad-integrerad vixtodling (Odling 1 Balans). Data fran
detta arbete anvinds som exempel.

Tabell 1. Odlingssystemforsok i L-1an. Energi i Mwh/ha. Produktion (Ep) resp.
insats (Er) for tva véxtodlingssystem. Data fran férséksplatsen Onnestad enl. Lars
Térner 1999.

Energy input (Er) and output (Ep) in conventional and organic crop production
systems in one cropping cycle. Onnestad. Térner 1999.

Konvent. Ep |Er Ekologisk Ep |Er

Korn 24 13,0| |Akerbonor |11 [1,7

Varraps 25 14,5| |Korn 14 1,6

Hostvete 30 [3,9] {Gréongddsl |0 0,8

Sockerbetor |52 |4,4| | Sockerbetor |40 |2,2

Arter 16 [1,6 ] |Arter 13 |16

Hostvete 30 [4,0! | Hostvete 18 1,6

Summa 178 | 21 Summa 96 19,7
54%

Tabellen visar data frin det andra vixtfoljdsomloppet pa en forséksplats.
Det 4r ett gott exempel pa helhetsbilden. Energiatgangen har mitts och
berdknats specifikt. Siffrorna ger foljande energiparametrar.

Tabell 2. Energiparametrar utgaende fran data i tabell 1
Energy parameters from data in table 1.

Konvent. Ekologisk
Energidtgang , kwh per hektar 3500 1600
Energiatgang, kwh per kg 0,50 0,43
Nettoenergi, kwh per ha och ar 26200 14400
Energikvot 8,5 10

Det energibésta virdet i tabell 2 har markerats med fet stil. Som synes
virderas systemen olika av olika parametrar.
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For att forbittra perspektivet i denna friga utvidgar vi med ett teoretiskt
och forenklat exempel.

Vi riknar pa 3 system med foljande produktions- och energidata:

1. Skoérd 7000, Ep 30000, Er 3000  (Full skoérd)

2. Skérd 3500, Ep 15000, Er 1500 (Halv skord, halv insats)

3. Skord 1200, Ep 5000, Er 100 (Néra nog ingen input, handarbetat)

Tabell 3. Energiparametrar i tre system med olika insats och produktion. Ett
principexempel.

Energy parameters in three systems with different input and production,
Model example for “full”, "half’ and "nearly zero” external energy input.

System 1 System 2 System 3
Skoérd kg/ha 7000 3500 1200
Energidtgadng , kwh per hektar 3000 1500 100
Energiatgang, kwh per kg 0,43 0,43 0,08
Nettoenergi, kwh per ha och ar 27000 13500 4900
Energikvot 10 10 50

Det synes uppenbart att varken energiatgang (per ha eller kg) eller
energikvot kan anvindas som enda riktlinje om ett samhélle ska styra mot
en acceptabel framtid. D4 blir malet ett handdrivet jordbruk med hopplést
1ag produktion. Dessa parametrar maste kompletteras med ett
produktionsvillkor eller ndgot annat mal. De blir dérfor svéra att anvinda
vid intensitetsjamforelser. Detta exempel anvinds ett steg lingre: I
energiforbrukningen inréknas en fast energidtgéng pa 300 kwh/ha och &r.
D4 blir energiparametrarna f6ljande:

Tabell 4. Energiparametrar enligt tabell 3, om Ef av 300 kwh/ha lagges till
Energy parameters according to table 3, but "investment energy” of 300 kwh/ha

included.

System 1 System 2 System 3
Skord kg/ha 7000 3500 1200
Energidtgang , kwh per hektar 3300 1600 400
Energidtgang, kwh per kg 0,47 0,51 0,33
Nettoenergi, kwh per ha och ar 26700 13200 4600
Energikvot 9.1 8,3 12,5

Detta foréndrar relationen mellan system 1 och 2 for energidtgang i kwh/kg
och energikvot. I tabell 3 var systemen likvirdiga for dessa parametrar, i
tabell 4 4r det mer lagproducerande systemet sdmre.

Vid intensitetsjamforelser ar det viktigt att ocksa de fasta
energikostnaderna inrdknas pa ett rittvisande sitt.
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Hur ska man nu tolka detta? Vilken parameter ska vi rétta oss efter? D4 ar
fragan vilken bakgrund vi har. Rader absolut energiknapphet? Har vi
obegrinsad tillgéng till mark?

For Sverige, som kan representera I-virlden, har vi f6ljande energisiffror
av intresse 1 sammanhanget:

Vixtodlingen producerar ungefér 53 Twh i produkter. (Uhlin 1997)
Insatserna #r bl a 2 Twh i godsel och 3 i diesel.

Total energianvindning dr ca 450 Twh, varav 40 4r drivmedel till
personbilar.

Det dr viktigt att energieffektivisera helheten. Det gér man inte om man
sparar 2 Twh i insatser och minskar produktionen med 20.

Det rader ingen absolut energiknapphet, man kan investera om det ger
utdelning. Nettoenergin forefaller dérfor vara den parameter som ger mest
ledning f6r framtidsutveckling.

Hiilsbergen och Kalk gor ocksé bedomningen att nettoenergin bast
uttrycker energieffektiviteten. Energikvot kan anvéndas i samband med
“target values” for att folja utvecklingen i definierade system.

Ett alternativ kan vara att riikna pa det totala systemet. Vad behover vi i
omrédet/landet? Vad kan produceras med olika odlingssystem och med
vilka konsekvenser? Detta arbetssitt anvindes av utredningen Sverige
2021 (Naturvardsverket 1997).

Viktigt vid energijimforelser mellan odlingssystem.

Anvindningen av skordedata.

Forsoket i Onnestad redovisades i tabell 1 (frdn Torner 1999).
Energiskorden i ekologiskt system var 54% av konventionellt system sett
over vixtfoljden. Denna energiskérd 4r direkt proportionell mot den
faktiska skorden.

Lingre fram i rapporten ridknas pé enskilda grodor. Siffrorna for
korngrodan i Onnestad 4r foljande: Konventionell skdrd 5330 och
ekologisk 3410. Det betyder att ekologisk skord anges till 64% av
konventionell jimfort med 54 i huvudtabellen. Skillnaden beror pé att
grongddslingséret som belastar det ekologiska systemet inte kommer med i
grodjamforelsen. Vid systemjamforelser med samma gréda kan man ibland
ta medeltal 6ver flera system, inkluderande djurhéllande system med vall.
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Ocksa i Onnestad kommer man d upp till bittre data for det ekologiska
systemen, 6ver 70% av konventionell. Men kvar star dock att det faktiska
utfallet 1 vixtodlingen var 54% av konventionell, och det blir ungefér s
ocksa pa ovriga forsoksplatser och i andra vixtodlingsf6érsok.

Sjalvklart ar det siffran 54 ovan som ska anvindas vid systemjamforelsen.
Den representerar hela vixtodlingssystemet. Men dven i
forsoksredogorelser sammanfattar man ibland med siffrorna som
exemplifieras av 64 och ”6ver 70” ovan, vilket leder till felslut om de tas
som utgdngspunkt for vidare berdkningar.

Skordedata ska summeras over hela systemet och fran ritt system. Géller
det vixtodling ska inte data fran system med djur och vall paverka
ingdngsdata, eller omvint.

Vixtniringsbalanser

I odlingssystemforséken har konventionella led godslats enligt
rekommendation, ekologiska inte alls, under det tid som rapporten
omfattar. Det innebér att ekologiska led har levt pé tidigare godsling av
fosfor och kalium. Ar detta 1ngsiktigt hallbart? Ger det en rittvis
systemjamforelse for framtida bruk?

Men forsoken har ju behandlats just sa och det 4r ju dessa data man har.

En mojlighet kunde vara att om systemen dr ndgorlunda i jamvikt
kvantifiera P och K med bortf6rseln 1 stéllet for tillforseln.

Hinsyn till fasta energikostnader

Detta har berérts ovan men fortjanar betonas igen. Fasta kostnader &r svara
att kvantifiera, de kénns inte alltid patagliga och dr de verkligen
nddvindiga for odlingen? Ofta tas dessa problem till intdkt for att hoppa
over dem eller bara ta med dem delvis. Men det leder till felslut vid
intensitetsjamforelser. Laga fasta energiinsatser gynnar lagproducerande
system.

Ar marken en fri resurs utan begriinsning?

Vi det tillfélliga (?) 6verproduktionsldge vi har kan markresursen synas
ovisentlig. Det &r vl bara bra om mer mark brukas med ldgre intensitet?

Men i vilken skala och pa vilken sikt gér vi var beddmning?
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Nér det géller uthallighet — ser vi snévt pa jordbruket som sddant eller pa
ett uthdlligare samhille dir jordbruket &r en del, bl a som energileverantor?

Om energikvalitet

Om vi anvénder olja och gas for att producera brénsleflis &r inte
energikvaliteerna jamforbara. Vi har anvént flexibla och hogvardiga
ravaror for att producera ett lagvardigare brinsle. Denna fraga lyfts fram i
emergianalysen, som dock har sina problem vad giller tolkning och
anvindning.

Sa lange flis ersétter olja 1 véara energisystem kan det inte vara fel att
likstélla energiformerna. Men oljan racker inte i evighet, och
emergianalysen ger hir en varningssignal.

Sammanfattning

Energijamforelser mellan olika system med olika produktionsformaga ar
grannlaga. Olika parametrar ger olika resultat och rangordning mellan
systemen.

For direkta jamforelser mellan system ger nettoenergin mest relevant
information for vara forhdllanden. Vid jamforelser inom system, t. ex . for
att folja utvecklingen i tiden, kan andra parametrar anvéndas.

Det &r viktigt att klargéra vad man vill med jimforelsen. Vad ér

grundforutsittningarna och begrénsningarna? Giéller de grunddata man har
for en langsiktig jimférelse och kan de gélla ocksa i framtiden?

Referenser:
Hiilsbergen , K-J and Kalk, W-D 2001. Energy balances in different
agricultural systems — can they be improved? Proceedings nr 476.

The International Fertiliser Society. York, UK. 36 pp.

Naturvérdsverket 1997. Det framtida jordbruket. Rapport 4755. Stockholm

54



Torner, Lars 1999. Energibalans i ekologisk och anpassad-integrerad
vixtodling. Erfarenheter frén tre odlingssystemforsék i Skane. Odling
1 Balans. Rapport.

Uhlin, Hans-Erik 1997. Energifloden i livsmedelskedjan. Rapport 4732,
Naturvardsverket, Stockholm.

55




Nagra synpunkter pa den vetenskapliga metodiken i
jimforande forsok mellan ekologiskt och
konventionellt jordbruk

Some aspects on the scientific methodology of comparative
trials between organic and conventional agriculture

Holger Kirchmann, Lars Bergstrom, Gunnar Torstensson, Olof Andrén Sveriges
Lantbruksuniversitet, Institutionen for Markvetenskap, Box 7014, 75007 Uppsala
E-post: holger kirchmann@mv.slu.se

Inledning

Resultaten fran jamforande forsok paverkas av ’systeminbyggda’ faktorer,
utover handelsgbdsel och bekdmpningsmedel. I en korrekt jamforelse
maste man ta hinsyn till systemens alla olikheter for att kunna dra giltiga
slutsatser. Syftet med denna uppsatsir att pdpeka och forklara vilka
fallgropar som finns vid upplidgg och utvirdering av jamforande f6rsok
mellan eko- och konventionell odling. Genom nagra exempel frén
publicerade artiklar som handlar om jimf6rande odlingssystem visas att
slutsatserna kan vara missvisande och inte bor citeras utan kritisk
granskning.

Viktiga forutsiittningar for att kunna dra korrekta slutsatser fran
jimforelseforsok mellan eko- och konventionell odling

Enbart val av forsoksplatser med normal vixtndringsstatus kan ge
representativa resultat

Vid uppligg av jamforande forsok, i vilka vaxtniringsfragor ingér, méste
markens vixtniringsstatus, dvs bordighet, vid forsoksstart samt
tidsperioden for forsoken beaktas. Markens bordighet och néringsinnehall
vid f6rsoksstart har mycket stor betydelse for grodomas tillvaxt och
skordeutfallet under en léngre tid, upp till 10 ar, efter férsoksstart
(Kirchmann et al., 1994). Markens innehall av vixttillgéingliga &mnen
fordndras 1angsamt (Carlgren & Mattsson, 2001) och ett stort
vixtniringsforrdd i marken maskerar , 1 vissa fall helt eliminerar resultat
som skulle kunna uppsta vid 1ag néringstillforsel. Att vilja en forsoksplats,
som mojliggor en stor vixtproduktion vid 1ag tillforsel av godselmedel pga
mycket god niringsstatus i marken (t.ex organogen jord, starkt uppgodslad
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akerjord, nybruten vall) innebdr ocksa att effektiviteten av tillférda
godselmedel forefaller vara 14g. Aven energibalansen paverkas.

S4 dr fallet i systemforsdken i Apelsvoll (Norge), som uppodlades s sent
som 1975 (Riley and Eltun, 1994) och som alltjamt visar h6ga skordar,
sjukande kolhalter och fortfarande har en en mycket stor niringsleverans
(Eltun et al., 2002).

Ekhaga forsoksgard 1 Uppsala ir ett annat exempel pa ekologiska
vixtodlingsforsok anlagd pa en mycket bérdig jord, i detta fall pa en
organogen jord med ca 6-15 % mull (Wivstad, 1991). Att bruka en
organogen jord innebér "bortodling’, dvs det organiska materialet bryts
ned och avgéar som koldioxid. Samtidigt frigérs stora mangder kvive
under manga ér, tills det organiska materialet har minskat sa pass att det
har blivit mineraljord utan niringséverskott. Att anvinda sig av sddana
forsoksplatser for att visa att en viss odlingsform skulle fungera bra ir ett
ovetenskapligt arbetsssétt. Man tir pa-ett uppbyggt f6rrad och visar enbart
att tdrandet fungerar sa ldnge forradet existerar.

En korrekt systemgrdns for ekoodlingen dr att foderskorden i forsoket
bestdmmer mdngden aterford viixindring via stallgédsel

Genom en ny EU-forordning upphér ar 2005 méjligheten att kdpa foder
till ekojordbruket fran konventionella driftsformer (European
Communities, 1999), vilket formodligen innebir en minimal foderimport
till ekogérdar och en néstan uteslutande egen produktion. Detta medfor
ocksa att méngden foder som skordas avgor hur mycket stallgddsel som
tillfors odlingsmarken, eftersom dessa dr kopplade till varandra. Dessvirre
finns dock flera ekoforsok i vilka tillforseln av stallgédsel har varit mycket
storre &n vad som produceras inom forsoket. Pa sa sitt frikopplas skord
och stallgédselmingd, ekoodlingen systemgrénser asidosétts,
forsoksresultaten representerar ej ekoodlingens villkor och visar inte
ekomarkens egentliga néringstillstdnd (Feerge & Magid, 2003). Nagra
exempel diskuteras nedan.

I det 1angliggande DOK forsoket i Therwil (Schweiz) undersoks olika
organiska odlingsformer, bl a ett biodynamiskt led, vilket innebir att
stallgddsel tillfors 1 komposterad form (Méder et al., 2002). Stallgédsel-
kompostering medfor en mycket stérre minskning av mingden
torrsubstans och av organiskt material 4n den vanliga anaeroba lagringen
av stallgédsel (Kirchmann, 1985). Foljaktigen méste en mindre mingd
stallgddsel tillforas efter kompostering 4n efter den géngse aneroba
lagringen av stallgodsel. I detta forsok tillfordes dock samma méngd
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komposterad resp anaerobt lagrad stallgodsel 1 biodynamisk resp organisk-
biologisk odling under ett flertal ar, vilket innebér en relativ
*overdosering’ i forhallandet till vad som producerats i systemet (Besson
och Niggli, 1991). Som resultat har kolhalten forblivit hogst 1 det
biodynamiska ledet (Alfoldi et al., 1993). Detta resulterade sjilviallet
ocks i en hogre halt mikrobiell biomassa (FlieBbach et al., 2000a), vilket 1
sin tur medfor en storre biologisk aktivitet i marken &n 1 andra
behandlingar (FlieBbach et al., 2000b). Att underléta att nimna och
forklara orsaken till de héga kolvirdena i det biodynamiska ledet dr
vetenskapligt oseridst och innebér spridning av halvsanningar.

I ett baljvixt-baserat odlingsférsdk (Drinkwater et al., 1998) jamfors tre
olika godselformer - gréngodsel, stallgddsel och handelsgddsel — och
samma méngd totalkol tillférs genom de organiska godselmedlen.
Kvaliten pa det tillférda kolet skiljer sig dock och bdde méngden kol,
kvive och andra vixtniringsimnena blir alltfor stora i det stallgodslade
ledet jamfort med grongddsel- och handelsgodselledet. Man tar inte
hénsyn till matsméltningen nir grénmassan anvinds som foder och
omvandlas till stallgédsel likvil som man asidosétter den biologiska
omsittningen i stallgédsel under lagring fore tillforseln till marken.
Slutsatsen som dras, att stallgddselbaserade system binder mest kol 1
marken och 6kar markens kviveforrad, har ingen allmén giltighet, vilket
ocksa har kritiserats (Andrén et al., 2000).

?Inbyggda” vixtféljdsskillnader mellan eko- och konventionell odling
kan vara orsaken till olikheter mellan systemen - inte handelsgodsel
eller bekimpningsmedel i sig

Kvivetillforseln i ekoodling via biologisk fixering dr inte anpassad for
efterfoljande grodas behov

Eftersom biologisk kvivetillforsel forutsitter en stor andel baljvéxter
betyder det att grodor och vaxtfoljd ar olika 1 ekologiska och
konventionella system. Mingden N som fixeras och mineraliseras frdn
baljvixter 4r mycket svar att styra och tillférseln saknar precision. Vid de
tillfiillen da baljviixter har odlats tillf6rs i regel mycket stérre médngder
kvive 4n i konventionell odling och ndrmast obefintliga méngder under
andra ar i vaxtfoljden. Trots att den genomsnittliga N-tillforseln dver en
vixtfoljdsperiod kan vara lika eller bara nigot ldgre 4n i konventionell
odling dr fordelningen av N-tillférseln dock helt annorlunda. Léigre
skordar i ekoodlingen &r inget bevis for en lagre godslingsintensitet utan
visar bara att utnyttjandet blir betydligt lagre.
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Grddan har ett starkt inflytande pa N-utlakning efter skird och potatis ger
upphov till mycket stor N-utlakning

Att vilja tva potatisgrodor i en vixtf6ljd betyder med stérsta sannolikhet
storre utlakning &n en vaxtf6ljd med bara en potatisgroda. I den
kreaturslosa vaxtfoljden i Apelsvollforsoket gjordes detta misstag, som
ocksa visade sig vara till nackdel for den konventionella vixtfoljd som
mnebir tva potatisar (Korseth & Eltun, 2000).

Grongodslingsgrodor kan fungera dven som fanggrdodor

En grongodslingsgroda kan vixa pé hosten efter skord, hela ndstfoljande
grongddslingséar samt dven néstfoljande host och var, dvs. den fungerar
som fanggréda under tva utlakningssidsonger. I en korrekt jaimforelse
mellan odlingssystem borde dérfér den konventionella vaxtfoljden
innehélla en finggroda under samma perioder. Anvindning av fanggrédor
ar en vilkidnd odlingsteknik for att minska utlakningen 1 all form av
odling.

Skordebortfallet pga grongddslingsar maste beaktas vid en fullstindig
skorderedogorelse

Grongodslingsar innebédr normalt att ingen avsalugroda skordas. Det
betyder att den totala skérden Gver en vixtf6ljd reduceras med antalet
grongodslingsér som finns 1 vixtfoljden. Vid redovisning av arliga
skordejamforelser mellan ekologisk och konventionell odling beaktas 1
regel inte grongodslingen. I en fullstéindig och korrekt skorderedogorelse
maste dock den totala skérden 6ver en vixtfoljdsperiod reduceras, vilket
inte har gjorts 1 alla resultat-sammanstéllningar (t ex Ivarson &
Gunnarsson, 2001).

Slutsatser

Resultat frn jamforande forsok mellan ekologisk och konventionell
odling krdver en kritisk granskning eftersom jimforelsen ofta liknar den
mellan 4pplen och piron. Aven om pironen stods av riksdagsbeslut och
propaganda, s maste dpplena och paronen bedémas pa lika villkor.
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Lennart Mattsson, Thomas Bérjesson, Kjell Ivarsson & Kjell Gustafsson.
Utvidgad tolkning av P-AL for mark- och skérdeanpassad fosforgddsling.
Extended interpretation of labile P for soil and yield related P fertilization.

Kall Carlgren: Lansférsok med koppargddsling 1971-73.
Regional field experiments with copper fertilization 1971-73.

Jan Persson & Kall Carlgren: Langsiktig verkan hos markens kopparfor-
rad.
Long-term copper maintenance.

Lennart Mattsson: Vaxtnaring, produktion och miljé
Plant nutrients, production and environment.

Lennart Mattsson: Kvavebalans i korn och hostvete.
Nitrogen balance in barley and winter wheat.

Jan Persson: Kvaveforluster och kvavehushallining. Forbattringsmdjlig-
heter i praktiskt jordbruk. Kortsiktiga och langsiktiga markbiologiska pro-
cesser med speciell hénsyn till kvévet.

Nitrogen losses and N management. Possible improvements in agricul-
ture. Short term and long term soil biological processes with special re-
gard to nitrogen

Kall Carlgren & Holger Kirchmann, red. /eds./: Vaxtnaringsforsorjningen i
ekologisk odling. Féredrag hallna 4 mars 2004 pa Kungl. Skogs- och
Lantbruksakademien.

Lectures held on 4 March 2004 at the Royal Swedish Academy of Agri-
culture and Forestry








