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Inledningsvis

Denna rapport dr en sammanstillning av resultat som samlats inom ramen for ett
langliggande féltforsok under aren 1958 till 1990. Faltforsoket utfordes vid Jarnainstitutet
inom Nordisk Forskningsring. Forsoket hade under hela denna tid samma uppliaggning.
Kwvalitetsforsoket, eller K-forsoket som det allmént kom att kallas, torde vara unikt da det
ger oss en mojlighet att studera hur olika gddseltyper pa ldng sikt inverkar pé jord och
groda. Under hela forsokstiden har en och samma person varit ansvarig for dess skotsel
och utvirdering, agr. lic Bo D. Pettersson. Anda fram till sin bortging i mars 1992
arbetade Bo med att slutgiltigt sammanstilla resultaten fran K-forsket. Sedan 1990 hade
nagra av hans yngre kollegor varit honom behjilplig i detta arbete. Vilvilligt stillde Bo
hela sin erfarenhet till forfogande at de som av ddet utsetts att foga de sista pennstrecken
till den livsgérning han utfort. Hans plotsliga bortgang innebar ett svart avbréck i arbetet.
Det vi i denna rapport har kunnat gora ar att foga datateknik till den rika och levande
erfarenhet som Bo samlat under alla forsoksaren. I arbetet har Bo varit inspiratdr och
foredome. Det dr véar forhoppning att ldsaren av denna rapport skall kunna uppleva nagra
av de egenskaper som gjorde Bo till en av de stora forskarpionjirerna inom den
biodynamiska odlingen.

Det har for oss varit omdjligt att diskutera alla olika fragor som det rika materialet
viacker. Forhoppningsvis kan denna skrift bidra till att resultaten fran K-forsoket fortsétter
att inspirera till forskning om sambandet mellan gddsling, mark och grdda.

Tack till

Det langliggande forsoket padbdrjades vid en tidpunkt da termen ekologi knappt var taget i
bruk. Forsoket skulle inte ha kunnat genomforas utan ekonomisk och moraliskt stéd frén
ménga olika personer, stiftelser och institutioner bland andra;

Ekhagastiftelsen, Stockholm,

Skogs- och Jordbrukets ForskningsRad,

Signe och Ane Gyllenborgs stiftelse, Helsingfors,
Stiftelsen Valloxen, Stockholm,

Svenska Demeterforbundet, Jidrna,

Stiftelsen Odin, Géteborg

Nordisk Forskningsring for Biodynamisk odling, Jirna
Fond for Goetheanistisk Forskning, Slangerup

Stodet genom rad och déd fran olika personer har under aren antagit sadana proportioner
att det hér dr omdjligt att rdkna upp alla som bidragit till att genomfora forsoket.

Till alla som hjélpt till att forverkliga intentionerna med detta forsdk vill vi harmed rikta
mitt varmt kénda tack.

Jarna 1998

Lars Kjellenberg Artur Granstedt
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Utgangspunkter

Utgangspunkter

Hur paverkar olika sitt att godsla vara livsmedels kvalitet? Denna fraga later sig inte
enkelt besvaras. Tre omrdden maste forst genomlysas for att debatten skall bli fruktbar;

e vad menas med kvalitet?

e  hur uppstar kvalitet?

e  hur kan kvalitet pavisas?

Nér Nordisk Forskningsring for Biodynamisk odling grundades 1949 var dessa tre fragor
av central betydelse. Vid utformningen av det faltforsok, kvalitetsforsoket eller K-
forsoket kallat, som inleddes 1958 bildade dessa tre fragor utgdngspunkten. K-forsoket
anlades till att borja med som ett observationsforsok med ambitionen att bearbeta fraimst
de tva omradena:
e hur kan vi finna analysmetoder for att géra naringskvaliteten pavisbar?
e hurinverkar gddslingen pa vaxtprodukternas egenskaper?

I och med att K-forsoket kom att genomforas under 32 ar pa samma plats med i stort sett
samma upplidggning blev dven andra fragor vésentliga, bland annat:

e hurinverkar godslingen pa markprocesserna?

e vilken roll spelar drsmanen for naringskvalitetens bildning?

e hurinverkar gddslingen pa grédans kanslighet for extrema arsmaner?

Tidigare publikationer om K-forstket

Under arens lopp har f6ljande delrapporter publicerats som redovisat resultat fran K-
forsoket:

Engqvist (1961), Engqvist (1963), Pettersson och Engqvist (1963), Pettersson och
Engqvist (1964), Pettersson (1967), Pettersson (1972), Pettersson o. v.Wistinghausen
(1977), Pettersson (1979), Pettersson, Brinton o. v.Wistinghausen (1979) Pettersson,
Reents 0. v.Wistinghausen (1992).

Forséksupplaggning

Féltforsoket som anlades 1958 hade ursprungligen tva syften:
e  att tjdna som pilotférsok infor planeringen av andra mera detaljerade
faltforsok
e att fran forsoket erhalla skordeprodukter pa vilka man kunde finna
fram metoder att pavisa olika vaxtprodukters kvalitet.
Den slutliga forsdksuppldggningen kom att omfatta 8 olika gddslingsvarianter med
vardera fyra grodor. Detta innebar 32 olika parceller da K-forsoket 16pte utan
upprepningar. Parcellstorleken var 36 m’, skérderutan 27 m’
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Vaxtfoljd

Viaxtfoljden var fyradrig och omfattade varvete med insédd - ettérig vall - potatis - betor
(under de forsta &ren odlades hir dven andra gronsaker). Alla grodor odlades alla ér i alla

gddslingsvarianterna.

Forsoksled och godsling

K-forsoket inneholl tre led som gddslades enbart med organiskt godsel, en helt ogddslad
variant, ett led som erholl savil organiskt som mineralisk godsel, samt tre stegringsnivéer
vad giller den mineraliska gddslingen. Varje led kom att betecknas med bokstaven K

samt en siffra fran 1 till 8 enligt uppstillningen pa nista sida.

Led K1 Stallgédsel som komposterats med de
biodynamiska kompostpreparaten 502-507. Mellan
1962 och 1981 tillsattes varje ar 1% kottmjol samt
1% benm;jol (frin 1974). Aren 1982-1989 ersattes
detta med urintillsats. Behandling med de
biodynamiska preparaten 500 och 501 skedde i falt.

Led K2 Som 1 dock utan behandling med de
biodynamiska féltpreparaten 500 och 501.

Led K3 Farsk stallgédsel. Under &ren 1974- 1981
med tillsatts av 1 % kottmjol och 1% benmjol.
Detta ersattes under aren 1982-1989 med tillsatts av
urin.

Led K4 Firsk stallgddsel kombinerad med
mineralgddsel. Givorna berdknades sa att hilften
av  kvévegivan skulle komma fran stallgodseln
andra halvan frén mineralgédseln.

Led K5 Ogodslat under hela forsdksperioden.

Led K6 Mineralgddsel, lag giva. 1958-1973 som
kalksalpeter och ammoniumsalpeter (till potatis),
superfosfat ock kalisulfat. Fran och med 1974 som
NPK 11-5-18 med mikrodmnestillsats.

Led K7 Mineralgddsel som K6 medelhog giva,
dubbel nivé gentemot K6 sé vil av N, P och K.

Led K8 Mineralgodsel som K6, hog giva,
kviavemingden fyra génger sd hog som K6, i ovrigt
som K7. Halften av kvévet tillsattes som
overgodsling 1 form av kalksalpeter eller
ammoniumsalpeter (till potatis).

N—>
a
b
K1l |c
d

K3 |c

KS |c

K7 |c

Figur 1

parceller i K-forsoket.

K2

K4

K6

K8

Fordelning av godselled och



Utgangspunkter

Godslingen fordelades enligt tabell 1:

Led Godselslag Vete Vall Potatis Betor
K1,K2 Kompost - - 40% 60%
K3 Farsk stallgodsel - - 40% 60%
K4 Farsk stallgodsel, - - 40% 60%
mineralgddsel, NPK 20% - 40% 40%
K5 Ogodslad - - - -
K6,K7,K8 | Mineralgddsel P, K - - 40% 60%
mineralgddsel N 20% - 40% 40%

Tabell1  De procentuella uppdelningen av gédselgivorna inom ett
vaxtfoljdsomlopp i K-férsoket.

Forsoksplats

Forsoksplatsen kan grovt karaktériseras genom nedanstdende uppstillning:

nordlig bredd 59,5°

oOstlig langd 17,4°

hojd 6ver havet 10 m

arlig nederbord 550 mm

arlig medeltemperatur ~ 6°C

sndfria méanader (mars) april -oktober(november)

Klimatet i forsoksomradet framgar av figur 2. Virdena ar hdmtade fran SMHI’s
viderstation i Sodertélje 12 km fran forsoksplatsen.

temperatur °C nederbord mm
20 80
+ 70
15 +
+ 60
10 1%
140
ST 130
+ 20
0 a
- 10
-5
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 B nederbord
manad —— temperatur

Figur 2 Genomesnittlig manatlig temperatur under forsoksperioden. Vardena
uppmatta i Sodertélje 12 km fran forsoksplatsen. Kalla SMHI.
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Klimattypen préglas starkt av forsommartorka. Jorden har dock en god vattenhéllande
kapacitet. Jorden pa forsoksplatsen dr en mellanlera med 25 - 30% lera. Humusinnehallet
dr mellan 4 -5%.

Metoder

Flera nya méitmetoder provades och vidareutvecklades under K-forsokets gang. Nagra av
dessa metoder kom sedan att anvindas i det fortsatta arbetet. De kommer hir att kort
presenteras i samband med resultatredovisningen. Mera information om
metodutvecklingen i samband med K - forsoket finns redovisat i:

Engqvist (1961), Engqvist(1963), Pettersson och Engqvist (1963), Pettersson och
Engqvist(1964), Pettersson (1967), Pettersson(1970), Pettersson(1972), Pettersson
(1979), Pettersson, Brinton o. v.Wistinghausen (1979).

Kemiska undersokningar av jord och godsel samt flera av véxtprodukterna har utforts vid
Statens lantbrukskemiska laboratorium SLL, Uppsala. Smakundersdkningar av potatis
har genomforts av Statens centrala frokontrollanstalt. Markundersdkningarna under aren
1976, 1985 och 1989 genomfdrdes av personal vid Institut fiir biologisch- dynamische
Forschung, Darmstadt, Tyskland.

Berdkningar, statistiska bearbetningar och analys har i denna sammanstéllning
genomforts med hjélp av dataprogrammen Excel 7.0 samt SPSS 7.5. Grafer och diagram
har framstéllts med dataprogrammen Graph in the Box 95, Excel 7.0 samt SPSS 7.5.




Genomférande

Genomforande

Viaxtfoljden bestod under forsoksperioden av nedanstdende grodor och sorter:

Groda Forsoksar Sort
Vérvete 1958 - 1969 Kérn IT
(med insadd)
1970 -1973 Pompe
1974 - 1989 Drabant
Ettarig klover - | 1958-1989 Rodklover, dngssvingel, timotej, alsikeklover,
grisvall fr.0.m.1978 lucern.
Potatis 1958 - 1973 King Edward VII
1974 - 1981 Grata
1982 -1985 Bellona
1986 - 1989 Provita
Betor 1958 - 1969 Rodbeta = Forma, Nova och Rubia
1970 - 1989 Rodbeta = Forma, Nova och Rubia
Fodersockerbeta = Kyros
Tabell 2 Anvanda sorter 1958-1989.

Av betorna skordades savil blast som beta, av potatis endast kndlarna. Vallen skordades
tva ganger per ar. Fran och med 1970 aterfordes andra skorden till forsoksparcellen som
grongddsling. I véarvete skdrdades kdrna och halm. For att undvika inverkan av torka i K-
forsoket bevattnades parcellerna vid torr véderlek. Bevattningen skedde framfor allt
under speciellt kdnsliga faser i grodans utveckling som t.ex. groning hos vérvete och
betor (maj) samt for att frimja storlekstillvéxten hos potatis (juli-augusti).

Gobdsling

Godslingen skedde strax fore saidd. Mineralgddselgivorna i K7 och K8 delades upp och
gavs dven som Overgddsling. Mangden farsk stallgddsel som anvindes till K3 var 45 ton/
ha till betor och 30 ton/ ha till potatis. Samma gédselméngd lades upp till K1 och K2 for
kompostering. Den méngd gddsel som var kvar efter komposteringen spreds sedan ut
over forsoksrutan. Pettersson, Reents och Wistinghausen (1992) uppger foljande
genomsnittliga virden vad géller den arliga tillforseln av organisk substans i K1, K2, K3
och K4:

Tillforsel av K1 och K2 K3 K4
Torkad vikt kg / ha 4066 3957 1979
diirav organisk substans % 72 83 83
Organisk substans kg / ha 2928 3284 1643
Kol kg / ha 1640 1642 822

Tabell 3  Genomsnittlig arlig tillférsel av organisk substans K1, K2, K3 och K4. Ur
Pettersson, Reents och Wistinghausen (1992).
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Godslingsméngderna dndrades négot under K-forsokets gang. Dock holls de alltid
konstanta under ett och samma fyradriga vaxtféljdsomlopp. Virt att notera dr den kraftiga
okningen i1 godslingsintensiteten i de organiskt godslade leden under perioden 1970-
1973. Okningen betingades av en strivan att utjimna skillnader mellan forsoksleden vad
giller méngden l4tt tillgdngligt kvdve. Fran och med 1974 sénktes ater
godslingsintensiteten i dessa led nagot. Vad géller de mineraliskt gédslade leden sinktes
givorna nagot under de forsta tre vaxtfoljdsomloppen for att sedan, atminstone vad géller
kvéve ater hgjas till gddselgivor som motsvarade ursprungsméangderna. De mineraliskt
gddslade leden hade under den forsta fyra arsperioden hdga givor av savil fosfor som
kalium. Under senare delen av K-forsoket stabiliserades givorna av savil fosfor som
kalium s4 att de slutliga méngderna over hela forséksperioden i stort sett blev lika for K1,
K2, K3, K7 och KS8. Givorna av kvidve, fosfor och kalium under de atta
vaxtfoljdsomloppen framgér av tabell 4.

Ar\Led K1 K2 K3 K4| K5 Ké6| K7 K8
Kviive 1958 - 61 80 80 61 47 0 34 69 137
1962 - 65 60 58 57 42 0 23 46 94
1966 - 69 67 67 77 49 0 19 39 78
1970 - 73 111 111 162 97 0 31 63 125
1974 - 77 90 90 108 70 0 31 63 125
1978 - 81 74 74 103 67 0 31 63 125
1982 - 85 76 76 96 64 0 31 63 125
1986 - 89 84 84 98 64 0 31 63 125
Medelvirde 80 80 95 62 0 29 58 117
Fosfor 1958 - 61 27 27 23 29 0 36 73 73
1962 - 65 30 30 21 21 0 20 39 40
1966 - 69 49 49 24 20 0 16 33 33
1970 - 73 65 65 40 33 0 25 50 50
1974 - 77 52 52 48 30 0 12 23 23
1978 - 81 41 41 47 29 0 12 23 23
1982 - 85 18 18 23 17 0 12 23 23
1986 - 89 22 22 22 17 0 12 23 23
Medelvirde 38 38 32 24 0 18 36 36
Kalium | 1958 - 61 61 61 55 59 0 59 116 116
1962 - 65 54 52 73 53 0 32 65 65
1966 - 69 66 66 77 52 0 27 54 54
1970 - 73 103 103 126 88 0 44 87 87
1974 -77 86 86 93 67 0 41 82 82
1978 - 81 59 59 92 67 0 41 82 82
1982 - 85 98 98 117 79 0 41 82 82
1986 - 89 84 84 94 65 0 41 82 82
Medelvirde 76 76 91 66 0 41 81 81
Tabell4  Arligt tillforda mangder kvive, fosfor och kalium i fyra ars perioder,
kg/ha och ar.




Genomférande

Om man slér ut tillforseln av niring pé de olika grodorna fas de virden som framgér av
tabell 5, pa nista sida. Vallen fick ej nagon gddsling i nagot led. Varvetet godslades
endast i de mineraliskt godslade varianterna och dar enbart med kvavegodsel.

Niringsimne | Groda | K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8
Org | Min.
N vall - - - - - - - - -
vete - - - - 25 - 23 46 94
betor 192 192 228 74 50 - 46 93 187
potatis 128 128 152 50 50 - 46 93 187
P vall - - - - - - - - -
vete - - - - - - - - -
betor 91 91 77 28 |29 - 43 58 58
potatis 61 61 51 19 19 - 29 86 86
K vall - - - - - - - - -
vete - - - - - - - - -
betor 182 182 218 [79 |79 - 98 195 195
potatis 122 122 146 53 53 - 66 129 129
Tabell 5 Genomsnittlig tillférsel av N, P och K i kg/ha och ar till olika grédor.

Kalkning

Under aren 1982-85 kalkades hela K-forsoket. Malet var att uppnéd ungefar samma pH-
varde som vid forsoksstart, det vill sdga 6,5). D& pH-vérdet sjunkit mindre i K1 och K2
blev de méngder som lades ut i de olika forsoksleden de som framgér av tabell 6.

Led K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8
kg Ca/ha 587 587 1570 1570 1570 1570 1570 1570

Tabell 6 Mangd total Ca i kg/ha tillférd vid kalkning under dren 1982-1985.

De biodynamiska preparaten

I K1 behandlades parcellerna med de biodynamiska fdltpreparaten. Tva olika preparat
anviandes; humuspreparatet dven kallat 500 och kiselpreparatet dven kallat 501.
Anvéndningen av preparaten véxlade négot frdn groda till groda och fran ér till ar.
Humuspreparatet sprutades pd véren i samband med saddd dver samtliga parceller (dven
vall). Fram till och med 1964 behandlades &dven samtliga parceller i K1 med
humuspreparatet efter skérd i oktober. Potatis och betor behandlades vanligen med
humuspreparatet ytterligare en géng i slutet av maj eller borjan av juni. Kiselpreparatet
sprutades ut 6ver vallen i slutet av maj eller borjan av juni. Vid denna senare tidpunkt
brukade dven varvetegrodan behandlas med 501. Alla grodor behandlades sedan med 501
i mitten av juli. Vissa ar behandlades dven samtliga grodor utom varvete i slutet av juli
och ibland &dven under augusti.
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Matningar och analyser

Mark

Markartering genomfordes i de olika forsoksleden s& gott som vart fjarde ar. Storre
markundersokningar genomfordes &ren 1976, 1985 samt 1989. 1976 togs proverna i
parcellen som varit bevuxen med varvete med insadd (parcell a) samt i parcellen som
varit bevuxen med potatis (parcell c). 1985 och 1989 togs prover fran samtliga parceller.

o

Ar 1976 1985 1989
Markdjup, cm 0-10 | 25-35| 0-10 | 25-35 |50-60 0-10 25-35 | 50-60
tathet X X X X X X
porvolym X X X X X X

pH X X X X X X X X
kol X X X X X X X X
kvave X X X X X X X X
fosfor X X X X X X X X
kalium X X X X X X X X
magnesium X X X X X X X X
humifiering X X

daggmaskar X X X

markandning X X X

dehydrogenas X X X X X X X X
ureas X X X X X X X X
fulvo/huminsyrakvot X

Tabell 7 Gjorda analyser vid markundersékningar 1976, 1985 och 1989




Genomférande

Kvavemineralisering och férfruktseffekt.

Studier av mineraliseringen av kvdve genomfordes i forsoksfdltet inom ramen for ett
separat projekt 1988, 1989 och 1990. I denna rapport kommer endast resultaten fran de
tvd sistndmnda &ren att redovisas.

Betor
Betorna undersoktes med avseende pa rotternas form, sorteringsforluster och

lagringsforluster. Dessutom studerades rotternas innehdll av ts - halt, raprotein,
kristallisation och extraktsonderfall. Férdelningen framgar av tabell 8.

Betor Ar

58| 59| 60 61| 62| 63| 64 65| 66| 67| 68| 69| 70| 71| 72| 73| 74| 75| 76| 77| 78| 79| 80| 81| 82| 83| 84| 85| 86| 87| 88| 89| Antal
Skdrde egenskaper
skor, beta XX xox o xox o [x[xxoxxxox[x[x o x o x [x|x o [x [x [x x |x |x |x [x |[x |x |x |x |x 32
skord, blast X [x |x o x o |x |x |x xx |x x |x |x [x [x |x [x [x |x |x [x |[x |x |x |[x |x [x |x [x |x [x |x 32
rot/halsbredd X X |x 3
sortering X |x |x X 4
Analyser
raprotein X x |x |x 4
extrakt sénderfall X |x 2
ts-halt X x |x o x o |x o x x o xx |x x |x o |x [x x |x |x [x [x |x [x |x |x |x |[x |x [x |x |[x |x [x |x 31
lagring X X [x x |x 7
kristalisation X |x 2

Tabell 8 Oversikt av undersdkningar och analyser utférda i betor 1958-1989.

Potatis

Under vixtsdsongen studerades stjdlkarnas utseende liksom férekomsten av olika
parasiter, som t.ex. bladmogel. Efter skord sorterades potatisen, lagringsforluster
uppmiittes liksom den sammanlagda storleken av avrenset. Smakegenskaper undersoktes
savil i samband med skord som efter lagring. Dessutom analyserades potatisen vad géller
raprotein, renprotein, stirkelse, ts - halt, extraktsonderfall, kristallbildsvarden, fria
aminosyror, kvalitetsindex, morkfargning av vévnad och morkfargning av extrakt.
Fordelningen av analyser under forsokséren framgar av tabell 9.
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Potatis Ar
58 59| 60| 61| 62| 63| 64| 65| 66| 67| 68 69| 70| 71| 72| 73| 74| 75| 76| 77 78| 79| 80| 81 82| 83| 84| 85| 86| 87 88| 89| Antal

Botaniska egenskaper | | |
groddar X [x |x |x |x |x |x |x 8
stjalkar X [x |x |x X X |x |x x 9

0 X |x |x |x [x |x X x X |x X x [x |x 14
patologitest X x |x |x 4
Skorde egenskaper
skérd XX x o x xox o [x xx x |xx [x x|x [x x|x o x |xx [x x |x x [x |x |x x |[x |x |x 32
sortering x |x |[x |x |x |[x |x |x [x [x |[x x X |x |[x [x [x |x |x x [x |x |x |x |x |[x |[x x |x |x [x 31
Analyser
réprotein x [x [x |x |x |x |[x x |x |x |[x x [x X b'e X 16
renprotein X [x |x |x | | | 4
morkfargning vavnad X X [x x |x |x |x |[x |x X [x x |x |x [x |x [x [x [x x |[x |[x [x 22
stérkelse X x |x |x X | S
smak x |x |x |x 4
lagring X X [x X X X [x [x [x |x [x |x [x x |x |x |x 17
ts-halt X x x |x |x x [x |[x |x |x |x X [x x o x x xox [x x x x x x [x |x x x |x |x |x 31
sonderfall extrakt X X x ox x o x o |x [x x x [x x x [x |x |x |x [x |x [x x |x |x |x 24
kristallbilder X x |x |x [x |x |x [x |x |x |x |x |x |x |x |x |x [x x |x |x [x |[x |x 24
mérkfargning extrakt x |x X |[x |x |x |x [x |x [x x |x |[x |[x |x [x [x [x x |x |x [x 23
fria aminosyror x |x X [x |x |x |x [x |x [x x |x |[x |[x |x [x [x [x x |x |x [x 22
kvalitetsindex X |x X x x o |x x [x x x x [x |[x |x [x [x |x |x x [x |[x |x 22
Tabell 9  Oversikt av undersdkningar och analyser utférda i potatisgrodan 1958-1989

Vall

Vallen undersoktes med avseende pa overvintring och botanisk sammanséttning. Efter
skord har analyser gjorts av: raprotein och ts - halt. Férdelningen framgar av tabell 10.

Vall Ar

58| 59| 60| 61| 62| 63| 64| 65 66. 67| 68| 69| 70| 71| 72| 73 74. 75| 76| 77| 78| 79| 80| 81 82| 83| 84| 85| 86 87. 88| 89| Antal
Skorde egenskaper
férsta skord XX xx x o x x xx xoxx o x|xx o xx[x o x|xx [x [x x xx x|x x 31
andra skérd X [x [x |x |x |x X [x [x x |x |x |x |x |x |x |x |x |x X |x x |x 24
overvintring X |x |[x |x |x |x 6
botanisk analys 1 x |x |x [x |x |x |x |x |x |x |x X |x |x |x |x X X |x 17
botanisk analys 2 X X x |x |x |[x |x |[x x |x 10
ts-halt X X 2
raprotein X X |x

Tabell 10  Oversikt av undersékningar och analyser utférda i vallgrédan 1958-1989.
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Genomférande

Varvete

Analyser av varvetes utveckling under vegetationssasongen utfordes vad géller straldngd
och liggsdd. Négra ar gjordes analyser av bladbredd, tidighet och sundhet. I samband med
skord faststdlldes skordemédngden av halm och kdrna tillsammans med hektolitervikt,
tusenkornvikt, kérnstorleksfordelning samt torrsubstanshalt. Dessutom genomférdes
foljande analyser: vatgluten, torrgluten, raprotein, fria aminosyror, extraktsonderfall,
kristallbildsvarden, falltal, sonderfall och organiska syror. Férdelningen framgar av tabell
11.

Vete Ar

58| 59| 60| 61| 62| 63| 64| 65 66| 67| 68| 69 70| 71| 72| 73| 74| 75| 76| 77| 78| 79 80| 81| 82| 83| 84| 85| 86| 87| 88| 89| Antal
Botaniska egenskaper
groddar X X [x |x X |[x |x |x X x [x |x |x [x |x |x |x 13|
straléangd X X [x [x |x |x X 6|
liggsad X |x [x X X X X X [x |x 10|
axgang, mognad X |x 2|
Skérde egenskaper
skord, kérna X XX [x x x o xx X XX XX X |x X [x X [x |x |[x [x X [x |x |x X |[x [x x |x |x 32
skord, halm X |x |x |[x [x x [x x |x X |x X [x |[x [x x [x |[x |x |x |x |[x |x |x [x [x |x |[x [x |x 30
rensning, sortering X X [x |x [x |x |[x |x |[x [x |x X X |x X |x |x X |x X X X (X |x 24
Analyser 30
volymvikt X X [x |x [x |x X X |x [x x [x |x X |x |x |x |x 18]
tusenkornvikt X |x X |x x |x |x |x X |x |[x |[x |x |x 1"
vatgluten X |x |x X x [x |x |x [x |x |[x |x 12|
torrgluten [ [ [ X X [x |x |x |x |x |x 8
ts-halt x x X X |x [x |x |x |[x |x |x |[x |x |x |x |[x [x x |x |x 19
raprotein x X X |x 4
fria aminosyror X |x |x |x [x |x |x [x [x |x [x [x [x [x x [x |x 16
extraktsénderfall X |x X [x |x x [x |x [x |x |[x |x |x [x |x |x |x 18
kristallbilder X |x |x |x |x 5
falltal X |x [x |x |x |[x [x x |x |x 10
sonderfall 1 X X X |[x |x |x |x |x |x 8
organiska syror X X |x 3

Tabell 11  Oversikt av undersdkningar och analyser utférda i varvetegrédan 1958-1989

Vader

Som tidigare ndmnts préglas forsoksplatsen normalt av forsommartorka. Under forsoket
upptradde flera forsommartorra ar. Slutet av forsoksperioden karaktériserades liksom
mitten av sjuttiotalet av milda, relativt nederbdrdsfattiga vintrar. Av figur 3 och figur 4
framgar variationen kvartalsvis av nederbord och temperatur. Virdena &r speglade
omkring medelvirdet for motsvarande kvartal under forsoksperioden.
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Figur 3
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Genomférande
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Resultat

Forutséttningar vid forsokets start

Den markkartering av forsoksfaltet som gjordes 1958 visade pé sma skillnader mellan de
olika delarna av forsoksplatsen. Fosfortalen 1&g nagot hogre frén borjan i Ostra delen av
forsoket, dvs i leden K7 och K8. Kalitalen var relativt jimna o6ver forsoksféltet vid
starten. Kornstorleksfordelningen framgar av tabell 12.

Led Lera Mjila Mo Sand
K1 28,2 62,2 8,0 1,8
K2 26,7 63,6 8,1 1,6
K3 27,2 61,9 9,4 1,5
K4 22,3 66,4 9,5 1,8
K5 30,4 61,5 6,7 1,4
K6 25,8 63,7 8,3 2,2
K7 32,7 59,5 6,0 1,8
K8 29,1 60,3 8,5 2,1

Tabell 12  Kornstorleksférdelning i % vid markundersdkningar

1958

En tendens till hogre lerhalt i de sddra forsoksleden (udda led) kan dock skonjas.
Lerhalten tycks dessutom 6ka nagot mot dster d.v.s. mot K7 och K8. K3 respektive K4
hade den lagsta lerhalten bland de udda respektive jamna forsoksleden.

Inledande skillnader borde vara speciellt tydliga under de forsta forsoksaren. Allra
tydligast borde de visa sig i vallskdrden under 1959 eftersom denna groda i stort sett
lamnats ogddslad. De relativa skdrdemingderna for de forsta forsoksdren framgar av
tabell 13, som dr uppstdlld sa att eventuella gradienter i forsoket skall bli tydliga:

Led | Potatis | Betor [ Vete Vall Rel Led Potatis | Betor | Vete Vall Rel

K1 92,0 117,5 [ 126,5 | 77,5 | 1034 | K2 109,6 107,9 | 107,0 | 96,5 105,2

K3 106,0 | 118,33 ] 122,0 | 119,5 | 1164 | K4 112,9 102,8 | 95,0 | 136,1 111,7

K5 93,0 76,7 88,9 [ 109,7 [ 92,1 K6 108,6 92,1 84,4 | 1114 99,1

K7 96,1 92,4 | 919 | 758 | 89,0 K8 81,8 92,4 | 84,4 73,5 83,0

Tabell 13  Relativa skordemangder av potatis, betor och vete 1958 samt vall 1959.
Forsoksmedel for grodorna under skérdearet = 100.

Analysen av den forsta skorden i de olika grodorna tycks tyda pa att betingelserna var
relativt likartade. Mgjligen kan de ha varit ndgot béttre i de mellersta delarna av
forsoksfaltet, i K3 och K4. Led K7 och speciellt K8 hade anmérkningsvért laga
skordenivéer, speciellt i vallgrodan. Ocksa K1 gav ldga skordenivder i vallgrodan. Aven
1959-1960 tycktes K3 och K4 vara svagt gynnade. K7 och K8 avvek detta ar inte negativt
fran 6vriga led medan Kloch K2 denna géng tycktes vara svagt missgynnade dtminstone
vad giller vetegrodan.
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Resultat

Variationen mellan parceller inom ett forsoksled

Skulle det finnas en kontinuerlig gradient i féltforsoket borde parcellerna i varje led, i
stigande eller fallande skala ordna sig enligt a, b, ¢ och d enligt beteckningarna i figur 1.
Tabell 14 visar den skordade méngden vid 1016 skordetillfdllen. Siffrorna anger
parcellernas relativtal gentemot forsdksgenomsnittet for varje groda. Av tabellen framgar
att b-rutorna avvek signifikant fran Svriga parceller genom lagre skord.

Parcell Antal skordar | Relativskord medel = 100 | Standardavvikelse Standardfel
a 256 105,9* 25,2 1,4
b 256 93,5 29,4 1,8
[ 256 100,9* 35,4 2,2
d 248 102,7* 25,5 1,6

Tabell 14 De olika smaparcellernas relativskordar, *=signifikans gentemot
parcell b.

Ocksa c-rutorna visade en nagot ldgre skordenivd. Den hogsta skordenivan fanns i
randparcellerna a och d. En analys av olika métvérden i potatis visar att skillnaderna
mellan olika parceller dven géllde andra parametrar &n skordeméngden. Sammanlagt for
alla gddslingsled hade ruta a det avgjort hogsta indexvérdet i potatis. Skillnaden gentemot
Ovriga rutor var signifikant. Halten fria aminosyror, extraktmorkfargning och
extraktsonderfall uppvisade dven de signifikanta skillnader mellan rutorna. I samtliga led
hade ruta a béttre virden &n mittrutorna b och c. Ruta d avvek i vissa fall signifikant mot
mittrutorna genom kvalitativt béttre virden. Aven for undersdkningar av torrsubstanshalt,
raproteinhalt och kristallbildsvirde var det de yttre rutorna som uppvisade bittre
métvirden dn mittrutorna, d&ven om skillnaderna inte alltid var signifikanta. Ruta d
uppvisade dessutom signifikant stérre andel stora potatisar gentemot ruta b. De
biodynamiska preparatens verkningar pa skorden var tydligast i ruta ¢, dvs. rutan med
den nést lagsta skordenivan. Detta géllde for alla grodor, med undantag for vallen.

Variationen mellan siarader inom en parcell.

Under négra ar gjordes radvisa métningar i potatis vilket tillater en enkel bearbetning av
frdgan om granngrodans betydelse. Dessa undersokningar ger ocksé ytterligare belysning
pa frdgan om eventuella gradienter i forsoksfaltet. Resultaten visade en svag tendens till
lagre skord i de rader som griansade mot vallgrodan. Nagon tydlig lingsgaende gradient
inom parcellerna framtriadde inte.

Ar 1979 genomférdes en mer detaljerad studie i potatisgrodan som di befann sig med
vall till vénster och griskanten till hoger. Potatisen fran raderna nidrmast vallen tenderade
att ha den langsta blasten och den hogsta andelen sma potatisar. Dessutom var angreppen
av bladmogel hogst ndrmast vallen medan kvalitetsindex Gverraskande nog var hogst i
dessa rader. Andelen prima potatisar efter lagring skilde inte s& mycket mellan raderna..
Da potatisgrodan just 1979 befann sig i kanten av forsoksrutan kan det inte uteslutas att
dessa métvérden &r resultatet av kanteffekter i stéllet for negativa effekter av vallgrodan.
Virdet av kvalitetsindex tycks t.ex. tendera att bli hogt i raderna som odlats i kanten av
parcellen. Det var dock en generell iakttagelser under forsdksperioden att potatisen som
vaxte ndrmast vallen oftare utvecklades sdmre dn potatisen i dvriga delen av parcellen.
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Variation mellan forsoksaren.

Variationen mellan enskilda ar var oftast stdrre 4n variationen mellan de olika
forsoksleden. Detta gor det mycket svart att finna statistiskt signifikanta skillnader mellan
de olika leden dven om alla de 32 forsokséren anvinds som en upprepning av forsoket.
Av figur 5 framgar variationen mellan olika forsdksled och mellan forsokséar.
Diagrammen visar ett 95%-igt konfidensintervall for enskilda ar och i olika grddor.
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Figur 5 Variationen i skord mellan olika forsoksar.

Medelvardet for hela forsoksperioden = 100

Det dr mot bakgrund av denna stora variation mellan forsoksédren som den statiska
bearbetningen har baserats pa relativa &rsmedelvarden. I figur 6 framgér skillnaden i
spridningen mellan métvirdena vid de tva olika beridkningssitten.
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Figur 6 Jamforelse mellan olika variationsmatt. Heldragna linjer visar variationen i

forhallande till medelvardet for hela forsoksperioden. Streckade linjer visar
variationen i forhallande till arsmedelvardet.
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Resultat

Mark

Tre storre markundersokningar genomfordes dren 1976, 1985 och 1989. 1976 togs
proverna i parcellen som varit bevuxen med varvete med insddd (parcell a) samt i
parcellen som varit bevuxen med potatis (parcell c¢). 1985 och 1989 togs prover frén
samtliga parceller. Resultat av markundersokningarna finns publicerade i: Pettersson o.
v.Wistinghausen (1977), Pettersson, Brinton o. v.Wistinghausen (1979) samt i Pettersson,
Reents o. v.Wistinghausen (1992)

Markkartering

Markkartering genomfordes till att borja med éarligen och sedan dtminstone vart fjarde ar.
Vixtniringsinnehallet i marken var jimnt 6ver forsoksfaltet. Av figur 7 framgér att pH —
vardet, som fran borjan lag omkring 6,5, sjunkit i hela forsoket frén och med slutet av
sextiotalet fram till kalkningen 1982 - 1985. Fordndringen var storst i det ogddslade och
de mineralgddslade leden. Kompostgddslade led drabbades minst av pH - fordndringen.
Allra minst var minskningen i K1. Aven efter kalkningen kvarstod en del skillnader
mellan leden vad géller pH-virdet. Detta trots att K1 och K2 endast fatt halva kalkgivan i
forhallande till 6vriga led.

pH
6,9 -
——1
6,7 -
r —m—2
6,5 ENN\------- A ------------ S 3
6,3 - 4
61 —*—5
——6
59 -
——7
A ————_—_—Y—Ye—eY———s—mmm,ssss- 8
55 | | | | | |
0] -~ Tp] o o N~ ~— 0
(o] [(e] © N~ N N~ [e0] [e0]
2 2 2 2 2 2 2 2

Figur 7 Forandringar i pH-vdrde 1958-1985.

Fosforvdardena o6kade i alla forsoksled, K5 och K6 undantagna. Fosfortalen 14g héar nagot
hogre fran borjan i dstra delen av forsoket, dvs. i leden K7 och K8. Den fran 1970 6kade
gbdselgivan i de organiskt gddslade leden kom tydligt till synes. Framforallt avvek K1
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och K2 med hoga fosfortal. I det ogddslade ledet K5 stabiliserades fosfortalet tidigt kring
ett varde pa mellan 1,5 - 2 mg P / 100g jord. Resultaten finns dtergivna i figur 8.

mg P00 g

jord
16 ——1
14 | ——2
12 | 3
10 | 4
8 —%—5
6 ——6
4 —7
2] —8
0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ |

1958 1961 1965 1970 1973 1977 1981 1985

Figur 8 Forandringar i mangden |attl6slig fosfor i forsoksleden 1958-1985

Kaliumvérdena skilde inte s mycket mellan leden vilket framgér av figur 9. Hér var det
framforallt K3 och K7 som 14g ndgot hogre dn 6vriga led. K8 visade under senare delen
av forsoket allt lagre kalital i jimforelse med K7 som fatt samma kali-gddsling. K5 avvek
inte ndmnvart fran dvriga led vad géller kaliumtalen. Variationen mellan météren var stor
framfor allt i borjan av forsoksperioden.

mg K100 g
jord

1958 1961 1965 1970 1973 1977 1981 1985

Figur 9 Fordndringar i mangden |attl6slig kalium i forsdksleden 1958-1985.
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Resultat

Markfysikaliska undersékningar

Mitningar 1976, 1985 och 1989 av jordtithet, porvolym och vattenkapacitet gav endast
smé eller icke entydiga skillnader mellan forsoksleden vad géiller matjorden. I alven var
skillnaderna nagot storre. Hir gav de organiskt gddslade leden en stdrre porvolym.
Framfor allt var det andelen luftporer som var hogre i dessa led.

Markkemiska undersokningar
Halten kol

Genomfordes genom titrering efter vat foraskning (Lichterfelder metod modifierad enligt
Richter) Kolhalten anger grovt mangden organiskt material i marken. Kol dr av betydelse
for markens struktur.

Halten kol 6kade svagt i de flesta leden. 1976 uppvisade K1, K3 och K8 hogst halter kol i
matjorden. K2, K4 och K7 hade de ldgsta halterna. Vid méitningen 1985 var denna
skillnad borta. I stdllet uppvisade da de led som gddslats med organiskt godsel dvs. K1,
K2, K3 och K4 tydligt hogre viarden dn 6vriga led. Denna gruppering kvarstod ocksé
1989 dven om K2 da uppvisade nagot lagre varden.

Markdjup 0-10 cm

32
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28 =

26 o I
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A
Figur 10  Halten kol, 0-10 cm djup vid matningar 1958, 1976, 1985 och 1989

I markdjupet 25-35 cm, dvs. strax under plogdjup, var det storre skillnader mellan leden.
Virdena varierar dock pa ett sitt som tyder pa nagon form av maétfel. 1976 hade K1 de
tydligt hogsta halterna kol i detta markdjup foljt av K3 och K5. De led som erhallit
mineralgodsel, dvs. K4, K6, K7 och K8 uppvisade lagre virden. Ocksé K2 avvek i viss
maén genom nagot lagre halter kol. 1985 hade K4 de hogsta virdena f6ljt av K3, K1, K8
och K2. K7 avvek detta &r genom légre halter kol. Det &r denna stegring av kolhalterna i
led K4 som pekar pa mitfel vid provtagningen 1976. 1989 var det K2 som avvek genom
lagre uppmidtta halter kol i marken. Med undantag for K2 och K4 har halterna kol strax
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under plogdjup stigit anméirkningsvirt mycket under denna fyra-arsperiod. K1 och K8
uppvisade detta ar de hogsta halterna kol medan 6vriga led, K2 undantaget, 14g relativt
jamnt.
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Figur 11 Halten kol i 25-35 cm djup vid matningar 1976, 1985 och 1989 samt i
markdjupet 50- 60 cm vid méatningar 1985 och 1989

I markdjupet 50-60 cm genomfdrdes mitningar endast 1985 och 1989. Aven hér hade
halterna kol stigit, speciellt i K1. 1985 lag de olika leden relativt jaimnt med undantag for
K4 som uppvisade de hogsta vardena. 1989 avvek K1 genom tydligt hogre halter kol. K5,
K7, K6 och K3 bildade en mellangrupp medan K2, K4 och K8 hade de ldgsta halterna
kol.
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Resultat

Halten kvive

Analyserna utfordes enligt Kjeldahls metod som miéter den totala méngden kvive. I
matjorden var halterna kvive relativt enhetliga mellan foérsoksleden och mellan de olika
miittillfillena. 1976 uppvisade de mineralgddslade leden K7 och K8 hogre halter kvéve i
matjorden, Mgjligen berodde detta pa att mitningarna detta ar endast gjordes i
parcellerna som varit bevuxna med potatis samt varvete med insadd. 1985 och 1989 nér
métningarna genomfordes i samtliga parceller var det framforallt K3 men dven K4 som
uppvisade nagot hogre halter kvave i matjorden.
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Figur 12  Halten av kvave i matjorden 1958, 1976, 1985 och 1989

I skiktet strax under plogdjup varierade mitvardena nadgot mera. Om vi antar att det ldga
vardet 1976 1 K4 i likhet med virdena for kolhalten troligen uppkom genom matfel blir
bilden lite mera enhetlig. 1976 och 1985 uppvisade de mineralgédslade leden négot lagre
halter kvdve. Denna tendens fanns dven 1989 men dé avvek K8 genom hoga halter kvive.
1985 och 1989 uppvisade K2 anmérkningsvért 1dga halter kvédve. I markdjupet 50-60 cm
steg halterna kvéve relativt mycket mellan 1985 och 1989, speciellt géllde detta i K1 men
dven i K3, K5, K6 och K7 6kade kvdvehalterna.
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Figur 13  Halten kvave i procent i markdjupen 25-35 samt 50-60 cm vid de olika
mattillfallena

Kol-kvdvekvoten

Kol-kvévekvoten faststélls genom att dividera halten kol med halten kvave. Skillnaderna
mellan leden utjimnas mot slutet av forsoket. K1, K4 och i viss mén K3 tenderade att
ligga hogt vid de flesta av midttillfdllena. For K4 giller dven hér de reservationer for
eventuella mitfel som framfordes 1 samband med resultaten fran métningarna av halten
kol i marken Arsvariationerna var dock fven hir tydligare én variationerna mellan leden.
K2 lag forvanansvart lagt 1976. 1 de djupare markskikten tenderade kolkvdve kvoten att
vara lagre i de mineralgddslade leden vilket ocksé framgér av tabell 15.

Led
Markdjup Ar K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8
0-10 1958 9,9 10,2 10,7 10,2 9,2 10,2 9,5 10,0
1976 11,3 8,9 10,9 8,7 9,3 101 | 11,8 | 103
1985 12,9 12,4 11,8 13,7 11,8 11,7 | 11,8 | 12,7
1989 12,5 11,9 12,1 11,9 11,9 120 | 12,4 | 12,2
25-35 1976 11,5 7,0 10,6 9,6 9,9 9,7 8,0 12,2
1985 11,7 13,3 12,0 12,9 10,5 11,6 | 11,1 | 12,2
1989 12,7 11,6 11,4 11,9 11,9 120 | 11,1 | 11,7
50-60 1985 10,4 9,8 8,8 11,0 8,8 9,3 8,4 8,7
1989 12,3 11,0 9,8 9,9 11,2 10,5 | 11,5 | 103
Tabell 15  Kol-kvavekvoten i olika markdjup vid de olika analystillfallena

Humusens egenskaper

Analyser 1985 och 1989 av humifieringsgrad och kvoten fulvo/ humisyror gav endast
sma skillnader mellan forsdksleden.
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Resultat

pH

1976 och 1985 i faststélldes pH i 1 mol KCI, 1989 i 0,01 mol CaCl, Mellan 1976 och
1985 kalkades marken vilket ledde till en utjdmning av pH-virdena i de olika
forsoksleden. Tendensen var att K1 hade de hdogsta pH-virdena i alla markdjup. De
mineralgddslade leden K7 och K8 uppvisade ldga véirden i matjorden medan dessa led i
det djupaste markskiktet lag forvanansvért hogt. Vardena for de djupare markskikten
framgér av tabell 16.

Led

Markdjup Ar K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 | K8

25-35 1976 5,5 5,3 5,2 5,3 5,2 5,4 54 | 54
1985 5,5 5,2 5,1 5,0 5,2 5,2 54 | 52
1989 5,7 5,3 5,5 5,1 5,3 5,3 54 | 52
50-60 1985 5,7 5,5 5,5 5,5 5,6 5,5 5,8 | 5,7
1989 5,8 5,5 5,6 5,6 5,5 5,4 57 | 5,7
Tabell 16 Variation av pH-vardet i olika markdjup i alven.

Halten fosfor, P,05

1976 och 1985 faststdlldes halten forsfor i dubbellaktatlosning, 1989 i kalcium-
acetatmadttad 16sning. Halten fosfor i matjorden var hdgst i de mineralgddslade leden. Det
ogddslade ledet, hade mycket laga virden av lattloslig fosfor. Intressant att konstatera var
de relativt hoga vardena i K1 i marken strax under plogsulan savél 1976 som 1989.

Led
Markdjup Ar K1 K2 K3 K4 K5 | K6 K7 K8
25-35 1976 9 6 7 4 5 4 5 3
1985 3 3 3 3 1 1 2 5
1989 6 4 4 3 2 4 6 9
Tabell 17 Halten fosfor, P,0s, strax under plogdjup

Halten kalium, K5O :

1976 och 1985 faststdlldes halten kalium i dubbellaktatlosning, 1989 i
kalciumacetatmattat 16sning

I matjorden uppmdittes 1976 och 1985 de hogsta kali - halterna 1 K3. 1989 aterfanns de i
KI1. Leden K5 och K6 ldg genomgéende lagst. Under plogdjup var skillnaderna
otydligare. K3 hade hoga vérden tillsammans med K7 och K8. P& nivan 50 - 60 cm
uppvisade K2 laga virden. K7 1ag hogt 1985. 1989 hade K1 de hogsta virdena.
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Halten magnesium Mg:

1976 och 1985 faststilldes halten magnesium i dubbellaktatlosning, 1989 i
kalciumacetatmattat 16sning Halten tillgingligt magnesium var i matjorden hogst i K5
och ligst i K4 och K8. Ovriga led 1g ganska likartade diremellan. De organiskt godslade
leden tenderade 1985 att ha ldgre virden av magnesium speciellt i de djupare
markskikten.

Markbiologiska undersokningar
Mitvérdena fran de olika analyserna framgér av tabell 18 pa nista sida.
Daggmaskgdngar

Pi en yta av 4 * 900 cm’ /parcell riknades antalet daggmaskgangar pa 3 - 4 cm djup.
1976 riaknades géngarna pa ett djup av cirka 10 cm. Antalet daggmaskgangar var
genomgéende lagst 1 de tva led som fick de hogsta givorna mineralgddsel, K7 och K8.
Aven de tva Gvriga mineralgddslade leden 1ag i genomsnitt lagt i forhillande till de
organiskt gddslade leden och det ogddslade ledet. Ordningen mellan dessa led varierade
nagot mellan aren. K3 hade de hogsta vardena 1976 och 1989, medan K1 lag hogst 1985.

Markandning

Den bildade méngden CO, i jordproverna bestimdes genom titrering av den icke
forbrukade luften med saltsyra med hénsyn tagen till blindprover. Markandningen &r ett
matt pa den biologiska omsittningen i marken. Bildandet av koldioxid &r resultatet av en
nedbrytning av organiskt material. Avgangen av koldioxid tenderade att vara hogst i de
organiskt godslade leden. Speciellt K3 wuppvisade hoga virden. En stegring av
mineralgddselgivan tycktes leda till en ligre avgang koldioxid. Om man berdknar
koldioxidavgangen per procent kol i marken utjimnas skillnaderna en aning.

Dehydrogenas aktivitet

Dehydrogenasaktiviteten faststdlldes genom titrering enligt Thalmanns metod. Hoga
viarden visar pd hog biologisk omséttning i marken. Métvirdena for dehydrogenas-
aktiviteten steg konstant mellan de tre analystillfillena. I matjorden var skillnaderna
mellan de tre organiskt godslade leden liten. Det var en tydlig skillnad mellan dessa led
och det ogddslade ledet samt de mineralgddslade leden. I dessa fyra led uppmittes ca
60% av dehydrogenasaktiviteten i K1, K2 och K3. I alven skilde sig K1 tydligt fran
&vriga led genom en hdg dehydrogenasaktivitet. Aterigen avvek K1 och K2 hir fran
varandra i de djupa markskikten.
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Resultat

Ureas aktivitet

Aktiviteten av enzymet ureas bestimdes enligt Hofmanns metod. Enzymet ureas bryter
ned urindmne. Det &r inte strikt bundet till levande organismer utan kan dven forekomma
fritt i markvétskan. Vid de tre analystillfallena var i genomsnitt ureasaktiviteten i
matjorden tydligt hogst i K3 och ligst i de mineralgddslade leden. Ovriga led bildade en
mellangrupp. Vad giller de djupare markskikten utfordes undersdkningar 1989. Har
avvek K1 tydligt fran 6vriga led genom hogre virden.

Analys Djup\Led | K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 | K8
Daggmask 0-10 cm 319 296 327 246 263 209 105 | 110
Ureas 0-10 cm 19,9 20,6 274 234 18,6 174 | 155 | 140
2535cm | 13,6 11,2 16,6 11,7 144 9,0 95 | 88
50-60cm | 63 4.7 438 3.9 53 5.4 43 | 37

Markandning 0-10 cm 134,7 122,0 135,3 117,3 110,7 111,0 107,7 | 105,7

Dehydrogenas 0-10 cm 1025,5 797,0 894,0 770,5 626,5 502,0 537,5 | 480,0

25-35cm [ 466,5 219,5 346,0 293,5 268,5 246,0 | 286,0 | 2455

50-60 cm 214 20 72 55 76 22 68 0

Tabell 18 Medelvarden for ndgra olika méatningar av den markbiologiska aktiviteten

Om man sammanstiller de olika méitvirdena for de markbiologiska analyserna till ett
relativvarde uppstér den bild som éaterges i figur 14. K1 och K3 ligger hogt i samtliga tre
markskikt, medan K2 uppvisar forvanansvart ldga virden framfor allt i det djupaste
skiktet. Det ogddslade ledet har genomgaende relativt hoga vérden, framfor allt i djupare
markskikt. I de djupare skikten blir inte heller skillnaden till de mineralgddslade leden sé&
markerad.

Medelvrde = 100

25-35 cm
Markdjup

Figur 14 Relativa varden for nagra olika matningar av den markbiologiska
aktiviteten. Medelvarde = 100
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Potatis
Skord

Skordeméngden av potatiskndlar visade de hogsta virdena i K7 foljt av K4, K1, K8, K2,
K3 och K6. Dessa led avvek signifikant fran K5 som hade den lidgsta skorden.
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Figur 15 Medelskdrdar av potatis i de olika forsoksleden 1958 - 1989, kg/ha

Potatisskdrdarna varierade mest i de mineralgddslade leden K7 och K8. De
kompostgddslade leden uppvisade en storre variation dn K3. K4 och K7 gav signifikant
hogre skord dn K6. KS uppvisade en signifikant 1dgre skord 4n alla andra led.

Potatisens egenskaper
Bladmdégel

Angreppen av bladmdgel i potatis graderades sa att forst boniterades angreppets styrka pa
enskilda plantor och sedan pa hela raden. Totalt angrepp pa en planta fick vérdet 10
liksom totalt angripen rad. De tvd matten pa angreppens styrka multiplicerades sedan
med antalet rader. Maximalt vérde for angrepp blev didrigenom 600 men redan vid 400
slogs blasten av potatisplantorna for att undvika att angreppet spreds. Angrepp av
bladmogel upptradde vid flera tillfallen i potatisgrodan. Ett genomsnitt av drygt 60
graderingar gav foljande resultat: Lagst var angreppen i det ogddslade ledet K5 samt i
K1. De kompostgddslade leden avvek har signifikant fran dvriga gddslade led. Intressant
hir var att de led som gddslats med farsk stallgodsel uppvisade lika stora angrepp av
bladmdogel som de mineralgddslade leden.
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K1 K2 K3 K4 K5 Ko K7 K8
94 111 167 173 96 150 152 182

Tabell 19 Medelvarden for bladmogelangreppens storlek.

Relativa varden; 100 = medelvardet for angrepp vid analystillfallet

Antal huvud- och sidostjélkar

Under nio ar genomfordes studier av blastens utseende hos potatis. Véxtsittet hos de
olika forsoksleden bedomdes vad géller antalet huvud - respektive sidostjalkar per
potatisstand. Metoden finns beskriven i Pettersson (1970).

Antalet huvudstjélkar per stdnd var tydligt hogst i de organiskt gddslade leden K1, K2
och K3. Allra hogst var de i de led som gddslades med kompost . Det ldgsta antalet
huvudstjilkar uppvisade K6 foljt av leden K5, K8 och K4. Intressant var att K7 skilde sig
frén K6 och K8 genom ett hogre antal huvudstjélkar.

Antalet sidostjélkar var tydligt hogst i K8 foljt av 6vriga mineralgddslade led. K1 avvek
hér frin 6vriga led genom ett markant liigre antal sidostjilkar. Aven K5 hade ett 1agt antal
sidostjalkar

Dessa skillnader aterspeglades dven i potatisblastens véxtsitt. De plantor som hade
maénga sidostjilkar fick ett betydligt mera horisontalt riktat véxtsétt. Déar blasten vixte
mera utmed markytan.

Sortering och lagring

Vad giller andelen avrens vid sortering pa hosten var den hogst i K7 och K8. Ovriga led
avvek inte sa starkt fran varandra. Storlekssorteringen visade pé vissa skillnader mellan
leden . K8 hade den storsta andelen stora potatisar medan K4 hade den storsta andelen
medelstora. K5 hade storre delen av sin potatisskord i form av de tva minsta storlekarna
pa potatisarna. Mellan dvriga led var skillnaderna ej sa stor. Den storsta andelen avrens
efter 6 till 7 ménaders lagring fanns i K8, K7 och K4 medan &vriga led skilde sig
obetydligt frdn varandra. K8 avvek signifikant frdn K1, K2, K3, K5 och K6 genom en
hogre andel avrens.

Smak

Smakprovning har utforts av Statens centrala frokontrollanstalt efter dir géllande
bestimmelserna. Smakprover har bedomts efter kriterierna:

e Potatissmak (5-gradig skala)

e Besksmak (5-gradig skala)

e Jordsmak (5-gradig skala)
Undersokningarna omfattade séval prover pa nyskordad potatis, hostvdarden, som pa
lagrad potatis, varvarden. Undersdkningar av potatisens smak genomfordes 11 génger,
framfor allt under sextiotalet. Resultaten aterges i figur 16.
Potatissmak: Den tydligaste potatissmaken direkt efter skord pa hdsten aterfanns i K1 och
K8. Den svagaste i K4. Pa varen efter lagring hade K8 didremot den sdmsta
potatissmaken, medan K1 behdll sin tydliga potatissmak frén hdsten.
Besksmak: K5 och K2 hade det minsta inslaget av besksmak vid hostprovsmakningen.
De tydligaste beska bismakerna hade hiar K6 {6ljt av K4, K3 och K8. K2 beholl sina laga
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viarden vad giller besksmak dven pa varen medan K5 hir var det led som hade den
tydligaste besksmaken, denna gang tillsammans med K6 och K8.

Jordsmak: P& hosten uppvisade de mineralgddslade leden den tydligaste bismaken av
jord. De lagsta virdet fanns i KS. Pa véaren uppvisade framforallt K4 och K8 héga virden
for jordsmak medan K1 och K5 fick de lidgsta virdena for denna bismak.
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Figur 16  Resultat av smakprovning av potatis direkt efter skord samt pa varen efter
lagring. Overst potatissmak, i mitten besksmak och langst ned jordsmak
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Torrsubstanshalt

Resultaten visade foljande ordning mellan leden K5, K6, K1, K2, K3, K4, K7 och K8. K5
avvek genom signifikant hdgre virden dn samtliga ovriga led. K8 uppvisade signifikant
lagre halter torrsubstans dn 6vriga led och i K7 var halten torrsubstans signifikant ldgre
dniled K1, K2, K5 och K6. Led K3 hade signifikant ldgre virden gentemot K6.

Rdprotein

Totalhalten kvive faststélldes genom Kjeldahl - metoden. Halten raprotein berdknades
dérefter genom schablonvérden. Andelen réprotein sjonk under perioden 1958 - 1970 da
analyserna genomfordes. K8 avvek signifikant frén &vriga led genom hogre viarden.
Ordningen mellan 6vriga led var K7, K6, K4, K5, K2, K3 och K1. K4, K6 och K7
uppvisade signifikant hogre virden dn K1, K2, K3, och K5. De mineralgddslade leden
skilde sig alltsé har tydligt frdn de organiskt gddslade och framforallt fran K1. Halten
raprotein var i K1 till och med ldgre 4n i det ogddslade ledet K5.

Andelen renprotein

Andelen renprotein bestdmdes i1 forhallande till miangden réprotein. Véardena anges hir
som procent av totala mdngden raprotein. Hoga virden anses som efterstravansviarda De
hogsta virdena fanns i de kompostgddslade leden, allra hogst i K2. K8 avvek genom
lagre varden. Mellan 6vriga led forelag ej nagra naimnvarda skillnader.

Led K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8

Riéprotein 7,07 7,51 | 7,30 | 8,12 | 7,50 8,26 8,065 10,39
Renprotein | 59,1 | 61,42 | 57,56 | 56,54 | 57,38 | 56,60 | 57,74 53,54
Tabell 20 Matvarden av raprotein samt andelen renprotein i procent av mangden

raprotein.

Fria aminosysror

Maingden fria aminosyror har bestdmts i vattenextrakt efter mekanisk finférdelning av
véxtmassan. Sorensens formalmetod med titrering till pH 8,5 har anvénts. Metoden visar
hur stor halt av aminosyrorna som ¢j &r bundna till proteiner. Laga vérden anses positivt.
Ordningen mellan leden var K8, K4, K7, K3, K2, K1, K6 och K5. Led K8 avvek
signifikant fran ovriga led genom signifikant hdgre virden och K5 genom signifikant
ligre virden. Aven K4 skilde sig signifikant frn K6.
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Moérkfidrgning av extrakt

Bestimningen har utforts med vattenextrakt framstdllt av finriven véxtsubstans.
Maitningen av morkfargningen, extinktionen, har skett med fotospektrometer vid 530mm
och aq.dest. som referens, Forsta maitningen har skett 2-4 timmar efter
extraktberedningens bdrjan och upprepats varje dag intill 3 dygn. Metoden speglar den
enzymatiska nedbrytningen i potatisen. Laga vérden anses positivt. Ordningen i fallande
skala var K8, K4, K6, K7, K3, K5, K1 och K2. De kompostgodslade leden skilde sig hér
tillsammans med K5 fran de mineraliskt godslade leden genom ldgre véirden. K8 avvek
fran samtliga 6vriga led genom signifikant hogre virden. Led K4, K6 och K7 lag
signifikant hogre an K1 och K2.

Extraktupplésning eller extraktsénderfall

Bestdmningen utfordes med vattenextrakt av potatis 1:10. Efter framstéllningen miits
extraktens elektriska ledningsmotstand vid 20°C. Extrakten forvaras sedan vid denna
temperatur och motstandsmédtning utférs pa samma sitt dagligen, intill dess att
ledningsmotstandet inte ldngre faller. Metoden speglar hastigheten av forst den
enzymiska och sedan den bakteriella nedbrytningen av extraktet. Laga vérden anses
efterstravansvart. K8 avvek signifikant frén dvriga led genom hogre varden. Ordningen i
ovrigt mellan leden var K4, K7, K6, K1, K2, K5 och K3. Led K4 uppvisade signifikant
hogre vérden én K3.

Moérkfirgning vévnad

Analysen har faststillts pa planskurna kndlskivor, 15 mm tjocka. Métningarna har utforts
genom reflektans i fotospektrometer med MgCO;-block som referens. Som jimforelse
tjidnar en farskskuren yta frdn samma kndl. En lag grad av morkfargning anses som
efterstrivansvirt. K8 uppvisade hir de hogsta virdena foljt av K7, K6, K4, K5, K3, K2
och K1. K8 avvek signifikant fran K1, K2, K3, K4, K5 och K6 genom hogre vérden och
K1 fran alla led utom K2 genom ldgre virden. Led K7 och K6 uppvisade signifikant
hogre vérden én led K2 och K3, K7 var dven signifikant hdgre an K5

Patologitest

Ar en metod for att prova utbredningsresistensen i potatisvivnad mot brunrétesvampen,
Phytophthora infestans. Efter genomborrning av skalet ympas kndlarna med en
sporsuspension. Kndlarna forvaras dérefter ca 14 dagar vid 18°C, varefter de skérs upp i
tva mot varandra vinkelrédta plan genom ympningsstéllet. Medelytan fran de bada snitten
anvéndes som matt pa angreppets utbredning. Laga virden tyder pa hog motstandskraft
mot svampinfektioner. Under de fyra aren, 1966 — 1969, d& denna typ av undersdkningar
genomfordes uppvisade K1 den bista motstandskraften mot svampinfektioner. K4 hade
den storsta angreppsgraden foljt av de 6vriga mineralgddslade leden.
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Kristallbildsanalys:

Metoden utfors genom att lata organiska extrakt paverka utkristalliseringen av
kopparklorid pa en glasplatta. For vidare metodik se Pettersson (1970) och Engqvist
(1970). Laga vérden tolkas som en god kristallbild och anses efterstravansvirt. Leden
ordnade sig enligt foljande: K8, K7, K5, K6, K3, K4, K1 och K2. Leden K1 och K2
avvek hir signifikant fran 6vriga led genom mindre felenheter i kristallbilden. K8
uppvisade signifikant fler stérningar i bilden &n 6vriga led, K7 undantaget.

Kvalitetsindex

Kvalitetsindex enligt Pettersson ar ett integrerat viarde av resultaten fran f6ljande enskilda
analyser med relationsvédrden inom parentes.

Fria aminosyror, N, mg/100 g ts (275)
Morkférgning av extrakt, E48 *103 (500)
Extraktupplosning, Rd/Ro (25)

Det erhdllna virdet frdn en enskild metod uttrycks i1 procent av motsvarande
relationsvirde. De tre procentviardena adderas och summan divideras med 3. Detta
medelvirde “véndes” slutligen aritmetiskt kring vérdet 100. Det s& erhallna vardet
betecknas som kvalitetsindex. Hoga vérden for de tre nimnda egenskaperna kommer att
motsvaras av ett lagt viarde pa kvalitetsindex och omvént. Hoga indexvdrden anses
motsvara positiva egenskaper. K5 uppvisade det hogsta indexvérdet foljt av K1, K3, K2,
K6, K7, K4 och K8. K8 avvek signifikant fran 6vriga led genom laga viarden och K5
genom signifikant hogre vérden.

En sammanfattning av métvirdena frén de olika forsoksleden ges i tabell 21 samt figur
17.

Led
K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8
Fria aminosyror mg/100 g Ts 282,51 288,5| 290,3| 296,31 250,5( 278,7| 291,5| 355,3
Morkfirg. Extrakt, E 48 317,3 | 313,7| 329,3| 354,9| 316,1 [ 351,5| 3459 | 400,0
Extraktupplosning Rd/Ro 31,9 32,0 30,6 32,8 31,4 32,1 32,4 40,1
Morkfirg. vivnad, rD 24,9 26,2 26,8 27,6 26,7 28,3 28,9 29,9
Patologi test, mm 377,8 | 406,0 | 4193 | 504,8 | 4453 | 454,0 459,5| 460,0
Kvalitetsindex 100,4 98,9 99,8 949 | 105,5 97,8 96,8 75,8
Kristallbildsvirde, fk-enheter 7,3 7,2 7,6 7,6 7,7 7,6 8,0 8,3

Tabell21 Matvarden fran olika analyser i potatis

Om man sammanstéller samtliga métvirden frdn ovanstdende tabell med undantag for
kvalitetsindex till ett virde visar sig den bild som framgéar av figur 17. Hér har
medelvérdet for samtliga forsoksled vad géller en viss analysmetod satts till 100. Da
samtliga métmetoder &r sddana att ett lagt métvérde anses efterstrdvansvirt innebar detta
att ett 14gt samlat virde &r ett uttryck for mer dnskvirda egenskaper hos potatisen.

31



K - fors6ket 1958-1990

120,0

113,8

103,3 102,3

100,3

100,0 4 96,9

Relativt medelvérde =100
@
3
°

20,0

0,0 +

K3 K4 K8

Forsoksled

Figur 17 | Sammanstallning av olika matvarden i potatis. Medelvarde = 100.

32




Resultat

Betor

Skoérd

K5 och K6 avvek signifikant frén 6vriga led genom en ligre skord. K8 uppvisade den
hogsta skordenivéan av sa vil betor som blast.
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Figur 18 Medelskordar i beta, rot och blast, 1958-1989.

K8 hade den hogsta skordemingden av betrotter, skillnaden var signifikant gentemot led
K2, K3, K4, K5 och K6. Leden K7, K1 och K3 bildade en mellangrupp foljda av K4 och
K2. Led K6 och framfor allt KS avvek genom signifikant ldgre skordenivéer. K8 hade,
jamfort med Ovriga led, den ldgsta variationen vad giller rotskérden och den hogsta
variationen med avseende pa blastskdrden. K3 hade en hog variation savil av rot- som
blastskord.

Skorden av betblast uppmattes under 31 forsoksar. K8 hade signifikant hogre skord dn
ovriga led. Det var framforallt under de forsta aren av forsoket som K8 uppvisade relativt
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hoga blastskordar. Leden K4, och K1 hade signifikant hogre skord dn K7, K6 och KS. 1
led K6 uppmiittes signifikant hogre skord an i KS.

Vad giller rotskordens andel av totalskérden visade K7 den hogsta andelen foljt av leden
K3, K1, K4, K6, K2, K8 och sist K5 med 51% rotter av totalskdrden. Led K7 avvek
signifikant fran samtliga led forutom K3. Led K5 och K8 uppvisade signifikant ldgre
varden dn samtliga 6vriga led. Den fordubblade méngden kvédve som skilde K7 fran K8
sdnkte andelen rotter i totalskorden med i genomsnitt 5,5 procentenheter.

Betornas egenskaper

Hals-rotbredd

Storleken pa bethalsens bredd faststélldes efter skord genom tva vinkelrdta métningar, D,
och D,. Dérefter faststilldes storleken pa rotbredden genom en métning d. Kvoten hals-
rotbredd berdknades med hjilp av formeln (D;+ D,)/2/d. Mattet ger ett virde pa hur
mycket betan svéllt i halsomradet. Ju storre kvot desto storre relativ svdllning. K5 hade
har den hogsta kvoten tillsammans med K1. De mineralgddslade leden hade en légre kvot
an ovriga led. Speciellt 1agt var vardet for K8.

Lagring

Betorna sorterades efter omkring sex till sju méanaders lagring. Betor som ej ansags
mojliga att silja sorterades bort. Jimforelser av betornas lagrings - duglighet gav endast
smé skillnader mellan forsoksleden. Framfor allt K8 wuppvisade lagringsforluster.
Intressant att notera var att &ven K5 gav upphov till relativt stora forluster i samband med
lagring, néstan i nivd med K8. Led K1 uppvisade de bésta lagringsegenskaperna foljt av
K4. Mellan de 6vriga leden fanns inga ndmnvérda skillnader.

Torrsubstanshalt

Strax efter skord bestimdes betornas innehdll av vatten genom torkning. Den
substansméngd som blev kvar efter det att vattnet torkats bort faststilldes som betornas
torrsubstanshalt. Hogsta halten torrsubstans uppvisade K7 f6ljt av K8, K5, K6, K2, K3,
K1 och K4. Led K7 avvek signifikant fran samtliga 6vriga led forutom K8.

Rdproteinhalt

Halten raprotein ar ett matt pd méngden totalkvdve i grodan i forhallande till médngden
torrsubstans. Det antas schablonmissigt att en viss andel av kvévet foreligger som
protein. Halten raprotein var tydligt hogst i K8. De kompostgddslade leden visade en
nagot hogre halt raprotein dn de led som gddslats med farsk stallgddsel. Légsta halten
raprotein aterfanns i K5. D& métningar av raprotein i betor endast utforts under de tre
sista forsoksaren kunde inga signifikanta skillnader mellan leden faststéllas.
Extraktsénderfall

Nedbrytningen i en saft frdn betorna foljdes genom att bestimma foréndringen av
ledningsmotstandet i vdtskan. Hoga vdrden anger hér en mer nedbruten produkt, det vill
sdga ett snabbare extraktsonderfall. Méatningar av extraktsonderfall i betor genomfordes
endast tvd ganger under forsoksperioden. Ingen signifikant skillnad kunde pavisas mellan
leden. K7, K4 och K8 lag dock dver andra led genom ett hogt extraktsonderfall. De
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organiskt godslade leden avvek genom laga vérden pa extraktsonderfallet. Allra lagst
vérden uppvisade K3. K5 hade hogre virden dn de organiskt godslade leden.
En sammanfattning av nagra av mitviardena fran undersékningarna av betor framgar av

tabell 22.
Led
K1 K2 K3 K4 K5 | K6 K7 K8
Hals-rotbredd 2,73 2,54 2,62 2,43 2,65| 2,55 2,50 2,28
Torrsubstans 16,3 16,7 16,6 16,2 16,8 16,7 17,3 16,8
Réproteinhalt 11,3 11,4 11,0 11,0 10,4| 10,4 11,3 12,6
Extraktsonderfall 6.4 5,1 4,6 9,1 79| 7,0 9,9 8,5

Tabell 22 Matvarden fran olika analyser i betor
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Varvete

Skoérd

Leden K5, K2 och K6 avvek signifikant frén 6vriga led genom lagre skérdeméngder.
Mellan 6vriga led forelag inga tydliga skillnader. Ordningen mellan leden var; K7, K8,
K1, K4, K3, K6, K2 och K5. Den laga skordenivan i K2 dr anméarkningsvard. Skorden av
véarvetekdrna varierade mest i de mineralgddslade leden, dven K4 hade en relativt hog
variation. K5 och K3 hade den lagsta variationen. Variationen mellan olika forsoksar
tycktes 6ka ndgot mot slutet av forsdksperioden.
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Figur 18 Medelskordar av varvete, kdrna och halm, kg/ha, 1958-1989

Halmskorden var hogst i K8. K7 och K3 bildade en grupp dirnist foljda av K4 och K1.
De ldgsta halmskordarna fanns 1 K5. K2 och K6 hade ocksa relativt 1dga halmskordar.
Variationen var hogst 1 K3, foljt av leden K6 och K1. K8 avvek signifikant fran samtliga
ovriga led liksom K5. K7, K4 och K3 hade signifikant hdgre halmskordar én K2, K5 och
K6. Led K1 avvek signifikant gentemot K2 genom hogre halmskdrdar.
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Andelen kérna av totalskorden var tydligt ldgst i K8 som avvek signifikant gentemot
samtliga ovriga led. Skillnaden mellan de olika leden var dock mycket liten. Ordningen
mellan leden var K4, K1, K6, K2, K3, K5, K7 och K8. Den tkade kvivegddslingen i led
K8 sénkte andelen kérna i totalskdrden med cirka 10 procentenheter i jimforelse med
ovriga led.

Vetets egenskaper

Straldngd och liggsdd

Stralingden mittes pa skordade stran. Andelen liggsdd graderades i falt. Nér det géller
stralingden avvek tva led tydligt frén de 6vriga. Det var K8 med den storsta strdlingden
och K5 med den minsta. Skillnaden mellan de 6vriga leden var obetydlig. Led K8
uppvisade den tydligt hogsta andelen liggsdd. K1 och i dnnu storre utstrickning K3
uppvisade mycket ldga virden for liggsad trots en relativt stor stralangd.

Grobarhet hos kérnor

Vetekdrnor far gro, oftast pd sandbddd eller pa fuktat papper. Antalet grodda kérnor
raknas. En sd hog grobarhet som mdjligt efterstrivas. Kluppvisade den hogsta
grobarheten tétt foljt av K4. Dessa led avvek signifikant gentemot K5 som hade den
lagsta grobarheten. Ordningen mellan leden var K1, K4, K7, K8, K2, K6, K3 och K5.

Andel stora kéirnor

Kérnorna séllades. Karnor 6ver 2 mm bedomdes som stora. Generellt sett efterstrivas
stora kdrnor. K1 hade den storsta andelen stora kérnor. Leden grupperade sig hér i
foljande ordning K1, K4, K3, K7, K6, K8, K2 och KS5. Signifikanta skillnader kunde ej
konstateras.

Tusenkornvikt:

Bestims genom att faststilla den sammanlagda vikten av 1000 kéarnor. Generellt
efterstrivas hoga tusenkronvikter. K3 uppvisade den hogsta tusenkornvikten foljt av
leden K2, K1, K4, K6, K7, K5 och K8. Leden K1, K2 och K3 skilde sig signifikant fran
led K5, K6, K7, K8 medan led K4 tydligt avvek fran led K5, K7 och K8. Led K8 hade
signifikant lagre tusenkornvikt &n alla andra led forutom K5 och K7.

Volymvikt

Kallas @ven hektolitervikt. Vikten av en viss volym kédrna faststills i ett speciellt kérl.
Hoga virden efterstravas. K1 uppvisade den hogsta volymvikten foljt av K3, K2, K4, K5,
K7, K6 och K8. Mellan Kloch K3 & ena sidan och K6, K7 och K8 & den andra sidan
fanns en signifikant skillnad. K8 avvek genom signifikant ldgre volymvikter gentemot
alla led, K6 undantaget.
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Torrsubstanshalt

Skillnaderna mellan leden var sma. Signifikanta skillnader kunde konstateras endast
mellan K1 och K3 samt mellan K1 och K8. Led K3 hade den hogsta torrsubstanshalten
foljt av K8, K7, K6, K4, K5, K2 och K1.

Falltal

Falltal betecknar det antal sekunder som en speciellt utformad stav behover for att falla
en bestdmd stracka i en mjol - vattensuspension av sid som under omrorning uppvarmts
till kokpunkten. I falltalsvirdet ingar dven de 60 sekunder som utgdr uppvarmnings - och
rortid. Hoga vérden efterstrivas normalt for falltalet i vete, atminstone inom den
storleksordning pa métvarden som hir uppmattes. Hogsta vardena uppvisade K6 f6ljt av
leden K2, K7, K5, K3, K1, K4 och K8. Led K8 avvek signifikant fran led K6, K2 och
K7. Skillnaden mellan led K6 och K4 var ocksa signifikant.

Glutenhalt

Glutenhalten ar av betydelse for mjolets bakegenskaper. Hoga vérden ar dérfor
onskvérda. Den 6kande andelen glutenallergiker har dock gjort att glutens betydelse vid
beddmningen av vetets egenskaper nedvérderats. K8 uppvisade hdgsta virdet av
torrgluten foljt av K1, K6, K4, K2, K7, K3 och K5. Skillnaderna mellan K8 och K2, K3,
K4, K5 och K7 var signifikanta. K5 avvek dessutom signifikant fran K1. Vad géller
vatgluten grupperade sig leden i foljande ordning: K8, K2, K1, K6, K4, K3, K7,0och K5.
Led K8 hade signifikant hogre halt av vatgluten &n 6vriga led. K2 avvek signifikant fran
alla led utom K1. Led K5 hade signifikant lagre halter vatgluten &n 6vriga led medan K1
lag signifikant hogre dn K3 och K7.

Extraktupplésning eller extraktsénderfall

Har utforts med vattenextrakt av sid 1:25. Metoden miter extraktets motstdndskraft mot
nedbrytning. Léga virden motsvarar god motstdndskraft. Inga led avvek signifikant frén
varandra. K8 uppvisade hogsta virdena f6ljt av K4 och K3. Ovriga led 1ag relativt jamt.

Fria aminosyror

Metoden maéter den del av aminosyrorna som inte dr inlemmade i proteiner. Léga véirden
dr att foredra 1 mogna produkter. K8 uppvisade hogsta vérdet foljt av K6, K1, K7, K3,
K2, K5 och K4. K8 avvek signifikant fran alla led, forutom K6. Led K4 hade signifikant
lagre véarden ockséa gentemot K1, K6 och K7. Led K5 hade ocksé lagre varden &n K1 och
K6

Rdprotein
Halten raprotein bestdms genom schablonvéirden med hjélp av kvédveinnehéllet. Metoden

ger ett grovt matt pd kviveméngden men sdger ingenting om i vilken form kvévet
foreligger i1 grodan. K8 hade den tydligt hogsta halten réprotein, dérefter foljde i tur och
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ordning K2, K4, K1, K3, K6, K7 och K5. Leden K8 och K5 avvek som polariteter
signifikant ifran samtliga 6vriga led. K2 skilde sig signifikant fran K7.

Kristallbild

Kristallisationsprov utfors genom att lata organiska extrakt paverka utkristalliseringen av
kopparklorid pé en glasplatta. For vidare metodik se Pettersson (1970) och Engqvist
(1970). Laga vérden tolkas som en god kristallbild och anses efterstravansvart.
Kristallbildstest genomfordes for fa ar for att ge sékra varden. En tendens fanns till storre
antal felenheter 1 bilderna fran K8 och K5. Led Kloch i viss man K4 hade relativt fa
felenheter i bilden.

En 6versikt av olika métvirden ges i tabell 23.

K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8
Stralingd, cm 75,2 72,5 77,3 73,4 68,3 75,6 78,2 80,3
Liggsid, % 9,2 9,3 5,3 10,1 3,6 8,4 9.4 27,9
Falltal, sekunder 223,5| 206,7| 2159 220,9| 213,5| 2253 | 224,1| 192,6
Vitgluten, % 25,7 26,8 23,7 25,0 21,3 25,2 24,4 28,6
Torrgluten, % 10,4 9,9 9,5 10,0 9,1 10,2 9,8 11,3
Fria aminosyror, mg/100 g Ts 36,4 34,6 34,8 33,9 33,9 36,6 36,5 38,3
Réprotein, % 13,4 13,7 13,3 13,5 12,1 13,1 12,9 14,4
Kiristallbild, fk-enheter 4.5 5,0 5,1 4.8 5,4 5,2 52 5,7

Tabell 23  Medelvarden for olika matningar i varvete
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Vall
Skord

Vallen ldmnades ogddslad i alla led med undantag av forsta forsokséret. Grodan fick i
stillet forsorja sig pd den néring som redan fanns i marken samt pa kvévefixering via
baljvéxterna i vallgrodan. Tendensen var att de organiskt godslade leden hade en nagot
hogre skordeniva dn Gvriga led. Hogst skord visade K3 f6ljt av leden K4, K2, K1, K6,
K8, K5 och K7. Led K3 hade en signifikant hogre skord dn ovriga led, K4 och K2
undantagna. Dessa led och K1 hade i sin tur signifikant hdgre skord dn K5, K6, K7 och
K8.
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Figur 19 Forsta och andra skord av vall, kg/ha. Medelvirde for samtliga led.

Den hogsta skordemédngden hos andra skorden fanns i leden K1, K2 och K3. Dessa led
avvek signifikant mot 6vriga led , K4 undantaget. De mineralgddslade leden gav hér
liksom vid forsta skorden de ldgsta skordemidngderna. K7 avvek genom légre skordar
gentemot samtliga led forutom K8. K8 hade den hogsta skordevariationen i vallen sévil
vad géller forsta som andra skord. Vid forsta skorden 1&g dven K6, K3 och K1 hogt
medan det vid andra skdrden var K7, K1, K2, och K3 som jimte K8 hade en hog
variation i skdrdenivéerna
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Vallens egenskaper

Overvintring

Under sex ar graderades dvervintringen efter insiningsdret. Overvintringen bedémdes for
fyra olika grodor i vallen; alsikeklover, rodklover, dngsvingel och timotej. Graderingen
gjordes rad for rad. Métningarna har hér raknats om till % av fullt bestand for varje
enskild groda. Hoga vérden pa overvintringen &r 6nskvirda. K8 hade genomgéende den
simsta overvintringen av alla led. Speciellt kloverarterna klarade sig déligt i detta led.
Den hogsta overvintringen aterfanns i K3 och K6. K5 visade en god &vervintring av
framfor allt klovern. Detsamma géllde dven K2 och K3 om &n i mindre utprdglad grad.
Hos K6, K3 och K4 6vervintrade grésen starkt.

Led
Overvintring av K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8
Alsikeklover 28 33 30 26 31 27 24 22
Rodkléver 19 23 23 20 27 20 20 25
Angsvingel 39 38 38 41 26 36 29 31
Timotej 15 23 37 39 31 36 31 28
Tabell 24 Overvintringen av olika grodor i vallen i procent av fullt bestand.

Grénmassa

I forsta skorden fanns de hogsta skordarna av gronmassa i de organiskt gddslade leden.
Sedan avtog skdrdemingderna stegvis till K8 som hade den ldgsta skérden av gronmassa
savil vid forsta som andra skord. I andra skord var skillnaderna mindre. K6 1ag hér i niva
med skordarna i de organiskt gddslade leden.

Andel hé per kg gronmassa

Forsoksleden skilde sig en aning at vad géller hur mycket ho som ett kilo gronmassa gav.
K8 hade den hogsta andelen savél i forsta som i andra skord. I andra skorden var
skillnaderna mindre.
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Figur 20 Andel ho i procent av skdrden gronmassa

Botanisk sammansdttning

Vallgrodan analyseras vid skord med avseende pé andelen av de ingéende vallgrodorna.
Den botaniska analysen vid forsta respektive andra skorden gav tydliga skillnader mellan
leden. Vid forsta skorden aterfanns den storsta andelen grds i K4 och K8. Dessa led
avvek signifikant fran oOvriga led, K7 undantaget. K1 hade en gentemot alla
mineralgddslade led signifikant 1ag andel gras. Den hogsta andelen baljvéxter fanns i K5
och K1. I K5 var andelen rodkldver signifikant hogre én i dvriga led. Aven K6 1ag hir
mycket hogt. K1 hade den hogsta andelen klover av de kraftigt gddslade forsoksleden. 1
K1 var det dock lucernen som var mest framtrddande. K1 hade signifikant hogre andel
lucern &n led K4, K6, K7 och K8. Detta férhallande var dnnu tydligare i andra skorden da
K1 hade signifikant hogre lucernandel &n alla Gvriga led, K2 undantaget. K5 hade en
mycket hog andel rodklover i andra skorden. I detta avseende avvek K5 signifikant frén
alla 6vriga led. Ocksa K6 hade en hog andel rodklover i andra skdrden och skilde sig
genom detta signifikant fran leden K3, K4 och K8. Intressant att notera var den relativt
laga andelen baljvéxter, framfor allt lucern, i K3. Hog andel grds fanns i de
mineralgddslade leden K8, K4 och K7. Led K8 hade signifikant hogre grasandel &n K1,
K2, K5 och Ké6.

Forsta skord | Andra skord
Led Ki| K2| K3| K4| KS| K6/ K7[ K8 KI1| K2| K3| K4| K5/ K6/ K7 K8
Gris 33| 36| 39| 48] 35| 41| 45 48[ 23| 28] 28] 32| 20| 27| 31 4l

Kléver 28| 28| 24| 23| 36[ 32{ 28] 22| 22| 20| 34 25 60f 45| 46| 32
Lucern 18] 16] 13] 11 12 9 11 9] 49] 46| 24 22 13| 22 18] 22
Ogriis 18] 16] 16] 18 14/ 16[ 14 18 7 7] 11] 12 8 8 5 6

Tabell 25 Andelen av olika grédor vid botanisk analys i vall.
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Torrsubstanshalten

Mitningarna i forsta skorden uppvisade endast smé skillnader mellan leden. K8 hade den
hogsta och K5 den lagsta torrsubstanshalten. Mellan dessa led var skillnaden signifikant.
Ovriga led 13g jimnt diremellan i ordningen K8, K4, K3, K7, K2, K6, K1 och K5.
Troligen var skillnaderna mellan K8 och K5 resultatet av olikheter i den botaniska
sammanséttningen snarare &n av skillnader i de enskilda plantornas fysiologi.

Rdproteinhalt

Vad giller raprotein hade K2 de hogsta vérdena f6ljt av K1, K5, K3, K4, K6, K7 och K8.
Mojligen var de hdga vardena en aterspegling av den hoga andelen baljvéxter i dessa led.
De mineralgddslade leden hade den tydligt lagsta halten réprotein. K2 skilde sig
signifikant fran K6, K7 och K8. Led K1 avvek signifikant frain K7 och K8 medan K5
hade signifikant hogre vérden &dn KS8.
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Kvavemineralisering och forfruktsvarde

For att studera mangden mineraliserat kvdve och dess forandringar i marken togs prover i
nivéerna 0-30 cm varannan vecka fran sadd till skord. Bestdmningar gjordes av méngden
nitrat och ammoniumkvave. Kviaveméngderna omréknades sedan till kg kvédve per hektar.
Grodan klipptes samtidigt i langder pad 2*50 cm i saraden for bestimning av upptagen
méngd kvdve. Méangden total kvdve i grodans ovanjordiska del multiplicerades med en
faktor pa 1,33 for att fa ett matt pa totala kvéveinnehallet vid ett antaget kvaveinnehall i
rotterna motsvarande 25% av grodans totala kvdveinnehall. Metoder for provtagningar
och analyser i mark och av groda har skett i enlighet med vad som tillimpats i tidigare
studier av kvdveforsérjningen inom ekologiskt lantbruk (Granstedt, 1990).
Mineraliseringstillskottet for hela vaxtodlingsperioden i respektive led berdknades enligt
formeln: Totalkvdve i grodan + mineralkvave i marken vid skdrd - mineralkvave i
marken vid sadd - tillfért mineralkvave = mineraliseringstillskott.

Vid de morfologiska undersokningarna 1990 skordades 50 plantor slumpmaéssigt over
hela forsoks-parcellen. Direfter uppmattes bladlingd, bladbredd, bladslidans langd,
stralangd, langd av de Ovre internoderna pa striet, axbasens avstand fran flaggbladet,
axldngd samt antal kidrnvaningar per ax.

Maitningar genomfordes 1989 inom ramen for den ordinarie forséksuppliaggningen. 1990
saddes varvete over hela forsoksféltet vilket gjorde det mojligt att dven studera eventuella
forfruktseffekter. Bada aren godslades endast K7 och K8.

Forsoksaret 1989

Védret var nagot varmare &n normalt under maj, juni var ndgot svalare och
nederbordsrikare dn genomsnittet. Juli var mycket torr men ej s& varm medan augusti var
normal béde vad géller nederbord och temperatur. September var torr.

Sadden av varvete skedde den 26/4. D& uppkomsten var mycket ojamn gjordes omsadd
den 11/5. D-parcellerna i K1, K2, K3, K5, K7 och K8 studerades. Forfrukten i alla led var
betor. K1 och K2 hade de foregédende aren godslats med 1987 111 kg/ ha och 1988 med
289 kg N/ha. K3 hade 1987 godslats med 158 kg N/ ha och 1988 med 219 kg N/ha. K7
hade bade ar 1987 och 1988 fatt 100 kg N/ha och K8 hade bade ar 1987 och 1988
godslats med 200 kg N/ha. Betskdrden hade i alla led 1988 legat 6ver medelvérdet utom
1 K5 som hade en mycket 1ag betskord.

Figur 20, pé nésta sida, visar okningen av torrvikten i grodan i de olika leden. Som
framgar hade K3 den kraftigaste tillvixten och K5 den svagaste. K8 uppvisade relativt
svag tillvixt. Fram till provtagningen 79 dagar efter skord tillvixte plantorna i alla led
relativt kontinuerligt och likartat. Mellan provtagningen dag 95 och dag 110 minskade
torrvikten i K5. Aven K7 hade hiir en svacka och i viss man ocks& K8. I de organiskt
gddslade leden uppmattes hir pa en betydligt hogre méngd torrvikt. K2 skilde sig frén
ovriga led genom att tillviaxten dér fortsatte aningen ldngre. Minskningen i torrvikt vid
sista mattillfallet beror troligen pa nedvissnande av bladmassan.
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kg torrvikt/ ha

——K 1
K2
K3

K5

- K7

400 - - - * -K8

54 68 79 95 110 124 146
dagar efter sadd

Figur 20  Torrvikt, kg/ha vid olika tidpunkter och i de olika férsoksleden.

Maingderna av mineralkvidve i mark och groda framgar av figur 21, pa nésta sida. I K2
och K3 uppmittes ndgot hogre utgéngsldgen vad giller halten av kvéve i marken vid
sadd.

Kvévemédngden 6kade i alla led fram till 54 dagar efter sddd. Déarefter skedde en drastisk
minskning av mingderna mineralkvéve i matjorden i alla led, utom K8. I detta led
intrddde en minskning forst efter mitningen 68 dagar efter sddd. Forseningen kan
mojligen ha berott pa ett angrepp av fritfluga som var speciellt kraftigt i K8. Mahéinda
kan detta angrepp dven séttas i samband med den 6kning av halterna markkvéve i K8
som kom till synes mellan dag 98 och dag 112 efter sadd. Mineraliseringen av kvéve i
marken var i K8 da éterigen stdrre dn upptagningen i grodan. Ocksé i K7 och K5 kom en
lagre kvaveinlagring till synes under perioden mellan 95 dagar och 124 dagar efter sadd.
Kanske kan en del av forklaringen till detta sokas i de torra vdderleden under juli.

Under senare delen av odlingssdsongen 6kade dter kvidvemingden i K7 och K8. Under
denna period 6kar savél méngderna mineralkdve i mark som méngden kvive i groda. De
mineralgddslade leden reagerade hédr annorlunda &n de organiskt gddslade. Dér steg
kvdvemingden i grodan dnda fram till mellan den 110:e och den 124:e dagen for att
sedan minska fram till skord. Mangden kvave i mark var daremot relativt konstant fram
till provtagningen 124:e dagen efter sadd. K5 hade den minsta stegringen av méngden
mineralkvédve i marken strax fore skord. Denna period bor grovt ha sammanfallit med
inlagringen av kvive i kérnan.

Maingderna kvéve i marken steg i samtliga led i samband med de sista provtagningarna.
Detta berodde sikerligen pa att rotsystemet tillbakabildades och brdts ned samt pé att
grodans upptagning av kvdve var mycket méttlig samtidigt som mineraliseringen i
marken fortsatte om dn i begrinsad omfattning. Fram till skord kunde méngden
mineralkvéve i marken i K8 ej utnyttjas helt och héllet. I K5 kunde mineraliseringen ej
kompensera for avsaknaden av kvévegddsling. Detta skedde daremot i K1, K2 och K3.
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0 54 68 79 95 110 124 146
Dagar efter sadd
Figur 21 Upptagning av kvave i groda samt kvave i matjorden vid olika tidpunkter.

Kvavemangden i jord anges som negativa varden.

Figur 22 aterger mineralkvéavevirdena i marken ned till 90 cm djup vid provtagningar var
och host (inklusive tillfort mineralkvdve i K7 och 8) samt totalkvdve i grodorna vid
skord. Differensen mellan var- och hostvirdena berédknades som mineraliseringstillskott
under vegetationsperioden.
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Led, var och héostmitningar

Figur 22 Mangderna av kvave i mark, gréda och godsel, kg/ha
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Mineraliseringstillskotten som framgér av figur 23, var ungefér dubbelt s& hoga i de
organiskt godslade leden K1, K2 och K3 jamfort med det ogddslade ledet K5. I K8 var
mineraliseringstillskottet betydligt ldgre. Om K5 antas visa markens egen
mineraliserings-potential s& synes forluster eller imobilisering av mineraliskt kvdve ha
skett i K8 motsvarande 18 kg N / ha.

Kvivetiliskott genom Kvivemineralisering,

kg N/ha mineralisering led 5=0

100

84 86

EKI BEK2

BK3 OKS

EK7 HEKS8

25 -18

Figur 23 Mineraliseringstillskott i olika led i absoluta tal och i relativa tal uttryckt
som jamforelse med kvavetillskottet i K5

De erhéllna resultaten tyder pd att en mineraliseringspotential har byggts upp i1 de
organiskt gddslade leden som trots avsaknad av mineralgddsling gav samma kvaveskord
som de konventionella, mineralgddslade, leden.

Fors6ksaret 1990

1990 saddes varvete over hela forsoksféltet. A-rutorna hade 1989 haft vall som gréda, b-
rutorna potatis, c-rutorna betor och d-rutorna varvete med insadd. Vaderleken var varm
och relativt torr i maj och juni medan juli var mycket regnig och sval. Augusti och
september var relativt torra och normalvarma. Saddden skedde 24/4, grodan utvecklades
normalt s& ndr som pa att vallinsidden misslyckades. Den 29/5 befann sig vetet i
bestockningsfas, den 5/6 i begynnande straskjutning, den 24/6 i begynnande axgéng och
den 9/7 i blomning. Vid provtagningar den 25/7, 8/8 samt 22/8 beddémdes vetekdrnorna
vara 1 mjolkmognad, degmognad respektive gulmognad. Grodan skordades den 5/9.
Vallen 1988 i b-parcellerna var mycket fattig pa baljvéxter. I K8 forekom inga baljvaxter
alls vare sig i forsta eller andra skord av vallen. I detta led hade vérveteskdrdarna varit
mycket laga savil 1988 i a-parcellen som 1989 i d-parcellen.
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Morfologiska undersékningar

Provtagning 1990-05-29

Skordeproverna uppvisade ganska sma skillnader mellan olika typer av gddsling vad
giller bladlangden. K5 hade genomgaende de kortaste bladen. Det finns en tendens att
blad 1 var langst i K8. I viss mén blad 2 men framfor allt blad 3 var ldngst i K1. Den
totala bladlangden var storst i K1. Detta kan tyda pé att utvecklingen var snabbast i K1
och tillvixten kraftigast i K8. Skillnaderna mellan olika forfrukt var sma. I savdl K1 som
K5 var bladldngden storst med vall som forfrukt. Tendensen till detta var tydligast i blad
2 och 3, vilket kan tolkas som tecken pé en snabbare utveckling i dessa rutor. Resultaten
aterges i figur 24.

bladlangd, mm

mblad 1
mblad 2
100 Oblad 3

1a 1c 5a 5c 8a 8c
Parcell

Figur24  Bladlangd i olika forsoksled. Blad 1 = det forst bildade bladet. A-rutor
har vall som forfrukt, c-rutor har betor.

Provtagning 1990-06-15

Den storsta bladldngden uppvisade K1 och den ldgsta K5. Detta gillde savél for enskilda
blad som totalt. Tendensen fran den 29/5 att vall som forfrukt skulle ge storre bladlangd
bibeholls har endast i K5. Skillnaden mellan a- och ¢- rutor var i detta led omkring 25%,
raknat pa den totala bladlingden. Hos de bada &vriga gddselleden hade rutorna med
fodersockerbetor som forfrukt genomgaende givit upphov till storre bladldngder &n a-
rutorna. Skillnaderna mellan a- och c-rutor tenderade att vara storre i blad 3 &n i blad 1
samt storre i K8 &n i K1. Detta kan tolkas som om utvecklingen hade gétt nadgot snabbare
samt tillvéxten varit ngot kraftigare i parcellerna med betor som forfrukt i K1 och K8. I
K5 var det parcellen med vall som forfrukt som erbjod de bésta betingelserna for sédvil
utveckling som tillvéxt.

Provtagning 1990-07-19

Langden av de fyra Oversta bladen avvek svagt fran varandra i de olika godslingsleden.
Den storsta totala bladlangden uppvisade K8, den lagsta KS. Plantorna i K1 hade de
langsta flaggbladen samt dven de langsta blad 2. Speciellt blad 2 var, i a-rutorna, mycket
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langa och avvek kraftigt fran de 6vriga bladen. K8 hade de tydligt léngsta blad 3 och blad
4, framfor allt i c-rutorna. Detta kan vara ett tecken pa mer vegetativa betingelser 1 K1 i
a-rutorna med vall som forfrukt och mer vegetativa betingelser i K8 vad géller rutorna
med betor som forfrukt. Plantorna i K1 och K5 nadde den storsta totala bladldngden i a-
rutorna medan plantorna i K8 hade den storsta bladlangden i c- rutorna. I K1 var
flaggblad, blad 2 samt blad 3 léngre i a-rutan &n i c-rutan medan blad 4 var ldngre i c-
rutan.

bladlangd, mm

160 —

140 o I
Eflaggblad
120 - - - - - - 99

100 —+ - - - - - — Eblad 2

80 Cblad 3

60 - - - - -

Chblad 4
40 -

20

0

K1a K1c K5a K8c

Parcell

Figur 25 Bladldngd i olika forsoksled. Bladen raknade i ordning fran axet.
A-rutor har vall som forfrukt, c-rutor har betor.

Mahénda var detta ett tecken pa att betingelserna tidigare under sdsongen nér blad 4 vixte
till var mer vegetativa i ¢ rutan medan det sedan ratt en starkare tillvéxt i a-rutan i K1. I
K5 var blad 2, 3 och 4 léngre i a-rutan medan flaggbladet var négot lédngre i c- rutan.
Plantorna i K8 hade genomgéende langre blad i c-rutan. Om den totala bladldangden séttes
till 100 sa framgér de olika bladens relativa andel av tabell 25.

Led Forfrukt flaggblad blad 2 blad 3 blad 4
Kla Vall 25 29 25 21
Klc Betor 21 26 27 27
KS5a Vall 21 26 27 26
K5c Betor 26 28 25 21
K8a Vall 22 26 27 25
K8c Betor 21 27 27 25

Tabell 26  Olika blads relativa andel av totala bladlangden vid olika former av
gbdsling, varden angivna i % av total bladlangd for samtliga fyra blad.

K8 skilde sig inte ndmnvirt mellan rutorna med olika forfrukt. D4 tillvéxten totalt var
storre i c-rutan i detta led kan detta tolkas som om utvecklingen varit likartad i bagge
forfrukterna medan tillvéxtpotentialen varit storre med betor som forfrukt. Den relativt
ringa andel som flaggbladen utgjorde av den totala bladlingden i K8 kan tolkas som om
tillvixtpotentialen tomts och att plantan i stillet byggde upp sin kdrnskord genom
omlagring. K1 och K5 var varandras spegelbilder. I K1 var flaggbladets och andrabladets
andel hog i a-rutan och lagre i c-rutan. Hos K5 var det tvartom. Det tycktes som om
tillvaxtbetingelserna i K1 varit sddana att plantorna i rutan med vall som forfrukt starkare
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kunde fortsdtta tillvixten av dven de senare utvecklade bladen. De vegetativa
betingelserna tycks alltsa ha riackt langre in i sdsongen i rutan med vall som forfrukt. I KS
tycktes betingelserna ha varit annorlunda. Tillvixten i rutan med betor som forfrukt var
mycket ldg men den tycktes ha pagatt langt in i odlingssdsongen. Detta visade sig i den
relativt stora andel av den totala bladlingden som flaggbladet utgjorde. Den lilla
tillvaxtpotential som fanns i c-rutan utnyttjades alltsd framst av de sist bildade bladen.
Bladens bredd varierade forhéllandevis mycket inom forsoksrutorna. Detta forsvarade
sdkra iakttagelser. Plantorna i parcell Kla tenderade att ha de bredaste bladen foljt av
K5a och K8c. De smalaste bladen fanns i K5c. Skillnaden mellan a- och c-rutor var
relativt tydlig. A-rutorna hade de bredaste bladen i K1 och K5 medan bladen var bredast i
c-rutan i K8. Intressant nog aterfanns de tydligt bredaste flaggbladen i parcell KS5a.
Flaggbladen i denna ruta var alltsé relativt korta och breda.

Den totala langden hos bladslidorna var stérst hos K1 och K8. Skillnaden dem emellan
var smd medan ddremot K5 genomgaende hade kortare bladslidor. I K1 och K5 var
bladslidorna tydligt ldngre i a-rutorna. I K8 var det c-rutans plantor som hade de lingsta
bladslidorna. Vad giller flaggblad och blad 2 fanns de lidngsta bladslidorna i parcell Kla
medan de ldngsta bladslidorna hos blad 3 och 4 fanns i ruta K8c.

Det lidngsta straet hade genomsnittsplantan i K1 medan straldngden i K5 och K8 i stort
sett var lika. Aterigen var det a-rutorna i K1 och K5 samt c-rutan i K8 som uppvisade den
storsta tillvéxten. Det ladngsta strdet uppvisade parcell K8c det kortaste parcell K8a. Om
straets totala langd sétts till 100 s& framgar de olika internodernas andel av tabell 27.

Parcell Forfrukt Internod nummer Stralingd
1 2 3 4 5- mm
Kla Vall 47,3 23,5 11,9 6,2 11,1 782
Klc Betor 45,2 23,8 13,1 8,7 9,6 742
K5a Vall 45,2 24,2 12,5 6,0 12,1 742
K5c¢ Betor 50,7 21,3 11,3 7,7 7,4 708
K8a Vall 49,0 22,6 13,3 7,7 7,4 665
K8c Betor 43,5 24,0 134 8,5 10,6 797

Tabell 27 Total stralangd i mm samt de olika internodernas andel av straet i %.
Internod i ar narmast under axet

Intressant att notera var forhéllandet mellan de olika internoderna i de tva parcellerna
inom K8. Plantorna i parcell K8c, med betor som forfrukt, hade en storre del av sitt stra i
de tidigast bildade internoderna medan parcell K8a hade en mycket stor andel i
internoden direkt under axet. Aterigen upptridde K8 hir som spegelbilden av K1 och K5.
I dessa led var det ndmligen plantorna fran parcellen med vall som forfrukt hade en
relativt stor andel av sitt stré i de basala delarna. Daremot fanns det en skillnad mellan K1
och K5 vad giller internoden under axet. I K1 hade plantorna med vall som forfrukt
relativt langa internoder direkt under axet medan det i K5 var plantorna med betor som
forfrukt som hade mer framtraddande internoder direkt under axet.

Plantorna i K1 hade genomsnittligt den storsta axliangden foljt av K8 och sist K5. A-
rutorna uppvisade den storsta axldngden i K1 och K5 medan det i K8 var c-rutan som
hade de ldngsta axen. Axen i parcell Kla var betydligt lingre &n i1 andra rutor.
Ordningsf6ljden var dérefter K8c, K5a, Klc, K8a och sist K5c. Vad géller antalet
vaningar av kdrnor per ax s& uppvisade K8c det tydligt hogsta vérdet f6ljd av i tur och
ordning; K1la, Klc, K5a, K8a, K5c. Uttrycks axens form i det antal mm som varje vaning
av kérnor har till sitt férfogande uppkommer vérdena i tabell 87.
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Led Kla Klc KS5a K5c¢ K8a K8c¢

mm/axvaning 4,63 4,01 4,35 4,08 4,11 4,03

Tabell 28  Lingden av varje vaning i axet hos olika smaparceller, mm/vaning

Av tabellen framgar att mer luckra ax tycktes vara vanligare i a- rutorna dvs i parcellerna
med vall som forfrukt. Slutligen méttes ocksa axbasens hojd dver flaggbladet. Det storsta
avstdndet mellan flaggblad och ax uppvisade parcell Kla foljt av i tur och ordning
parcellerna K5a, K8c, K8a, K1c och K5¢.

Skérd

kg/ ha
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Figur 26  Karn och halm skord av varvete i de olika parcellerna.
Forfrukter i a-rutor= vall, b-rutor= potatis, c-rutor= betor och d-rutor=
vete.

Kérn- och halmskordarna av varvete i de olika parcellerna framgér av figur 26 och tabell
29. Hogsta skordenivéerna fanns i parcell K3c sévél vad géller kdrna som halm. Detta
kan vara ett resultat av gddslingen med stallgddsel till betorna aret innan. Den relativt
laga andelen kérna i forhallande till halmskorden tyder pé att det varit mera vegetativa
betingelser tidigt under sdsongen.

Medan K1 och K5 hade de hogsta skérdenivaerna i randparcellerna a och d sa uppvisade
K8 de hogsta skordenivderna i mittrutorna b och c. Dessa rutor var i K8 de som erhallit
den kraftigaste gddslingen de tvé niarmast foregdende aren. A- och d-parcellerna déremot
hade bégge baljvixter som forfrukt, i a-rutan i form av vall och i d-rutan i form av insédd.
Det bor dock nimnas att insddden inte var speciellt stark under 1989. B-parcellerna med
potatis som forfrukt hade néstan genomgdende stor halmskord i forhallande till
kiarnskorden. Har kan den kraftiga gddslingen aret innan ha spelat in och mera gynnat
tillviixten 1 de forsta utvecklingsfaserna dn kérninlagringen. I dessa parceller borde det
alltsa ha varit starkare vegetativa betingelser pa varen dn senare under sdsongen. Av
véirdena framgér ocksé att parcell K5c tydligt avvek fran dvriga rutor genom betydligt
lagre skordeniva.
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Led Skoérdemingd Kviveskord

Kérna | Standard | Halm | Standar | Frukt- Kérna | Standar | Halm | Standar | N i

kg/ha fel kg/ha | dfel skord % | kg/ha dfel kg/ha | dfel kérna %
Kla | 3232 155 4623 | 309 41,1 69,8 3,3 357 |25 66,2
Kib (2782 123 4155 | 214 40,1 59,0 2,5 28,4 1,5 67,5
Klc | 3394 138 4535 | 160 42,8 72,2 2,9 28,5 1,0 71,7
Kid [ 4327 223 5597 1301 43,6 86,0 44 34,6 1,9 71,3
K2c¢ | 3219 408 3948 | 468 44,9 69,3 8,7 252 3,0 73,3
K3c [ 4464 299 6526 | 445 40,6 84,6 5,8 431 29 66,2
K5a | 3823 481 4406 | 270 46,5 79,2 9,9 339 |23 70,0
K5b [ 3294 78 4235 |73 43,8 60,5 1,5 252 104 70,6
K5¢ [1937 209 2853 | 264 40,4 36,5 3,9 13,6 1,2 72,9
K5d | 3603 376 4752 | 539 43,1 73,0 74 31,8 |34 69,7
K7¢ [3740 391 5381 | 588 41,0 77,7 8,0 40,6 |44 65,7
K8a | 3332 330 4544 | 350 42,3 76,5 7,6 40,2 |32 65,6
K8b [ 3186 156 4802 | 240 39,9 72,3 3,6 34,9 1,9 67,4
K8c | 4098 219 5848 | 267 41,2 94,1 5,0 51,6 |23 64,6
K8d | 3561 269 5072 | 244 41,2 82,4 6,2 41,2 2,1 66,7

Tabell 29 Skordar av kdrna och halm samt kvaveskordar av varvete.

Kvéveomsdttning

Den hogsta kvéaveskorden per hektar aterfanns i parcell K8c f6ljd av K1d, K3c¢, K8d, K7¢
och K8a. I K1 aterfanns alltsd den hogsta kviveskorden i parcellen med varvete som
forfrukt, dérefter foljde parcellerna med i tur och ordning vall, betor och sist potatis som
forfrukt. T K5 gav parcellen med vall som forfrukt den hogsta kviaveskorden dérefter
foljde forfrukterna vérvete och potatis medan forfrukten betor gav mycket laga
kvéveskordar. I K8 var det forfrukten betor som gav de hogsta kviaveskordarna foljt av
vete, potatis och sist vall.

Kvéveskordarna i kédrna, halm och berdknat i rétter framgar dven de av tabell 29 samt av
figur 27.
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Figur 27  Kvéveskordar i olika delar av plantan, kg/ha
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Mineraliseringstillskottet i de olika parcellerna framgér av figur 28. I K1 gav varvete med
vallinsddd hogst  forfruktseffekt (129 kg N/ha) i form av efterfoljande
mineraliseringstillskott. Vall gav en nagot lagre forfruktseffekt (122 kg N/ha) medan
potatis gav ldgst forfruktseffekt. I det helt ogddslade odlingssystemet K5 gav vall hogst
forfruktseffekt (135 kg N/ha), medan varvete gav en nagot lagre (107 kg N/ha).
Forfruktseffekten avtog sedan stegvis med potatis (84 kg N/ha) och till sist
fodersockerbetor (43 kg N/ha).

kg N/ ha

140 135

© e} o o O j] © Qo Q ° O © Q Q e)

- = - - I Y] 0 ) Ity to) s @ ® @D @D

N3 N2 N2 N 4 N4 ¥ ¥ ¥ ¥ X X ¥ ¥ ¥
Parcell

Figur 28 Det berdknade mineraliseringstillskottet av kvave i olika parceller, kg/ha.

I det mineralgddslade ledet K8 med tillforsel av 100 kg N per hektar i form av NPK eller
kalksalpeter var forfruktseffekten liagst efter vall (34 kg N/ha) ndgot hogre efter potatis
(49 kg N/ha) och varvete med insadd (59 kg N/ha) samt hogst efter fodersockerbetor (82
kg N/ha). Aven vad giller mineraliseringstillskottet var det randparcellerna i K1 och K5
samt mittparcellerna i K8 som uppvisade de hogsta virdena. De totala kvéveskordarna
samt medelvérdet for mineraliserings-tillskottet i K1, K5 och K8 framgar av figur 29, pa
nistasida. Mineraliseringstillskottet var i genomsnitt dubbelt s hog i K1 som i K8 och
22% hogre i K1 dn i KS.
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Figur 29  Totala kvdveskordar samt det berdaknade mineraliseringstillskottet i K1, K5
och K8.

Genom de upprepade provtagningarna av mineralkvéve i marken och kvéveupptagningen
i grodan var det mdjligt att folja samspelet mellan mark och groda. Resultaten av dessa
provtagningar och analyser har sammanstéllts i figur 30, pd nista sida. Mingderna
mineralkvdve i marken &r angivna under O-linjen och totalkvéve i grodorna &r angivna
ovanfor 0- linjen. Bade efter forfrukten vall och vérvete med vallinsadd 6kade méngden
mineralkvdve i marken efter sadd i K1 och K5 mellan de tva forsta provtagningarna.
Mineraliseringen var alltsa hiar hogre dn kvaveupptagningen i grodan. I K8 i rutorna med
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vall, potatis och varvete som forfrukt var viardena for mineralkvdve i marken vid den
forsta provtagningen efter sdédd hogre dn vad som tillférts med handelsgddsel. Vid de
sista provtagningarna kan forluster av biomassa ha skett genom bladfall fran halmen samt
eventuellt genom skador i axen.

Forfrukt vall Forfrukt potatis
kg N ha KNk

Lasseansnnnpisend
.

anj
3 . - K5
1 1 L f 1 1 L L -m 3 1 I L 1 1 L ) 1 1 = K3
0 28 42 % T 9 105 119 133 0 28 42 56 T 91 105 118 1313
Dagar efler s3ad Dagar efter sidd
Forfrukt betor Forfrukt varvete med insadd
kg Nfha kg Nha

J A A

— H 1 L L 1 L
e T o9 105 118 133
Q 28 42 5 17 91 105 119 133 0 2 “ D“;gareﬂersﬂdd
Dagar efter sidd

Figur 30 Maéngden kvave i mark, under nollnivan, samt i gréoda, éver nollnivan, i K1,
K5 och K8 med fyra olika forfrukter.
Av diagrammet langst ned till vénster i figur 30 framgér att mineraliseringen i K5 och K8
var lika stor eller storre dn vad som utnyttjas av grodan fram till ca 60 dagar efter sddd.
Direfter sjunker médngden mineralkvive i marken i samtliga gédslingssystem. P& hosten,
80 dagar efter sddd, hade ytterligare mineraliserat kvéve utnyttjats av grodan i K1 och K5
i parcellerna med forfrukterna vall, potatis och varvete med insddd. Mineraliseringen
efter fodersockerbetor (tre ar efter vall i vaxtfoljden) synes ha varit obetydlig pa hosten. I
K8, i parcellen med betor som forfrukt, sjonk mangden mineralkvive i marken 40 dagar
efter sddd utan att detta motsvarades av en kviaveupptagning i grodan. Det extremt hoga
méngden kvéve i marken 28 dagar efter sadd i denna parcell kan dock &ven tyda pé fel i
métningarna vid detta tillfélle.
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Samband

Det stora forsoksmaterialet tilldter jamforelser vad géller eventuella samband mellan
olika métmetoder mellan arsmaner, av skordeutvecklingen samt enkla berékningar av
vaxtnaringsbalansen under forsoksperioden. Utrymmet tillater inte att alla olika mojliga
aspekter redovisas.

Mellan matmetoder

I potatis fanns tydliga samband mellan olika analysmetoder. Sambanden mellan fria
aminosyror, extraktmorkfargning, extraktsonderfall, vidvnadsmorkfargning var entydig
och positivt.

Kvalitetsindex var positivt korrelerat till skordenivd, torrsubstanshalt och
lagringsduglighet samt negativt korrelerat till rdproteinhalt och vivnadsmorkfargning.
Halten fria aminosyror var positivt korrelerad med extraktmdrkfargningen och med
extraktsonderfallet samt negativt korrelerad med skordeniva, kvalitetsindex och
torrsubstanshalt.

Extraktmorkfargningen var i1 alla led negativt korrelerad till kvalitetsindex och till
kristallbildsvérdet. Extraktsonderfallet var negativt korrelerat till kvalitetsindex och
skordeniva. Torrsubstanshalten var negativt korrelerat till réproteinhalt, vdvnads- och
extraktmorkfargning och fria aminosyror samt positivt korrelerat till skordenivén.
Réproteinhalten var negativt korrelerad till kvalitetsindex och skdrdeniva.

Aminosyror

TElo

CEDREPERD

o|Vavnadsm.

Figur 31  Grafisk framstdllning dver sambandet mellan olika métmetoder i potatis

I figur 31 och tabell 30 visas en sammanstéllning av forhallandet mellan nagra olika
analyser av potatis. Denna visar att det fanns ett samband mellan bland annat halten fria
aminosyror, extraktmdrkfargningen och extraktsonderfallet. Av dessa tre analyser var det
extraktmorkfargningen som avvek mest fran de dvriga tva.
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Det fanns ocksa skillnader mellan de olika leden i detta avseende. Sé var till exempel
kvalitetsindex endast i K1 och K5 tydligt positivt korrelerat till skordenivén dven om
detta index i alla led tenderade att stiga ndr skordenivan Okade. Svagast var denna
tendens i K8. Vdvnadsmorkfargningen var ddremot i K8 tydligt positivt korrelerad till
skordenivan. Hogre skordar ledde alltsé i detta led till en starkare vdvnadsmorkfargning.

Pearson- Index |Skord  |Vdavnads- [Extrakt- [Extrakt- [R&- [ria

korrelation mork. mork. sonderf. |protein jaminos.
Index 1 0,427** 10,001 -0,395**  |-0,811** 10,31 -0,778**
Skord 0,427** [1 0,192** -0,12 -0,369**  |-0,431** [-0,473**
Vavnadsmorkfargn. -0,001 0,192** |1 -0,131 -0,173* 0,253 0,035
Extraktmorkfargn. -0,395** (0,12 -0,131 1 0,138 -0,109 |0,178*
Extraktsonderfall -0,811** 10,369** [0,173* 0,138 1 0,502** 10,634**
Raprotein -0,31 -0,431** 10,253 -0,109 0,502** 1 -1,000
Fria aminosyror -0,778** 10,473** (0,035 0,178* 0,634** -1,000 1

* = Korrelationen &r signifikant pa 0,05- nivan ** = Korrelationen &r signifikant pa 0,01- nivan

Tabell 30 Korrelationskoefficienter for sambandet mellan olika matmetoder i potatis

Betorna omfattades inte av s& manga analyser. Endast de olika skordevérdena, dvs rot-
blast- och fruktskord tycktes uppvisa urskiljbara samband. Rotskdrden var positivt
korrelerad till blastskorden i alla led. En svag tendens fanns dven att rot-halskvoten skulle
oka vid stigande skordenivaer.

I varvete var kiirnskorden positivt korrelerad till halmskérden. Annu tydligare relaterad
till kdrnskorden var fruktskorden. Detta kan tolkas sé att kdrnskorden okade mer &n
blastskorden under goda &r. Det fanns ett positivt samband mellan kérnskord och
grobarhet, torrsubstanshalt samt tusenkornvikt. Nir kérnskorden okade tenderade
sonderfallet av extrakt, halten fria aminosyror samt torrglutenhalten att minska.
Halmskorden uppvisade ett positivt samband med vatgluten och f6ljde i dvrigt monstret
for kdrnskorden. Ar da fruktskorden var hog, det vill siga nir kdrnskorden var hog i
forhallande till halmskorden, tenderade kirnorna till ldgre glutenhalter. Ar da
raproteinhalten var hog tenderade till hoga vdrden vad giller halten fria aminosyror,
hogre grobarhet, hogre andel stora kdrnor samt hogre halt av torrgluten. Déaremot
tenderade extraktsonderfallet att sjunka under sddana &r. Hogre halter av fria aminosyror
var forbundet med ldgre skordar av halm och kérna, ldgre grobarhet, stdrre andel sma
kérnor, hogre halter raprotein, hogre extraktsonderfall samt hdgre glutenhalter. Ar med
hoga vérden vad giller extraktsonderfallet tenderade dessutom oftare till ldgre grobarhet.
Falltal uppvisade ett negativt samband med halmskdrden medan sambandet var positivt
gentemot grobarheten och kérnstorleken. Halten torrgluten var starkt positivt korrelerad
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till raproteinhalten ndgot som inte var fallet med halten vatgluten. Antalet felenheter i
kristallbilderna var negativt korrelerat till falltalet, grobarheten, andelen sma kérnor,
halten av torrsubstans samt tusenkornvikt och volymvikt.

Genom att jamfora sambandet mellan skdrdenivaerna i varvete aret innan och nivéerna pa
forsta skorden i vallen framkom foljande korrelationskoefficienter:

Led K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8
Koefficient 0,4079* 0,4482* |0,2958 | 0,4167* 0,2771 10,1587 |0,1542 |0,0745

Tabell 31 Kofficienter berkdknade vidkorrelation mellan varveteskérden ar X och
forsta skorden av vall ar X+1. *Visar 95% signifikans.

De organiskt gddslade leden hade en starkare koppling mellan en god forfrukt och en bra
vallgroda &n vad som var fallet i de led som enbart godslats med mineralgddsel. Da
varvetet dven tjanade som inséningsgroda for vallen kunde dven detta ha haft betydelse.
Samtidigt méste papekas att gddslingen med mineralgddsel i K6, K7 och K8 tycktes ha
gjort det svart for baljvéxterna att etablera sig. Kanske var vallgrdsen och vetegrodan
alltfor likartade i sin botaniska karaktdr for att kunna fordra varandra. En god vetegroda
skulle dérfér kunna medfora svérigheter dven for vallgrdsen att etablera sig.
Overvintringen av de olika vallgrodorna skilde sig mellan leden. I tabell 32 gors en
oversikt diar + betyder god Overvintring och - betyder sdmre Overvintring av grodan
ifraga.

Led
K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8
Timotej - - + + - + + +
Angsvingel + + + 1 _ T _ "
Alsikeklover + + + - + + T R
Rodkldver + - + - + + + N
Tabell 32 Sammanstéllning av de olika vallgrodornas dvervintring i olika
forsoksled.

Ett &r med hog forsta skord gav vanligen en lag andra skord och tvirt om. Detta gillde ej
de kompostgddslade leden och fram for allt inte K1. Hér var det ocksa skillnad mellan led
gddslade med kompost och led godslade med férsk stallgodsel. Detta framgér figur 32
som visar hur skordenivan i forsta respektive andra skorden forholl sig till varandra i K1
och K3.
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Figur 32 Sambandet mellan forsta och andra skord av vall i K1 respektive K3

Ar med hog skordenivd pa forsta skdrden var i K2 och K3 positivt korrelerade till
andelen baljvixter, framfor allt lucern. Detta gillde dven K1 om ej i signifikant
utstrickning. I K6 ddremot var en hog skordeniva negativt korrelerad med andelen lucern
och i K7 och K8 var den positivt korrelerad till andelen grds. I de organiskt godslade
leden tenderade alltsa hoskorden att bli hog under de ar dé andelen baljvixter var hog. 1
de mineralgddslade leden var det i stéllet grasen som var viktiga for uppkomsten av hdga
skordeméngder. I K6 tycktes t.o.m. vara sé att en hog andel av lucern i vallen oftare
forekom de ar dé skdrdeméingden var 14g. En hog andel lucern i forsta skorden var i K1,
K3, K4 och K5 positivt korrelerad med andelen lucern i andra skorden. I K5 och K8 var
en hog andel lucern i forsta skorden positivt korrelerad till andelen rodklover. I K2 var
den negativt korrelerad till andelen grés. I K5 var en hog andel rodklover i andra skdrden
negativt korrelerad till andelen grds i andra skorden. I K6 var andelen grds i andra
skorden negativt korrelerad till andelen rodklover i forsta skorden medan andelen grés i
forsta skorden hos K7 var negativt korrelerad till andelen lucern.

Med &rsmanen

Omvirldens vixelspel med grodan har i efterhand undersokts vad géiller nederbord,
temperatur samt odlingssdsongens lingd, borjan och slut. Med hjélp av véderdata for
forsoksplatsen har nederbords- och temperatursummor berédknats dels for perioden 1/5 till
30/6 dels for perioden 1/5 till siste oktober. Den forsta summan kan férhoppningsvis
underlétta att finna inverkan av forsommartorka pa grodan. Under torra ar bevattnades
dock forsoket varfor torkans betydelse ej kom till synes fullt ut. Nedanstdende
beskrivning &dr grundad pa méitviarden som, enligt korrelationsberdkningar, med mer dn 95
procentig sékerhet har ett samband med varandra.

Temperatur

Ar med mycket virme pd forsommaren, dvs. hég temperatursumma fram till 30/6
tenderade att ha samband med foljande egenskaper hos grodorna. Potatis fick en storre
andel stora kndlar med hogre halt av torrsubstans och réprotein samt hogre viarden pa
extraktsonderfallet. Samtidigt var det vanligare att skorden blev lagre liksom métvéardena
for extrakt- och védvnadsmorkfargning. Betorna paverkades ej av en stigande
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temperatursumma. Varvete didremot tenderade att fi hogre halmskord, volymvikt,
torrsubstanshalt samt béttre grobarhet under férsommarvarma ar. Dessutom var det da
vanligare med ldgre extraktsonderfall, lagre halter organiska syror samt ldgre andel kidrna
av totalskorden. Det sista antyder att halmskdrden under dessa ar okade kraftigare &n
kdrnskorden. Vallen skordades vanligen forsta gangen kring midsommar varje ar. Varma
forsomrar gav oftare hogre vallskord savél vad giller forsta som andra skord. Andelen
grds var hogre savdl 1 forsta som i andra skorden ndr forsommaren var varmare.
Detsamma géllde andelen rodklover i forsta skorden. Dessutom fanns en tendens till lagre
andel lucern i savil forsta som andra skorden. Aven riproteinhalten var ligre efter en
varm forsommar.

Om vérmen holl i sig under hela odlingssdsongen var det vanligare med en hogre andel
smé potatisar vid skorden. Samtidigt blev extraktsonderfallet i potatis hogre liksom
halterna av torrsubstans och rdprotein. Dessutom férekom under sddana ar flera
felenheter pé kristallbilderna. Skorden tenderade att bli ldgre liksom lagringssvinnet och
extraktmorkfargningen. I varvete fanns en tendens till hogre halmskord och storre andel
sma karnor samtidigt som métvardena for torrsubstanshalt, organiska syror, vatgluten och
halten fria aminosyror blev hogre. Varma ar var det dessutom vanligare med ldgre
tusenkornvikt, hogre raproteinhalt, ldgre grobarhet samt lagre extraktsonderfall. Vallen
reagerade varma ar med hdgre halter raprotein och hogre andel rodklover i forsta
skorden. Andra skorden tenderade till att bli hogre medan dédremot andelen lucern i andra
skorden blev lagre.

Nederbord

Ar nir det regnade mycket fram till midsommar var det i potatisen vanligare med hogre
skord, storre andel sma och medelstora potatisar, hogre torrsubstanshalt och battre
lagringsforméga. Betorna visade i de fétaliga mitningarna inte ndgot samband med
nederbordsmingden fram till forste juli. I vete var det efter regniga forsomrar vanligare
med hogre falltal och hogre tusenkornvikt. Dessutom tenderade grobarheten samt halten
av torrgluten att stiga. Ddremot sjonk andelen stora kérnor i totalskdrden liksom halten
organiska syror.

Nir nederborden varit hog under hela sommaren var det i potatis vanligare med hogre
skordenivaer, speciellt av  medelstora potatisar samt hogre virden pa
extraktmorkfargningen. Déremot var andelen stora potatisar ldgre liksom
lagringsdugligheten. Efter en nederbordsrik sommar var det i betorna vanligare med
hogre skord av sévil beta som blast. I vete var dessa &r andelen stora kdrnor oftare hogre
kombinerat med hogre halter raprotein, béttre grobarhet samt hogre falltal. Antalet
felenheter i kristallbilden tenderade att vara farre, halterna fria aminosyror, vatgluten och
organiska syror lidgre liksom métvirdena for extraktsonderfall. Nér det regnade mycket
under sommaren var det vanligare med hogre halter rodklover och ldgre halter lucern i
forsta skorden samt hogre andel grés i andra skorden.

Satidpunkt

Ar nir potatisen sattes senare var det vanligare att de nya knélarna fick hogre mitvirden
for extraktsonderfall samt hogre halter av fria aminosyror. Dessutom fick potatisen samre
lagringsegenskaper och flera felenheter i kristallbilden. Vid sen sittning tenderade
dessutom potatisen att fa ldgre halter av torrsubstans samt ldgre matvirden for
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extraktmorkfargning. I betorna kunde inget samband péavisas med satidpunkten. Om vetet
saddes senare var det vid skorden vanligare med hogre halter av vatgluten, fria
aminosyror, torrsubstans och organiska syror. Dessutom var en sen sddd forknippad med
en okad andel sma kdrnor samt hogre véarden vad giller extraktsonderfall. Déaremot
tenderade réproteinhalten att sjunka liksom falltalet medan grobarheten och kirnstorleken
overraskande nog tycktes stiga. Vallens sétidpunkt faststélldes till den tidpunkt nir den
saddes in i varvetegrodan. En sen sadd av vall hade en tendens att 6ka andelen lucern i
forsta skorden och andelen klover i andra skorden.

Skordetidpunkt

Ar nir potatisen skdrdades sent var det vanligare med hogre skord, hogre andel stora
potatisar samt okat antal felenheter i kristallbilderna. Sddana &r tenderade vérdena for
extraktmorkfargning att bli ldgre. En sen skord av vérvete ledde ofta till hogre
halmskdrdar, hogre andel smé kérnor samt hogre halter av savil torr- som vatgluten.
Dessa ar tenderade kérnskorden att bli lagre liksom andelen kirna i totalskérden.
Dessutom minskade grobarheten. En senare forsta skord av vallen var forknippad med
hogre andel gris sivil i forsta som i andra skérden. Aven andra skdrden tenderade att bli
hogre under sddana &r. Ddremot var det vid en sen skord vanligare med ligre
skordenivaer samt lagre andel rodklover i forsta skorden. Andelen lucern i andra skdrden
tenderade att sjunka nar vallen forsta gdngen skordades senare.

Odlingssasongens langd

En lang odlingssdsong var i potatis forknippad med hogre andel stora potatisar, hogre
skord, hogre halt torrsubstans, hogre véirden pa extraktsonderfall samt flera felenheter i
kristallbilderna. S&dana ér var det &ven vanligare med laga varden pa morkfargningen av
savdl vdvnad som extrakt. I betor var en lang vegetationstid forknippad med béttre
lagringsduglighet samt en hdgre andel rotter i totalskdrden. Detta berodde troligen pé det
faktum att blastskdrden sddana ar tenderade att sjunka dven om detta inte kunde
faststillas med statistisk signifikans. Nar varvetet fick véxa under en l&ng sésong var det
vanligare med hogre halter av organiska syror, vatgluten, torrsubstans samt fria
aminosyror. Sddana &r var dessutom mer forknippade med en hogre andel smé kérnor
samt hogre virden pé extraktsonderfall. Dessutom var andelen kérna i totalskdrden hogre
dessa ar. Detta var dock inte kopplat till ndgon minskning av halmskérden. Déremot
minskade halterna raprotein liksom falltalet och grobarheten. Under de &r som
odlingssdsongen var lang tycks det alltsd som om varvetet starkare priglades av en sen
skordetidpunkt &n av en tidig sddd. Nér vallen fick utvecklas linge fram till forsta
skorden var detta forknippat med hogre halter réprotein samt hogre andel baljvéxter i
forsta skorden.

Utvecklingen under forséksperioden

Betorna uppvisade skordenivdaer som steg fram till 1963 for att sedan sjunka fram till
1970. 1 mitten av 1970-talet uppnaddes de hogsta skordenivaerna under hela
forsoksperioden. Skordarna sjonk sedan nagot for att ater nd ett mindre maximum i
mitten av attiotalet. Med undantag for skordedepressionen under mitten av sextiotalet
foljde blastskdrdarna nagorlunda utvecklingen av skdrdenivaerna for rotterna. Den légre
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blastskorden i borjan av forsdket berodde troligen pa att det var rodbetor som odlades.
Kraftigast okade skorden i K7, K3 och Kl medan K5 hade en tydligt vikande
skordetrend. Ocksa halten av torrsubstans 6kade under forsoksperioden, starkast i K5
men dven 1 K6, K1 och K4. I K6 forsimrades lagringsformagan under forsokets gang.
Potatisens skordenivaer var generellt mycket 1aga under de forsta &ren men stegrades
sedan och nadde ett forsta maximum under slutet av 60 - talet. I borjan av 70 - talet sjonk
nivan pé skordarna nagot for att sedan ater né ett maximum under de forsta aren pa 80 -
talet. I potatis hade samtliga led en positiv skordetrend d4ven om den inte var statistiskt
signifikant 1 K5 och K6. Tydligast stegrades skordarna i K8 foljt av K1, K3, K7, K4 och
K2. Ocksé i denna groda tenderade halten torrsubstans att oka under forsokets gang,
tydligast 1 K8 foljt av K1, och K5. Antalet felenheter i kristallbilderna 6kade under
forsoksperioden. Forandringen var signifikant i alla led forutom K6 och K2, tydligast var
den 1 K7. Mitvérdena for vidvnadsmorkféargning tenderade att bli 1dgre under forsoket.
Denna tendens var signifikant i K1, K4, K2, K5, K6, och K3. Métvérdena i K7 och K8
minskade endast marginellt.

I figur 33 visas den berdknade trenden for de olika grodorna med, ovanifrén och ned;
betor, potatis, forsta-skord vall och varvete.

Variationen i vallskordarna var hog mellan aren. Vallen hade en mera langsam, men
stadigare stegring av skordenivéerna under forsdksperioden. Stegringen var nadgot mindre
i de mineralgddslade leden 4n i 6vriga led. De hogsta skordarna uppnaddes Overlag
omkring &r 1983. Virdena fran andra skorden foljde i stort de frén forsta skorden,
tydligast i K2 f6ljt av K4, K3 och K1.

Vetegrodans skordeniva stegrades stadigt under perioden. De mineralgédslade leden
tenderade till att na ett maximum redan i mitten av 1970 - talet medan skordenivaerna i
K1, K2 och K3 tydligare stegrades dven in pa 1980 - talet. De flesta leden nadde ett
maxima 1 kdrnskorden under de forsta aren av 1980 - talet. Dédrefter sjonk nivéerna
kraftigt i K8. Halmskorden okade tydligare dn kérnskorden. Vad géller skorden av kidrna
var okningen tydligast i K2 foljt av K1 medan halmskdrden tenderade att stiga tydligast i
K1 f6ljt av K3, K2 och K6. Som ett genomsnitt av alla forsoksled tenderade halten fria
aminosyror att sjunka under forsoksperioden liksom grobarheten. Déaremot tycktes
mitvirdena for torrsubstanshalt, vit- och torrglutenhalt, volym- och tusenkornvikt att
stiga. Glutenhalten steg tydligast i K7 medan tusenkornvikt och volymvikt 6kade mest
signifikant i K8.
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Figur 33 Regressionsanalys av skordeutvecklingen. Vertikala linjer markerar

sortbyte. Vardena betecknar relativt forsoksmedel.
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Om man istéllet jamfor utvecklingen i de olika forsdksleden visar sig den bild som i
mycket litet format framgér av figur 34. Berdkningen &r gjord med arsmedelvirdet som
jamforelse. Den visar alltsd om skordenivan stigit eller fallit i1 forhallande till 6vriga led.
Den mest positiva utvecklingen uppvisar K1 medan skordarna i K5 utvecklats negativt i
forhallande till de dvriga leden. Aven hir visar sig tendensen att K8 haft svért att hiivda
sig mot ovriga led under slutet av forséksperioden,

Groda\Led K1 K2 K3 K4
Betrot v e x s

Potatis

Vall’ - - T P e e P e
forsta ekl At Y R T TyMA Ty

skord

Viérvete,
kérna

Samtliga :
grodor (VN O RIATY B RN 1 WA 1 ek - il

Figur 34  Skordeutvecklingen i olika led under forsoksperioden. Utvecklingen relaterat
till arsmedelvardet.

Vad giller marken har berékningarna endast baserats pa vérdena fran markkarteringarna
som genomfoérdes under hela forsoksperioden. Tendenserna var att halterna av kalium i
ytjorden minskade forutom i led K3 och K7. Mingderna l4ttloslig fosfor steg signifikant
under forsoksperioden. Tydligast var okningen i K1, K2 och K3 medan halterna
tenderade att minska i K5 och K6. Fram till 1980 minskade pH-vérdet signifikant,
tydligast i K5
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Samband

Véaxtnaringsbalanser

Som ett forsok att teoretiskt berdkna omsittningen av olika niringsdimnen har en enkel
vaxtnarings-balans upprittats. Denna balans bestér av tva poster;

e med gddseln tillférd méngd niringsimne.

e med grodan bortford miangd néringsdmne

Niaring | tillférd méngd berdknad som bortford méngd berdknad som

sdmne

kol % av den uppmatta méngden ts i gddsel -

kviave [ mingd N i godsel enligt analys raproteinhalter for de olika grodorna och leden har tjanat
som underlag

fosfor [ méngd P i godsel enligt analys schablonvirden for olika grodor med hédnsyn tagen till ts-
halt

kalium | méngd K i godsel enligt analys schablonvirden for olika grodor med hinsyn tagen till ts-
halt

Tabell 32  Berdkningsgrund vid upprattande av vaxtnaringsbalans.

Vixtnéringsbalanserna for de olika leden framgér av figur 35, pé nésta sida. Som framgar
av figuren berdknas samtliga led ha haft ett underskott av kalium. Underskottet var minst
1 K3 och storst i K5 och K6.

Endast K8, och néra nog K3, erholl mera kvéve dn vad som fordes bort. K5 och K6 1&g
dven har naturligt nog 14gt liksom K4 och K7.

K1, K2, K7 och K8 var vil forsorjda med fosfor, framfor allt under senare delen av
forsoket. Ovriga led hade mer eller mindre balans i sin fosforhushallning.

K1 och K2 hade dessutom genom gddslingen erhallit 52480 kg C/ ha under forsokets
gang. K3 erhdll 52544 kg C/ ha och K4 26304 kg C/ ha, enligt berdkningar av Pettersson,
Reents och Wistinghausen (1992).
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Jamforelser

Jamforelser

Karaktaristik av forsoksleden
K1

Forsoksledet karaktiriseras av en god humusuppbyggnad som snabbt blir djupgaende,
dnda ned i alven. De genomgaende hoga kol-kvivekvoterna i alla markdjup antyder att
behandlingarna starkare stimulerade till strukturuppbyggnad &n till omedelbar
omsittning. Kanske bidrog detta till att K1 visade den bidsta buffrande forméagan mot
sinkning av pH-vdrdet i marken. Om de kemiskt- fysikaliska méitvdrdena antyder en
strukturuppbyggnad visar de biologiska parametrarna pa hog livsaktivitet i marken. K1
lag tillsammans med K3 hogst i de flesta métningarna.

Skordemadssigt skilde sig inte K1 frén majoriteten av forsoksleden. Den svagaste grodan
skordeméssigt var forsta skorden av vall. Berdknat i relativa vérden var utvecklingen av
skordarna mest positiv i detta led.

Den potatis som skdrdades fran forsoksledet karaktiriseras av laga angrepp av
bladmdgel, mindre antal sidostjélkar per huvudstjdlk och dirigenom ett mer vertikalt
véxtsitt samt goda lagringsegenskaper och bra potatissmak men med vissa bismaker av
jord och beska. Halten raprotein tenderade att vara 14g med hog halt av renprotein. Léag
var dven halten fria aminosyror samt méitviardena for morkfargning av extrakt och
viavnad. Kndlarna visade stor motstandskraft mot inympning av skadesvamp samt hdga
viarden péa kvalitetsindex och fa felenheter 1 kristallbilderna.. Maétvardet for
viavnadsmorkfargningen minskade signifikant mera under forsoksperioden i K1 én i
genomsnittet for forsoket. Betorna som odlades i forsdksledet hade en tendens till mer
rundad form &n Ovriga led samt goda lagringsegenskaper. Vérvetet uppvisade ringa
bendgenhet till liggsad, strdlingd dver genomsnittet for forsoket, hog andel stora kérnor,
relativt hogt falltal och hoga halter av gluten samt f& felenheter i kristallbilden. Under
forsoksperioden 6kade dessutom grobarheten hos kédrnorna signifikant mera i K1 4n for
medelvirdet inom forsdket. Vallen uppvisade en hog andel baljvixter, fram for allt
lucern.

K2

K2 karaktiriseras av en relativt god humusuppbyggnad, framfor allt i matjorden. Marken
uppvisade en god buffrande férmaga och under senare delen av forsoksperioden hoga
varden vad géller l4ttloslig fosfor. Ocksé de markbiologiska métningarna visade relativt
hoga virden framfor allt i matjorden.

Skordemissigt ldg K2 omkring medelvardet for forsoket. Vallgrodan var den som i
forhéllande till vriga led gav den bédsta avkastningen. Skordenivan for varvete lag i K2
tydligt under genomsnittet for forsoket sdvil vad géller kdrna som halm. Detta dr svart att
forklara sérskilt som K1 hade i genomsnitt 10 % hogre skordar av vete under
forsoksperioden. Detta tas upp till diskussion i samband med de biodynamiska
preparaten. Sett under hela forsoksperioden utvecklade sig dock vérveteskdrdarna
signifikant mera positivt &n genomsnittet for forsoket. I relativa viarden, sammantaget for
alla grodor var utvecklingen inom K2 den nést bésta av alla led under de 32 &r som
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forsoket varade. Detta kan tolkas sé att utgangsbetingelserna inom forsoksrutan var nagot
samre 1 K2 &n i dvriga rutor, vilket speciellt visade sig i den ogddslade varvetegrodan.
Potatisgrodan hade relativt lite angrepp av bladmdégel, bra potatissmak med fa bismaker,
hog andel renprotein av raprotein, lagsta virdet pa extraktmorkfargningen av alla led
samt fa felenheter i kristallbilden. Betorna hade en relativt hog blastskdrd och goda
lagringsegenskaper. I relation till 6vriga led dkade fruktskdrden i K2 signifikant mera.
Varvetet utmirkte sig genom laga halter fria aminosyror, hogt falltal, lag
sonderfallsbendgenhet, 14g halter av torrgluten men relativt hoga vatglutenhalter samt
relativt stora kérnor.

K3

K3 kéannetecknades i marken av en mycket stark biologisk aktivitet samt en relativt god
humusuppbyggnad. Den buffrande formagan var ligre 4n i de kompostgddslade leden.
Halten l4ttloslig fosfor avvek ej sa starkt frén dvriga led medan kalivérdena lag hogt.
Skordemassigt 1&g K3 dver genomsnittet. Forsta skorden av vall var, i forhéllande till
ovriga led den bist avkastande grodan. Skordeutveckling i betor var signifikant mera
positiv i K3 dn for genomsnittet inom forsoket. Detta gillde dven halmskdrden av
varvete. K3 hade den tredje bidsta skordeutvecklingen av alla led om relativa
arsmedelvirden anvéndes vid jamf{orelsen.

Potatisen i K3 angreps mycket kraftigt av bladmogel, kndlarna hade en tendens till
jordsmak samt till mycket ldga vérden vad géller extraktsonderfall. Antalet felenheter i
kristallbilden var relativt hogt. Betorna hade en hog andel rotter av totalskérden medan
vetet hade hog skord av savil kdrna som halm och relativt stora kidrnor. Vallen i K3
utmaérkte sig genom en hog andel gris i forsta skorden.

K4

Ledet utmérker sig genom en relativt 14g buffrande forméga och l4ga halter lattloslig
fosfor samt i viss mén dven kalium. Humusuppbyggnaden var relativt god och
markforhallande tenderar till att starkare betona struktur 4n omsattning.

Skordemadssigt lag K4 betydligt 6ver genomsnittet bland forsoksleden. Det var endast
andra skorden av vallen som avvek genom nagot ldgre skordenivaer. Med relativa tal
mitt utvecklades skordenivan i K4 néstan inte alls. Detta innebér att forsoksledet 1 stort
sett f6ljde den genomsnittliga skérdeutvecklingen inom forsoket.

Potatisen hade mycket stora angrepp av bladmdgel, relativt stora lagringsforluster, svag
potatissmak framfor allt direkt efter skord. Forsoksledet uppvisade dven hog andel stora
och lag andel sma potatisar. Vid analys framkom hoga halter av fria aminosyror, lagt
kvalitetsindex samt hdga vérden for extraktmorkfargning och extraktsonderfall.
Dessutom var knolarna fran detta forsoksled mycket kénsliga for inympade
svampangrepp. Ledet uppvisade dven ldga vérden for kvalitetsindex. Métvirdet for
vavnadsmorkfargningen minskade déremot signifikant mera under forsksperioden i K4
dn i genomsnittet for forsoket. Betorna hade relativt goda lagringsegenskaper samt lag
halt av torrsubstans. Varvetet uppvisade en hog andel kirna av totalskdrden, hdga véirden
for extraktsonderfall, laga halter av fria aminosyror och lagt falltal. Dessutom var
kdrnorna relativt stora och visade en hog grobarhet.. Vallen utmérkte sig genom hdg
andel grds samt 1aga halter réprotein.
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K5

K5 uppvisade en mycket 1&g buffrande forméga, laga virden av littloslig kali samt
mycket laga virden av lattloslig fosfor. Humusuppbyggnaden och den markbiologiska
aktiviteten var jamforbar med genomsnittet for forsoket.

Skordemissigt var det endast andra skorden av vall som néddde upp till liknande nivaer
som de 6vriga leden. Speciellt skdrden av betrétter var mycket 1ag och i alla grodor hade
K5 hade en tydlig negativ skordeutveckling, tydligast i betor och potatis. Detta géllde
dven om man berdknade utvecklingen i relativa tal.

Grodorna fran K5 uppvisade goda lagringsegenskaper och relativt hoga halter
torrsubstans. Mitviardena for fria aminosyror och extraktsonderfall i potatis var laga
medan kvalitetsindex var mycket hogt. Daremot var det relativt ménga felenheter i
kristallbilderna. Andelen smé potatisar var mycket hogt. Potatisgrodan visade mycket
liten bendgenhet att angripas av bladmogel medan angreppet vid ympning direkt i kndlen
uppvisade for forsoket genomsnittliga virden. Smaken pa potatisarna var tydlig utan
direkta bismaker. I K5 fanns i relation till dvriga férsoksled en signifikant 6kning, under
forsoksperioden, av métvirdena for raprotein och fria aminosyror. Varvetet uppvisade
laga halter av gluten, fria aminosyror samt raprotein. Andelen sméa kdrnor var hog och
antalet felenheter i1 kristallbilderna var hogt. Vallen bestod till mycket hog grad av
rodkléver speciellt 1 andra skorden.

Ké

K6 uppvisade en lag buffrande formaga och laga halter av lattloslig fosfor och kalium.
Humus-uppbyggnaden var lag liksom de markbiologiska vdrdena.

Skordemaissigt 1dg ledet under medelvardena for forsoket, speciellt vad géller skorden av
betrot och betblast. Skordeutvecklingen i potatis och betor under forsdksperioden var
signifikant mera negativ dn forsoksgenomsnittet. Som ett genomsnitt for samtliga grodor
hade K6 en negativ skordeutveckling. Endast utvecklingen i K5 var sdmre i detta
avseende.

Potatisen frén K6 var relativt mottaglig for bladmdgel, den hade stor andel sma potatisar
vid skorden, hoga métvirden for extraktmorkfargning och védvnadssonderfall, en hog
andel raprotein men en 14g andel fria aminosyror. Smakmaéssigt var den beska bismaken
framtradande direkt efter skord. Vallen hade en relativt hog andel klver medan andelen
lucern var lag. Varvetegrodan uppvisade en relativ hog andel kdrna av totalskdrden, hdga
halter fria aminosyror samt hoga vérden pa falltal och extraktsonderfall samt i viss man
dven pa glutenhalterna. Daremot var métvdrdena for raprotein relativt 1dga och minskade
signifikant mera i K6 under forsoksperioden &n i genomsnitt for forsoket.

K7

K7 hade en relativt lag buffrande forméga och hoga virden av littloslig fosfor och
kalium. Humusuppbyggnaden var langsam. Marken inom forsoksledet uppvisade ldga
varden vad géller de markbiologiska parametrarna.

Skordemaissigt lag K7 hogt i alla grodor utom i vallen dir forsta skorden 1&g lagt och
andra skorden uppvisade mycket varierande skordevarden. Skordarna av betor och potatis
utvecklade sig i K7 signifikant mera positivt &n for forsoksgenomsnittet. Berdknat som
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ett genomsnitt for samtliga grodor var utvecklingen inom K7 den fjarde bésta i forsoket.
Detta giller om relativa drsmedelvérden anvinds vid berdkningen.

Betorna hade en hog andel rétter i totalskérden, hoga torrsubstanshalter samt en lag
lagringsférmaga. Det sistndmnda géllde dven for potatisen men i denna groda var halten
torrsubstans relativt 14g. K7 var relativt kdnslig for angrepp av bladmdgel och uppvisade
ocksa relativt lite resistens mot svampangrepp vid ympning. Vad géller smakvérdena var
potatissmaken relativt svag och bismakerna tydliga vid provsmakningen direkt efter
skord. Matvardena for vavnadsmorkfargning och extraktmorkfargning var hoga liksom
antalet felenheter i kristallbilderna. Mitvéardena for vavnadsmorkfargning 6kade medan
de for raproteinhalten minskade under forsoksperioden pa ett sétt som avvek signifikant
frén genomsnittet for forsoket. Vallgrodan uppvisade hdga andelar grés savél i forsta och
andra skorden medan andelen lucern var 14g. Andelen lucern i forsta skérden utvecklade
sig 1 jamforelse med forsoksgenomsnittet signifikant negativt. I andra skérden var det
relativt mycket rodklover. Varvetet hade en hog halmskérd och hdga halter fria
aminosyror. Diaremot var métvérdena for extraktsonderfall, glutenhalter och andelen stora
kdrnor laga. Halten av torrgluten 6kade under férsdksperioden.

K8

K8 uppvisade en relativt god buffrande férmaga som mojligen kunde bero pa
anvindningen av kalkammonsalpeter i detta led. Halterna fosfor och kali var hoga medan
humusuppbyggnaden gick langsamt. Halterna kvdve i marken var hdga medan de
markbiologiska métvirdena var mycket laga.

Skordemaissigt 1ag K8 hogt vad giller de flesta grodor forutom vall. Utvecklingen av
potatisskorden samt fruktskorden i betor under forsdksperioden avvek signifikant positivt
frén genomsnittet for forsoket. Berdknat som relativa drsmedelvédrden utvecklades K8 ej
sa starkt. Detta kan bero pa att K8, genom den relativt kraftiga mineralgddslingen, redan
fran borjan nddde upp till en hog sim inte kunde stegras lika mycket som 6vriga led. Som
ett genomsnitt for samtliga grodor hade sévél K1 som K2, K3 och K7 en mer positiv
utveckling.

Betorna hade en mycket lag andel rotter i forhallande till totalskdrden och déliga
lagringsegenskaper. Potatisen var mycket kinslig for bladmogelangrepp och hade déliga
lagringsegenskaper. Smakmaéssigt uppvisade potatisen god smak direkt efter skord men
mindre tydlig potatissmak efter lagring. Maitvirden av fria aminosyror,
extraktmorkfargning, extraktsonderfall, réproteinhalt och vévnadsmorkfargning var
mycket hoga. Virdet for kvalitetsindex var tydligt ldgst bland forsdksleden och antalet
felenheter i kristallbilderna var hogt. Forsoksledet utmirkte sig dessutom genom mycket
hog andel stora potatisar. I vallen uppmattes 14ga virden av raprotein. Andelen grés var
mycket hog sévil vid forsta och andra skérden medan andelen baljvixter var 1ag, speciellt
vad géller lucern. K8 hade under forsoksperioden en signifikant mera negativ utveckling
vad géller andelen rodklover i forsta skorden &n genomsnittet for forsoket. Vérvetet
uppvisade en relativt 1&g karnskord i1 forhéllande till totalskdrden, mycket hoga halter av
raprotein och hoga mitviarden pa extraktsonderfall. Falltalet var mycket lagt medan
glutenhalterna var hoga. Tusenkornvikten Okade signifikant mera i1 K8 under
forsoksperioden @n genomsnittet for forsoket.
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Jamforelser mellan olika typer av godselbehandlingar
Organisk eller mineralisk godsel

Har skall fyra olika grupper jamforas; ogodslat led, organiskt godslade led,
mineralgddslade led samt det blandgddslade dar sévél organisk som mineralisk godsel
kom till anvdndning. De fyra gddselgrupperna kommer i fortsittningen att betecknas som

Ogoddslat = K5

Organiska godselmedel = medelvarden for K1, K2 och K3

Blandning av organisk och mineralisk godsel = K4

Mineralisk godsel = medelvarden fér K7 och K8
K6 har strukits vid denna jamforelse for att f4 godselgrupper med ungefir samma
skordeniva, det ogddslade ledet undantaget.

Mark

Av de undersdkta egenskaperna i marken var det framfor allt i de biologiska
parametrarna som skillnader framkom mellan forsoksleden. Skillnaderna var framst
lokaliserade i matjordsskiktet.
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Figur 36  Forandringar i pH-varde samt medelvarde for dehydrogenasaktivitetet i
matjorden.
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Antalet daggmaskar var hogst i den organiskt gddslade gruppen vid tva av de tre
mittillfallena. Det ldgsta antalet daggmaskar &dterfanns vid samtliga métningar i den
mineralgddslade gruppen.

Den biologiska omsdttningen i marken mitt som dehydrogenas och ureas aktivitet samt
markandning var hogst i den organiskt gddslade gruppen och ldgst i den mineraliskt
godslade. Det blandgédslade ledet 1ag aningen hogre dn det ogddslade ledet. Vad géller
ureasaktiviteten 14g det blandgddslade ledet i stort sett i nivd med den organiskt godslade
gruppen. Innehallet av véxtndring visade inga stora skillnader mellan de gddslade leden.
Den mineralgddslade gruppen tenderade till att ha de hogsta vardena. Framforallt géllde
detta halterna av fosfor. Av markkemiska egenskaper fortjinar &ven pH virdet att
ndmnas. Den organiskt gddslade gruppen uppvisade tydligt hogre pH-virden &n samtliga
ovriga led, framfor allt under perioden 1970-1980.

Potatis

Skorden av potatis var ganska jamn i de tre godslade grupperna. Angreppen av bladmégel
i potatisen var signifikant hogre i den mineralgddslade gruppen i jamforelse med den
organiskt godslade gruppen och det ogddslade ledet. Vid ympning av potatisvdvnad med
svamp uppvisade den organiskt godslade gruppen den avgjort stérsta motstandskraften.
Storst utbredning fick svampangreppet i den mineralgddslade gruppen. Antalet
huvudstjdlkar / stdnd var tydligt hogst i de organiskt gddslade leden. Skillnaden var dock
signifikant enbart i jaimforelse med det ogddslade ledet som hade det ldgsta antalet
huvudstjilkar. Storsta antalet sidostjdlkar uppvisade den mineralgédslade gruppen.
Skillnaderna var hér signifikanta gentemot samtliga 6vriga grupper. Andelen prima
potatis var signifikant ldgre i den mineralgddslade gruppen i jaimforelse med savél den
organiskt gdslade som den blandgddslade gruppen. Detta géllde bade vid sortering efter
skorden som vid sortering efter lagring. Vad géller smaktestningen uppvisar den
organiskt godslade gruppen de hogsta vardena for potatissmak. Vid provsmakning direkt
efter skord pa hosten var inte skillnaderna gentemot dvriga led s& stor medan de vid
provsmakningen efter lagring av potatisen blir signifikanta gentemot samtliga Ovriga

grupper.
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Figur 36 Potatissmak, host och varvarden. Hogsta mojliga smakvarde = 5
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Den blandgédslade och den mineraliskt godslade gruppen uppvisade pa hosten relativt
bra smak-vidrden vilka dock forsdmrades tydligt efter lagring. P4 hosten hade den
ogddslade gruppen de lagsta vardena for besksmak och jordsmak, foljda i bagge fallen av
den organiskt gddslade gruppen. Pa hosten gav den mineralgddslade gruppen upphov till
potatisar med den tydligaste jordsmaken. Pa varen fanns potatisar med jordsmak framst i
det blandgddslade ledet. Det ogddslade ledet hade signifikant hdgre andel smé potatisar
och ldgre andel stora potatisar i jamforelse med den mineralgddslade gruppen. Halten
torrsubstans var signifikant ldgre i den mineralgddslade gruppen i jamforelse med sévil
det ogddslade ledet som den organiskt gddslade gruppen. Nar det géller raprotein hade
den mineralgddslade gruppen signifikant hogre halter 4n samtliga tre andra
gbdslingsvarianter. Samma sak géillde dven for viardena av extraktsonderfall, innehallet av
fria aminosyror och virdena av vivnadsmorkfargning. Det ogddslade ledet var lagst vad
géller métvardena fran extraktmdorkfargningen foljt av den organiskt godslade gruppen.
Det beréknade virdet for kvalitetsindex enligt Pettersson var i det ogddslade ledet och
den organiskt gddslade gruppen signifikant hdgre &n i den mineralgddslade.

Felpodngen vid kristallbildsbedomningen skilde sig ej signifikant mellan de olika
godslingsgrupperna. Den organiskt godslade gruppen hade minsta antalet felenheter i
kristallbilden medan den mineralgddslade gruppen hade det storsta antalet felenheter.
Virdena framgar av figur 37.

120

100 = 106

100

95

80 86

40 +

20

Kwvalitetsindex

ogddslad organisk blandning mineralisk

Godselslag

Figur 37  Kvalitetsindex i potatis
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Betor

I betor gav alla de godslade grupperna signifikant hogre skord dn det ogddslade ledet. 1
ovrigt fanns inga signifikanta skillnader vad géller rotskérden. Skordarna i de olika
grupperna framgar av tabell 33.

Ogodslad Organisk Blandning Mineralisk
Rotskord, kg/ha 21337 45797 44993 48002
Blastskord kg/ha 19165 36014 36450 38899
Fruktskord % 51,1 56,3 55,6 55,7
Tabell 33  Skordenivéer i betor vid olika typer av godselslag. Medelvarde
1958-1989.

31 ar av 32 gav det ogddslade ledet lagst skord medan ndgot mineralgddslat led gav hogst
skord 15 &r och nédgot organiskt godslat led gav hogst skord 13 &r. Ocksa vad giller
blastskdrden avvek det ogddslade ledet fran Ovriga grupper. Hér var &ven skillnaden
mellan mineralisk och organisk gddsling signifikant. Den organiskt gddslade gruppen
skilde sig fran 6vriga genom en hogre fruktskord. Skillnaderna i andelen prima betor var
mycket sméd vid sorteringen efter skérden. Det ogddslade ledet hade en aningen lagre
andel prima rotter. Vid sortering efter sex - sju manaders lagring var skillnaderna nagot
storre dock utan att bli signifikanta. Den hdgsta andelen prima rotter fanns i den organiskt
godslade gruppen foljt av den blandgddslade, den ogddslade och sist den mineraliskt
gddslade. Vid undersdkningar av extraktsonderfall gav den mineralgddslade gruppen
signifikant hogre véirden dn den organiskt gédslade gruppen. Halten av torrsubstans var
signifikant lagre i det blandgddslade ledet i forhallande till den rent mineralgddslade
gruppen. I dvrigt forelag inga signifikanta skillnader.
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Figur 38  Skillnader mellan olika gddselgrupper vad galler extraktsénderfall i betor.
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Varvete

Skordenivén 1 vérvete var ganska jimn for de tre gddslade grupperna. Den ogddslade
avvek dock fran de dvriga genom en signifikant ldgre skord av kérna och en tydligt lagre

skord av halm.

Skord Ogodslad Organisk Blandning Mineralisk

Kiirna kg/ha 2486,7 3169,8 3263,0 3295,0

Halm kg/ha 1998,6 2926,9 27253 2836,4

Fruktskord 65,2 69,0 63,0 66,7

Tabell 34 Skordeniva i varvete vid olika typer av godselslag.
Medelvarde for aren 1958-1989.

Stréldngden i varvete var tydligt storst i de grupper som fatt mineralgddsel. Bade den
blandgddslade och den rent mineraliskt gddslade gruppen avvek hér signifikant fran de
tva Ovriga grupperna. Den organiskt gddslade gruppen hade i sin tur signifikant ldngre
strdn &n det ogddslade. Vad géller andelen liggsdd avvek de mineralgddslade grupperna
genom en tydligt hogre andel liggsdd. Skillnaderna var hér signifikant gentemot samtliga
andra grupper. Ocksé det blandgddslade ledet hade en tydligt hogre andel liggsdd én de
Ovriga tva. Intressant att notera var dven att den organiskt godslade gruppen hade en
nagot ldgre andel liggsdd i jamforelse med det ogddslade. Halten torrgluten var hogst i
den mineralgddslade gruppen som avvek signifikant frén den ogddslade vilken hade det
lagsta viardet. Ocksd halten vatgluten var ldgst i den ogddslade och hogst i den
mineralgddslade gruppen.
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Halterna av réprotein var i varvete grupperade sa att den ogddslade gruppen hade de
lagsta virdena gentemot vilka den mineralgddslade samt den organiskt gddslade avvek
genom signifikant hdgre virden. Vad géller halten fria aminosyror samt extraktsonderfall
forelag inga stora skillnader mellan grupperna ej heller for halten torrsubstans.
Tusenkornvikten var signifikant hogre i den organiskt gddslade gruppen gentemot den
mineralgddslade som hade forvanansvért laga varden. Volymvikten skilde inte s mycket
mellan de olika grupperna. Falltalet var i genomsnitt hdgst i den blandgddslade gruppen
och ldgst i den mineralgddslade. Skillnaderna var ej signifikanta. Inte heller grobarheten
uppvisade signifikanta skillnader. Grobarheten var ldgst i den ogddslade gruppen medan
de ovriga tre 1dg ganska jamt. Andelen smé kirnor var hogst i det ogddslade ledet. De
Ovriga avvek inte s& tydligt frén varandra. De sdmsta kristallbilderna aterfanns i den
mineralgddslade gruppen tillsammans med den ogddslade. Dessa tva avvek tydligt om ej
signifikant fran de tva 6vriga grupperna.

Vall

Forsta skorden av vall uppvisade en tydlig gruppering mellan de olika gddselgrupperna.
Den blandgddslade och den organiskt gddslade gruppen bildade en duo med hogre
skordeniva medan den ogddslade samt den mineralgddslade bildade en grupp med légre
skordeniva. Skillnaden mellan dessa tva grupper var signifikant. Vid andra skdrden skilde
sig den organiskt gddslade gruppen genom en signifikant hogre skordeniva i jamforelse
med den mineralgddslade gruppen. Den organiskt godslade gruppen avvek hér dven
tydligt om 4n ej signifikant fran de tvé dvriga gddselgrupperna.
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Figur 40 Olika godsel gruppers inverkan pa skordenivan i forsta och andra skord av vall.
Arsmedelvirde = 100

Vad giller den botaniska sammansittningen i andra skorden avvek den organiskt
godslade genom en signifikant hogre lucernandel. Det ogddslade ledet avvek genom en
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signifikant hogre andel rodklover. Detta forhéallande fanns redan antytt vid forsta skorden
men fOrstirktes ytterligare fram till andra skorden i vallen. De mineralgodslade och
blandgddslade grupperna utmérkte sig genom en hogre andel grds i vallen. Denna
skillnad till 6vriga grupper var ej signifikant. De fatal bestimningar av torrsubstanshalten
i vallen som utférdes visade de hogsta halten torrsubstans i den organiskt gddslade
gruppen. Denna grupp skilde sig signifikant frdn den mineralgddslade som hade de lagsta
halterna torrsubstans. Den bésta dvervintringen av vallen fanns i den ogddslade gruppen.
Sémst overvintring fanns i den mineralgddslade gruppen for samtliga fyra véxtslag som
omfattades av undersdkningarna. Overvintringen av alsikekldver var signifikant hogre i
det ogodslade ledet och i den organiskt godslade gruppen i jimforelse med den
mineraliskt gddslade. Samma forhéllande réddde hos rodklover och &dngsvingel.
Overvintringen av timotej avvek hir nigot frin de andra genom att den blandgddslade
gruppen hade den hogsta 6vervintringen. Skillnaderna mellan leden var ej signifikanta.
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Stegring av mineralgédselgivan

Jamforelsen grundar sig pa leden K6, K7 och K8 varfor diagram och en del andra
mitvirden finns redovisade i resultatdelen.

Mark

Mellan de rent mineralgédslade leden K6, K7 och K8 forelag inga storre skillnader vad
géller markens fysikaliska egenskaper. Markkemiskt inneholl K8 négot mera kvéve i
skiktet 25 - 35 cm och ndgot mindre kvéve i skiktet 50 - 60 cm atminstone vid 1989 ars
mitningar. K8 avvek fran K6 och K7 genom en hogre andel fulvosyror i humusen. K7
och K8 hade betydligt hogre halter fosfor i matjorden. I skiktet 25 - 35 cm var
fosforhalterna hogst i K8. K7 tenderade daremot till att ha den hogsta andelen kalium i
marken medan halten magnesium i avtog med tilltagande gddslingsintensitet. Detta
tenderade dven samtliga markbiologiska parametrar att gora.

Potatis

Potatisskorden var hogst i K7 och lagst 1 K6. Inga skillnader var signifikanta. Angreppen
av bladmdogel uppvisade inga signifikanta skillnader mellan leden. De var storst i K8 och
lagst i K7. Antalet huvudstjdlkar/stdnd var hogst i K7 och lagst i K6. Daremot avvek K8
signifikant fran de bada andra tva leden genom ett markant hogre antal sidostjalkar/stand.
Andelen prima potatis vid sortering pa hosten var signifikant hdgre i K6 &n i de tva
ovriga leden. Vad géller andelen prima potatisar vid sortering efter lagring uppvisade
dven hir K6 de hogsta virdena. Denna gang var dock inte skillnaderna signifikanta.
Motstandskraften vid svampangrepp var hogst i K7 medan K6 och K8 i stort hade samma
varde. Skillnaderna var ej signifikanta.
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Figur 42 Halten fria aminosyror samt antalet felenheter i kristallbilden i potatis.
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K8 tenderade till att ha den hogsta andelen av savil den allra minsta som den allra storsta
potatisstorleken. K6 hade den hogsta halten torrsubstans och K8 den ldgsta. Skillnaden
mellan dessa tva led var signifikant. K8 avvek signifikant fran savdl K7 som K6 genom
hogre halt fria aminosyror, hogre halt raprotein, extraktsonderfall och lagre
kvalitetsindex. Dessutom uppvisade K8 de hogsta virdena av extraktmorkfargning och
vavnadsmorkfargning samt de sdmsta kristallbilderna.

Frén smaktesterna foreldg inga signifikanta skillnader mellan leden. Vad géller
potatissmak hade K8 de hdogsta virdena pa hosten och de lagsta pa varen. K7 hade de
sdmsta pa hosten och de bésta pa varen. K6 uppvisade de sdmsta vdrdena for besksmak
pa hosten och skilde sig hir tydligare fran K7 som da hade de bésta virdena. Skillnaderna
pa varen var dock i stort sett utsuddade. K8 hade de sdmsta vardena for jordsmak savil pa
hosten som pa véaren. Vid bégge tillfillena hade K6 de bésta véirdena.

Betor

Rotskorden var hogst 1 K8 foljt av K7. Dessa led avvek signifikant fran K6. Blastskorden
var dven signifikant hogst i K8 foljt av K7. Fruktskorden var hogst i K7 och lagst i K8.
Den extra mineralgddselgivan tenderade alltsa att hir stimulera bladtillvixten starkare &n
rottillvéxten. Detta framgar av figur 42.
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Figur 43  Fruktskord, dvs. andelen rotter respektive kdrna av totalskérden av betor
och varvete.

Den hogsta halten av torrsubstans fanns i K7 liksom det hdgsta virdet for
extraktsonderfall. Raproteinhalten var hogst i K8. I samtliga dessa métningar var virdena
lagst i K6. Inga skillnader var dock signifikanta. Skillnaden mellan leden vad géller
andelen prima rotter vid sortering gav inte upphov till ndgra signifikanta resultat. Vad
géller rot-halskvoten uppvisade sévédl K6 som K7 en signifikant hogre kvot dn K8. K6
hade den hogsta kvoten vad géller detta métt pé rotternas form.
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Varvete

Inte heller i vete uppvisade leden sd& manga signifikanta skillnader. En stegring av
mineralgddselgivan kan hdr sammanfattas som: hogre blastskord, ldgre fruktskord, hogre
halt réprotein, snabbare extrakt-sonderfall, lagre falltal, stérre andel sméa karnor, sédmre
kristallbildsvérde, hogre halter fria aminosyror, hogre halt av torr- och vatgluten samt
lagre tusenkornvikt och volymvikt. Strdlangden och andelen liggséd var signifikant hogre
1 K8 @n i K6 som hade en tydligt ldgre andel liggsdd dn K7.

Vall

Vallen godslades ej. Trots detta fanns vissa skillnader mellan de olika grupperna. K6
hade den hogsta skordenivan vid sdvil forsta skorden av vallen. Skillnaderna var dock
inte signifikanta. Endast i ett avseende var métvirdena i vallen signifikanta mellan
grupperna. Det gillde halten torrsubstans ddr K8 avvek fran de tvd Ovriga genom en
hogre halt torrsubstans. En stegring av mineralgddslingen tenderade att i den ogddslade
vallen ge upphov till hdgre halter raprotein, stérre andel grds, mindre andel rodklover,
nagot storre andel lucern framfor allt i andra skorden och négot mera ogrds i samband
med forsta skord. Overvintringen av vallgrodan var tydligt bittre i det led som fatt den
lagsta kvavegivan. K6 avvek vad giéller grisen signifikant mot de tva andra leden genom
en battre overvintring. Ocksa for kloverarterna var dvervintringen tydligt bast i K6 dven
om skillnaderna hér ej var signifikanta. I samtliga fyra vallgrodor ordnar sig leden enligt
stigande kvivegiva med K8 som det led som hade den sémsta dvervintringen.

Olika former av organisk gédsel

En jamforelse mellan K1 och K3 ger oss en beskrivning av eventuella skillnader mellan
en mark och groda som har gddslats med férsk stallgddsel och en som har godslats med
kompost samt behandlats med de biodynamiska preparaten.

Mark

Skillnaderna mellan gddselslagens inverkan pd marken kommer framst till synes i de
markbiologiska undersdokningarna samt i nadgra av de markkemiska. Utvecklingen av pH-
vardet talar for att K1 klarade forsurningen béttre dn den férska stallgodseln.
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Figur 44 Foréndring 1 pH-vérde i K1 och K3. Vertikal linje markerar tidpunkt for
paborjad kalkning.
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Det led som godslats med farsk stallgddsel hade aningen hogre halter av kvdve i marken.
Mgjligen var det detta som gjorde att ureasaktiviteten var hogre ned till 35 cm djup i
marken. Djupare ned var dock ureasaktiviteten hogre i K1. Dehydro-genasaktiviteten var
genomgdende hogst i K1 medan antalet daggmaskar var i stort sett lika.

Den genomsnittliga skordenivén i de fyra grodorna var nistan exakt den samma i de tva
forsoksleden. Jamfort med forsoksmedel lag K3 pa 6,4% over och K1 pa 6,2% oOver
medelvérdet for samtliga led. Det var vanligare med hogre skordenivaer i K3 vad géller
vall medan det for potatis, betor och varvete var vanligare med hogre skordar i K1. Detta
framgar av figur 45.
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Figur 45 Relativa skérdenivaer i de olika grodorna. Arsmedelvirde = 100

Potatis

Skillnaden mellan K1 och K3 vad géller mottagligheten for bladmégel var stor. I cirka
80% av graderingarna hade K1 ldgre angreppsgrad &n K3. Halten fria aminosyror var
nagot ldgre 1 Kl liksom métviardena for vdvnadsmorkfargning. Virdena for
extraktsonderfall var dock ndgot hogre i K1 som dessutom uppvisade ndgot hogre
kvalitetsindex samt béttre kristallbildsviarden och betydligt ldgre extraktmorkfargning.
Storleken av potatis skilde ej s& mycket mellan leden. En svag tendens fanns att K3 hade
storsta andelen smé och medelstora potatisar medan K1 uppvisade en storre andel mycket
stora potatisar. Sorteringsforlusterna var ldgre i K1 liksom totalsvinnet efter lagring.
Utbredningshastigheten vid svampinfektion var storre i K3. Smakméssigt uppvisade K1
den tydligaste potatissmaken savil vid hdst- som vid varprovtagnigen. Samtidigt hade
detta led de ldgsta virdena for bismaker. Antalet huvudstjdlkar var aningen storre i K1
liksom antalet sidostjélkar.
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Betor
Rotskorden var négot storre i K1 liksom blastskorden. Hals/rotkvoten var nagot storre i
K1. Sorteringsforlusterna var ndgot storre och lagringsforlusterna nagot mindre i K3.

Vete

Kéarnskorden var nagot hogre i K1 liksom halmskdrden. Halten torrsubstans och fria
aminosyror var ldgre medan halterna av réprotein samt organiska syror var hogre i K1.
Dessutom var métviardena for extraktsonderfall hogre i K1. Falltalet var hogre i K3
medan K1 hade hogre grobarhet och andel stora kédrnor. K1 uppvisade dven de bésta
kristallbilderna medan maétvirdena for sonderfallstest var aningen storre i K3.
Glutenhalten, savil torrgluten som vétgluten, var hdgre i K1 medan tusenkornvikten var
lagre. Volymvikten var i stort sett den samma i bagge leden.

Vall

Vallskorden var hogst i K3. Detta gillde framfor allt forsta skorden. K1 hade en
signifikant hogre andel lucern i forsta och i andra skdrden. Andelen klover var signifikant
hogre 1 K3 vid andra skdrden. Intressant nog hade K1 en ndgot hogre andel rodklover vid
forsta skorden. Till detta kan fogas att andelen grds var hogre i K3, savil vid forsta som
andra skord. Overvintringen av rodklover, timotej, och dngssvingel var hogst i K3 som
hade den bista sammanlagda dvervintringen. Overvintringen av alsikeklover var nagot
battre i K1. Andelen raprotein var tydligt hogre i K1.

De biodynamiska faltpreparaten

Denna analys grundar sig pa en jaimforelse mellan K1 och K2. I bada leden anvindes de
olika biodynamiska kompostpreparaten i samband med komposteringen. I K1 kom
dessutom de tvé faltpreparaten till anvandning,

Mark

Det fanns en tendens till hdgre pH - védrden i K1 4n i K2. K1 reagerade ocksa kraftigare
pa kalkningen vilket kommer till uttryck i den mer markerade stegringen av pH-vérdet i
detta led under aren 1981-1985.
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Figur46 Forandring i pH-varde i K1 och K2. Vertikal linje markerar tidpunkt fér paborjad
kalkning.
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1976 var det stor skillnad mellan K1 och K2 vad giller kolhalten i marken. Da denna
skillnad var néstan borta i senare mitningar kan detta tolkas pa tva sétt. Antingen var det
fraga om mitfel eller ocksé var mullhaltsokningen snabbare initialt i K1 &n i K2 for att
senare jamnas ut. Kolhalterna tenderade i djupare skikt att vara hogre i K1 &n i K2.
Denna skillnad forsvann inte vid de senare analyserna. Ocksd kolkvdve kvoterna
tenderade att vara hogre i K1. Vad géller den enzymatiska aktiviteten uppvisade K1 i
stort sett genomgaende hogre viarden dn K2, framforallt i de djupare markskikten.
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Figur 47 Dehydrogenasaktiviteten i olika markdjup. Jamférelse mellan K1 och
K2.

Om skdrdarna kan rent allmént ségas att av de 127 skordetillfdllena hade K1 hogre skord
vid 80 tillfallen fordelat pa 22 tillféllen i betor, 18 i potatis 13 i vall samt 27 i varvete.

120,0

110,0 L 11,1

107,3
105,6 1054

103,1 103,3

100,0 - 101,2

Led

 —
90,0 ke

Betor Potatis Vall Vete

954

Skoérdad mangd, relativa varden

Figur 48  Relativa skérdenivéer i de olika grodorna. Arsmedelvirde = 100.
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Potatis

I potatisen hade K1 en nagot hogre skordenivd, markant mindre angrepp av bladmogel,
nagot tydligare potatissmak men samtidigt tydligare bismaker. Antalet huvudstjalkar per
stand var ungefar det samma i1 bdgge leden medan antalet sidostjdlkar var lagre i det
preparatbehandlade ledet. K2 hade en storre andel prima potatis vid sorteringen efter
skorden. Denna sortering visade dven att K1 hade en tydligt storre andel sma potatisar,
mindre andel medelstora, storre andel stora och tydligt storre andel mycket stora
potatisar. Andelen avrens efter lagring var ungefér lika stor i de tva leden, medan Kl
uppvisade en storre motstdndskraft mot svampinfektioner. K1 hade en nagot lidgre
vavnadsmorkfargning medan vérdet for extraktmorkfargningen var i stort sett lika mellan
leden Extraktsonderfallet var nagot snabbare i K1. Halten torrsubstans var i likartad
mellan leden medan halten raprotein och fria aminosyror var lagre i K1. Till sist skilde
sig K1 genom négot sdmre kristallbildsvdrde men samtidigt nagot béttre kvalitetsindex.

Betor

K1 uppvisade en hogre skord av rotter, ungefdar samma skord av betblast och déarigenom
en hogre fruktskord. Dessutom hade K1 en lagre halt av torrsubstans och raprotein samt
ett snabbare extraktsonderfall. Vad géller sortering och lagring uppvisade K1 sévél
mindre sorterings- som lagringsforluster. Betorna i K1 hade dessutom en hogre
hals/rotkvot.

Varvete

Skorden av varvete lag tydligt hogre i K1. Detta giller kdrnskérden och i &nnu hogre grad
halmskorden. Skillnader mellan leden 1&g hir pd omkring 10 procentenheter. Kl
uppvisade dessutom hogre grobarhet, kortare strd, mindre andel liggsdd , hogre andel
stora kdrnor, hogre volymvikt, samt ldgre tusenkornvikt. Vidare skilde sig det led som
behandlats med faltpreparaten genom en ldgre halt av torrsubstans och raprotein samt en
hogre halt fria aminosyror. K1 hade ett ldgre falltal, lagre halt organiska syror, hogre halt
torrgluten och en lagre halt vatgluten. Till sist hade K1 farre felenheter i kristallbilden,
samt en hogre grad av extraktsonderfall.

Vall

I vallgrodan skilde sig K1 fran K2 genom en ldgre forsta skord men en hogre andra
skord. Overvintringen var bittre i det preparatbehandlade ledet. Detta gillde samtliga
grodor 1 vallen savél grids som baljvéxter. Vid den botaniska analysen gav K1 en lagre
andel grds samt en hogre andel baljvixter. Detta gillde saval vid forsta som vid andra
skorden. Det var framfor allt andelen lucern men dven andelen rodkldver som var hogre i
K1. Vallgrodan 1 K1 hade en nagot ldagre halt savél av torrsubstans som av raprotein.
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Figur 49 Relativ skordeméangd av forsta respektive andra skord av vall, ovan, samt
andel av olika grodor i vallen, nedre diagrammet. Jamférelse mellan K1
och K2. Arsmedelvardet for forsoket = 100.

Preparaten tycktes paverka skdrdeméngden starkare vid laga skordenivaer medan verkan
pa skordeméngden nistan helt férsvann, eller blev negativ, vid hoga skordenivéer. Denna
tendens fanns i alla fyra grodorna men var tydligast i varvete och vall. Genom linjar
regression uppkommer diagrammen i figur 50, pa nista sida. Hir visas de relativa
skordenivaerna for K2 pé x-axeln och den relativa skordefordndringen genom de
biodynamiska féltpreparaten pa y-axeln.
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Figur 50 Analys av sambandet mellan skdrdeniva och verkan av de biodynamiska

faltpreparaten.

Ett dkat antal odlingsdagar tycktes 6ka skordeskillnaden mellan K1 och K2, atminstone i
potatis. Ar med lig nederbérd fram till midsommar tenderade att ge tydligare
skordehdjande effekter av filtpreparaten i1 forsta skorden av vall. For potatis var
forhéllandena det omvénda. Har gav regniga sdsonger hogre skordestegrande effekter av
preparatbehandlingen. Det var framfor allt regn under senare delen av sdsongen som var
av betydelse. For potatis var det dessutom sa att en hog temperatursumma fram till 1/7
var svagt negativt korrelerad till hogre skérdenivder i K1. Aven hir var forhallandena
omvinda for vallen dir en hog temperatursumma fram till 1/7 var positivt korrelerad till
hogre skordenivaer i K1. En stegring av potatisskdrden i K1 var positivt korrelerad med
en nederbordsrik sdsong medan den var negativt korrelerad till andelen sma potatisar.
Gentemot K2 okade alltsd skordarna i K1 under regniga somrar frimst genom att
potatisarnas storlek okade. Varma ar tenderade att vara negativt korrelerade till 6kade
skordar vid preparatbehandling.

Ar med hogre skordar i K1 tenderade potatisen i detta led dessutom till att ha ligre halt
fria aminosyror, ldgre halt raprotein, ldgre extraktmdrkfargning, hogre kvalitetsindex,
lagre lagringssvinn och bittre kristallbilder. Stegrade skdrdenivaer i K1 tenderade att
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dessutom vara positivt korrelerade till tidig sddd och sen skord, dvs. lang odlingssdsong,
samt till 6kade givor av kalium.

Antalet behandlingar med 500 var positivt korrelerad till virdet for extraktmorkfargning,
dvs. upprepade behandlingar med 500 hojde vardet for extraktmdorkfargning. 1 ovrigt
framkom inga signifikanta skillnader vad géller antalet behandlingar med féltpreparaten.
Tendenserna var dock att ett okande antal behandlingar med 500 sdnkte halten
aminosyror, raprotein och torrsubstans samt nagot sdnkte métvardet for
viavnadsmorkfargning. Dessutom forbattrades lagringsduglighet, kvalitetsindex och
kristallbildsvérde. Vad giller preparat 501 tenderade &r med ett 6kat antal behandlingar
att ge K1 nagot hogre védrden av fria aminosyror, raprotein, extraktmorkfargning,
extraktsonderfall och vdvnadsmorkfargning samt lagre virden for torrsubstanshalt och
kvalitetsindex. Vardena for kristallbilderna forbattrades svagt.

I betor var okade skordeskillnader av rétter mellan K1 och K2 positivt korrelerad till
skordeskillnader av betblast. Okningen av rotskorden var forhillandevis mindre &n
okningen av blastskdrden. Detta kan tolkas som att preparaten starkare stimulerade
tillvixten av blast &n av rotter i betor. I sdvédl rot som blast var preparatens
skordestegrande effekter var nigot storre mot slutet av forsoksperioden. Aven denna
verkan var storre i blast &n i rot. Fruktskorden var positivt korrelerad till antalet
behandlingar med humuspreparatet. Rotskorden tenderade att 6ka medan blastskorden
minskade svagt vid okat antal behandlingar.

Kiselpreparatet tenderade att vid okat antal behandlingar sdnka skérden av sévél rot som
blast. Antalet behandlingar med faltpreparaten per sdsong avtog dock under
forsoksperiodens gang, speciellt vad géller 501. Det dr darfor omojligt att séga om denna
effekt berodde pa fordndrade betingelser mot slutet av forsoksperioden eller pa antalet
behandlingar. Ar med langa odlingssdsonger gav det preparatbehandlade ledet en hogre
torrsubstanshalt . Stegringen av ts-halten var positivt korrelerad med tidig sddd och med
sen skord. Hoga godslingsnivaer tenderade att sdnka preparatens skordestegrande effekt
pa sévil rot som blast. Detta gillde sévél kvéve som fosfor.

Forsta skorden av vall visade storre skordestegringar i K1 under de &r som var torra och
varma. Andra skorden daremot uppvisade 6kande skordenivaer under ar dér framfor allt
forsommaren var nagot regnig och sésongen i dvrigt kall.

Antalet behandlingar med filtpreparaten gav inte upphov till ndgra tydliga tendenser.
Mojligen kan sédgas att ett 6kande anvindande av 500 ledde till ligre nivéer pa forsta
skorden samt till hojda nivder pa andra skorden. Okande antal behandlingar med 501
sinkte dock andelen grés vid forsta och dven i andra skorden. Flera besprutningar med
500 tenderade dven att hoja raproteinhalten medan 501 hér verkade i motsatta riktningen.
Hogre skordenivaer i K1 var dessutom positivt korrelerade till hdgre andel lucern i forsta
skorden och dven i viss mén i andra skorden. En hogre andel av lucern i forsta skorden
var dock negativt korrelerad till 6kade skordenivéer vad géller andra skdrden.

Preparatens skordehdjande effekt pa skorden av varvete var inte tydligt korrelerad vare
sig till nederbord, temperatur eller till antalet behandlingar. Hogre kérnskord i K1 var
positivt korrelerad med hogre halt fria aminosyror, hogre halmskord, tydligt hogre
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fruktskord, sdnkt halt réprotein, hogre falltal, sdémre grobarhet, sémre kristallbildsvérde,
lagre tusenkornvikt och volymvikt samt ldgre halt av savil organiska syror som torr och
vatgluten. Kérnskorden tenderade att oka mer dn halmskdrden vid behandling med
filtpreparaten. Ar med positiv effekt av filtpreparaten pa halmskdrden dkade andelen
sma karnor. Utover detta fanns en hel mingd signifikanta samband mellan olika
variabler. F6ljande uppstillning visar nagra av dessa

Variabel 1 var positivt korrelerat till Variabel 2
Fria aminosyror Tusenkornvikt, sen skord
Falltal Stor andel stora kérnor, sdmre kristallbild, hdgre organiska

syror, tidig sddd, varma sidsonger

Antal behandlingar | Sénkt andel smé kérnor, forbattrat kristallbildsvéarde
med 501

Torrsubstanshalt Halt av vatgluten

Tusenkornvikt Okad skord

Tabell 35  Nagra olika variablers samband vid behandling med faltpreparaten i
varvete.

Om man genom linjér regression framstiller verkningarna av de biodynamiska preparaten
pa skordeméngden som funktion av de 32 forsoksaren fas de grafer som visas i figur 51.
Preparatens verkningar tenderade till att bli mindre skdrdehdjande under forsoksperioden
i vall och vete medan tendensen i potatis och betor var den omvénda. Verkningarna pé
skordeméngderna av vetehalm och betblast tycktes bdda ha tilltagit under
forsoksperiodens ging.
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Figur 51  Regressionsanalys av féltpreparatens verkningar under forséksperioden. Grédor
ar overst fran vanster betor, potatis och i nedre raden fran vanster forsta skérd
vall och varvete
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K-forsoket anlades mera som en odling att fa grodor ifran, dn som ett regelrétt faltforsok.
Till sin uppliaggning saknade K-forsoket mycket av det som idag kan stéllas som krav vid
ett jamforande forsok. Avsaknaden av upprepningar gor att en diskussion av resultaten
fran detta forsok endast kan bli meningsfull om ocksé resultaten fran andra mer regelrétt
anlagda forsok tas med i sammanhanget.

Genom att grodorna i K-forsoket godslats pd olika sitt erholls ett brett spektra av
livsmedel pé vilka olika metoder for kvalitetsundersokningar kunde arbetas fram. Det var
denna metodutveckling som var den priméra malsattningen med K-forsoket. Det dr darfor
s& manga olika analysmetoder har prévats medan sé fa har kommit till anvéndning under
hela den 32- ariga forsoksperioden.

Forst nar K-forsoket 1opt i 15-20 ar fick det ytterligare en betydelse. P4 grund av den
langa forsokstiden hade K-forsdket da kommit att bli unikt vad géllde att kunna beskriva
olika gddseltypers inverkan pa mark och groda. Vid denna tidpunkt stabiliserades ocksa
analyserna sd att en bas av olika analyser genomfordes varje ar.

Men K-forsoket hade ocksa en annan maélséttning. Forsoket var avsett som pilotprojekt.
Genom K-forsoket skulle man inte bara finna adekvata métmetoder man skulle dessutom
inspireras till forskningsfragor som i sin tur kunde inspirera till mera regelrétt utformande
faltforsok. En rad sddana forsok kom ocksa till genomférande.

Forsdkets malsattningar

Experimentellt arbete innebdr oftast att fragestéllningarna maste begrinsas till nagra
métomraden medan dvriga betingelser forsdker héllas sa konstanta som mdjligt. Har skall
inledningsvis diskuteras om hur ambitionerna med K-férsoket forverkligades samt genom
vilka begrinsningar detta var mojligt.

Likvardig skérdeniva?

I K-forsoket var skordenivan en faktor som skulle vara sé likartad som mgjligt mellan
flertalet forsoksled. Denna grundbetingelse for forsoket innebar savil mojligheter som
begriansningar. Mojligheterna bestod 1 att vid en likartad skordeniva skulle skillnaderna
mellan forsoksleden vad géller 6vriga egenskaper kunna hinforas till godslingen. De led
som i frimsta rummet pé detta sitt skulle vara jamforbara var K1, K3, K4 samt ett av de
mineralgddslade leden K6, K7 eller K8. En sammanstéllning av resultaten fran forsoket
visar att skordenivderna i K1, K3, K4 samt K7 och K8 var ungefir likartade. Endast
vallgrodan avvek fran detta darigenom att de mineralgddslade leden kom att hamna cirka
15 till 20 procentenheter ldgre dn Gvriga led. Detta framgar av tabell 36.

Groda \ Led K1 K3 K4 K7 K8
Betor, rot 1114 110,3 107,2 111,7 117,1
Potatis 103,6 100,7 104,5 105,8 103,5
Vall 104,5 110,0 108,2 91,0 91,9
Vete 105,3 104,7 105,0 106,9 105,5
Medel 106,2 106,4 106,2 103.,9 104,6
Tabell 36 Relativa skordevarden for nagra olika led 1958-1989.
Forsoksmedel =100
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Resultaten fran K-forsoket borde alltsa kunna erbjuda en grund for en diskussion om
gbdslingens inverkan pa grodornas och markens egenskaper. Kvalitativa skillnader
mellan leden kan alltsa inte hanféras till kvantitativa skillnader vad galler skord.

Jamforelse av godselslag eller odlingssystem?

For odlaren ar gddslingen endast en del av de atgérder han sétter in. Tillsammans med
andra atgirder formar sig odlarens verksambhet till ett odlingssystem. Hér ligger en av
oklarheterna i samband med K-forsoket. Forsoket har av manga ocksé uppfattats som en
jamforelse mellan odlingssystem. Delvis ligger denna missuppfattning redan forborgad i
forsoksuppléggningen.

Om K1 kan sdgas att det pa gddslingens omrade motsvarar forhédllandena i en
biodynamisk odling. Men pa flera omraden innebér forsdoksupplidggningen avsteg fran
praxis inom denna odlingsform. Véxtfoljden i forsoket &r kortare och innehéller stor
andel hackfrukter. Dessutom ar vallens liggtid kortare. Godslingsméngderna dr ocksa
hogre @n vad som é&r brukligt. Det skulle vara svért att genomféra denna odling i
praktiken och samtidigt halla fast vid den biodynamiska grundprincipen att varje gard
skall vara sjélvforsorjande med foder och godsel, speciellt under forsoksperiodens
mellersta del nir gddselgivorna var som hogst. Detta géller i lika hog utstrdckning om K2
och K3.

Vad giller de mineralgddslade leden maste dven dar konstateras att ambitionen att kunna
jamfora olika godselslag med varandra har fjarmat forsoket fran den praktiska
verkligheten. Forsokets uppldggning med véxtfoljd, sortval och olika andra
odlingsatgédrder innebar en kompromiss som inte heller gjorde en odling som anvénder
mineralgddsel full rdttvisa. Den helt ogddslade vallen, att potatisblasten slogs av sa fort
bladmdgelangreppet hotade potatiskndlarna i stillet for att behandlas med kemiska medel
ar exempel pa avsteg fran den form av odling dér kemiska insatsmedel kommer till
anvéndning.

K-forsokets starka inriktning pa att jamfora olika gddselslag samt pa att skapa
forutséttningar for utvecklandet av kvalitetspavisande metoder fortar alltsd mojligheten
att jamfora hela odlingssystem. Samtidigt fanns i hela forsokets upplédggning en intention
att kunna jamfora just detta. Nar vi jAmfor till exempel K1 med K2 eller K3 é&r det just
odlingssystem och inte gddselslag vi studerar. Skillnaden mellan K2 och K3 gér inte att
enkelt hirleda till skillnaden mellan kompost och farsk stallgédsel. Till komposten i K2
hade dessutom tillsatts de biodynamiska kompostpreparaten. Skillnaden mellan K1 och
K2 ligger dven den 1 hur de biodynamiska preparaten anvints och inte i gddslingen.

Har finner vi alltsé att forsoket trots allt innehéller inslag av att vara en jamforelse mellan
odlingssystem vid sidan om ambitionen att jimfoéra godselslagen inverkan pa grodorna
och markens egenskaper. Nér det i fortsdttningen kommer att diskuteras savél skillnader
mellan gddselslag som mellan odlingssystem maste dessa begransningar héllas tydligt i
minnet.
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Bekraftas K-forsdket av andra faltforsok?

Tva "dotter forsok" utvecklades ur K-forsoket och genomfordes 1971-1976 1 Uppsala och
1971.-1979 i Jarna. Dessa forsok kommer hér att kallas UJ-forsdken. Resultaten finns
rapporterade i Dlouhy, 1981 och Pettersson, 1982.

I UJ-forsoken jamfordes tva olika odlingssystem, biodynamiskt jordbruk och
konventionellt jordbruk. De inkluderade jidmforelser med hansyn till véxtfoljd, godsling
och anvinda bekdmpningsmedel i konventionella system.

Samband mellan matmetoder

I UJ-experimenten observerades signifikant korrelation mellan raprotein och flera andra
anvanda métmetoder (Pettersson 1982). I tabell 37 ges en Oversikt av dessa samband.
Resultaten fran K-forsoket bekriftar i stort dessa samband mellan riprotein och de av
nedanstdende analysmetoder som kom till anviandning i detta forsok.

Groda Jamford parameter Typ av samband | Signifikans, P<
Potatis torrsubstanshalt negativt 0,001
relativ halt renprotein negativt 0,01
EAA-index negativt 0,001
askorbinsyra negativt 0,001
kokkvalitet negativt 0,01
smakkvalitet negativt 0,001
halt fria aminosyror positivt 0,001
extraktsonderfall positivt 0,001
extraktmdrkférgning positivt 0,001
Vete EAA-index negativt 0,01
extraktsonderfall positivt 0,001
falltal positivt 0,05
gluteninnehall positivt 0,01
bakningsforméga positivt 0,01
Tabell 37 Raproteinets samband med nagra andra egenskaper.

Sammanstallt ur Pettersson, 1982

Potatis

I de bada UJ-forsoken med kortare forsdksperioder var skorden av potatis signifikant
lagre i de biodynamiska varianterna. Detta var delvis ett resultat av hogre skordeforluster
orsakade av Phytophtora i de biodynamiska leden och anvindningen av kemiska
bekdmpningsmedel i de konventionella gédslings varianterna.

Tendensen till ett hogre vérde av torrsubstans i de biodynamiska varianterna i K-forsoket
fanns dven i de bada UJ - forsdken och var dar signifikant. Raprotein-méngden var ocksa
signifikant hogre i de mineraliskt behandlade leden, medan andelen renprotein var
signifikant hogre i de biodynamiskt behandlade leden. Virdet av fria aminosyror var
lagre i de biodynamiska varianterna. Den hdgre kvaliteten pa protein i de biodynamiskt
odlade grodorna faststélldes genom att jamfora det relativa innehéllet av essentiella
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aminosyror och det biologiska vérdet av protein, berdknat som EAA-index. Vérdet var
signifikant hogre for de biodynamiska systemen.

I bade K-forsoket och UJ-forsoken visade det sig att morkfargningen av sévél vdavnad
som extrakt var mer framtrddande och utvecklades fortare i de mineraliskt godslade leden
an i de organiskt godslade. Skillnaden var signifikant i UJ-forsoken.

Mitningar av extraktsonderfall i K-forsoket visade att de organiskt gddslade leden i
genomsnitt hade ett 14gre virde av sonderfall &n de andra varianterna. Liknande resultat
aterfanns med signifikanta skillnader i en jamforelse av de konventionella och de
biodynamiska behandlingarna i UJ-experimenten.

I K-forsoket tenderade lagringsforlusterna och forlusterna orsakade av svampangrepp och
uttorkning att vara ldgre i de organiska behandlingarna. I UJ-forsoket i Jarna var denna
skillnad signifikant.

Angreppsgraden av bladmogel var signifikant ldgre i varianterna K1, K2 och K5 i
jamforelse med variant K8, K3 och K4 for de 14 aren detta studerades. I UJ-forsdken
behandlades de konventionella leden med bekdmpningsmedel mot svamp.
Skordeskillnaderna mellan de olika gddslingssystemen var som storst under aren med
hoga infektionsvérden.

Antalet horisontala skott skilde fér de olika behandlingarna, virdena tenderade att vara
laga i de organiska varianterna och hogre i de konventionella. Denna negativa korrelation
pavisar att ett lagt antal horisontala skott hor samman med hdg produktkvalitet. I UJ-
forsoket i Jarna var antalet horisontala sidoskott signifikant ldgre i de biodynamiska
varianterna.

Vad giller analyserna av kristallbilder s& visade dessa farre felenheter i de organiska
varianterna 4n i de konventionella.

I figur 52 redovisas resultaten fran de tre forsoken. I K-forsoket har K8 statt som
representant for det konventionella odlingssystemet. Som framgér av staplarna visar de
tre forsdken en god Gverensstimmelse. Det dr enbart vad géller skérdenivan som mera
markerade skillnader foreligger. Har avviker resultaten fran det mera langliggande K-
forsoket genom att i stort sett uppvisa samma skordeniva mellan de tva odlingssystemen.

B Skord kg/ha

B Ts-halt
ORaproteinhalt
DAndel renprotein

W Extraktm érkfargning
D Extraktsdnderfall
W Lagringsforluster
OKristallbildsvarde

Relativt konventionellt odalt
©
o

K-forsoket UJ-Jarna UJ-Uppsala
Forsok

Figur52  Jamforelse mellan K-férséket och de tva Ultuna- Jarna-férséken vad galler
olika parametrar i potatis. Relativa vdrden, konventionellt odlat = 100
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Varvete

I UJ-forsoken var skordenivderna av varvete signifikant liagre i de biodynamiskt
behandlade varianterna. Halterna av réprotein var hogre i de mineraliskt odlade
varianterna bade i K-forsoket och i de bada UJ-forsoken. Vardet av relativt renprotein var
hogre i de organiska varianterna savil i K-forsoket som i UJ-forsoket i Jarna. Att
proteinkvaliteten var hogre i de biodynamiska varianterna sédkerstdlldes genom
faststéillandet av EAA-indexet for de essentiella aminosyrorna. Motstandskraften mot
extraktsonderfall var hogre i de biodynamiska varianterna. Aven stirkelsekvaliteten,
faststdlld som falltal och amylogram var hogre i de biodynamiska varianterna. Vad géller
vérvete dr det farre undersokningar som kom till anvindning bade i UJ- forsdken och i K-
forsoket. Nar sa sker tycks det rada en god dverensstimmelse mellan forsoken.

Vad ar kvalitet och hur kan den pavisas?

I Bo Petterssons skrifter finns endast nagra fa forsok att gripa sig an kvalitetsfragan. 1
”Ugeskrift for Jordbrug” nr 8 1987 finns en artikel som hir kommer att aterges i sin
helhet da den kan tjdna som underlag att belysa den kvalitetssyn som véxte fram som ett
resultat av K-forsoket. S& hér skriver Bo i denna artikel:

Kvaliteten i biodynamiska produkter

Hos plantan finner vi inte blott en formaga till att skapa en form, men ocksa att
mineraliska &mnen bildar en levande organisk substans. Dessa tva forlopp gér parallellt
och man kan antaga att de influerar varandra. I sa fall kan man rdkna med att den ena kan
ge information om den andra.

Uppbyggandet av den organiska substansen foljes efter kortare eller ldngre tid av en
nedbrytning. De processer som bygger upp plantan kan man f6lja sarskilt tydligt under
plantan forsta levnadstid. I figuren nedan gors ett forsok att uttrycka uppbyggnaden
grafiskt. Uppbyggnaden sker successivt och i bdrjan finns en stor en stor méngd av
lagmolekyldra kemiska substanser. Av kviveforeningar finns till exempel nitrat, amider,
fria aminosyror och liknande. Efter hand ersétts de av hogmolekyléra substanser som fullt
uppbyggda proteiner. Vid en vixtprodukts mognad ndr denna process ett optimum.
Direfter intrdder nedbrytningsprocesser, som i en viss grad &r en spegelbild av
uppbyggnaden. Detta kan ske genom plantans egen interna amnesomsittning med hjélp
av enzymer eller genom utifrin kommande organismer som bakterier, svampar med
mera.

Figur 53 Schematisk framstallning 6ver forandringen av halten hégmolekylara och
lag-molekylara substanser under odlingssdsongen.
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Genom att folja uppbyggnads- och nedbrytningsprocesserna far man en uppfattning om
hur plantan eller dess delar klarar detta forlopp. Man kan teckna det symbolisk med en
kurva med en uppatgdende och en nedatgéende del sadsom i figuren hir nedan. Baslinjen
markera hér tiden, och i och med att tiden tas med i undersdkningen sd kommer man in i
det levande, dér processer alltid utspelar sig i ett tidsforlopp.

I tabell 38 ges ett exempel frén nedbrytning av potatis. Antingen denna sker enzymatiskt
eller under mer blandade betingelser, sa visar de biodynamiska potatisarna en béttre
hallbarhet.

Biodynamisk | Konventionell

Enzymatisk nedbrytning

Katalasaktivetet, pmol H,O, per min. och gram ts 165 215
Peroxidasaktivetet, umol GJ per min. och gram ts 3315 5330
Blandad nedbrytning

Extraktnedbrytning, 4 dygn 28,5 30,0
Viktforlust vid lagring 13,4 15,5
Skrumpning, 259 dygn 19,0 34,5

Tabell 38 Nedbrytning av substans. Potatis. Analyser av B. Pettersson och 1. Samaras.
( efter Pettersson, 1982)

Samaras, 1977, har tytt den hdgre enzymaktiviteten hos de konventionellt odlade
potatisarna som ett tecken pad omognad, i jimforelse med de biodynamiska, d& dessa
nedbrytande enzymer till 6vervigande grad inaktiveras vid mognaden.

Viéixten i ljus och skugga

For plantan ar ljuset en livsfaktor med genomgripande verkan pa form och substans.
Genom att begrinsa ljuset for plantan, till exempel genom att avskdrma ljuset och fa en
beskuggning, kan man registrera dessa verkningar pa plantan. Med utgangspunkt i detta
har man inom det biodynamiska forskningsarbetet konstruerat en relativ ljus-skuggaskala
som kan anviandas for att fa veta vilken av tva plantor som mottagit mest ljus.

Vixtegenskaper Ljus Skugga
Vixtsitt vertikalt horisontalt
Utveckling paskyndad forsenad
Vivnadsstruktur fastare luckrare
Innehall av torrsubstans okar minskar
Innehall av raprotein minskar okar
Innehall av fria aminosyror minskar okar
Andel renprotein av réproteinet oOkar minskar
Nedbrytning av substans langsam snabb
Formformaga vid kristallisation forbattras forsdmras

Tabell 39  Exempel pa hur olika egenskaper i vaxten paverkas av en véxtplats i ljus
respektive skugga.
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Ljusverkan kan forstirkas eller forsvagas av andra faktorer. Sa forstarks den till exempel
pa sandjord och forsvagas pad en mulljord. Kvive forsvagar den, fosfor och kisel
forstarker den, obehandlad farsk stallgddsel har en forsvagande effekt medan en
komposterad stallgddsel dr ndrmast neutral i sin verkan.

I tabell 40 jamfors tva potatisserier som odlats olika under nio ar. Det dr spédnnande att se
att den biodynamiska potatisserien har egenskaper som om den hade vuxit i mer ljus dn
den konventionella.

Fran forsok med potatis 1971 -1979 Biodynamisk | Konventionell
Skord, kg/ha 32300 38500
Torrsubstans 21,7 20,2
Lagringssvinn, oktober- april 21,8 30,0
Réprotein, % av torrsubstans 7,7 9.9
Fria aminosyror, % av rdprotein 18,6 19,6
Renprotein, % av réprotein 63,8 61,1
C- vitamin, mg/100g friskvikt 17,6 15,5
Morkfargning extrakt, E48 345 423
Extraktsonderfall, % 20,0 25,8
Kristallbild, felenheter 4.8 5,7
Tabell 40  Jamforelse av potatis odlad under biodynamiska respektive konventionella
betingelser.
Undersékningsnivder

Nér man undersoker levande organismer eller forlopp dominerar den enskilda analysen
som metod. Har undersdker man en enskild egenskap till exempel méngden av ett amne.
Men om analysen skall ha nagot vérde, dr det helt enkelt nddvandigt att kunna vérdera
detta dmnes betydelse i livsprocesserna. Men denna uppgift blir nést intill oméjlig av det
faktum att det enskilda &mnet aldrig 4r ensamt verksam och dessutom star inne i, ja till
och med behirskas av livsprocesserna, som man dérfor forst méste kinna till, innan man
kan beddma det enskilda dmnets verkan. Detta innebér att man forst maste gora en analys
pa en hogre niva 4n den pa vilken de enskilda analyserna stér.

En sddan “hogre” analys genomfors till exempel ndr man foljer uppbyggnad och
nedbrytning av levande substans. Sddana processer kan ju f6ljas med hjélp av flera olika
slags enskilda analyser, men denna géng instéllda i ett tidsforlopp. Man far pé detta sétt
en mojlighet att tringa djupare in i det levandes omréde. Trots detta kan sddana
livsprocessers betydelser for var ndring vara svéra att forstd da hela detta falt 4nnu ar
mycket litet utforskat. Annu svarare blir tolkningen av ljus - skugga - verkningarna, d&
det hér ror sig om flera samverkande livsprocesser. Plantornas reaktion pa ljusverkningar
dr i och for sig tydliga nog, och det méste i och for sig finnas en liknande verkan i deras
formaga att forsorja andra organismer med ndring, men hur skall man kunna félja denna
formdgas vdg in i en annan organism? Det dr hir som framtidsuppgifterna inom
kvalitetsforskningen ligger och vintar”.

Sé langt Bo Petterssons egna ord.
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Olika grupper av analysmetoder

Ett av malen med K-forsoket var att utveckla metoder for att pavisa livsmedelskvalitet.
For att kunna jamfora efterstrivas i de flesta metoderna att sétta ett matt pa en viss
egenskap. Dérigenom kommer ett kvantitativt inslag in i kvalitetsbestimningen.
Mitningarna sammanfattas i en storhet och en enhet, dér storheten ar den kvantitativa
sidan och enheten den kvalitativa. Ett omdome om den kvantitativa sidan forutsitter en
kunskap om den kvalitativa egenskapen som bestdmts. Att skorden av vérvete var 3000
kg/ha visar att den kvalitativa enheten “vérvete” vid skorden varit nédrvarande i en
omfattning som uppméittes till 3000 kg/ha. Endast i de bildskapande metoderna saknas,
atminstone inledningsvis denna kvantitativa sida vid beskrivningen av en groda eller en
grodas egenskaper. I K-forsoket har dven dessa metoder kompletterats med en kvantitativ
analys genom att man pa olika sitt forsokt sétta en storhet pa bilderna. Detta ledde till
exempel till att man borjade faststélla antalet felenheter i kristallbilderna eller antalet
huvudstjdlkar i potatisblasten eller till att sétta ett virde pa potatissmak. Vad som hér
redovisats ar alltsé helt igenom resultat som bygger pé savil kvantitativa som kvalitativa
egenskaper. Till kvalitetsbestimningen fogas oftast en vardering om vad som kan sédgas
vara en bra eller en simre kvalitet. Detta gors mot bakgrund av en kunskap om den
uppméitta egenskapen i fraga.

Négra olika kvalitetsaspekter kommer till synes i de metoder som har utprovats under
forsoksperioden. Grovt sett kan dessa olika metoder foras samman till nedanstdende fyra
grupper:

e Skord - denna grupp innefattar alla mitningar av skordad mingd groda
eller ”frukt”. Detta innebdr en métning av vikten, kvantiteten, av en véxt
eller en del av en vixt.

e Kemi - kemisk analys av kvantiteten av olika dmnen i en vaxt eller i
marken.

o Tidsrelaterade - beskrivning av en forvandling i tiden, det kan vara en
nedbrytningsprocess eller en tillvaxtprocess

o Sinnesbaserade - beskrivning av sinnes intryck som smak eller form. Hit
har dven forts resultaten frdn de bildskapande metoderna samt grodans
botaniska egenskaper.

Dessa grupper gor pé intet sitt ansprak pé att kunna fullstdndigt beskriva det vi kallar
kvalitet. De tre forsta grupperna innebdr en kvantifiering av en viss kvalitet utan att
beskriva vad denna kvalitet &r. Vid skorden av till exempel potatis méiter man méngden
knolar utan att fraga om potatisen i ett led verkligen ar lika mycket potatis som kndlarna i
ett annat forsoksled.. Den fjarde gruppen, sinnesrelaterade metoder, bygger pa det faktum
att vi som minniskor alltid uppfattar ett fenomen med manga sinnen samtidigt.
Sinnesiakttagelsen har karaktdren av en totalupplevelse. Svarigheten i dessa metoder &r
att abstrahera fram ett objektivt médtvdarde. For att gora detta maste vi dela upp var
upplevelse i delar, till exempel potatissmak, jordsmak och besksmak. Denna uppdelning
forutsétter &ven den nagon form av kvalitetsupplevelse att relatera till samt ett material att
jamfora med.
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Skoérd

Maingden skordad groda maste ocksa sdgas vara en del av en grodas kvalitet. Det som
diaremot kan diskuteras dr huruvida denna egenskap alltfér ofta kommit att dominera
inom forsknings- och forsdksverksamheten.

Metod Anvind i Hogre mitvirden bedoms som
skordad méngd " frukt” alla grodor positivt
skordad méngd halm eller blast | betor, virvete | positivt
skordad méngd grénmassa vall positivt

Tabell 41 Analysmetoder med skordeanknytning samt deras bedémningsgrund

Figur 54 visar en rankning av olika mitningar av skdrdeparametrar. Det mest positiva
matvirdet for egenskapen i fraga det météret har fatt vardet 8, det minst positiva vérdet 1.
K5 framstar har som mycket svagt. Métvardet for betor ligger till exempel néra 1. Detta
innebdr att K5 s& gott som alla ar uppvisade de ldgsta skordenivaerna bland forsdksleden.
De mineralgddslade leden K7 och K8 har bra vérden i alla gréodor forutom vallen. K3
ligger hogre dn de kompostgddslade leden i alla grodor forutom potatis dar K1 har en
battre rankning. Potatis dr den enda groda dér inte halm, blast eller renodlade bladartade
organ tagits med i skordejimforelsen. Mahénda talar resultaten for tanken att firsk
stallgddsel starkare stimulerar den vegetativa tillvixten. K1 ligger hogre dn K2 i alla
grodor. Potatis svarade positivt vad giller skorden pé en blandad gddsel. Overhuvud taget
ligger K4 hogt vad giller de skdrdemissiga jamforelserna.
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Figur 54 Sammanstallning 6ver rankning av de olika férsdksleden vad galler olika

skordematt. Hogt varde anger hog skord i forhallande till 6vriga led under
ett visst forsoksar.
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Kemi

Genom kemisk analys dr det mojligt att faststélla vikter och halter av olika &mnen samt
att sétta dessa matvéirden i samband med varandra. Utvecklingen inom K-forsoket gick i
riktning mot att finna samband mellan de kemiska analysmetoderna och framfor allt de
bildskapande metoderna.

Metod Anvind i Hogre méitvirden bedoms som
halt torrsubstans alla grodor positivt
halt réprotein alla grodor negativt
andel renprotein potatis positivt
halt fria aminosyror potatis, virvete negativt
halt torrgluten varvete negativt
halt vatgluten varvete negativt
pH-vérde mark positivt
halt av kol mark positivt
halt av kvive mark positivt
halt av fosfor mark positivt
halt av kalium mark positivt
halt av magnesium mark positivt

Tabell 42 Analysmetoder med kemianknytning samt deras bedémningsgrund

Undersokningsmetoder som bygger pa kemisk analys genomfordes framfor allt i mark.
Detta redovisas senare. I figur 55 visas resultaten fran olika grodor.
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Figur 55  Sammanstallning 6ver rankning av de olika forsoksleden vad galler olika
kemiska analyser. Hogt rankningsvdarde motsvarar en mer dnskvard
kvalitetsegenskap.

K5 tenderade att ligga hogt i de flesta grodorna. Formodligen var det den laga
skordenivan i detta led som hojde halterna av olika &mnen. I vallen dir skordenivén i K5
inte var lag uppvisade detta led mycket svaga vérden i de kemiska analyserna. Ocksé K1
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uppvisade svaga vérden i de flesta grodorna liksom K8. K2 hade bittre viarden dn K1 i
alla grodor. De stora svingningarna mellan leden i vissa grodor beror pé att antalet
anvianda métmetoder var relativt lagt. Att till exempel led K8 i vall nar s& hoga vérden
beror pa att ledet till foljd av den laga andelen baljvédxter uppvisade en hdg
torrsubstanshalt och laga halter raprotein. I just denna grupp av analyser ar det darfor
kanske endast potatis och varvete som har ett tillrédckligt stort antal analyser for att gora
denna typ av jimforelser intressant.

Tidsrelaterade

I K-forsoket har en hel rad metoder anvints som méter fordndringar 6ver tid. Dessa
metoder och deras bedomningsgrund framgar av tabell 43.

Metod Anvénd i Hogre méitvirden bedoms som
angrepp bladmdgel potatis negativt
extraktmorkfargning potatis negativt

extraktsonderfall potatis, varvete, betor | negativt

falltal varvete positivt

groning vérvete positivt
lagringsduglighet, sortering | potatis, betor positivt

dvervintring vall positivt

patologitest potatis negativt
vavnadsdmorkfiargning potatis negativt

markandning mark positivt
dehydydrogenasaktivitet mark positivt

ureasaktivitet mark positivt

antal daggmaskgangar mark positivt

Tabell 43 Analysmetoder med tidsanknytning samt deras bedémningsgrund

Tilldmpas denna bedomningsgrund pa de olika grodorna i K-forsoket framkommer den
bild som visas i figur 56.
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Figur 56 Sammanstallning éver rankning av de olika férsdksleden vad galler
tidsrelaterade metoder. Hogt rankningsvarde motsvarar en mer 6nskvard
kvalitetsegenskap
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De organiskt godslade leden tenderar att fa béttre virden i de flesta grodorna. De stora
skillnaderna i betor och vall beror pa att det endast ar ett fatal analyser som ingar. I
potatis uppvisar K1 de bésta véirden f6ljt av K5. De mineralgddslade leden uppvisar de
sdmsta vardena. I varvete urskiljer sig K7 med bra védrden och K5 med sdmre, i vrigt ar
skillnaden mellan leden ej sa stor.

Sinnesbaserade

I K-forsoket, och framfor allt under dess forsta del utprovades en rad analysmetoder med
anknytning till egenskaper som kunde upplevas med olika sinnen. Dessa finns
fortecknade i tabell 44. Till denna grupp har dven vissa botaniska egenskaper hos grodan
forts.

Metod Anvind i Hogre matvirden bedoms
som
antal felenheter i kristallbild potatis, varvete, betor | negativt
potatissmak potatis positivt
jordsmak potatis negativt
besksmak potatis negativt
antal huvudstjalkar potatis positivt
antal sidostjélkar potatis negativt
rot/halskvot betor positivt
andel ”frukt” av totalskord betor, varvete positivt
stralangd vérvete positivt
liggsad varvete negativt
karnstorlek varvete positivt
andel ho av gronmassa vall positivt
andel baljvaxter i hoskord vall positivt
andel ogris i hoskord vall negativt
volymvikt varvete positivt
tusenkornvikt varvete positivt

Tabell 44 Analysmetoder med sinnesanknytning samt deras bedéomningsgrund

I betor genomfordes endast ett fatal undersokningar med sinnesanknytning. K7 ldg hér
mycket hogt pa grund av sin hdga andel rotter i totalskorden. Darefter foljde K3 och K1.
Samre viarden uppvisade K5 och KS8. I potatis hade de kompostgddslade leden de bésta
viardena tillsammans med K5. De mineralgddslade leden K7 och K8 uppvisade de sdmsta
viardena. I vallen var det K8, K2 och K1 som lagt hogt medan K3 och K4 avvek genom
simre virden. I varvete hade K1 hoga virden medan K7 och K8 uppvisade de sédmsta
vardena. Resultaten fran denna rankning framgér av figur 57.
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Figur 57  Sammanstillning &ver rankning av de olika forsoksleden vad giller olika
sinnesanknutna mitmetoder. Hogt rankningsvirde motsvarar en mer
onskvird kvalitetsegenskap

En sammanstéllning 6ver rankningen av alla dessa analysmatt framgér av figur 58. Linjen
vid vérdet 4,5 visar medelvérdet for rankningen. K1 ligger hogt i alla grupper utom den
kemiska dér ledet har vérden omkring medel. K2 ligger omkring medel i alla
analysgrupper. K3 ligger 6ver medel i alla analysgrupper. K4 ligger under medel i alla
grupper utom skord. K5 uppvisar hoga viarden vad géller kemi och tid samt mycket laga
varden for skord. K6 har 14ga virden for skord och tid samt viarden ver medel vad géller
kemi och sinne. K7 14g 6ver medel i skord samt strax dver medel i kemi och sinne medan
tid 1&g sdmre 4n medel. K8 hade goda skordeviarden men i Gvrigt ldga vérden for de
Ovriga grupperna, speciellt for kemi och sinne.
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Figur 58 Sammanstallning 6ver rankning av de olika forsdksleden vad géller olika
analysmetoder. Hogt rankningsvarde motsvarar en mer 6nskvard
kvalitetsegenskap
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Négot forenklat kan sédgas att led K5 och K6 uppvisar en relativt god kvalitet men att de
ej skordemissigt kan méta sig med 6vriga led. K7, K4 och framfor allt K8 uppvisar den
omvinda bilden: Relativt goda skordevirden men sidmre kvalitativt. Hos de organiskt
godslade leden finner vi tecken pa att kunna forena kvantitet och kvalitet, hog skérd med
goda egenskaper hos den skordade grodan. Ett sammanlagt viarde, utan ndgon som helst
bedomning av den inboérdes betydelsen av den ena eller andra méitmetoden, av alla de
analyser som genomforts i de olika grodorna under de 32 forsoksaren framgér av figur
59. Detta visar att leden grupperar sig i tre grupper. K3 och K1 uppvisar de bésta vérdena
och K8 de tydligt simsta. Daremellan befinner sig de dvriga leden.
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K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8
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Figur 59 Rankning av samtliga matningar i K-forsoket. Hogt rankningsvarde
motsvarar en mer 6nskvard kvalitetsegenskap

Sambandet mellan skord och kvalitet dr vért att belysa nagot ytterligare. I figur 60 visas
viardena fran en rankning som omfattar skordematt samt de Ovriga tre grupperna
sammanforda till en som hér kallas kvalitet. Vardena ar uppdelade ar for ar. Av figuren
framgar att K5 och K8 inte lyckats forena kvantitet med kvalitet. K6 visar en vikande
skordeutveckling liksom i viss man K4. K3 och K7 tycks vara de led dér skord och
kvalitet foljer varandra starkast. I de kompostgddslade leden K1 och K2 finns en tendens
att hoga skordevdarden &ar kopplat till ldagre kvalitetsvirden och tvdrtom. Dessa
berdkningar far dock endast ses som uppslag till mera detaljerade forsok och inte som ett
konstaterande. Framforallt i K1 finns en tendens till stigande rankningsvédrden under
forsoksperioden.
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Forhallandet mellan skérd och 6vriga analyser under forséksperioden.
Hogt rankningsvarde motsvarar en mer 6nskvard kvalitetsegenskap




K - fors6ket 1958-1990

Om samma typ av berdkningar genomfores med métvirdena fran markundersokningarna
visar sig en relativt enhetlig bild. Vad giller markundersdkningarna var det endast
grupperna kemi och tidsrelaterade som forekom. K1 uppvisar de bédsta méatvarden i
samtliga markdjup for savil tidsrelaterade som kemirelaterade analysmetoder. K3 ligger
ocksa hogt 1 bada grupperna. K7 och K8 uppvisar hoga rankingvéarden vad géller de
kemirelaterade metoderna medan dessa led har mycket déliga vérden for de tidsrelaterade
metoderna. K4 uppvisar forvanansvirt laga vérden, speciellt vad géller kemi. Ytterst
forvanande dr dven de mycket svaga vérden i det djupaste markskiktet vad géller led K2.
Det helt ogddslade ledet, K5, uppvisar rankningsviarden som blir allt battre ju djupare ned
i marken métningarna har skett.
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Figur 61 Sammanstallning éver rankning av matvarden i markundersokningar. Hogt
rankningsvarde motsvarar en mer 6nskvird kvalitetsegenskap. Ovre diagram
kemi- ,nedre tidsrelaterade matvarden
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Samband mellan gédsling, mark och gréda

Med utgangspunkt frén den helt ogddslade varianten skall nagra aspekter av sambandet
mellan gbdsling, mark och groda lyftas fram.

Helt utan godsling

32 ar utan godsling gav inte upphov till sd stora skillnader i markens egenskaper
gentemot Ovriga forsoksled. Detta berodde sdkert till stor del pa vallens inverkan. I
ytjorden lag K5 generellt sett ldgre &n dvriga forsoksled. Vid forsokets slut uppvisade K5
en kolhalt i marken som inte avvek ndmnvért fran de mineralgédslade leden. I
markdjupet mellan 50 och 60 centimeter uppvisade K5 de nést hdgsta virdena. Mahénda
dr detta en f0ljd av den néringsfattiga situationen i ytjorden som tvingat vaxtrotterna att
tringa djupare ned i markprofilen. Inte heller vad géller den biologiska aktiviteten avvek
K5 sa kraftigt fran ovriga led i de djupare markskikten. Detsamma giller for halterna av
kvdve 1 marken. Till detta dterkommer vi i nésta avsnitt. Det var istdllet de 1aga halterna
av fosfor som tydligast visade att K5 inte fatt nigon vaxtniring under 32 ar. Dessutom
uppvisade marken i K5 den sémsta buffrande formagan da pH-vérdet sjonk kraftigast i
detta led. Dessa markforhallanden formadde inte frambringa nagra stérre skordeméngder,
speciellt inte vad géller hackfrukterna. Daremot uppvisade produkterna fran detta led en
god motstandskraft mot svampangrepp och laga halter av icke omsatta féreningar vid
skord. I vallen gav betingelserna en stark tillvixt av roddklover, framforallt under senare
delen av sdsongen. Totalintrycket &r att detta forsoksled frambringade grodor som var pa
gransen till brddmogna. For att anknyta till den ljus-skugga-skala som skisserades av Bo
Pettersson hér ovan s& far man infor detta led intrycket att grodorna vuxit i for starkt ljus
och dérigenom bradmognat.

Blandgédsel

En blandning av mineralisk och organisk gddsel kan tyckas vara en god kompromiss
mellan tva gddslingsprinciper. Detta intryck forstirks om man studerar skordevirdena
vad giller potatis, vérvete, forsta skord i vallen eller skorden av betblast och vetehalm.
Gentemot detta uppvisade K4 forvanansvirt ldga métvirden vid ménga undersékningar i
marken. I matjorden var virdena av fosfor och magnesium ldga medan halterna av kol
och kvéve lag 6ver medel. Ureasaktiviteten var mycket hog i matjorden for att i djupare
markskikt avta snabbare &n genomsnittet i forsoket. Dehydrogenas-aktiviteten var relativt
lag i alla markskikt. Det blandgddslade ledet hade en viss antydan till en zonering mellan
ytjord och alv. Framfor allt i det djupaste markskiktet men dven strax under plogdjup var
matvérden betydligt ldgre &n genomsnittet. Den groda som fatt blandgddsel gav relativt
lag kvalitet. Detta visade sig framforallt i de tidsrelaterade undersékningarna och kanske
allra tydligast vad giller mottagligheten for svampangrepp. Framforallt var det
hackfrukterna som gav en sdmre kvalitet. Varvetet som endast godslades med
mineralgédsel avvek inte fran Ovriga led kvalitetsmissigt. 1 vallen hade det
blandgddslade ledet tillsammans med K8 den ldgsta andelen baljvaxter savil vid forsta
som vid andra skord. Baljvixterna hade i detta led svart att dvervintra medan griasen och
da framforallt timotejen uppvisade en mycket god Gvervintring. Totalbilden av denna
form av godsling &r alltsd mycket sammansatt. Den framstar i méngt och mycket som
motsatsen till det ogddslade ledet. Den har svart att tringa ned pa djupet men édven att
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hévda sig vid tidsbaserade analyser samt under senare delen av forsokstiden. Enligt ljus-
skuggaskalan maste K4 sdgas ligga mera mot den skuggade sidan. Grédorna uppvisar
maénga omogna karaktérer.

Mineralisk godsel

En stegring av mineralgddselgivorna gav i K-forsoket upphov till hdgre skérdeméngder,
lagre markaktivitet samt sdmre kvalitet. Den optimala kvdvegivan tycktes vara den som
forekom i K7, dvs omkring 60 kg kvdve per hektar och ar. Vi skall dérfor har framst
koncentrera oss pé resultaten fran detta led. I marken utmairkte sig detta led genom en
relativt svag buffrande formaga, laga halter av kol och hdoga av fosfor och kalium.
Halterna av kvdve var forvénansvirt laga, framfor allt i matjorden om man undantar
métningarna 1976. De markbiologiska maétvdrdena var generellt sett mycket laga,
speciellt i de tvd ovre markskikten. Den, relativt sett, hdgre aktiviteten i de djupare
markskikten var méhénda en foljd av ndgot hogre halter av niringsdmnen. Detta kan vara
ett tecken pa att nedtransporten av néringsdmnen under arens lopp byggt upp en viss
biologisk aktivitet i alven. Skordeméssigt lag sévdl K7 som K8 mycket hogt om man
undantar vallgrédan som inte fick ndgon gddsling. Detta visar att godslingen formadde ge
upphov till stor tillvdxt i grodan men inte att skapa sadana betingelser att marken sjélv
kunde leverera till vixterna den ndring de behdvde. Den kraftiga tillvixten hos de
mineralgddslade grodorna formadde ej skapa nagon ndmnvird niringskvalitet. Aven om
K7 uppvisade betydligt battre virden &n K8 s& var totalintrycket att de mineralgddslade
leden tillsammans med K4 gav grodor med sdmre kvalitetsegenskaper dn Gvriga led.
Speciellt gillde detta i hackfrukterna potatis och betor medan K7 ej avvek sé starkt fran
de organiskt godslade leden vad giller kvalitetsegenskaperna i varvete. Liksom det
blandgodslade ledet ger de mineralgddslade leden intryck av att representera en mer
skuggig véxtplats.

Organisk godsel

Den organiskt godslade gruppen gav upphov till en hog aktivitet i marken, hdga
skordenivaer och relativt goda kvalitetsegenskaper hos grodorna. Det dr det godselslag
som bést formédde forbinda de mer kvantitativa skérdemaétten med de mer kvalitativa
egenskaperna hos grodan. Det var dock skillnad mellan kompost och férsk stallgddsel.
Forsoket var upplagt sa att det inte direkt gér att jamfora farsk stallgodsel med kompost.
Komposten var alltid behandlad med de biodynamiska preparaten. Det ligger dérfor
nirmast till hands att ndgot jamfora en odling som anvénder férsk stallgddsel med en
odling som anvdnder kompost och de biodynamiska preparaten, det vill sdga att jamfora
K3 med K1. Dessa tva led var totalt sett néstan likvérdiga vad géller mark, skordeniva
och grodornas egenskaper. Vid en detaljerad studie visar sig dock vissa skillnader. K1
uppvisade betydligt béttre buffrande forméaga och hogre halter av fosfor i marken. K3
hade hogre halter av kalium, kvdve och kol i matjorden. Ocks&d vad giller de
markbiologiska métningarna uppvisade K3 hogre viarden &n K1 i matjorden. I de djupare
skikten tenderade dock K1 att ha hogre védrden vid savdl de markkemiska som de
markbiologiska métningarna. Det verkar alltsd som om odlingsatgdrderna i K1 starkare
skulle stimulera markprocesserna i de djupare markskikten medan gddslingen med féarsk
stallgddsel gav en mera koncentrerad verkan i matjorden. Skillnaden kan kanske delvis
forklaras av vallens egenskaper. K1 uppvisade en betydligt hogre andel baljvéxter,
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framfor allt i andra skorden. M6jligen ledde detta till en starkare genomtringning med
vixtrotter 1 de djupare markprofilerna som i sin tur gav en grogrund for marklivet att
utveckla sig allt djupare ned. Skordemadssigt lag K1 och K3 pa i stort sett samma niva. K1
gav nagot hogre skord av potatis betrotter, betblast och véarvete medan K3 gav tydligt
hogre forsta skord samt en nagot hdgre andra skord av vall och av vetehalm. Potatisen
som godslats med farsk stallgddsel var betydligt mera mottaglig fér svampangrepp och
gav dven vid andra métningar intryck av att vara mer omogen dn den potatis som fatt
kompost och biodynamiska preparat. I varvete var skillnaderna mindre. K3 uppvisade hér
béttre matvéarden dn K1 vad géller manga kemiska analyser medan K1 gav béttre varden
vid kristallbildsanalys. 1 ljus-skugga skalan tycks den féarska stallgddsel ligga mera at
skuggsidan och kompost med biodynamiska preparat &t ljussidan.

Den hir genomgéngen vécker frigan om vad som ar godslingens uppgift. Har skiljer sig
uppfattningen mellan en mer konventionellt betonad och en biodynamiskt inspirerad
odlare. Den konventionella synen pa gddsel ar att den skall kunna tillfredsstélla vaxternas
ndringsbehov. Den biodynamiskt inspirerade hévdar att godslingen é&r till for att beliva
och bygga upp markprocesserna. Det &r sedan i sin tur dessa markprocesser som féormar
tillfredsstélla véxternas ndringsbehov. Denna syn pd gddslingen speglar i sin tur
skillnader i synsittet pa vad liv 4r och dérigenom ocksa skillnader i uppfattning om hur
livsmedelskvalitet uppstar.

Samband mellan godsling och kvavehushallning

For att ge ett exempel pd hanteringen av véxtniringsdmnen i de olika odlingssystemen
skall hir kvdvet studeras lite noggrannare. Kvidvet intar en central roll inom
véxtndringsdiskussionen. Den dr dven en viktig byggsten i manga niringsimnen men
utgdr samtidigt en omdiskuterad faktor om den lacker ut frén dkern och hamnar i andra
ekosystem. K-forsoket tillater en diskussion om dessa fragor vad giller gddselhantering,
kvévemineralisering, forfruktsvirde samt kvivefixering.

Godsling och godselhantering

Mineraliskt kvévegddsel framstills genom syntetisk fixering av luftens kvdve. For detta
atgar stora méngder energi. Ur en resurshushéllande synpunkt &r dérfor anvandandet av
mineraliskt kvévegddsel mindre lampligt. Som framgatt av resultaten fran K-forsoket ar
mineralgddsel inte heller att rekommendera for att uppné en god livsmedelskvalitet. Det
ar i stéllet de skordehdjande effekterna som lett fram till det konstgddseljordbruk vi idag
har. Resultaten fran K-forsoket visar att det gar att bygga upp ett odlingssystem med
skordenivaer som motsvarar de som rader i ett mineralgddslat system. Forutséttningen for
detta var i K-forsoket en integrering av djurhallning och véxtodling. I K-forsoket fanns
ingen helt genomford grongddslad variant. Narmast 1ag i sa fall det ogddslade ledet K5
med baljvéxter tva ar av fyra i vaxtfoljden. For den som satsar pa en integrering av djur
och vixtodling uppstar snart fradgan hur godseln skall behandlas. K-forsoket erbjuder en
jamforelse mellan att anvdnda farsk stallgddsel och kompost med tillsats av
biodynamiska preparat. Dessa tvd gddslingsvarianter gav upphov till de skillnader som
beskrivits i foregaende stycke. Betraktar vi nu kvévehushéllningen inom dessa tva system
sa kan vi forst konstatera att komposteringen innebédr avsevirda forluster av kviave. Med
farsk stallgddsel menas godsel som kors ut direkt fran gddselplattan. Den kan dock ha
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legat ett tag pa plattan innan den anvénds. Trots detta inneholl den férska stallgodseln
mera kvive dn samma méngd gddsel som hosten innan lagts upp och komposterats.
Utslaget pa alla 32 forsokséren var skillnaden néra tva ton rent kvive per hektar. Till K3
tillférdes sammanlagt 12193 kg kvéve under forsoksperioden. Motsvarande siffra for K1
var 10281. Detta innebdr en genomsnittlig forlust av kvdve genom
komposteringsprocessen motsvarande 15,7%. Inte heller detta ar speciellt tilltalande ur
hushéllningssynpunkt. Den komposterade och preparerade godseln har ddremot visat sig
kunna bidra till att bygga upp en stabil markstruktur och &ven till att skapa forutséttningar
for motstandskraftiga véxter och en god naringskvalitet..

Kvivemineraliserande férmaga

Vid miétningarna 1989 och 1990 uppvisade K1, K2 och K3 en dubbelt si& hdg
mineralisering av kvive i forhdllande till K8. Detta tyder pa att de organiskt gddslade
leden byggt upp en hogre mineraliseringspotential. Denna kan ej enkelt forklaras av en
hogre mullhalt. Mullhaltsnivéerna var ungefar pd samma nivé i samtliga dessa led. Det &r
i stillet i kvaliteten pa humusen, i humusens omséttbarhet och i den markbiologiska
aktiviteten man antagligen borde soka forklaringen till denna 2-3 génger s& hoga
kvidvelevererande formaga i marken. Det tycks alltsa hir vara en ganska ringa skillnad
mellan de olika organiskt godslade leden vad géller deras kvdvemineraliserande formaga.
Denna formaga maste ségas bero pa att hela marksystemet formar halla en stérre méngd
kvéve i de organiskt gddslade parcellerna én i de mineralgddslade. Detta innebér en béttre
hushéllning med kvéve pa flera sétt inte minst genom att riskerna for urlakning minskar.
Detta géller naturligtvis endast for de gddselnivder som héir kom till anvéndning. Vid for
hoga godselgivor 16per dven en organiskt godslad mark risk att borja lacka kvive. Men
vid jimforbara méngder dr risken for kvéveldckage mindre i de organiskt godslade
varianterna. Métningarna frén K-forsoket visar att halterna av kvive i matjorden hallit sig
i stort sett konstanta. I nagra led kan en antydan till minskning skonjas, fram for allt i K5,
K6, K7 och K8. I de djupare markskikten &r tendensen snarare en svag okning av halterna
kvdve. Om man bara berdknar en balans pa kvive vad géller inforsel i form av gddsel och
utforsel i form av skérdade produkter sa fas de virden som framgar av tabell 45.

Forsoksled K1 K2 K3 K4 KS Ko K7 K8
Kvévebalans, =227 -28,8 -4,3 -38,8 -66,7 -56,9 -35,9 0,9
kg N/ha och ar
Tabell 45 Skillnad mellan tillférd och bortférd mangd kvave i kg/ha och ar.
Forfruktsvarde

Vid studierna av forfruktseffekter koncentrerades uppmérksamheten pad K1, K5 och K8.
Bade vall och vérsdd med insadd har haft hoga forfruktseffekter i K1 och K5. Det synes
av resultaten fran K1 vara sa att vallinsddden ett enskilt &r kan ge samma eller en nagot
hogre forfruktseffekt dn vallgrodan. Sa var ej fallet i KS. I K8 kunde ett hogre
forfruktsvirde av vallen i jamforelse med 6vriga grodor ej faststdllas. Det andra aret efter
vall kan man fortfarande tala om en forfruktseffekt av vallen. Det tredje aret daremot sa
var kvéveleveransen fran det nedbrukade materialet och den bildade nidrhumusen efter
vallgrodan troligtvis helt férbrukat. Men den hogre mineraliseringen det tredje &ret efter
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vallen 1 K1 1 jamforelse med K5 far framfor allt tillskrivas den hogre
omsittningsféormagan av det humusforrad som har byggts upp i marken i K1. I K8 var
forfruktseffekten av vall lag liksom den kvidveleverans som skedde fran markens
forradshumus. Héar dominerade den direkta godslingseffekten av mineralkvdave. Detta
kom till synes i de hoga skordenivaerna efter de kraftigt godslade betorna. Av speciellt
intresse var den s k primingeffekt i form av 6kad mineralisering som kunde pavisas
omedelbart efter kvivegddslingen men som foljdes av en motsvarande imobilisering av
kvdve. Detta Overensstimde med vad som kunnat pavisas fran tidigare studier av
Granstedt (1990).

Under det reguljira forsokets gdng hade vérvete alltid {oljt efter betor. I figur 62 jamfors
skorden av varvete 1990 med genomsnittet for hela forsoksperioden. Som framgar av
diagrammet foljde skorden 1990 i stort sett samma monster som &vriga forsoksér. Den
olikhet i markbordighet som byggts upp genom aren mellan de olika parcellerna har
troligen spelat en roll dven detta ar. Parcell 1d avvek dock fran detta monster. Tydligen
var varvete med insddd hér en béttre forfrukt for varvete dn betor. Detsamma kan ségas
om K5 dér dven vall och potatis tycktes vara en béttre forfrukt dn betor. I K8 framstod
den vilgddslade betgrodan som den bésta forfrukten for varvete medan framfor allt vallen
ej erbjod nagot mera positivt forfruktsvarde.
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Figur 62  Skord av varvete i olika parceller 1990 med olika forfrukt samt medel-
skordarna av varvete i de olika parcellerna 1958-1989 med betor som
forfrukt. Relativskord, forsoksmedel = 100. Ruta a=vall, b=potatis, c=betor,
d=vete som forfrukt.

Kvavefixering

Till fragan om kvdvehushallningen hor dven baljvéxternas formaga att fixera luftkvive.
Genom att utgd fran méngden skdrdad torrsubstans i vallen samt genom att ta hénsyn till
andelen baljvixter har uppskattningar av kvivefixeringen kunnat goras enligt en formel
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modifierad efter Granstedt, 1990. De virden som har berdknats pa detta satt for K-
forsoket overensstaimmer vél med andra berdkningar av kvivefixeringens storlek.
Virdena framgar av figur 63 och figur 64. Det &r alltsa ganska stora miangder kviave som
troligen har fixerats i vallgrodan. Vid dess berdkningar har ingen hinsyn tagits till
insddden dven om en viss kvévefixering med sdkerhet forekommit dven dédr. De stora
skillnaderna mellan leden lag framfor allt i andra skorden varfér man kan formoda att
skillnaderna i kvdvefixering i insddden borde vara mindre.
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Figur 63 Berdknade varden av tillfort kvave via luftfixering i forsta respektive andra
skoérden av vall i kg N /ha

Ordningen mellan forsdksleden var i stort sett densamma i forsta som i andra skorden. K1
lag hogst. Detta ar resultatet av en kombination av hoga skordenivaer och hoga andelar
baljvixter i vallen. Dérefter foljde K2, K5, K3 och K6. K4 och K7 uppvisade sinsemellan
lika stor kvivefixering i bada vallskdrdarna medan virden for K8 var ldgst i forsta
skorden men nagot hogre i andra. Om denna kvévefixering slas ut pa alla de 32
forsokséren uppkommer de siffror som framgér av figur 64.
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Figur 64 Beraknade varden av summa tillfort kvave via luftfixering under perioden
1958-1989i kg N /ha

Om dessa vérden ocksa tas med i berdkningarna visar sig nagra fenomen som ar vérda att
notera. Dels minskar skillnaderna mellan led K1 och K3 vad giller kvidveutnyttjandet.
Komposteringsprocessen ledde till en forlust av kvdve motsvarande 1912 kg kvéve under
perioden 1958 till 1989. Néar man sedan godslade med denna kompost uppkom séddana
betingelser som ledde till en 6kad kvévefixering motsvarande 1179 kg kvéve per hektar
under samma period. Den totala kvéaveforlusten som blev foljden av att anvinda kompost
i denna vixtfoljd blev alltsd 733 kg eller omkring 9,6 %. Om berdkningarna av
kvévefixeringen fors in i den totala kvévebalansen uppkommer de virden som redovisas i
tabell 46.

Forsoksled K1 K2 K3 K4 KS K6 K7 K8
Kvivebalans, 31,7 24,7 40,9 -0,9 -18,9  -13,8 1,7 37,4
kg N/ha och ar
Tabell 46  Skillnad mellan tillférd och bortférd mangd kvave i kg/ha och ar. Justerade

varden med hansyn tagen till den berdknade kvavefixeringens storlek.

Av tabellen framgér att K1, K3 och K8 hamnar i ungefdr samma grupp vad géller
kvdvebalans. Dessa led visar ett dverskott pa kvidve motsvarande mellan 30 till 40 kg
kvive per hektar och ar. Aven vid dessa beriikningar visar sig K4 och viss man K7 hamna
forvanansvart lagt. I forhéllande till K1 fick K3 15 kg och K8 37 kg mer kvéve per hektar
och ar genom godslingen. I slutdndan gav detta i K3 9,2 kg mer och i K8 5,7 kg mer
kvéve i dverskott vid de berdknade kvivebalanserna. D& skordenivderna varit i stort sett
likartade mellan dessa tre led méste atminstone anvéndandet av de sista 20 kilogrammen
kvive i K8 framstd som en délig affar savél ur ekonomisk som ur resurshushéllande
synpunkt. Om man till detta lagger att mineralgddseln inte formatt bygga upp négon
storre markbdrdighet och inte heller bidragit till en forbdttrad néringskvalitet framstar
anvidndandet som dnnu mera tveksamt.
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Om man helt hypotetiskt tdnker sig att inte nagon vallskord skulle ha forts bort utan
istdllet anvints som grongddsel visar sig att dven led K5 ndstan nadde upp till en positiv
kvidvebalans. Underskottet i detta led blev vid dessa forutséttningar motsvarande 1,6 kg
kvéve per hektar och ar. En grongodslingsgroda vart fjarde ar skulle alltséd kunna forsorja
de skordenivaer som led K5 uppvisade under forsoksperioden. Fragan dr dock om dessa
skordenivaer skulle tillfredsstélla ndgon praktiskt verksam odlare.

Av dessa siffror over kvdvehushallningen dppnar sig nya frdgor om hur stallgédseln bor
behandlas s& att vi kan forena den farska gdodselns hoga véxtnéringsinnehall och dess
starka belivande av markprocesserna med den komposterade gddselns strukturgivande
och mognadsstimulerande verkan.
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De biodynamiska faltpreparaten

De biodynamiska preparaten dr ett omdiskuterat inslag i den biodynamiska odlingen.
Numera &r preparaten ganska vél dokumenterade i olika forskningsrapporter. K-forsokets
uppldggning tillat endast en jamférelse vad giller behandlingen av de biodynamiska
féltpreparaten. De skillnader som uppkom mellan leden kan sammanfattas som att det
preparatbehandlade ledet uppvisade;

e Dbiattre buffrande forméga i marken vad géller pH-fordndringar

e storre biologisk aktivitet i marken

e mera djupgéende uppbyggnad av markprocesserna
hogre skord i alla grodor utom forsta skord av vall
hogre skord av halm och betblast samt andra skord av vall
hogre andel vetekarnor respektive betrotter av totalskorden
hogre andel baljvéxter i vallgrodan

De kvalitativa skillnaderna var déremot svarare att faststdlla. De stora skillnader i
lagringsférmaga som tidigare redovisats i andra forsok med féltpreparaten, till exempel
Wistinghausen, 1979 kom hiér inte alls till synes. Daremot bekriftades de iakttagelser
som gjorts tidigare att de biodynamiska faltpreparatens positiva verkan pa skorden var
tydligare de ar da den generella skordenivén var lag. Detta har av flera forskare tagits
som ett tecken pa att de biodynamiska preparaten har en reglerande och balanserande
verkan snarare #n en entydig. Aven hiir var det svart att Sverfora denna utsaga pa nigot
annat dn skorden. Inte nagon av kvalitetsparametrarna tycktes f6lja detta monster.

Skillnader i kvivefixering mellan de tva leden K1 och K2 har redan tidigare beskrivits i
denna diskussion. Den berdknade kvéavefixeringen var totalt under forsdksperioden cirka
500 kg storre 1 K1 dn 1 K2. Detta motsvarar cirka 15,6 kg N/ha och ar. Skillnaderna vad
géller vallgrodan har sdkert inneburit mycket i uppkomsten av de skillnader som kunnat
konstateras mellan forsoksleden. Skordeskillnader mellan K1 och K2 i varvetet kunde
dock konstateras tidigt i forsoket varfor preparatens verkningar maste sokas dven via
andra faktorer. Vad som é&r frapperande i varvetegrodan &r att skordenivéan i K2 &r sa 1ag.
Hiar far man snarare intrycket att kompostgddsling tillsammans med de biodynamiska
preparaten har sénkt skorden till exempel i jamforelse med férsk stallgddsel. Néar
féltpreparaten kom till anvidndning aterstilldes snarare skordenivén i jamforelse med icke
kompostgddslade led.
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Slutligen

Av resultaten fran K-forsoket kan mahédnda utldsas att en mark med en vél utvecklad
biologisk- kemisk aktivitet formér ge upphov till grodor av en battre kvalitet &n en mark
som visserligen gdodslats med kvidve, fosfor och kalium men dir inte markprocesserna
stimulerats. Detta fenomen vécker fragan vad det dr som avgor ett livsmedels kvalitet?
Lénge har néringsdebatten handlat om tillgang till vissa grupper av niringsdmnen. Detta
speglar ett tinkande som motsvaras av det som ledde fram @ till
mineralgédselanvindningen. Om man istdllet tar resultaten frdn K-forsoket till
utgdngspunkt kan man kanske betrakta kvalitetsfrigan frdn en ndgot annorlunda
synvinkel. Alla levande organismer behover néring for att Overleva. Betraktar vi
ménniskor, djur och i viss man vixter sa far dessa livsformer sin néring genom att lata
bryta ned det som andra livsformer byggt upp. Ar det kanske just denna
nedbrytningsprocess som avgoér ndringsvérdet? Denna nedbrytningsprocess sker i de
flesta fall genom medverkan av mikroorganismer. De hogre livsformerna formar att i viss
man reglera miljon i vilken nedbrytningen sker sa att det passar deras néringskrav. Ju mer
denna nedbrytning sker i enlighet med dessa krav desto stdrre behéllning far vi av
nédringen. Detta ar nog sjélvklart for de flesta. Nista steg dr nu att fraga sig- ar det sa att
ju mer moroten som bryts ned genom min d&mnesomséttning verkligen &r en morot desto
storre naringskvalitet ger den mig. Detta ligger néra till hands. Ju mer levande marken var
i K-forsoket desto béttre kvalitet gav grodorna som vuxit ddr. Vixten tar upp sin néring
genom den nedbrytning som mikroorganismerna i marken utfor. Ordet kvalitet kan sdgas
innebéra en beskrivning av hur négot &r, dess beskaffenhet. Nér vi talar om en morot kan
vi rada upp en méngd olika egenskaper som alla bidrar till att géra bilden av moroten
rikare dock utan att ndgon enskild egenskap kan sdgas avgora att detta verkligen ar en
morot. Fragan vad som kénnetecknar en morot gar egentligen utdver sjilva
kvalitetsfragan. Genom att kvalitativt beskriva vad en morot dr kan vi na fram till en
intuitiv bild av morotens vara for att anknyta till Aristoteles kategorildra. For att kunna
forstd den foda vi dter maste vi dven ta hinsyn till hur den utvecklas i tiden. Det ar just
denna tidsmissiga forvandling som &t typisk for en levande varelse. Varje livsform har
sin lagbundenhet vad géller tiden. Kvalitetsfrdgan handlar sdllan om dessa félt &ven om
de &r utgdngspunkt for all odling. Grodornas vara tar vi for givet likasa de tidsméssiga
lagbundenheter som karaktiriserar den. I stéllet handlar kvalitetsfrigan ofta om
relationen mellan mig och de livsmedel jag #ter. Aven denna relation gér att beskriva i
kvalitativa begrepp. For att kunna gora detta méste vi som ménniskor utveckla véra
sinnen. Ingen mitapparatur i vérlden kan ersitta den sinnesupplevelse jag har infor ett
livsmedel nér jag dter. Detta giller inte bara form, firg, doft eller konsistens utan dven
vilken livskdnsla som maten skidnker mig. Kénner jag mig matt efterat eller dést eller
kanske fortfarande hungrig? Med denna betraktelse kan tva viktiga félt for den framtida
kvalitetsforskningen utstakas. Det ena féltet innebdr att beskriva de tidsméssiga
lagbundenheter som alla livsmedel ar inspénda i. Det andra féltet innebér att utveckla de
sensoriska metoderna dithén att relationen mellan livsmedlen och den som lever av dem
blir beskrivbar. Metodutvecklingen inom K-forsoket har bara antytt nadgra metoder for
dessa tidmissiga och sinnesméssiga forskningsfalt. Mycket aterstar &nnu att forska fram.
Resultaten frén faltforsdket ger manga uppslag till hur vi béattre kan lira oss att forstd
sambandet mellan godsling, mark och groda.
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Sammanfattning

Ar 1958 startades ett jimforande godslingsforsok, kallat K-forsoket, inom ramen for
Nordisk Forskningsring for biodynamisk odling. Forsoket avslutades 1990. 1 denna
rapport redogors for resultaten som samlats under denna 33- ariga forsoksperiod.
Ambitionen med forsoket var att utveckla analysmetoder som kunde pavisa livsmedels
kvalitet. Den langa forsoksperioden medforde dessutom en mdjlighet att studera
sambandet mellan gddsling, mark och groda.
Skillnaden mellan en odling som anvédnder organisk godsel gentemot en odling som
anviander mineralisk godsel och dir bada uppnar jamforbara skordenivder kan enligt
resultaten fran K-forsoket sammanfattas som
Mark - hogre enzymaktivitet, markandning och férekomst av daggmaskar

- mera djupgéende markprocesser

- betydligt hogre kvévemineraliserande formaga

- bittre markbordighet
Groda - battre lagringsformaga och motstdndskraft mot nedbrytning

- hogre grad av mognad

- hogre andel baljvixter i vallen

Resultaten fran K-forsoket har i denna rapport jaimforts med resultaten fran tva "dotter
forsok". 1 dessa forsok jamfordes tva olika system, biodynamiskt jordbruk och
konventionellt jordbruk. Effekterna av de olika godslingssystemen pa produkternas
kvalitet i K-forsoket 6verensstimde med resultaten fran dotter forsdken. I jamforelse med
de konventionella metoderna, var halten réprotein ldgre i de organiska varianterna, men
kvalitén pa proteinet var hogre i potatis och vete. Motstdndskraften mot sdnderfall och
lagringskvalitet for potatis var hogre i de organiska varianterna och detsamma géllde for
stirkelsekvaliteten i vete. Den organiska gddslingen resulterade i en hogre bordighet i
jorden och i grodor med hogre kvalitet av protein och stirkelse.

Skillnaderna mellan de led som gddslats med kompost och de som fatt farsk stallgodsel
var svérare att bestimma, delvis déarfor att komposten dessutom behandlats med de
biodynamiska kompostpreparaten. Nagot forenklat kan skillnaderna ségas bestd i att den
farska stallgodseln starkare stimulerade de vegetativa processerna och omsittningen i
mark och groda medan komposten starkare bidrog till att bygga upp markstruktur och
grodornas form.

De biodynamiska féltpreparatens verkningar kunde faststdllas som en positiv verkan pé
skorden i alla grodor forutom forsta skorden av vall. Verkan av preparaten pa skorden var
storst under de ar d& skordenivan var 14g. Féltpreparatens verkningar visade sig ocksa i
mer djupgéende markprocesser samt en hogre baljvixtandel i vallen. Det berdknade
tillskottet av kvidve genom denna hogre andel baljvéxter uppgick till cirka 16 kg kvéve
per hektar och ar.

Resultaten fran K-forsoket pavisar behovet av en debatt om fradgor som ror livsmedlens
kvalitet. I denna rapport behandlas nagra olika sidor av kvalitetsbegreppet Dessutom
formuleras nagra tinkbara framtida forskningsomrdden med anknytning till
kvalitetsfragan.
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