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INTRODUKTION

Det ar nu 27 ar sedan den lilla boken Biodynamiska Odling i Forskning och Forsoék gavs ut pa Telleby
bokférlag 1993.! Sedan dess har mycket hdant inom omradet, savél har i Sverige som i dvriga vérlden
och en uppdatering dr nu nédvandig. Sammanstallningen omfattar nagra av de viktigaste
undersokningar och forskningsresultat som framkommit sedan lantbrukskursen hélls av Rudolf
Steiner for nu snart 100 ar sedan i Koberwitz. Fokus har ar pa den forskning som genomforts i
Sverige, men innefattar dven en del av det som forsiggatt i 6vriga Europa. Det &r har frdga om bade
naturvetenskaplig forskning, vilken uppfyller dagens krav pa reproducerbarhet och statistisk analys
samt forskning med kvalitativa metoder som utvecklats inom den biodynamiska odlingen.

Ett av de forsta jamforande forsoken i Europa med biodynamisk, ekologisk och konventionell odling,
startade vid Nordisk Forskningsring for biodynamisk odling i Jarna ar 1958. Detta ledde fram till
Sveriges forsta akademiska avhandling om biodynamisk odling, da agronom Bo D. Petterson
presenterade sin licentiatavhandling ar 1972,2 och féljdes 10 &r senare av Josef Dlouhy som d3 avlade
sin doktorsexamen, baserad pa jamforande studier av biodynamisk och konventionell odling.3
Ytterligare 10 ar senare, ar 1990, sa lade jag sjalv fram min doktorsavhandling, med jamforelser av
vaxtnaringshushallningen pa konventionella gardar och biodynamiska gardar under de betingelser
som da var rddande i Mellan-och Sydsverige.* Forskningsarbetet inom biodynamisk odling har
darefter pagatt fram till i dag, med ytterligare ett flertal akademiska avhandlingar samt med ett stort
antal vetenskapliga rapporter i internationella vetenskapliga tidskrifter, vilka citeras flitigt runt om i
varlden. Det finns i dag ca 20 doktorsavhandlingar, vilka visar pa resultat fran forskning och forsok
inom biodynamisk odling. Resultaten finns publicerade i vetenskapligt granskade rapporter och
avhandlingar, vilka det kommer att refereras till. Forskningsresultaten star som faktaunderlag. Den i
Sverige bedrivna forskningen motsvaras av liknande insatser saval i som utanfér Europa och har sker
ett standigt utbyte, som ocksa har lett fram till flera samarbetsprojekt.

Denna skrift baseras i forsta hand pa den forskning som nu pagatt under mer an 60 ar vid det
biodynamiska forskningsinstitutet i Jirna,® men dven vid Sveriges Lantbruksuniversitet. Det kommer
dven redogoras for en del av det forskningsarbete som bedrivits i andra lander sedan den forsta
introduktionen av biodynamisk odling ar 1924 av Rudolf Steiner Ett sarskilt forskningsomrade ar
studiet av de biodynamiska preparaten.

Arbetet vid det Biodynamiska forskningsinstitutet har sedan starten med Nordisk Forskningsring i
Jarna, delvis varit i samverkan med forskare vid Sveriges Lantbruksuniversitet. Det kommer att finnas
nothanvisningar till de rapporter och webbsidor vilka utgor faktaunderlaget.

! Granstedt, A. 1993. Biodynamisk odling i forskning och férsék. Till minne av forskaren och jordbrukspionjéren
Bo D. Pettersson. Telleby bokforlag.

2 pettersson,1972, Gédslingens inverkan p& matpotatisens kvalitetsegenskaper. Nordisk Forskningsring

meddelande nr 25. Jarna.

3 Dlouhy, J. 1981. Alternativa odlingsformer, vixtprodukters kvalitet vid konventionell och biodynamisk odling.
Dept. of Plant Husbandry, Swedish Univ. of Agricultural Sciences, Institutionen for vaxtodling. Sveriges
Lantbruksuniversitet; 91, Uppsala.

4 Granstedt, A. 1990. Fallstudier av kvaveférsérjningen i alternativ odling. Ekologiskt lantbruk Nr 4,

Institutionen for ekologi och vaxtproduktionslara

5 Stiftelsen Biodynamiska forskningsinstitutet grundades 1986 men féregicks av Jarnainstitutet av Nordisk
Forskningsring som bérjade sin verksamhet 30 ar tidigare i och med att Magda Engkvist kdpte Salta kvarn dar
det forsta laboratoriet inrattades i gamla ladugdrden (Nuvarande Salta kafé och butik) och det 32-ariga K-
forsoket anlades 1958.


https://getinfo.de/app/subject-search?action=search&term=%22Dept.+of+Plant+Husbandry%2c+Swedish+Univ.+of+Agricultural+Sciences%22

Forskning och férsok inom biodynamisk odling vill kunna bidra med kunskaper till odlaren for att 6ka
markens bordighetsegenskaper, erhalla goda skordar och fa ndarande och halsosamma livsmedel.
Forutsattningarna varierar dock pa olika platser och resultaten maste varderas med hansyn till de pa
odlingsplatsen radande betingelserna.

Resultaten kan naturligtvis utvarderas och tolkas pa olika satt och denna framstallning &r praglad
med det synsatt som forfattaren har forvarvat under ett mangarigt arbete med praktik, radgivning
och forskning inom biodynamisk odling. For planeten jorden sa handlar det om den biodynamiska
odlingens betydelse for jorden, och de unika betingelser som gér manskligt liv maojligt vad galler
klimat och milj6. For manniskan handlar det om maten, mat i en tillracklig kvantitet och med en
naringskvalitet som vi manniskor behover for att vara fysiskt och andligt verksamma.

| det biodynamiska forskningsarbetet anvands dels traditionellt naturvetenskapliga kvantitativa
forskningsmetoder som mater de fysikaliska, kemiska och biologiska egenskaperna. Men ocksa nya
kvalitativa metoder, som har utvecklats géllande odlingsprodukternas motstandskraft mot skador,
sjukdomar och produkternas lagringsformaga och egenskaper som smak och arom. Morfologiska
metoder har tagits fram, vilka studerar vaxtsatt, substans- och formbildande formagor verksamma i
det levande.



LANTBRUKSORGANISMEN SOM FORSKNINGSOBJEKT |
BIODYNAMISK ODLING

Under Pingsten ar 1924, mellan den 7-16 juni, sa holl Rudolf Steiner atta lantbruksféredrag pa det
lilla slottet Koberwitz, strax utanfor Wroclaw (tidigare Breslau, som da var huvudstad i Tyska
Schleisen) i det nuvarande Polen. Féredragen och en del av samtalen, finns nedtecknade och detta
lade grunden till det som i dag bendamns biodynamisk odling.® En férséksring bildades redan den
tredje kursdagen, for att 6verfora till praktisk tillampning, vad som har framférdes. Den som senare
kom att samla ihop detta arbete i syfte att bedriva vetenskapligt kontrollerbara odlingsférsok for att
pa sa satt fora ut den antroposofiska lantbruksimpulsen, var Rudolf Steiners elev, Ehrenfried Pfeiffer
(1899-1961), som skrev den férsta biodynamiska lantbruksboken: Die Fruchtbarkeit der Erde.”,® |
den framlagges for forsta gdngen grundkonceptet for den biodynamiska sjalvférsérjande
lantbruksorganismen for varlden.

Lantbrukskursen hélls enligt manga manniskors 6nskemal och med inbjudan fran greven Karl Graf
von Keyserling, som vid den aktuella tiden forestod godset Koberwitz. Det ur den dldre
bondevisdomen utvecklade vaxtféljdsjordbruket, med djurhallning och mangfald pa gardarna, bor-
jade vid denna tid i Europa vika undan for ett storskaligt, ekonomiskt och industriellt praglat
jordbruk. Godset tillhérde en familjedgd industriellt inriktad “familjekoncern”, dar en omfattande
sockerbetsodling med tillhérande sockerindustri, var vasentliga delar av verksamheten, med ett stort
antal anstéllda. Redan da var det uppenbart fér manga verksamma inom jordbruket att en utarmning
av jordarnas boérdighet och en forsamring av livsmedlens kvalitet hotade. Samtidigt kunde man inte
ga tillbaka till den, ur dldre former instinktiva visdomen, som var vagledande fér hur man brukade
jorden. Det klara tankandet med den rationella anvandningen av modern teknik, hade kommit for att
stanna, men dven for att vidareutvecklas.

| de inledande foredragen sa beskrivs den enskilda garden med landskapet, vaxtodlingen och djuren,
dar manniskan 6ver tid i samverkan med de givna betingelserna skapar en helhet, en organism som
ar sjalvforsoérjande, med vaxtnaring till grédorna och foder till gdrdens djur vilket ger en mangfald
som skyddar mot skador och sjukdomar. . | dagens termologi bendmner vi det som ett
jordbruksekosystem. Begreppet organism innebar nagot mer an ett system av samverkande delar, att
man betraktar en enskild garden som en levande varelse avgrdnsad fran omvarlden och inom vilken
det sker olika livsprocesser och som och kan ha en utveckling och bli till en individualitet.
Kulturmarken pa en gard kan ha en lang historia som stracker sig fran ett antal arhundraden till flera
tusen ar tillbaka i tiden, dar odlarens stravan har varit att forddla och férbattra odlingsmarken till
kommande generationer. Mangfalden i rummet mellan olika vaxtslag i naturen blir en mangfald i
tiden dar sa kallade narande och tarande akergrodor féljer efter varandra inom ett vaxtfoljdsomlopp.
Flerariga vall-baljvaxtvallar ger naring till jorden och samtidigt ett vardefullt foder till de

6 Steiner, R., 1924. En lantbrukskurs. Atta foredrag hallna i Koberwitz vid Breslau 7-16 juni 1924. Kosmos Forlag
2005.

7 pfeiffer, E., 1938. Die Fruchtbarkeit der Erde, Ihre Erhaltung und Erneiierung. Die biologisch- diinamische
Princip in der Natur.

8 pfeiffer, E, 2004, Soil Fertility, Renewal and Preservation: Bio-dynamic

Farming and Gardening [Ehrenfried Pfeiffer, E. B. Balfour, Joan Rudel, Siegfried Rudel] Publisher : The Lanthorn

Press; 2nd edition (January 1, 2004);



grovfoderatande husdjuren, som i sin tur ocksa goder jorden med sin godsel. De narande grédorna
foljs av de tdrande, sasom grodor som brodsad och rotfrukter, vilka utgér naring for oss méanniskor. |
de kommande redogorelserna fran forskning och forsok visas hur dessa processer kan starkas genom
atgarder som ar karakteristiska for biodynamisk odling.

De delar av vad som presenterades under lantbrukskursen som ar forstaeligt for dagens
naturvetenskapliga forskningen utgér grunden for det som i dag kallas ekologisk odling i de nordiska
landerna och internationellt organic farming. Vaxtfoljder med flerariga vallar med baljvéxter som
symbiotiskt fixerar kvave ur luften utgor grunden for markens langsiktiga bordighet och ett uthalligt
ekologiskt jordbruk. Detta galler dven for att aldrig anvanda kemiska bekampningsmedel och inte
heller 1attl6sliga mineralgodselmedel utan endast anvanda organiska ur det levade harstammade
godselmedel. | sin mest konsekventa tillampning anvandes begreppet ekologiskt kretsloppsjordbruk.
Begreppet kretsloppsjordbruk anvandes for att tydliggéra det ekologiska sambandet mellan
vaxtodling och djurhallning och vikten av slutna vaxtnaringsfloden inom det som i biodynamisk odling
kallas lantbruksorganismen.

Anvandningen av de biodynamiska preparaten skiljer biodynamisk odling fran 6vrig ekologisk odling.
Dessa har emellertid varit féremal for omfattande forskning och forsok som startade omedelbart
efter lantbrukskursen och redan under 1960 och 70 ett stort antal vetenskapliga rapporter vid olika
universitet framfor allt Tyskland och Schweiz och en sammanstallning av detta stora material finns
sammanstalld fram till vad som framkommit till 2005 av Lars Kjellenberg med sammanlagt 648
referenser®,

Gardsbaserade forsok — Skilleby 1981-1990

Dagens konventionella jordbruk med dess specialisering och 6kande insatser av mineralgodselmedel,
utvecklades efter andra varldskriget. Da som nu havdas att mineralgédselanvandningen i
kombination med kemiska bekampningsmedel ar nédvandiga produktionsmedel for att trygga en
tillrackligt hog produktion av livsmedel for en vdaxande befolkning. Tidigt uppstod ocksa farhagor att
denna kortsiktiga forbrukning av dndliga resurser som fosfor och genom fossilenergi-beroende
framstéllning av kvéve , inte dr uthallig utifran resurshushallning och milje*°. Detta var fragor som
kdndes angeldgna for mig och i samrad med mina handledare utarbetades en projektplan for min
avhandling, for att klargora skillnaderna mellan olika odlingssystem, framfor allt vad galler
kvaveforsorjningen.

Avhandlingen och disputationen 1990 baserades pa jamforande studier av vaxtnaringsflodena pa tre
biodynamiska och fyra konventionella gardar .2* | Jirna i Mellansverige ingick tvd gardar som drivs
biodynamiskt sedan 1960-talet och tva konventionella gardar och i Skane en biodynamisk och tva
konventionella gardar De biodynamiska gardarna var samtlig s.k. blandjordbruk med bade
djurhallning och vegetabilieproduktion for avsalu medan de konventionella gardarna var
representativa for det konventionella jordbrukets specialisering med en djurgard och en
vaxtodlingsgard som jamforelse pa de tva platserna. Studier av samtliga sju gardar pagick samtidigt

°Kjellenberg, L. 2005. De biodynamiska preparaten i forskning och férsok.

http://www.jdb.se/sbfi/publ/sammanst%C3%A4lining051119.pdf

050U (Statens offentliga utredningar), 1983. Naturresursernas nyttjande och hivd, Betinkande av

Naturresurs- och miljokommittén, Liber Allmanna Forlaget, Stockholm

11 Granstedt, A. 1990. Kvéveférsérjningen | alternativ odling. Avhandling i mnet vaxtniringsldra. Sveriges
Lantbruksuniversitet. Uppsala.
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mellan aren 1985 och 1987. Den ena biodynamiska garden, Skilleby gard i Jarna studerades under
en langre tid.

Detta upplédgg gjorde det mojligt att jamfora sjalvforsorjande biodynamisk odling baserad pa egna
lokala resurser (foder och godsel) med de tva huvudtyperna av specialiserad konventionell odling: 1)
Véaxtodlings-gard utan djur och import till gdrden av externa resurser i form av konstgodsel och
bekdmpnings-medel, 2) Djurgard med ofta fler djur an vad den egna foderproduktionen kunde racka
till att forsorja.

Syftet var att klargéra de biodynamiska gardarnas vaxtnaringsforsorjning med sarskilt fokus pa kvavet
och kvavedynamiken i jamférelse med konventionell odling. Undersdkningarna omfattade
provtagningar i falt inom inmatta observationsrutor i varje skiftes respektive vaxtféljd pa de sju
gardarna. Markprovtagningar gjordes pa tre markdjup (0-30, 30—60 och 60-90 cm) for att uppmata
mangden vaxttillgangligt kvave vid tre till fem tillfdllen under vaxtodlingsaret. Samtidigt mattes
mangd upptaget kvave i grédan i, for andamalet uppmatta provytor, i respektive falt. De upprepade
provtagningarna mojliggjorde att folja hur det i matjorden tillgdngliga kvavet togs upp av grédan. Det
var ocksa mojligt att folja mineralkvavets forflyttning i marken och goéra berakningar av
forekommande kvaveforluster i de olika odlingssystemen. Detta finns utforligt beskrivet i
avhandlingen.'?P§ Skilleby gard i Jarna bedrevs studien pd samtliga sju skiften och samtliga ar i den
sjuariga vaxt-foljden. Harigenom var det majligt att under sju ar kvantifiera kvavets floden i mark-
vaxtsystemet. | de flerariga vallgrédorna uppmattes den biologiska kvavefixeringen genom den sa
kallade differens-metoden, med inlagda skorde- och provtagningsrutor med enbart gras, vilka
jamfordes med rutorna som innehdll vall-baljvaxterna kléver och pa nagra av gardarna dven lusern
(Figur 1).

| nagra av vall- och strasdadesgrédorna utfordes dven rotprovtagningar och framtvattning av rotter
som, tillsammans med andra studier, lag till grund for berakning av rotbiomassans andel av de
uppmatta ovanjordiska skordarna i provytorna. Denna totala biomassa omraknades till skérdar och
totalmangder av upptagen mangd kvave i grédan. Resultaten kunde verifieras genom ett under
denna tid pagaende flerarigt forskningsprojekt rorande akermarkens ekologi med forskare fran flera
olika fackomraden vid SLU®.

12 Granstedst, A., 1992. Case Studies on the Flow and Supply of Nitrogen in Alternative Farming in Sweden. |.
Skilleby-Farm 1981-1987. Biological Agriculture & Horticulture, 9(1), pp.15-63. Available at:
http://dx.doi.org/10.1080/01448765.1992.9754616 Granstedt, A., 1990. Fallstudier av kvdveférsérjning i
alternativ odling = Case studies on nitrogen supply in alternative farming. Uppsala: Forsknings- och
forsoksnamnden for alternativ odling, Sveriges lantbruksuniversitet. In Swedish with english summary.

BAndren/, O., Lindberg, T. Paustain, K and Rosswall, T, (eds). Ecology of arable land. — organisms,
carbon and nitrogen cyclings. Ecol. Bull. 40 Copenhagen (Syntesrapport fran projektet Ecology of
Arable Land tiden 1979-1988 koordinerat av Thomas Rosswall
www.researchgate.net » publication » 301338534 Ecology.
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Figur 1a. Férs6ksruta med enbart grds i en
forsta drs kléver-grdsvall i Skillebyférséket.
Kvdvefixeringen via baljvixterna (i detta fall
kléver) i vallen beréknas med hjdlp av
differensen mellan kvéveskérden i klippta rutor
med och utan kléver med beaktande av
samtidigt uppmdtt méngd mineralkvdéve i
marken . Foto férfattaren. Figur 1 b. Markprofil
grdvd i det aktuella féltet med kléverrétter, vilka
trdnger meterdjupt ner i marken och pa vilka
man finner sma knélar (s.k. noduler) dér det
finns symbiotiskt kvéivefixerande bakterier. Foto
férfattaren
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Resultat

Den flerariga vallen i vaxtfoljden

Gardsstudierna visade betydelsen av flerariga vallar med en stor andel vall-baljvéxter som kléver (och
dar det ar lampligt dven lusern) i biodynamisk och liksom i all ekologisk odling. Pa rétterna sitter
baljvaxtknolarna, dar kvavefixerande bakterier lever i symbios med vaxten. Genom fotosyntesen i de
grona bladen, ges den naring och energi som kravs for att bakterierna skall kunna spjalka det
molekylara luftkvavet till reaktivt kvave, vilket grédorna utnyttjar for sin substansuppbyggnad.

Det via baljvaxter insamlade kvavet kommer 6vriga grodor i vaxtféljden tillgodo dels via skorderester
och rotter som inforlivas i marken direkt i samband med nar vallen bryts och brukas ned och dels via
den del av vallgrodorna som skordas for vinterfoder eller betas och som via djuren aterfors till
marken via betesdjurens godsel och urin, antingen direkt pa odlingsmarken eller via ladugard,
gbdsellagring, kompostering och utspridning pa akern till de mest naringskravande grédorna i
vaxtfoljden.

Rotterna som kan na ned till 6ver en meters djup, utgor ca 25 % av grodans samlade organiska
substans. Da vallen skordas, kvarlamnas ca 5 cm av stubben och dven skorderester och spill, som
sammantaget utgor ca 40 % (inklusive rotterna med sina 25 %) av den totala biomassan, och som
slutligen inférlivas i marken tillsammans med aterférd godsel fran djurhallningen. Detta utgor
grundsubstansen fér uppbyggnaden av markens organiska substans, mullbildningen.

Dessa resultat ledde senare till ett sexarigt forskningsprojekt med fordjupade studier av vallens
betydelse och verkan i ekologisk odling. Under sjdlva nedbrytningsprocessen och bildningen av ny
organisk substans, sa frigdérs naringsimnen som ger den sa kallade férfruktseffekten®. Den organiska
substansens mer langsamma nedbrytning 6ver tid kan kallas for vaxtféljdsverkan da den ar beroende
av vaxtféljdens utformning. Den langsiktiga mineraliseringskapaciteten kan 6ka eller minska?®
beroende pa flera faktorer som méngden organisk substans i marken och dess sammansattning och
som &r en effekt av antal ar vall, baljvaxtandelen, tillvixten samt de pa odlingsplatsen radande
jordarts- och klimatbetingelser.

Vaxternas upptagning av kvave ar huvudsakligen beroende av att kvavet finns tillgangligt i mineralisk
vattenl6slig form i marken. Pa en biodynamisk gard blir kvévet tillgangligt huvudsakligen genom
nedbrytning (mineralisering) av organisk substans i marken i form av skérderester och rotter fran
foregaende ars vallgrodor och i marken inférlivad komposterad stallgédsel vars kvaveinnehall
huvudsakligen ar organiskt bundet (forfrukts- och forforfruktsverkan), och dels mineralisering fran
markens humusforrad (vaxtfoljdsverkan). Nagon mindre del av den komposterade gbédselns
kvaveinnehall kan foreligga i mineralisk form som ammonium (NH4-N) eller nitratkvave (NOs-N) (5-
10%) som ar direkt tillganglig for vaxternas upptagning som gddselverkan och som kan pavisas ocksa
som andraarsverkan (figur 2). Det &r tydligt att huvudparten — i detta forsok ca 80-90 procent — av
stallgddselkvavet i organiskt omsatt (komposterad) godsel gar till underhallet av markens
humusforrad och darmed markens mera langsiktiga mineraliseringskapacitet (vaxtfoljdsverkan).
Dessa mera langsiktiga effekter har studerats i de fortsatta senare forséken. Annorlunda forhaller det
sig med djurens urin som pa de har studerade biodynamiska djurgardarna samlas i behallare under
gbdselplattan och sprides ut huvudsakligen till vallgrédorna och som tillskottsgddsling pa varen till
brodsad. Kvaveutbytet av tillskottsgddsling med urinférsoken beraknades till 70-80 procent av tillfort
totalkvave. All vaxtnaring harstammar fran den egna garden, inklusive det kvave som tillférs med
gbdsel och urin. Vaxtnaringen har via djurens utfodring och @mnesomsattning, tillsammans med

1% Férfrukt ar den groda som odlats narmast fore nuvarande odlade gréda.
15 Granstedt, A., and G.L.,Baeckstrém, 2000. Studies of the preceding crop effect of ley in ecological agriculture.
American Journal of Alternative Agriculture, vol. 15, no. 2, pages 68—78. Washington University.
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vallskordar eller beten, sin yttersta grund i det kvdave som fixerats av baljvaxterna i vaxtfoljden eller
pa betesarealerna.

Resultaten av dessa undersokningar har gett baskunskaper framférallt om kvavefoérsérjningen men
dven om 6vriga vaxtnaringsamnen, framst fosfor, for det fortsatta arbetet med att klargéra hur det ar
moijligt att driva ett jordbruk som ger en god livsmedelsférsorjning, baserad pa lokala och
fornyelsebara resurser och med sma forluster av vaxtnaring till den omgivande miljon. Baljvaxterna i
vallarna har genom sin symbios med rotsvampar (mykorrhiza) och de djupa rétterna stor betydelse
for den fran markens mineraliska del harrérande mineralamnesférsorjningen och sarskilt for
makronaringsamnet fosfor som finns ursprungligen i den underliggande berggrunden.

Kvaveforsorjningen kg N/ha i 7-arig BD vaxtfoljd

5

o

300
250
200 M N-fixering
150 W Stallgodsel alt. urin - N
100 H Mineraliserat forfrukts - N
. M Mineraliserat mark N
0

Ar1 Ar2vall Ar3vall Aravall Ars Are Ar7
Vars. m. 1 Il 1} Hostsad  Baljv. HOostvete
ins. gronf.

2 a, Kvaveforsorjningen i den sjuariga vaxtfoljden pa Skilleby gard 1981 - 1987
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Kvaveforsorjningen kg N/ha i 5 -arig BD vaxtfoljd

300
250
200
M N-fixering
@
<
o 150 .. .
; W Stallgodsel alt. urin - N
100 I B Mineraliserat forfrukts - N
50 I H Mineraliserat mark N
0
Arivars. Ar2valll Ar3vallll Aravallil  Ars

m. ins. Hostvete

Figur 2 b. Principiell beskrivning av kvdveférsériningen Gren 1991 till 2005 i den dé tillimpade
femdriga vixtféljden pa Skilleby gédrd (Gr 1 havre med insadd, ar 2 vall I, Gr 3 vall Il, ar 4 vall Ill och ér
5 hdstvete med tillford stallgédsel) med angivande av de olika kvévekdllorna: Fixerat kvéve ur luften,
godsel-kvive, forfruktskvdve, och mineraliserat markkvdve. Vid en vallskérd pg 7 ton TS
(torrsubstans)/ha och en baljvixtandel pé 90% uppgdr kvivefixeringen till ca 200 kg N/ha.*®

Kvavefloden pa gardsniva

Faltstudierna visade sambanden mellan mineraliseringen i marken, vaxtnaringsupptagningen i
grédorna och den biologiska kvavefixeringen samt aterférsel av gardsegen godsel. Detta
kombinerades med studier av vaxtnaringsflodena pa gardsniva. Tillférsel av fodermedel och avsalu
av vegetabilie och animalieprodukter (mjolk och koétt pa djurgardarna) samt flédena av organisk
substans och vaxtnaring fran vaxtodlingen via foder, djurhallning och aterford stallgddsel utgjorde
underlag for att beskriva vaxtnaringsflédena pa de biodynamiska gardarna jamfort med de
specialiserade konventionella jaimforelsegardarna. For de konventionella jamforelsegardaran tillkom
utifran tillfort kvdve med mineralgédsel som ledde till motsvarande stérre 6verskott och forluster av
kvave till den omgivande miljon. Kvaveflédena for hela det sjudriga vaxtfoljdsomloppet i kg kvave (N)
per ha och ar fran 1981 -1987 for den biodynamiska studiegarden Skilleby finns sammanfattat i figur
3. . Den beskriver den biodynamiska lantbruksorganismen och med det ocksa grunderna for ett
uthalligt jordbruk baserat pa lokala och férnyelsebara resurser utan de kemiska insatsmedel som
tillampas i det konventionella jordbruket. Enligt samma principer sa var det ocksa maijligt att berakna
flodena av fosfor och kalium pa gardsniva. Fosfor ar involverad i samma biologiska processer som

16 Granstedt, A. 2000. Stallgédselanvindning i ekologisk odling med hénsyn till hushéllining med
vdxtndringsdmnen och produktion i ekologisk odling. Ekologiskt Lantbruk 26. Sveriges Lantbruksuniversitet,
SLU.
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kvavet, med frigoring (mineralisering) och bindning (syntes) i den organiska substansen i mark,
grodor och hogre levande organismer.

Figur 3. Principiell beskrivning av véxtnéringsflédena dokumenterad pé Skilleby®” : 1) Den
Biodynamiskt-Ekologiska kretsloppsgardens vixtféljd med ndrande vallgrédor, vars flerdriga
baljvixter fixerar kvéve ur luften, samt tdrande grédor, 2) till gdrdens foderférsérjning anpassad
grovfoderdtande djurhdllning, 3) gédsel fran djurhdliningen som komposteras, 4) marken med sitt
mullférrad och levande varelser ddr médngden daggmaskar har uppmditts till ungefir dubbla vikten
jémfért med gadrdens “ovanjordiska husdjur”.

Ostersjoprojektet BERAS

Gardsstudierna som ledde till forfattarens avhandling 1990 foljdes av fortsatta jamférande
gardsstudier och aven faltférsok i bade Sverige och Finland vars resultat publicerades i
vetenskapliga tidskrifter och andra publikationer®®. Gardsférsoken visade hur ett ekologiskt jordbruk

7 Granstedt, A. 1992.
The potential for Swedish farms to eliminate the use of artificial ferilizers, American Journal of Alternative
Agriculture, vol. 5, nr 3 pp 122-131

18 Granstedt A., 1992. Case studies on the flow and supplies of nitrogen in alternative farming in Sweden.
Biological Agriculture and Horticulture, Vol. 9, 15-63. Granstedt A., 1995. Studies on the flow supply and losses
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enligt biodynamiska principer bygger pa sjalvforsorjning med foder och gédsel genom kretslopp med
en till gardens egen produktion anpassad djurhallning. Detta leder till sma forluster av narsalter till
den omgivande miljon i jamforelse med det specialiserade konventionella jordbruket med stor
import och motsvarande overskott och forluster av kvave och fosforféreningar. Det konventionella
jordbruket med specialiserade av foderinkop beroende djurgardar ar den storsta kallan till
dvergddningen av Ostersjon med nérsalter och som orsakar algblomning och allt stérre arealer med
doende havsbottnar, omfattande fiskdod till foljd av syrebrist och minskning av fiskbestanden samt
minskande marinbiologisk mangfald. Detta lag slutligen till grund for flera ansékningar till EU med
syfte att niarmare undersdka hur en omliggning av hela jordbruket i Ostersjoregionen i enlighet med
principerna for ekologiskt kretsloppsjordbruk skulle kunna bidra till att stoppa 6vergédningen av
havet. Slutligen blev det méjligt att starta det av EU delfinansierade Ostersjo-projektet BERAS (Baltic
Ecological Recycling Agriculture and Society) 2003—2006 och 2010-2014 (www.beras.eu). Konceptet
for ett ekologiskt kretslopps-jordbruk utarbetades har for hela Ostersjéregionen baserat pa
utvardering av 42 typgardar som drivs enligt principerna ekologiskt kretsloppsjordbuk. férdelade i
samtliga nio Ostersjolander Sverige, Finland, Estland, Lettland, Litauen, Vitryssland, Tyskland, Polen
och Danmark vars vattendrag slutligen rinner ut i Ostersjon (Figur 4).

of nitrogen and other plant nutrients in conventional and ecological agriculture systems in Sweden. In:
Proceedings of the international workshop, Nitrogen leaching in ecological agriculture, 11-15 October 1993.
The Royal Veterinary and Agricultural University, Copenhagen. Denmark. Biological Agriculture and
Horticulture, Vol. 11, 51-67.

Granstedt, A. 1998. Ekologisk odling i det framtida kretsloppssamhallet. Naturskyddsforeningens férlag. 88 pp.
(in Swedish)

Granstedt, A. 2000 Increasing the efficiency of plant nutrient recycling within the agricultural system as a way
of reducing the load to the environment — experience from Sweden and Finland. Agriculture, Ecosystems &
Environment 1570, 1-17. Elsevier Science B. V., Amsterdam
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Figur 4. Lokalisering av de 42 ekologiska typgardarna i Ostersjoprojektet BERAS 20013-2006, 12 av
dessa var biodynamiska och 6vriga motsvarade ocksa kriterierna for ett ekologiskt
kretsloppsjordbruk med integrerad vaxtodling och djurhallning och minst 80 % sjalvférsorjning med

foder.
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BERAS-projektet visade: For att ridda Ostersjon fran fortsatt dvergddning maste jordbruket stillas
om till ett ekologiskt jordbruk med en integrering av djurhallning och vaxtodling pa alla gardar, eller
naraliggande gardar i samverkan, s& att vl slutna vaxtnaringskretslopp skapas'®. Vallodlingen med
en till denna anpassad djurhalining ar en vasentlig del i vaxtfoljden pa dessa gardar. Detta
sjalvforsorjande jordbruk definierades i projektet som ekologiskt kretsloppsjordbruk (Ecological
Recycling Agriculture forkortat ERA) och som har sin grund i Biodynamisk odling med den av Rudolf
Steiner redan 1924 beskrivna lantbruksorganismen, dér varje gard har de djur och de djurslag som
motsvarar den egna foderproduktion. Det var fran borjan viktigt att tydliggora kretsloppsprincipen
med bade vaxtodling och djurhallning. | dag ser vi att specialiseringar med enbart vaxtodling och
andra gardar med specialisering med alltfor stor djurhalining blivit allt vanligare dven inom det som
bendamner sig ekologisk odling och som medfor forhojda forluster av narsalter till miljon dven fran
det som kallar sig ekologisk odling. Efterfoljare till BERAS-projektet har senare genomférts i Polen
men fortfarande ar det 1ang vag kvar till den omstélining som skulle behévas for att radda Ostersjon,
stoppa utarmningen av den biologiska mangfalden och den globala uppvarmningen, dar maten och
jordbruket har en nyckelroll.

Ostersjoprojektat BERAS finns narmare beskrivet i boken Morgondagens jordbruk -med sdrskilt fokus
pad Ostersjon.?°

19 Granstedt, A., Schneider, T., Seuri, P., & Thomsson, O. (2008). Ecological Recycling Agriculture to Reduce
Nutrient Pollution to the Baltic Sea. Journal Biological Agriculture and Horticulture, 26 (3), 279-307. Retrieved
from http://www.jdb.se/sbfi/files/BAH2009.pdf

20 Granstedt, 2012, 2018. Morgondagens jordbruk med fokus p& Ostersjon. Sodertdrns hégskola.
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Nitrogen surpluses in Swedish agriculture
and BERAS-farms 2002-2004
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The results indicate 70-75% lower leakage of nitrcgen from BERAS-farms
compared o the conventional agnculiure,

Figur 5. Resultaten fran BERAS-projektets typgardar visade att kvaveforlusterna fran marken (field
surplus) genom dentrifikation (denitrification) och urlakning (leaching) var 70-75 % lagre pa de
studerade ekologiska kretsloppsgardarna jamfort det konventionella jordbruket i Sverige ar 2004-
2005.

Det ar i dag allmant kdnt att den konventionella matkonsumtionens stora klimatbelastning kraver en
radikalt minskad kottkonsumtion for att vi ska klara klimatmalet. Mindre kadnt ar att det forutsatter
en konsumtion anpassad till vad som kan produceras enligt principerna for ett ekologiskt
kretsloppsjordbruk i enlighet med vad som framgick av resultaten frén BERAS-projektet.? Ett
framtida sjalvférsorjande jordbruk forutsatter en anpassning av animalieproduktionen till
huvudsakligen den egna grovfoderproduktionen (dagens kéttkonsumtion baseras pa en betydande
import av saval kott som fodermedel ) i kretslopp pa varje gard (eller gardar i sluten samverkan).
Déarutover kravs ateretablering av baljvaxtbaserade vallgrodor i vaxtfoljden pa all odlingsmark for att
sakerstalla fossilfri kvaveforsorjning och ateruppbyggnad av odlingsmarkens organiska substans
(mullférradet). Detta innebar att betydande méangder kol och ater binds i form av mull som i dag gatt
forlorad fran de odlingsmarker dar specialiserad spannmalsodling bedrivs?2. Marken blir hir en
kolsdanka som ockséa eliminerar den i tiden begrinsade klimatbelastningen fran de idisslande djuren?.
| de fortsatta gardsstudierna undersoktes hur de biodynamiska odlingsatgarderna med kompostering
och anvandning av biodynamiska preparaten paverkar uppbyggnaden av den organiska substansen i
marken.

21 Larsson, M., Granstedt, A. and Thomsson, O. 2011. Sustainable Food System —Targeting Production Methods,
Distribution or Food Basket Content? In Tech - Organic Food and Agriculture/Book 1

22Bertilsson, G. 2010. Mat, klimat och miljé. www.greengard.se. Recito Férlag AB

2 Halveringstiden for metangas ar 10 - 12 &r. Kunskapsbanken | SMHI
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GARDSBASERADE FORSOK — SKILLEBY 1991-2010

Biodynamisk odling och forskning om det levande

| Lantbrukskursen stéller Rudolf Steiner en fraga: ”Ar det ndgon skillnad om vi tar stallgédseln frén
granngdrden eller vdr egen gdrd”. Steiners svar ar jakande. Tillfors medel utifran sa kan det betraktas
som ldkemedel. Lantbruksorganismen beskrivs som en individualitet som star pa huvudet och som
har sjalsliv. Vaxterna pa garden vaxer upp i det som av Steiner liknas vid en buk. Har finns gardens
amnesomsattning med djur och godsel. Tar man denna bild pa allvar och anlagger forsék med godsel
ar det inte oviktigt att man anvander godsel fran gardens egna djur, vars foder kommer fran den
sjalvférsorjande lantbruksorganismen. Detta bor vara av sarskild stor betydelse, om man anlagger
forsok dar man skall testa de biodynamiska preparaten. Detta var viagledande for nya fortsatta
forsok pa Skilleby dar gardens egen gédsel anvandes i den fran 1991 nya femariga vaxtféljden.
Preparaten var dock producerade utanfor garden pa granngarden Skillebyholm

Skilleby 1991

Ett nytt jamforande forsok startade ar 1991 pa garden Skilleby och som efter fem ar kom att omfatta
samtliga skiften pa garden. Fragan var nu fokuserad pa sjdlva hanteringen av stallgédsel pa garden.
Fragestallningen géllde betydelsen av kompostering eller icke kompostering, samt betydelsen av

Rotation Skilleby experimental
farm
1. Summer crop + ins
2. Leyl
3. Leyll
4. Ley I
5. W. wheat
Farm own manure (0.6 au/ha)

4 - s
A “® WLE T

On farm long term experiment from
1991
- non-composted and composted
manure
- with and without biodynamic
preparation (split plot design)
- three levels: 12.5 (0), 25 (normal)
; and 50 tons per ha)
| -2 -4 replicates on the five rotation
fields
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anvandandet av de biodynamiska preparaten for skordarnas storlek, markens bordighet och
produkternas kvalitet inom en gardsorganism. Gardsanpasshingen innebar att forsoken skilde sig fran
andra forsék som gjorts inom den biodynamiska odlingen dar parcellférsok anldgges utanfor den
ordinarie gardsdriften . Férsdkens lokalisering pa de fem skiftena inom garden framgar av figur 6.

Figur 6. Karta 6ver Skilleby gard ritad av Gottfried Geiger. De senare inritade rutorna visar
lokalisering av féltférséken pd gdrden Gren 1991-1997. De férsta gdrdsstudierna genomférdes hdr av
forfattaren dren 1981-1987 foljt av nya studier i form av anlagda férsék pa samtliga skiften dren
1991-2010.
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Gardsbeskrivning Skilleby gard

Garden Skilleby ( figur 6) har varit i biodynamisk drift sedan ar 1967. Den ligger i 6stra Sérmland
pa marker som endast ar 20—-35 m Over havet i den delen av Sverige dar neder-b6rden &r som
allra lagst. Akerarealen &r 57 ha och som framgar av kartan (fig.4), sa ar akrarna val samlade pa
var sida om Skillebyan, som rinner genom garden. | norr och séder gransar odlings-marken till
beskogade moranomraden, i 6ster mot Jarnaslatten och, vad som en gang i tiden var en havsvik
mot nuvarande Jarnafjarden, idag en del av en vik av Ostersjén in mot Sddertilje.

Det ar har sarskilt torrt pa varen och forsommaren, varfor det efterstravas att ha évervint-rande
hostsadda grodor, vars rotter tranger djupt ned i marken (genomsnittlig arsnederbdrd dr 525mm
mm och en genomsnittlig arsmedeltemperatur ar 6.8 °C). Jordarterna &r till sitt ursprung
sorterade isdlvsavlagringar. Det ar har en typisk Sormlandsprofil vad galler jord-arternas variation
beroende pa topografin, sdsom pa manga andra gardar i landskapet. Landhdjningen har
inneburit en omlagring av jordarterna genom svallning i ytjorden. | djupare marklager och pa
hojdryggar narmare matjorden, finns varvig ishavslera.

| ytjorden ar det 30—40 % postglacial lera, medan lerhalten overstiger 60 % i alven. Resterande
jordarter bestar av ungefar lika delar mo och mjala, med risk fér skorpbildning pa varen. Mull-
halterna ar 6vervdagande mellan 2—3 %. Kaliumvardena ar goda och en viss kalkférekomst bidrar
till att pH-vardena &r mellan 6,0-6,5 medan fosforhalterna &r laga (1,5—-3 mg P-AL /100g jord).

Trots avsaknad av tillférda mineralgédselmedel sedan garden lades om till biodynamisk drift, och
en arlig nettobortforsel med forsalda produkter (brodsad, mjolk och kott), sa har aterkommande
markkartering visat pa en viss 6kning av vaxttillganglig fosfor i matjorden. Vall-grédornas djupa
rotsystem och markbiologiska aktivitet med god markvittring i den biodyna-miska driften, ar
troliga forklaringar till detta. Den langsiktiga trenden ar 6kande skordar av hostvete fran aren
1993-2010, med likartade forfrukter med godsling baserad pa den egna gardens djur, och med
sjalvforsorjning av foder.

Godsling skedde i de langliggande forséken — sasom pa garden i 6vrigt — fore sadd av hostvete
och efter vallbrott i den under denna tid gallande vaxtféljden: varsad med vallinsadd, vall |, Vall
I, Vall lll och hostvete. Sedan ar 2003 sa har garden sambrukats med granngarden Yttereneby,
men anvdande samma godsling och vaxtfoljd fram till ar 2010.

FORSOK RORANDE BIODYNAMISKA PREPARAT, SOM EN DEL |
LANTBRUKSORGANISMEN

Rudolf Steiner Introducerade anvandningen av de s.k. biodynamiska preparaten vilka beredes av
material fran mineral-, vaxt- och djurriket som i allmanhet finns att hdmta inom garden. (Se
faktaruta om de biodynamiska preparaten sist i boken) Godsel prepareras i kohorn och far ligga
nedgravda i ytjorden under vintern, och finmalet kvarts prepareras i kohorn nedgravda i marken
under sommarhalvaret. Innehallet sprids sedan i vaxande groda pa varen respektive sommaren efter
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att preparatet rorts ut i vatten under en timma. Férandet finns narmare beskrivet i skrifter fran
Svenska Biodynamiska Féreningen?* och hur de verkar kommer framga mer utférligt i av denna skrift

Generellt kan sdgas att det forstndmnda kohornspreparatet verkar stirkande pa vaxtens vegetativa
utveckling, medan det andra kohorns-preparatet ar avsett att starka mognadsprocesserna i vaxten.

Karaktaristiskt for biodynamisk odling ar, att all gédsel fore utspridning och nedbrukning inom
garden i férsta hand hanteras som fastgodsel, laggs upp i sa kallad gédselstuka, dven kallad kompost,
och far dar genomga en omséattning under minst tre manader med inblandning av energirikt
organiskt material i form av halm, med hjalp av de i materialet férekommande organismerna
(svampar, bakterier och i slutstadiet ocksa kompostmaskar®). Fér att stimulera omséttningen av
godsel och annat organiskt material fére nedbrukning i marken, anvands av olika lakevaxter beredda
kompostpreparat. Deras uppgift ar att gynna gddselns och kompostens omsattningsprocesser, och
sedan via godsel och mark beframja grédornas utveckling.

| forsoken gjordes jamforelser vad galler verkan av okomposterad fastgodsel ("farsk godsel”) och
komposterad gddsel. Verkan av de bada olika behandlade gddseln studerades med och utan
behandlingar med bio-dynamiska preparat och forséken gjordes med tre godslingsnivaer. Totalt blev
det ddrmed tolv olika behandlingsled. Niva tva av komposterad godsel motsvarade gadrdens normala
mangd godsel som arligen var tillganglig med hansyn till den aktuella femariga vaxtfoljden, skordar
och dartill anpassade djurhallningen pa garden. Pa skifte ett och tva genomférdes hela forsoket med
fyra upprepningar i fyra block och som mojliggjorde en god upplésning for den statistiska
behandlingen av resultaten. Sarskiljande av verkan med utan de biodynamiska preparaten
underlattades tack vare en s.k. split-plot design for dessa behandlingar i huvudrutorna. Till skillnad
fran det forsok vi senare ocksa skall redovisa, det sa kallade DOK-forsoket i Schweiz, sa var det har
mojligt att separera verkan av komposteringen av godseln fran anvandandet av de biodynamiska
preparaten.

De biodynamiska preparatens paverkan pa skorden

Resultat fran férsoken visade att vid fem av sex ar var skérdarna av héstvete hogre vid anvandandet
av de biodynamiska preparaten i behandlingsleden med komposterad godsel, merskorden var i
genomsnitt 5 % hogre for hela perioden. Skérdeskillnaden till forman for preparatbehandlingarna var
som hogst det simsta skordearet ar 1993, ett ar med sarskilt daliga tillvaxtbetingelser.
Sammanstallningar av ett flertal studier pavisar att preparaten ar systemrelaterad pa sa satt att
preparaten verkar skérdebeframjande vid betingelser da odlingsbetingelser som vattentillgang,
temperaturférhallanden och naringstillgdng paverkar gréodornas utveckling och skdrd negativt?®.
Detta framgar ocksa av skordeutbytet for olika godslingsnivaer for okomposterad och komposterad
gbdsel (figur 7). Det synes ocksa vara s3, att det huvudsakligen ar i samband med att gédseln blivit
komposterad som preparatverkan i form av signifikant 6kad skord kan pavisas for enskilda ar.

24 Svenska Biodynamiska Foreningen https://www.biodynamisk.se/om-biodynamiskt/preparat-23042224
25 Bochemiihl, J. 1981. Vom Leben des Komposthaufens. Philosophisch-Anthroposophischer Verlag,
26 Raupp, J. & U.J., Kbnig, 1996. Biodynamic preparations cause opposite yield effects depending upon yield
levels.
Biological Agriculture and Horticulture, 13, 175-188.

22



https://www.biodynamisk.se/om-biodynamiskt/preparat-23042224

kgha kaha Figur 7.

4000

4000

000 2000

2000 2000

Medelskérd av héstvete 1996 och 1997 (HV1 och (HV2) med okomposterad gédsel i tre géds-
lingsnivaer (F1, F2, F3) och komposterad gédsel i tre gédslingsnivaer (K1, K2 och K3) utan och med
anvdndandet av de biodynamiska preparaten. Komposterad gédsel visade hér en ndgot Idgre skérd
édn okomposterad gddsel. Anvindandet av de biodynamiska preparatbehandlingar gav signifikant
hégre skérdar (+10 %) jamfort med utan preparat behand-lingarnai leden med komposterad gddsel.
F1 och K1 var ogédslade sa hdr var verkan endast av filtprepa-raten det aktuella dret.

Preparatens skérdehdjande verkan kvarstod ocksa, efter behandling med urin fran djurhallningen pa
garden.?” Arkivprover fran dessa férsdk finns, som skulle géra det mojligt att félja upp de i kdrnorna
bevarade kvalitetsegenskaperna. Av speciellt intresse ar att folja upp proteinets egenskaper
(essentiella aminosyror) samt resultat som tyder pa ett hogre innehall av mineraldamnen, sarskilt
sparelement, vid behandling med biodynamiska preparat.

Den biodynamiska komposteringen och preparatens paverkan pa markens
boérdighetsegenskaper

Forsoken pa Skilleby fortsatte i 20 ar, fram till ar 2011 varav analyser och bearbetning av resultaten
fran markundersokningarna ar slutférda och vetenskapligt rapporterade fram till ar 2005. Den
organiska substansen i marken okade i forsoken pa samtliga skiften, méatt som organiskt kol fram
2005 . Pa tva av skiftena kunde en signifikant 6kning faststallas vid anvdndandet av komposterad
gddsel, och dven for anvdandandet av de biodynamiska preparaten. Okningen var i genomsnitt 400 kg
kol per ha och ar mellan aren 1991-2005 pa skifte 1 dar forsoket startade (Figur 6).

| behandlingarna med komposterad gédsel och anvdndandet av biodynamiska preparat alla ar 6kade
den organiska substansen i matjorden (0-20 cm) med 11 %, jamfort med anvdandandet av

27 Granstedt, A. 2000. Stallgédselanvindningen i ekologisk odling. Resultat frdn filtférsok i hostvete i Jérna
1991-1997. Granskning, Sten Ebbersten. Institutionen for ekologi och vaxtproduktionslara. Ekologiskt
Lantbruk 26. Sveriges Lantbruksuniversitet.
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okomposterad gddsel utan biodynamiska preparat dar den organiska substansen 6kade med 6 %.
Anvandandet av de biodynamiska preparaten gav den tydligaste effekten vid férsdkets bérjan med
signifikant hogre halt organisk substans saval i ledet med okomposterad- som med komposterad
godsel (Figur 7). Det forsta vaxtféljdsomloppet 1991-1995 var enbart fyra ar med tva ar vall vilket kan
forklara den negativa férandring av mangden organisk substans i de icke preparatbehandlade
behandlingsleden under de forsta fyra aren. Till skillnad fran andra férsok har har verkan av olika
gbdslingsbehandlingar (farsk och komposterad gédsel) och preparatens betydelse (behandling utan
och med biodynamiska preparat) kunnat dokumenteras var for sig och i kombination (figur 8).28
Skillnaden ar som storst nar man jamfor behandlingarna med farsk godsel utan biodynamiska
preparat (F-) och anvandandet av komposterad gddsel och anvandandet av biodynamiska preparat
(K+). Det senare innebar enligt dessa resultat att uppbyggnaden av markens organiska substans i
matjorden blivit en halv gang hogre och att det ar kombinationen av bade preparaten och
komposteringen som leder till dessa resultat.

2,40
2,35
_ 2,30
3 225
g 2,20
22,15
Q 2,10
X 705
“ 200
1,95
1,90

Year 1991 1995 2000 2005

B Mean 2,12 2,16 2,28 2,31

Figur 6. Genomsnitt for total kol i matjorden (0-20 cm) éren 1991, 1995, 2000 and 2005 fér samtliga
12 behandlingar i det Idngliggande forséket pa Skilleby. Felstaplarna anger medelfelet (Standard
Error, SE).

28 Granstedt, A., & L., Kjellenberg, 2017. Carbon sequestration in long term on farm studies in Organic and
Biodynamic Agriculture, Sweden. IFOAM Conference proceedings. Research Report Innovative research for
organic 3.0 - Volume 1: Proceedings of the scientific track at the Organic World Congress 2017, November 9-
11 in Delhi, India.
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Figur 7. Genomsnittlig 6kning av organiskt kol i matjorden | behandlingar med okomposterad gédsel
utan biodynamiska preparat (F-) och med biodynamiska preparat (F+) och komposterad gédsel utan
(K-) och med anvindning av biodynamiska preparat (K+) fran 1991-1995, 1991-2000 och 1991-2005.
Minus anger utan och plus anger med behandlingar med de sex biodynamiska kompostpreparaten i
gddseln och de bdda sprutpreparaten | filt.
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Okning av organiskt bundet kol i marken vid anvéndning av okomposterad godsel ( s.k. firsk gédsel)
utan biodynamiska preparat (FM-) och med biodynamiska preparat (FM+) komposterad gddsel utan
Biodynamiska preparat (CM-) och med biodynamiska preparat (CM +) frdn 1991- 2005 i
hdstveteforsoket pa Skilleby.

Den biodynamiska preparatens betydelse for klimatet

Sedan forséken startade, sa har fragan om de pagaende klimatférandringarna blivit allt mer
avgorande for mansklighetens framtid. Markens organiska substans och dess stora férrad av kol, ar
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dubbelt sa stort som det som finns i atmosfaren i form av koldioxid. Att bevara markens kolférrad
och till och med 6ka bindningen av kol i marken, ar av stor betydelse for klimatet, och en 6kad
anvandning av de biodynamiska preparaten och komposteringen av gédseln, tillsammans med 6vriga
ekologiska odlingsatgarder, kan pa ett vasentligt satt bidra till att minska méanniskans skadliga klimat-
paverkan.

Forsoken pa Skilleby gard fortsatte till ar 2011. Det finns en resultatrapport fran forséken som
beskriver skordar och markundersékningar fram till 2005, samt specialstudier som utférdes med
kvalitetsundersokningar av morotter, inom ramen for det doktorsarbete som utforts av Lars
Kjellenberg.?® Har finns ocksa redovisat annu inte publicerade resultat, fran de provtagningar som
gjordes i alven och som tyder pa en mullhaltsékning i alven (60—90 cm) mosvarande 50 % av den som
sker i matjorden. Mullhaltsokningen i biodynamisk odling med och utan komplett anvandning av de
biodynamiska preparaten och konventionell odling &r dokumenterade fran tidigare jamforande
langliggande foérsdk vid Nordisk forskningsring fér biodynamisk odling i Jarna®’. Resultaten
overensstammer ocksa som vi kommer se val med motsvarande langliggande forsok i Tyskland och
Schweiz.

GARDSBASERADE FORSOK — FORSATTA FORSOK PA NIBBLE
GARD

Forsoken pa Skilleby gard avslutades ar 2011 och ar 2012 startade nya férsék pa Nibble gard.
Jordarna ar hér likartade vad galler ler- och mullhalt, med undantag for vissa lagt liggande arealer
med gyttjelera. Driftsinriktningen ar densamma som pa Skilleby gard, med den femariga vaxtfoljden,
samt med mjolkproduktion baserad pa gardens eget foder.

Den ursprungliga fragestallningen att jamfora komposterad och icke komposterad gédsel, med och
utan anvandning av de biodynamiska preparaten inom gardsorganismen, modifierades har till att
jamféra behandlingar med anvdandande av flytgodsel och fastgddsel. Totalt tre forsok anlades har.
Det forsta forsoket (1 pa kartan, figur 8) pagick aren 2012 till 2016, med férsok i hostvete foljt av
havre och tre ar vall, i den da femariga vaxtfoljden. Ar 2013 anlades ytterligare Iangliggande forsok (2
och 3 pa kartan, figur 8), angivna pa kartan med samma vaxtféljd. | dessa forsok sa inférdes
ytterligare en fragestallning, namligen att underséka verkan av biokol som jordférbattringsmdel.
Detta bidrog sakerligen ocksa till ett fortsatt ekonomiskt stod till forsdken fran Ekagastiftelsen.

Hela forsoksytan delades i tva delar tvars over samtliga parceller (forsdksrutor), med och utan till-
forsel av biokol, i en kvantitet som motsvarade 32 ton per ha. Aven fran detta forsok finns en
resultatrapport® . . Aven i dessa forsok har statistiskt sakra skérdehdjande verkningar av de
biodynamiska preparaten kunnat konstaterats fran flera av forsoksaren i hostvete; i kultursorten
Jacoby Borst, men dven i vallskdrdarna, bade med och utan anvandning av biokol.

2 Kjellenberg, L. 2016. Polyacetylenes — In Organic and Biodynamic Carrots, 2016. Doctoral Thesis Swedish
University of Agricultural Sciences Alnarp.

30 Granstedt, A. and Kjellenberg, L. 2008 Organic and biodynamic cultivation — a possible way of increasing

humus capital, improving soil fertility and be a significant carbon sink in Nordic conditions. The Second Scientific

ISOFAR Conference in Modena 18-20 June 2008

31 |ong-Term Field Experiments on Biodynamic Farms in Sweden, 1987 — 2017.
http://sbfi.se/public/images/SBRI/Long-term field experiments Jarna_maj 2019.pdf
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Anvandningen av biokol som engangsgiva ar 2013, gav skordedkningar pa mellan 8-23 % i det forsta
aret och mer skordar dven foljande ar. Skordedkningar som resultat av biokol och utfallet av gjorde
behandlingar varier beroende pa odlingsbetingelser. Ar 2016 var merskorden i vallgrodans forsta
skord i genomsnitt 14 % med biokol, och med tillagg av biodynamiska preparat, 21 %. Vilka faktorer
som har verkar in langsiktigt kraver fortsatta forsok ocksa for att kunna se férekommande
forandringar i marken, i skordar, och speciellt i verkan pa odlingsprodukternas kvalitetsegenskaper.
Som alltid ar detta fortsatta arbete beroende av om ekonomiska medel kan utverkas for detta.

1 / — Nibble farm

0 300 200 WOm

Location of Nibble on-farm field experiments
1. Manure and BDP; established 2012
2. Manure, BDP and biochar; established 2013

3. Manure, BDP and biochar; established 2013

Figur 8. Nibble gard med lokaliseringen av jdmférande parcellférsék (forséksrutor med olika
behandlingar).

1. Gédsel och Biodynamiska preparat (BDP), etablerat 2012
2. Gddsel, Biodynamiska preparat (BDP), och biokol etablerat 2013
3. Gddsel och Biodynamiska preparat (BDP), och biokol etablerat 2013
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HUR DET BORJADE - DE FORSTA NORDISKA FORSOKEN MED
BIODYNAMISK ODLING

Har i de nordiska landerna grundades Nordisk forskningsring foér biodynamisk odling ar 1949 och ett
forskningsinstitut inrattades lokaliserat till Jarna utanfor Sodertélje i Sverige. Det férsta kanda lang-
liggande jamforande odlingssystemforsoket etablerades har ar 1958. Faltforsoket var fran borjan
avsett att ge underlag for de samtidigt paborjade kvalitetsundersékningarna, och en metodut-
veckling av dessa. Forsoket kallades for K-forsoket (K for kvalitet) och med en tid av 32 ar, sa ar detta
det langsta kanda jamforande forsdket med biodynamisk, konventionell och ekologisk odling.

Detta blev dven en forebild for de langliggande forsok som sedermera utfordes i 6vriga Europa och
dven i USA, och att dessa forsok foreligger 6ver en langre tidsrymd, visade sig vara nddvandigt for att
kunna folja de langsiktiga forandringarna i marken och dess bérdighetsegenskaper. Senare, under
1960-1970-talen sa startade en omfattande universitetsanknuten forsoksverksamhet, framfor allt i
Tyskland och dven i Schweiz, samtidigt som flera nya forskningsprojekt igdngsattes dven har i Sverige,
vilka ledde fram till de férsta akademiska avhandlingarna av Bo Pettersson? 33 (1970, 1982), Josef
Dlouhy?* (1981), Lennart Salomonsson®® (1987), och Artur Granstedt3® (1990), med jamforelser
mellan biodynamisk och konventionell odling, som kom att spela en vasentlig roll for dagens
ekologiska odling®’. Fram till 4r 1990 sa bedrevs den huvudsakliga forskningsverksamheten omkring
de fragor som ar grundlaggande for all ekologisk odling vid Nordisk forskningsring och vid
Biodynamiska forskningsinstitutet i Jarna. Fran 2021 ar biodynamiska forskningsinstitutet en del av
Rudolf Steinerhogskolan.

Under tidsperioden 1987 till 1993, da forfattaren innehade tjansten som statskonsulent, sa forekom
en betydande kunskapsoverforing till saval universitet, som till den fran ar 1987 6kande statligt
finansierade radgivningen i ekologisk odling. Motsvarande intraffade dven i Finland, vid tiden mellan
aren 1994 till 1997 da forfattaren innehade en tjanst som forskningsprofessor i ekologisk odling vid
Lantbrukets forskningscentral.

En redogorelse for den biodynamiskt inriktade forsknings- och forséksverksamheten kommer att
folja, med utblick dven till motsvarande studier i 6vriga lander. Redogoérelserna kommer att omfatta
tre omraden: Avkastningen i form av skérdar, Markens bérdighetsegenskaper och Produkternas
kvalitet. Avslutningsvis redovisas de nya forsék som nu pagar. Har foljer nu en redovisning av det
nyss namnda K-forsoket, som kom att spela stor roll for det fortsatta biodynamiska arbetet.

32 pettersson, B. D. 1970. Verkan av véxtplats, gédsling och tillviixtreglerande substanser pd matpotatisen
kvalitetsegenskaper. Nordisk Forskningsring. Meddelande nr 21.

33 pettersson, B. D. 1982. Konventionell och Biodynamisk odling, Jimférande férsék mellan tvd odlingssystem.
Nordisk forskningsring, Meddelande nr 32.

34 Dlouhy, J. 1981. Alternativa odlingsformer. Véxtprodukters kvalitet vid biodynamisk och konventionell odling.
Avhandling. Institutionen for vaxtodlingslara. Sveriges Lantbruksuniversitet. Uppsala.

35 Salomonsson, L 1986. Studies on composition of proteins in Wheat from different growing systems. Swedish
university of Agricultural Sciences. Dissertation, Department of Chemistry and Molecular Biology, Uppsala.

36 Granstedt, A. 1990. Fallstudier av kviveférsériningen i alternativ odling. Alternativ odling 4. Avhandling.
Institutionen for Ekologi och Vaxtproduktionslara. Sveriges Lantbruksuniversitet.

37 Definition for ekologisk odling i de nordiska landerna antogs vid ett nordiskt IFOAM i Danmark 1986, som
finns atergivet i: Granstedt, 2012. Morgondagens jordbruk, Sodertorns hogskola. BERAS Implementation
rapport 2. Sid 74-75.
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K-FORSOKET 1958-199038

Bakgrund

Vaxtfoljdsfragan

Biodynamisk odling &r inget fardigt recept utan aterkommande framholl Rudolf Steiner att man skulle
gora forsok och prova de forslag till forbattringar och vidareutveckling av jordbruket som har
foreslogs. Det dr ocksa utgdngspunkten for denna bok som redogér for forskning och forsok med
biodynamisk odling. | biodynamisk odling beaktas matens betydelse for manniskans fysiska, sjalsliga
och andliga hélsa. Biodynamisk odling bygger vidare pa det vaxtfoljdsjordbruk som véxte frami
Europa under 1700-talet och som ocksa introducerades har i Norden under 1800-talet och under
borjan pa 1900-talet fore det att anvandningen av mineralgddsel inférdes i jordbruket.

| boken Morgondagens jordbruk beskrivs vaxtfoljdsjordbruket mer ingdende, om hur man slutligen
larde sig att odla vall-baljvaxter sasom klover och lusern i en ordnad vaxtfoljd, vilket gav flerdubblade
skordar, jamfort med de tidigare, icke upplojda, naturmarksangarna. Med stérre skoérdar fick man
mer foder till djuren och mer godsel tillbaka till akrarna i ett kretslopp till skillnad mot slatterbruket
som pa sikt utarmade slattermarkerna. Med dessa vaxtfoljders inforande sa bemastrades den
betydande befolkningsdkningen under 1700- och 1800-talet i Europa, och senare dven héar i Norden.

Vaxtfoljderna utvecklades till ndra nog fullandning, med en anpassning till olika jordarter och klimat-
forhallanden, fram till mitten av 1900-talet, och kunskapen om dessa vaxtfoljder var huvudamnet i
de tidigare stora antalet lantmannaskolor i landet, samt en betydande radgivningsverksamhet.
Vaxtfoljderna var valanpassade — for ograsreglering, vaxtskydd och gardarnas sjalvforsérjning med
foder och den tidens sjalvforsorjning till manniskor och djur och foder dragdjuren.

Vaxtfoljdsjordbruket bygger pa mangfald av olika grodor vars egenskaper kompletterar varandra:

a) Flerariga kvavesamlande och djuprotade vall- baljvaxter som kléver och lusern som bygger
upp markens humus och néaringsférrad men dven andra kvavefixerande grodor som arter
och boénor. Dessa grédor benamns narande. Det var dessa grédor som mojliggjorde den
agrara revolutionen under 1800-talet med en mangdubbling av skordarna.

b) Tarande sannmalsgrédor (brodsad, fodersad, lin, oljevaxter och gras). De forutsatter en
integrering av vaxtodling och djurhallning sa att det finns stallgddsel vars vaxtnaring har sitt
ursprung i de narande vallgrédorna som skordas till vinterfoder

c) Téarande hackgrodor, som innebdr att jorden bearbetas, sasom odling av rotfrukter, gronsaker
och potatis. Dessa grodor innebar att jorden bearbetas och rotogras kan bekampas mekaniskt

Vaxtfoljden ar ofta minst fem-, sex- eller sjuariga och dar grundtyperna a), b) och c) ingar. Vissa
véxter, sasom arter och kalvaxter, bor ej aterkomma tatare an var sjunde ar, detta for att undvika
vaxtsjukdomar. De tidigare beskrivna forsdken visar att minst en tredjedel av vaxtféljden bér omfatta
flerariga baljvaxtvallgrédor som klover eller lusern.

Baljvaxtsymbiosen tillfor det kvdve som de sa tdrande grédorna behover. Dels direkt genom
forfuktsverkan och indirekt som gddsel via djurhaliningen. Och dels for underhall och uppbyggnad av
markens humuskapital, i sdval matjorden som i alven. Baljvaxternas djupa rotter ar ocksa den troliga

38 En fullstandig redovisning av K-férsoket finns i: Kjellenberg L. och Granstedt, A. 1998. Samband mellan Mark,
Gréda, Godsling. Resultat fran K-férséket, en 33-drig studie av gédslingens inverkan. Nordisk Forskningsring,
meddelande nr 36; http://www.jdb.se/sbfi/publ/Kférsdket.pdf
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forklaringen till en god mineraldmnesforsorjning i de l1angliggande gardsforsoken Det ar dnskvart att
vallodling till foder eller som grongodsling, aterinfores pa all akermark, for att stoppa den utarmning
som nu sker av markens humuskapital i omraden med en ensidig spannmalsodling.

Hackgrodor forekommer numer sallan i lantbruksvaxtfoljder, men kan da vara ersatt av en halv-
trada, t ex efter vallbrott, for att sanera for sarskilt rotogras, som kraver en mer kraftig, aterkom-
mande jordbearbetning i odlingssystem utan kemiska bekdmpningsmedel. Radhackning dven i stra-
sad ar emellertid ndgot som nu med ny teknik antagligen kommer att inféras i en stérre omfattning i
allt jordbruk, for att undvika kemisk ograsbekampning. Radhackade grodor ar val lampade i det som v
tidigare var mer vanligt, smabruk med tradgard och liknar mer det s.k. K-forsoket med jamforelser
mellan biodynamisk, ekologisk och konventionell gédsling under 32 ar. Den fyradriga vaxtfoljden

med i varsad insadd baljvaxtvall, ett ar vall, betor och potatis innehdll men starkt forenklad de héar
angivna grundelementet for ett kretsloppsbaserat vaxtfoljdsjordbruk i de organiskt godslade leden.

Markbordighet

Markens bordighet kan beskrivas som markens formaga att gynna de odlade kulturvaxterna sa att vi
uthalligtigt kan skorda grodor med en hog naringskvalitet och i tillrdcklig mangd.
Bordighetsfaktorerna kan vara fysikaliska, kemiska och biologiska. Till viss del ar de naturgivna och
beroende av det geologiska underlaget, beldgenhet i landskapet (topografin) och pa odlingsplatsen
radande klimatférhallanden. Sarskilt gynnsam ar det att odla pa lerslatter som en gang bildats av de
lersidiment som avsattes pa havsbottnen nar Inlandsisen smalte och landet sa smaningom hoéjdes
over havet for ndrmare 10 000 ar sedan och de tidiga pionjarvaxterna vartefter bildade organiska
sediment och det som vi nu pavisar som markens organiska substans. Valdranerade mullrika
lerjordar ar vad vi kan kalla bérdiga jordar. Vi aterfinner dessa jordar i slattbygdsomraden i sédra
Sverige och i Malardalens slattbygdsomraden. K-forsoket i Jarna lag pa en sadan jord, pa Jarnaslatten
vid en &brink till en &, Saltd 4n som slutligen mynnar ut i Ostersjén. Begransande faktor har ar att
forsoksplatsen har ligger inom ett omrade med forsommartorka vilket missgynnar varsadda grédor.
Utover de naturgivna forutsattningarna ar odlingshistorien ar viktig. Och odlaren kan inom vissa
ramar forandra markens bordighetsegenskaper, detta galler sarskilt den organiska substansen i
marken. JordarnaiJarna drevs konventionellt under en del av 1900- men flera stérre gardar borjade
laggas om till biodynamisk odling under 1960 talet.

K-forsoket hade till uppgift att framfoérallt att jamfora kvaliteten hos produkterna som fatt olika
gbdsling, och att utveckla kvalitetstestmetoder for att undersoka detta (K for kvalitet). Férsoket
saknade upprepningar, som i viss man kompenserades av den langa férsokstiden, vilket gjorde det
moijligt att folja de olika godslingssystemens betydelse for utvecklingen av markens
bordighetsegenskaper, produkternas kvalitet och produktiviteten. Avsaknaden av upprepningar
innebar att det inte kan avgoras huruvida eventuella skillnader i de ursprungliga markegenskaperna
kan ha paverkat resultaten.

For att fa en mer fullstdndig bild av jamforelserna mellan de olika odlingssystemen, sa maste man
dven beakta resultaten fran de ytterligare forsok vilka startade ar 1971 pa tva forsoksplatser och som
kompletterade K-forsoket. Har fanns de erforderliga upprepningarna inom forséksplanerna vilket
erfordras for att kunna gora statistiska analyser. Detta ledde fram till den tidigare namnda Sveriges
forsta doktorsavhandling med jamforelser mellan biodynamisk och konventionell odling.
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Biodynamiskt, ekologiskt och konventionellt

Vaxtfoljden i K-forsoket

| biodynamisk odling (jordbruk och tillhérande tradgardsodling) — efterstravas att odla utan tillférsel
av resurser utifran och att langsiktigt foradla mark och grédor, sa att de ger saval storre skordar, som
en hogre kvalitet pa produkterna. Detta forverkligas med hjalp av (A) véxtféljden, dar de
kvavesamlande baljvaxterna utgor en viktig del, samt genom (B) kretsloppet, med djurgodsel.

Kretsloppsprincipen innebar att det inte endast racker med en bra vaxtfoljd, det behovs ocksa en, till
den egna foderodlingen, anpassad djurhallning, vars godsel mojliggor att merparten av den hos
grodorna upptagna vaxtnaringen aterfors till marken. Till detta kommer (C) anvdndandet av de
biodynamiska preparaten, som ett ytterligare kvalitetshdjande medel. Vaxtfoljden var i K-forsoket
gemensam for samtliga atta behandlingsled, medan det som héar jamfordes var de olika
gbdslingsbehandlingarna: de ekologiska, de konventionella och de biodynamiska behandlingarna.

Vaxtfoljderna, som vi kdnner till dem, ar relativt sena foreteelser, vilka vaxte fram ur det tidigare,
mera naturanpassade slatterjordbruket, dar kulturlandskapet dominerades av angsmarker som aldrig
pléjdes. Pa dngarna skdrdades det stora mangder ho, som sedan skulle racka till foder till djuren
under de ldnga vinterperioderna.

Av djuren erhdll man, utéver mjolk och kott, den godsel som lades ut pa akrarna. Detta maojliggjorde
odlandet av naringskravande livsmedelsgrédor sdsom brédsad och rotfrukter. Angsmarken var
akerns moder. Det var dar resurserna skapades genom naturligt forekommande kviavesamlande
vaxter, mangfalden av 6rter och gras och dven mer djuprotade buskar och orter, som kunde hamta
upp mineraler djupare ned i marken. | boken Morgondagens jordbruk beskrivs detta mer ingaende,
om hur man slutligen larde sig att odla vallbaljvixter sasom kléver och lusern i en ordnad vaxtfoljd,
vilket gav flerdubblade skordar, jamfort med de tidigare, icke uppldjda, naturmarksangarna. Med
dessa vaxtfoljders inforande sa bemastrades den betydande befolkningsékningen under 1700- och
1800-talet i Europa, och senare dven har i Norden.

Vaxtfoljderna utvecklades till ndra nog fullandning, med en anpassning till olika jordarter och klimat-
forhallanden, fram till mitten av 1900-talet, och kunskapen om dessa vaxtfoljder var huvudamnet i
de tidigare stora antalet lantmannaskolor i landet, samt dven en betydande radgivningsverksamhet.
Vaxtfoljderna var valanpassade — for ograsreglering, for vaxtskydd, och dven for djurhallningen,
avseende antal djur och djurslag. Dessa forhallanden férsvann allt mer, da mineralgédselanvand-
ningen 0kade efter andra varldskriget.

Den tidigare, 6ver hela jordbruket fordelade djurhallningen, koncentrerades till allt farre, men allt
mer intensivt drivna djurgardar. Detta for att tillgodose en 6kande konsumtion och efterfragan pa allt
mer, men ocksa allt billigare djurprodukter. Det héar har lett fram till att den struktur som tidigare
utvecklats i jordbruket brots sénder och blev till dagens specialiserade och resurskravande odlings-
former. Infor framtidens jordbruk, da vi aterigen maste lara oss att 6verleva pa jordens férnyelsebara
resurser, sa maste den tidigare erhallna kunskapen atererdvras och foras vidare igen.

En bra vaxtfoljd ar uppbyggd av tre, fran varandra avvikande grundtyper av grédor.

d) Hackgrodor, som innebar att jorden bearbetas, sdsom odling av rotfrukter, grénsaker och
potatis. (“Tarande” grodor)

e) Sadesgrodor och likartade grodor, (brodsad, fodersad, lin, oljevaxter och gras, "tarande”)

f) Kvavesamlande baljvaxter, sdsom klover, lusern, men dven arter och bénor. ("Narande”)
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Vaxtfoljden ar ofta minst fem- eller sexarig, dar grundtyperna a), b) och c) ingar. Vissa vaxter, sdsom
arter och kalvaxter, bor ej aterkomma tatare &n var sjunde ar, detta for att undvika vaxtsjukdomar.
For all ekologisk odling galler grundregeln, att minst en tredjedel av vaxtfoljden omfattar flerariga
baljvéaxtvallgrodor, sasom klover eller lusern.

Baljvaxtsymbiosen tillfor det kvdve som de sa kallade tdrande grédorna behover. Dels direkt genom
forfuktsverkan, eller indirekt som gddsel via djurhallningen. Och dels for underhall och uppbyggnad
av markens humuskapital, i saval matjorden som i alven. Det dr 6nskvart att vallodling till foder eller
som grongodsling, aterinfores pa all akermark, for att stoppa den utarmning som nu sker av markens
humuskapital i omraden med en ensidig spannmalsodling.

Hackgrodor forekommer numera mer sallan i lantbruksvaxtféljder, men kan da vara ersatt av en halv-
trada, t ex efter vallbrott, for att sanera for sarskilt rotogras, som kraver en mer kraftig, aterkom-
mande jordbearbetning i odlingssystem utan kemiska bekdampningsmedel. Radhackning dven i stra-
sad ar emellertid ndgot som forekommer vid ekologisk odling i andra lander, och som nu med ny
teknik antagligen kommer att inforas i en storre omfattning i allt jordbruk, for att undvika kemisk
ograsbekampning.

K-forsokets vaxtfoljd innefattade alla de har namnda grundelementen, den var gynnsam for samtliga
de atta behandlingarna, och bor darfor betraktas som ett godslingsforsok. | ett konventionellt jord-
bruk sa drivs flertalet jordbruk utan vallodling, och de forekommande vallarna ar mer grasdomi-
nerade och goédslas med mineralgédsel. Den 6kande forekomsten av hastar for fritidsaktiviteter, har
emellertid bidragit till en 6kad, men grasdominerad vallodling.

Forsoksfragan 3°

Faltforsoket hade ursprungligen tva syften:
e att tjdna som pilotforsok infér planeringen av andra mera detaljerade faltforsék
o att fran forsoket erhalla skordeprodukter pa vilka man kunde finna fram metoder att pavisa
olika vaxtprodukters kvalitet.

Men alltmer medan det pagick sa lang tid kunde det besvara fragan om de langsiktiga effekten av
biodynamisk odling for markens bordighet, langsiktiga produktionsférmaga och verkan pa
produkternas kvalitet.

Det slutliga forsoksupplagget kom att omfatta 8 olika gddslingsvarianter med vardera fyra grédor.
Parcellstorleken fér varje enskilt forsék (vaxt-/gédsel-variant) var 36 m2. Under den ldnga tid som det
pagick tjanade det ocksa rollen som ett demonstrationsforsok for biodynamisk odling jamfort med
vad som i dag kallas ekologisk odling och konventionell odling visserligen utan kemiska
bekdampningsmedel.

Forsoksplatsen och odlingsbetingelser

Forsoksplatsen var val representativ for 6stra Mellansverige, med en jord bestaende av jordarten
mullhaltig mellanlera (halten lera var har 22-33 %, mjala mellan 60-66 %, och mullhalten mellan 4-5
% vid forsokstarten). Under hela forsokstiden foljdes klimatbetingelserna i form av temperatur och
nederboérd fran en egen manuellt hanterad klimatstation i anslutning till férsoksplatsen. Just Jarna-
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regionen ligger i ett nederbordsfattigt omrade och som vissa ar férvarar odlingen av varsad néar
marken torkar upp for snabbt i det 6versta markskiktet innan rotterna hinner tranga ned.

Vaxtfoljd och goédslingsbehandlingar

Samma vaxtféljd tillampades i hela forsoket. Vaxtfoljden var fyraarig och omfattade
- varvete med insadd

- ettarig vall

- potatis

- betor

Forsoket bestod av atta behandlingsled med olika godslingsbehandlingar K1-K8 (tabell 1). Ledet K1
representerade en fullt genomférd biodynamisk odling enligt de rekommendationer som finns,*®
med kompostering och anvandning av bada faltpreparaten som rors ut i vatten, horngddsel (preparat
500) som sprutas ut dver akern pa varen och hornkisel (preparat 501) som sprutas ut vid grédornas
mognadstadium, samt en anvandning av olika kompostpreparat. | K2 var det endast kompostprepa-
raten som anvandes. Leden K6—K8 utgjordes av olika nivaer av mineralgodsling, K4 var ett blandat
system med bade mineralisk och organisk gédsling, medan K 5 var hel obehandlat. Av tabellen fram-
gar de genomsnittliga totalmangderna av vaxtnaringsamnen av kvave (N), fosfor (P) och kalium (K),
som tillférdes per ha och ar under hela forsokstiden. Ingen kemisk bekdmpning forekom i forsoket.

Alla grodor odlades alla ar i alla behandlingsled, sa totalt blev det 32 rutor.

Tabell 1. Gédslingar och behandlingar i K-férséket agren 1958—1990.

E'Sehand— ) _ Tillforsel av vaxtnaring kg/ha & ar
:;”dgs‘ Godselbehandlingar (Medelvirden &ren: 1958-1989)
N P K
K1 Komposterad stallgddsel + BD preparat 500-507 82 38 76
(= faltpreparaten och kompostpreparaten)
K2 Komposterad stallgddsel + BD preparat 502—-507 82 38 76
(= endast kompostpreparaten)
K3 Obehandlad farsk stallgodsel 95 30 91
K4 Obehandlad farsk stallgodsel + mineralgodsel 63 28 66
K5 Ingen gddsel 0 0 0

39 http://www.demeter.nu/index.php?id=17
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K6 Mineralgbdsel lag 29 19 41
K7 Mineralgtddsel medel 59 36 81
K8 Mineralgddsel hog 117 36 81

Undersokningarna omfattad faststallelse av skdrdarnas storlek, olika kvalitetsegenskaper hos
grodorna samt undersékningar av markens fysikaliska, kemiska och biologiska egenskaper. Av sarskilt
intresse var studier av de forandringar av skdrdar och egenskaper hos grodorna och marken som
kunde foljas under den langa forsokstiden.

K-forsokets upplagg med vaxtfoljd och godsling for de organiskt godslade forsoksleden kunde anses
motsvara ett mer smaskaligt jordbruk. Nordisk forskningsring bestod pa den tiden av manga
biodynamiska odlare fran de nordiska landerna med sammankomster tva ganger om aret, en i
Sverige och en i ndgon av de andra Nordiska landerna. Resultaten fran forsdken redovisades arligen i
form av skriftliga rapporter till forskningsringens medlemmar, som diskuterades vid motena i Nordisk
Forskningsring innan resultaten senare blev publicerade i Forskningsringens publikationsserie som
kallades Meddelanden fran Nordisk Forskningsring.

RESULTAT

Skordarnas storlek under forsokstiden

Figur 9 visar skordeutvecklingen omraknad till energienheter (MJ/ha = Megajoule per ha).
Underforsokstiden steg skordarna betydligt i samtliga led utom i det helt ogddslade ledet. Detta kan
sattas i samband med vaxtféljden med vall, vilket upprattholl mullhalterna i samtliga led. En stegring
av mullhalterna skedde enbart i de organiska forsoksleden, och detta bor ocksa ses som férklaringen
till att skérdarna 6kade mer i de organiskt godslade leden.

34




Energthind W) madeiede 1555 - 1939 A = Wodymamik
Led Veceari N f\ Ogeaiad
1 05 prt f \ bt el
5 AT W™ \
: me W /A [~ )

| ! v| r‘; f v 3
; Srckad inw Samie medehviode F i | 1 ,' 1 '," 1} /
: S peroden rSgaty ol 2 \ ; J | /
: — NS i V
§ e A | B \
3 ;\/
: /
3 \ ;‘ /
/ ‘\‘ 1 & / \
\ < - ]
A | g
00 \ v !

N T N B Pa B N 2 Ta B N B Ba N B Ty By N e By B N N B N B N B N L/
s, %70 % % % % % % % 4 % %8
R R e e A AN

&

Figur 9. Energiskérdarna MJ/ha och ar, i biodynamisk (K1) och konventionell odling (K8) samt i det
helt ogédslade (K5) behandlingsledet, under férsékstiden dren 1958 till 1990.

| forsoksledet K1 uppnaddes efter 10 ar samma produktionsniva som i det konventionellt gédslade
forsoksledet. Tillforsel av kvave var 30 kg lagre per ha och tillférsel skedde i organisk bundenform.
Fortsatta undersdkningar visade hur det langsiktigt vara markens egen organiska substans och darav
formaga att frigora vaxtnaring som har 6kade i de organiskt gédslade behandlingsleden och som
slutligen gav utslag i form av en dkande skordar.

Tabell 2. Genomsnittsskérdarna (deciton per ha) av samtliga grédor 1958—1989.

Forsoksyta |Varvete |Vall Potatis | Betor Betblast
K1 32,7 96,1 362 467 363
K2 29,8 96,6 355 451 362
K3 32,6 99,3 352 475 355
K4 32,6 93,5 365 450 365
K5 24,9 84,4 287 213 192
K6 30,2 86,4 343 363 295
K7 33,1 81,1 370 456 344
K8 32,8 82,7 363 491 454

Medelvarde 31,1 90,0 349 421 341
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Okning av den organiska substansen i marken

Organiskt kol i matjorden (0-10 cm) 1958, 1976,
1985 och 1989
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Figur 10 a Uppmatta halter av organiskt kol i matjorden (0-10 cm) 1958, 1976, 1985 och 1989
i K-forsokets behandlingsled K1 till K8.
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Figur 10 b Uppmatta halter av organiskt kol i alven (25-35 cm) 1976, 1985 och 1989 i K-forsokets
behandlingsled K1 till K8.

Organiskt kol i djupalven 50-60 cm

% Organiskt kol
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Figur 10 ¢ Uppmdtta halter av organiskt kol i djupalven (0-10 cm) 1985 och 1989 i K-férsékets
behandlingsled K1 till K8.

Mangden organisk substans i marken undersoktes i K- férsoket genom provtagning och analys av
mangden organiskt kol. Provtagningarna genomfoérdes vid fyra tillfallen, vid forsokets start ar 1958
samt aren 1976, 1985 och 1989 (figur 10 a, b och c). De forsta aren gjordes provtagningar endast i
matjorden (10 a, marknivan 0-10 cm). Fran ar 1976 togs prov aven i alven (10b, marknivan 25-35 cm)
och aren 1980 och 1985 ocksa djupare ned i alven (10c, marknivan 50-60 cm)). Differensen mellan
de ursprungliga vardena vid forsokets borjan och de slutliga vardena visar 6kningen av den organiska
substansen.

Den organiska substansen i matjorden 6kade i de organiskt godslade forsoksleden och det motsatta
med sjunkande varden i de mineraliskt godslade leden K 6 till K8 (figur 11). Denna skillnad mellan
organisk och mineralisk godsling utjamnas i alven dar det mot slutet av forsokstiden aren 1979 till 89
skedde en betydande 6kning av markens organiska substans dven i de mineraliskt godslade leden
samt slutligen dven i det helt ogodslade ledet K5. Detta kan tillskrives den uppbyggnad som sker i
marken fran omsatta skorderester och rotter fran den flerariga vallen som etablerades som insadd i
varvete och som utvecklades vidare som helarsgroda aret darpa i samtliga behandlingsled. De sista
forsoksaren undersoktes dven mullhalterna djupare ned i alven (50-60 cm) och dar 6kade den
organiska substansen mest i det biodynamiska behandlingsledet K1 (figur 10 c).

Baserat pa markens volymvikt i matjord och alv och féréandringarna av den organiska substansen
mellan provtagningsaren har den genomsnittliga koluppbyggnaden beraknats for de 31 aren ( figur
12). En mer fullstandig provtagning dven i alven i borjan av forsokstiden hade troligtvis kunnat visa en
dannu hogre uppbyggnad dn vad som har framgar.

Skoérdedkningarna fran ar 1958 fram till ar 1989 kan sattas i samband med den mullhalts6kning och
de darmed forbundna, och i forsoket uppmatta, 6kande bordighetsegenskaperna under férsokstiden
(figur 10).
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Figur 11. Féréndring av médngden organisk substans i matjorden (0-10 cm) under 31 Gr uppmdtt som
organiskt kol. Okningen var hégst i de organiskt gédslade behandlingarna. | det biodynamiska ledet
K1var 6kningen stérst fran 2,44 % till 2,91 % kol. Humusuppbyggnaden innebar bdde en ékad
bérdighet och bindning av organiskt kol i marken.*

Genomsnittlig uppmatt 6kning av den organiska
substansen i marken kg kol per ha och ar 1958-
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Figur 12. Den berdknade genomsnittliga drliga 6kningen av organiskt kol i marken i matjord och
alven. Okningen i matjorden var hégst i de organiskt gédslade leden medan den var hégre i alven i

40 Granstedt, A. and L., Kjellenberg, 2008. Organic and biodynamic cultivation — a possible way of
increasing humus capital, improving soil fertility and be a significant carbon sink in Nordic conditions. The
Second Scientific ISOFAR Conference in Modena 18-20 June 2008.
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det ogddslade ledet K5 och i det mineraliskt gédslade leden K6 och K7. Den hégsta uppbyggnaden
av organisk substans i bdde matjord och alv var i det biodynamiska ledet K1.

Betydelsen av organisk gddsling pa markens bordighet

Den organiska substansen (mullhalten) i matjorden 6kade framfor allt i de organiskt gédslade
behandlingsleden. Vallen i vaxtféljden innebar att mullhalten under den langa férsdkstiden 6kade
dven djupare ned i marken, och slutligen dven i de mineraliskt godslade leden och dven i det helt
ogodslade forsoksledet K5. Mineralgddsel tillfor inga sa kallade mullraamnen direkt till marken utan
endast i en mer begransad omfattning indirekt via den organiska substans som byggs upp.

Skillnaden mellan de organiskt godslade behandlingarna, och de mineraliskt gédslade, framgick ocksa
tydligt vid de dterkommande bestamningarna av daggmaskforekomsten och deras aktivitet (figur 13).
Tillférseln utav organisk gédsling innebar naring for de levde organismerna i marken vars
amnesomsattning i sin tur frigér de naringséamnen som vaxterna behoéver och i form som vaxterna
kan taga upp. Detta kan undersokas pa flera satt. En tydlig indikator ar forekomsten av daggmaskar
som ar det forsta ledet av de nedbrytande organismerna i marken och vars antal och aktivitet man
kan studera pa flera satt och som har underséktes genom att rdkna antalet daggmaskhal.
Daggmaskforekomsten i form av antalet hal per kvadratmeter var i genomsnitt tre ganger sa hog i de
organiskt godslade leden K1, K2 och K3, i jamforelse med de mineraliskt gddslade leden, K7 och K8
(figur 13). I markundersokningarna ingick ocksa analys av markbiologiska egenskaper form av
markandning och enzymaktivitet. Vid nedbrytningen av organisk substans frigores koldioxid fran
tillférda organiska godselmedel samt fran markens egna organiska substans och det finns flera
metoder att méata detta. Mikroorganismerna avger dven enzymer som bidrar till nedbrytningen vars
forekomst ocksa kan anvandas som indikatorer pa hog biologisk aktivitet. Det var har ocksa
intressant att ocksa konstatera den hogre férekomst av maskaktiviteten i vallgrodorna jamfort i
strasad (Figur 13). | de senare gjorda forsok som kommer redovisas har vi ocksa gravt upp jord i olika
markskikt och vagt daggmaskarna inom en avgransad yta, vilket visade sig styrka dessa resultat

Daggmaskhal per /m?

700
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400
300
200
100

0

Antal hal

K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 Klgr. vall Potatis Betor Varvete
1976 100 68 112 53 22 39 11 16 53
1985 597 555 517 420 392 266 183 198 376 406
1989 261 264 353 264 376 321 122 116 396 193 343 107

Behandlingar

1976 m 1985 1989

Figur 13. Daggmaskhdl per m? i behandlindlingarna K1 - K8 samt medelvérden fér de fyra
grodtyperna i forséket.
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Verkan av biodynamiska preparat pa skérdar och markbyggnad

Vad géller skérdeutvecklingen under forsokstiden sa var veteskérdarna i K1 i genomsnitt 10 % hogre i
de med samtliga biodynamiska preparaten behandlade leden, i jamférelse med K2. Detta gallde dven
for halmskordarna. Daremot var variationen mellan aren stor och har verkar preparaten ha verkat
utjdamnande. Den relativa merskérden i K1 (full biodynamisk behandling) Jamfért med K2 var hogre
vid laga skordenivaer for K2 utan behandling med biodynamiska faltpreparat (figur 14).

Merskord och markbyggnad med biodynamiska faltpreparat

relaterat till aktuell skordeniva utan behandling
K-forsoket i Jarna 1958-1989

Skérd K1 med BD faltpreparat relativ till K2
(k2=1)

0 1000 2000 3000 4000 5000
Skord K2 kg/ha utan BD faltpreparat

Figur 14. Analys av sambandet mellan skérdenivd och anvdndning av de biodynamiska
faltpreparaten i K-férséket. Anvdndningen av de biodynamiska filtpreparaten (K1) gav frdn dren
1958-1989 i genomsnitt 10 % hégre skérdar av varvete (bade kérna och halm), jéimfért med utan
anvdndning (K2) vid i évrigt likvdrdiga férhdllanden. Det var en merskérd vid Idga skérdenivder dven i
samtliga de 6vriga tre grédorna i den fyradriga vixtféljden.

Sambandet med hogre skordar i K1 i jamforelse med K2, vid ar med laga skordenivaer, gallde ocksa
konsekvent for de 6vriga grodorna betor, potatis och forstaarsskord av vall i K-forsoket (Kjellenberg
& Granstedt 1998%). Motsvarande reglerande verkan av behandlingarna med biodynamiska
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preparat, pavisades i stallgddselforsoket pa Skilleby ar 1991-1997%' samt fran vetenskapligt
rapporterade studier av ett stort antal férsoksresultat vid det biodynamiska forskningsinstitutet i
Darmstadt, Tyskland . #2

Sammanstallningarna visar att vid extremt hoga skérdenivaer sa kan skérdarna daremot bli lagre, dni
behandlingsled utan biodynamiska preparat, medan kvalitetsegenskaper som normalt férsamras vid
alltfor hoga skordenivaer, i stallet blir hogre da preparaten anvandes. Det har av forskarna tolkats sa
att héar en fraga om reglerande egenskaper, vars verkningar alltsa inte ar entydigt kausala, sdsom
med kemiska medel, dar man kan identifiera orsak och verkan. Férsoksresultaten tyder pa att
preparatverkan géller vid anvandning av samtliga biodynamiska preparat tillsammans. Det vill sdga
bade kompostpreparaten och faltpreparaten. Detta kommer belysas mera, med resultat dven fran
andra undersokningar i kommande avsnitt.

Skordeskillnaderna mellan konventionell och biodynamisk odling visade sig i dessa forsok vara under
tio procent, och statistiskt sdkra resultat visade hogre kvalitet vad géllde egenskaper som proteinets
sammansattning (andelen essentiella aminosyror i brédsad och dven potatis), hogre naringsvarden,
lagre nitrathalt och battre lagringsduglighet. Multivarierad statistik kunde senare bekrafta, att biody-
namiskt odlade led under alla ar, uppvisade en béttre kvalitet, &n motsvarande led som odlats kon-
ventionellt.

SAMARBETET MELLAN DEN BIODYNAMISKA FORSKNINGEN
OCH DEN DAVARANDE LANTBRUKSHOGSKOLAN, INLEDS MED
GEMENSAMMA FALTFORSOK

Erfarenheterna och resultaten fran K-forsoket, 1ag till grund for att forsdkets finansiar, Ekhaga-
stiftelsen, foreslog en utvidgning av arbetet i samarbete mellan davarande lantbrukshogskolan vid
Ultuna utanfér Uppsala (nuvarande Sveriges Lantbruksuniversitet) och Nordisk forskningsrings
institut i Jarna. Ett gemensamt forsoksarbete startade, har benamnt UJ-forsoket. Detta ledde fram till
den forsta doktorsavhandlingen i Sverige, med jamforande studier av biodynamisk och konventionell
odling®® samt till en slutrapport, sammanstalld av férsoksarbetets upphovsman, Bo D. Pettersson . %
Bo Petterson skrev i forordet till sin slutrapport: “Man kan drivas att odla jorden pa olika satt utifran
skilda motiv. Men oavsett vilka motiv som driver en odlare till vissa atgarder, star han dndock en dag
ansikte mot ansikte med den biologiska verkligheten, som ar den skérd han kunnat utvinna ur jorden,
dess mangd och halt. | den moter han korrektur pa sina tankar och idéer”.

De resultat som har framkom, ledde till ett genombrott for det som i dag kallas for ekologisk odling
och till en fortsatt samverkan.

41 Granstedt, A. 2000. Stallgédselanvindning i ekologisk odling, med hdénsyn till hushélining med
vdxtndringsdmnen och produktion i ekologisk odling. Ekologiskt Lantbruk 26. Swedish University of
agricultural Sciences. Sveriges Lantbruksuniversitet SLU.

42 Raupp, J. and, U. J. Kénig1996. Biodynamic preparations cause opposite yield, effects depending on Yield
Levels. Biological Agriculture and Horiculture. Vol 13. 175-188.

43 Dlouhy J. 1981. Alternativa odlingsformer, véixtprodukters kvalitet vid konventionell och biodynamisk
odling. Uppsala: Institutionen for vaxtodling. Sveriges Lantbruksuniversitet; 91.

44 pettersson B. D. 1982. Konventionell och Biodynamisk odling. Jémférande férsék Mellan tvd odlingssystem
[Conventional and biodynamic farming; comparative studies of two cultivation systems]. Jarna: Nordisk
Forskningsring. Meddelande; 32.
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Forsdksplan utarbetas

Samarbetet inleddes med att en gemensam férsoksplan utarbetades. Syftet var att jamfora
avkastningen i form av skordar och kvalité pa odlingsprodukter fran konventionell odling (A) och
biodynamisk odling (B). Forsoksplanen gjorde det dven maijligt att jamféra hur markens biologiska
egenskaper utvecklades i respektive odlingssystem. Tva parallella forsok efter samma plan startade
ar 1971, ett i Ultuna utanfor Uppsala som pagick i sex ar och ett i Jarna som pagick ytterligare tre ar
fram till ar 1979.

Faktorer som jordbearbetning, sortval, tidpunkter for olika atgarder, holls sa lika som mojligt i de

bada odlingsformerna. Det som skilde var anvandningen av mineraliska gédselmedel och kemiska
bekdmpningsmedel i konventionell odling, respektive organisk gddsling, samt anvandningen av de
biodynamiska preparaten i biodynamisk odling.

Tva vaxtfoljder studerades i respektive odlingsform, sa att det forelag fyra kombinationer mellan
respektive odlingsform och vaxtfoljd:

Al. Konventionellt system med vaxtfoljd: potatis — varvete — korn

A2. Konventionellt system med vaxtféljd: potatis — varvete - vall

B1. Biodynamiska behandlingar med vaxtfoljd: potatis — varvete — korn
B2. Biodynamiskt system med vaxtfoljd: potatis — varvete - vall

Vaxtfoljden utan vall, A1, motsvarade konventionell odling utan djurhallning och B2 motsvarade
biodynamisk odling, saval vad betraffar gddsling och vaxtfoljd.

Dessa forsok med jamforelser mellan biodynamisk och konventionell odling med tva olika vaxtfoljder
och med fyra upprepningar, I6pte parallellt med K-férsdket under aren 1971 och 1979. Detta
innebar att har gavs en mojlighet till den statistiska sakerstallningen av materialet, vilket saknades i
K-forsoket, samt att reproducerbarheten kunde provas, man kunde har alltsa uttala sig om med
vilken sdkerhet resultaten inte var tillfalliga eller beroende av andra faktorer som kan variera inom
en forsoksyta, sdsom jordarter och ursprungliga tillstand i marken, och om férekommande skillnader
mellan odlingsmetoderna ar upprepbara och kan galla for flera forsoksplatser.

Faltforsok har sina begransningar, situationen ar betydligt mer komplex inom en hel gard, dar man
kan ha bade vaxtodling och djurhallning, langre vaxtfoljder och dven omgivande betesmarker. Bo
Pettersson framholl i sin slutrapport: “Vad man har mojlighet att studera i faltférsok ar emellertid
inte hela odlingssystem utan bara delar darav”. Detta dr nagot vi forsokt andra pa i senare genom-
forda gardsbaserade forsok.

Tabell 3. Vixtféljd och gédslingsplan i UJ-férséket i Jdrna, Gren1971-1979.

KONVENTIONELL ODLING BIODYNAMISK ODLING
Mineralgddsel och Organisk godsling och
kemiska bekdampningsmedel biodynamiska preparat
Tillford vaxtnaring Tillford vaxtnaring
Vixtfoljd Al kg per ha och ar Vixtfoljd B1 kg per ha och &r?
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N P K N P K

Korn 80 20 35 Korn 60 50 55
Potatis 120 | 100 | 265 Potatis 100 65 95
Varvete 80 20 35 Varvete 50 30 45
Vaxtfoljd A2 Vaxtfoljd B2

Vall Vall

Potatis 100 80| 225 Potatis 120 80| 110
Varvete 40 30 50 Varvete 70 60 65

1) virdena ar analyserade miangder av de s.k. makronaringsimnena kvave (N), fosfor (P) och kalium (K), i de anvinda
mineraliska, respektive organiska godselmedlen i férsdoken, har omraknade till kg per ha. De anvanda mangderna
organiska godselmedel, motsvarar den mangd organisk godsel som en djurhallning baserad pa odlingsprodukterna,
kan producera for recirkulering tillbaka till marken, inom respektive vaxtfoljd.

Resultat potatis

Overensstaimmelsen mellan férsdksplatsernas resultat var mycket god trots de skillnader som fans
mellan férsoksplatserna vad galler jordar och klimat. Skorden av potatis var i biodynamisk odling i
genomsnitt 20 % lagre i Jarnaforsoket och 18 % lagre i Ultuna (justerat till 20 % torrsubstans), jamfort
med konventionell odling under respektive forsoksperiod. Skillnaderna i skérd utjdgmnades nastan
helt efter lagring, som en féljd av den biodynamiska potatisens visade sig ha battre lagringsduglighet.

Skordarna och de skillnader som framkom betraffande olika kvalitetsegenskaper framgar av tabell 4.
Korn som forfrukt visade sig ge generellt battre kvalitet, bade i konventionell odling men med tydliga
skillnader vad galler kvalitetsegenskaper till férman for biodynamisk odling. Har aterges emellertid
resultaten fran vaxtfoljd 2 (A2 och B2) med vall som forfrukt i bade konventionell och biodynamisk
odling, da vall i vaxtfoljden motsvarar vad som géller for biodynamisk odling i forsoket.

Tabell 4. UJ-forsoket. Potatis aren: 1971-1979

Konventionell odling

Biodynamisk odling

Relativtal for B2

A2 B2 (A2 =100)
Skord i falt, ton/ha 37,6 31,0 82%*
Torrsubstans (TS), % 20,4 21,6 106%**
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Lagringsforlust, okt-april 28,0 22,0 79(*)
Aterstod skord i april ton 27,7 (20 % ts) 26,3 (20 ts) 95
Raprotein, % av ts 9,9 8,2 83***
Renprotein, % av raprotein 60,2 62,1 103(*)
EAA-index 63,8 66,6 104
Askorbinsyra 15,4 17,3 112%**
Morkfargning 23,0 20,8 90**
Extrakt sonderfall 26,9 22,7 84**
Smakpoang, april 2,5 2,8 112(*)
Kokfel 6,8 3,2 47(*)
Kristallisation, felenheter 5,9 5,0 85(***)

Lagringsforlusterna var i genomsnitt 21 % lagre i biodynamisk odling. Raprotein matt som totalkvave-
innehall, var hogre i den konventionella odlingen. Ddremot sa var kvaliteten pa proteinet hogre i den
biodynamiska odlingen. Proteinkvaliteten bestimdes genom att mata andelen renprotein®, andelen
essentiella aminosyror och EAA-index*®.

Egenskaper som C-vitaminhalt, extraktsonderfall, mérkfargning, smak, kokfel 4’ och felenheter vid
biokristallisation®, visade alla battre varden for den biodynamiska odlingen.

Samtliga har angivna resultat fran de olika systemen &r statistiskt sdkerstallda. Stjarnorna vid relativ-
talet anger graden av statistisk sakerhet enligt sedvanlig metod, dar *** betyder att sannolikheten
for att ingen skillnad skulle foreligga dr mindre dn 1/1000, ** 4r mindre dn 1/100, * &r mindre an
5/100 och (*) mindre &n 1/10. For ndrmare detaljer hanvisas till rapportens mera utforliga beskriv-
ningar av respektive analysforfarande, vilket ligger till grund for de har angivna vardena, avsedda for
att ge en vetenskapligt val motiverad 6versikt. | nasta avsnitt diskuteras hur man kan forsta och tolka
dessa resultat. Forst skall vi se pa de resultat som framkom betraffande varvete. Vete ar ju den groda
som ingar i vart dagliga brod.

Resultat varvete

Industrialiseringen av jordbruket med dess specialisering, maskinanvdandning, sortforadlingen och
O0kande anvandning av mineralgddsel och kemisk bekdmpning tillskrevs stor betydelse for stadigt
Okande skordar sedan 1950 talet. Sarskilt de tva sistndmnda faktorerna tillskrevs stor betydelse och
var féremal fér en omfattande forsoksverksamhet under ledning av nagra av datidens pionjarer inom

4 Med ren-protein avses mera fullvirdiga proteinformer in rdprotein, vilka inkluderar dven lagvirdiga
kvaveformer, sdsom fria aminosyror. Vardet for raprotein anger endast mangden kvaveféreningar baserad pa
uppmatt mangd totalkvave ganger omrakningsfaktorn 6,25.

46 EAA = Essentiella aminosyror som ar de livsnédvandiga aminosyror vi maste fa i fédan, for att kunna bygga
upp vara egna proteiner. EAA-indexet ar relaterat till aminosyrasammansattningen i honsagg, som har satts
till hundra som referens.

47 Smak och kokprov 1971-1976 utférdes av satens centrala frékontrollanstalt efter d3 gillande bestimmelser.

Skala for potatissmak gar fran 1 (mycket dalig) till 4 (mycket gott). Vid kokning bedomdes sénderkokning,

blotkokning och morkfargning av knoélar och berdknades till ett “kokfel” enligt de reglar som tillampas av

Svensk matpotatiskontroll (SMAK)for kvalitetsbedomning av Svensk potatis.

48 Biokristallisation &r en metod dar ett tillsatt vaxtextrakt paverkar kopparkloridens utkristallisering p& en

glasplatta under kontrollerade forhallanden, en metod vars vetenskapliga grund kommer beskrivas narmare,

"felenheter” anger i vilken grad en kristallisationsbild har stérningar pa en tiogradig skala dar 0 har inga och 10

har mycket stérningar.
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det dd moderna jordbruket®. Darfér emotsags med stort intresse skdérderesultaten frén ett jordbruk
som ej anvande sig av dessa insatsmedel och som byggde pa vaxtfoljder och en integrering av
vaxtodling och djurhalining som var allmant radande under senare 1800 talet och forsta halvan av
1900-talet. Darfor vackte det viss uppmarksamhet nar skorderesultaten uppvisade mattliga
skillnader mellan biodynamisk och konventionell odling. Huvudsyftet var dock att uppmarksamma
inte bara kvantitet utan odlingsprodukternas kvalitet vad gallde naringsvarde som anda bor vara det
overgripande malet for all odling. Angaende vetets kvalitetsegenskaper sd maste man skilja mellan
bakningsteknologiska egenskaper och vetets varde for oss manniskor, som néaring. Skérdarna och
halterna av raprotein, och andelen renprotein och proteinets biologiska varde, framgar av tabell 4.

Skordeskillnaderna mellan konventionell och biodynamisk odling var som synes mattliga. De var 12 %
lagre i Ultuna och 6 % lagre i Jarna for de biodynamiska forsoksleden jamfort med konventionell
odling. Sdsom for potatisen i detta forsok och i K-forsoket, sa var andelen renprotein av
raproteinhalten hogre i den biodynamiska odlingen.

Vid analys av proteinerna i procent av torrsubstansen (% av TS), sa visade det sig att halterna av de
for manniskor och enkelmagade djur livsnédvandiga essentiella aminosyrorna, vara hogre i proteinet
fran biodynamisk odling och som darmed ocksa innebar protein med hogre biologiskt vérde i alla
forsoken Daremot sa var mangden raprotein lagre. Laga halter av raprotein kan vara negativ ur
bakningssynpunkt, da det ger en lagre elasticitet at degen vid jasning och efterféljande bakning.
Halterna var i dessa forsok helt tillrdckliga i den biodynamiska odlingen. Det biodynamiska varvetet
hade nagot bittre stirkelseegenskaper med bland annat bittre falltal,>® pd bada forsoksplatserna.

Resultaten fran UJ-forsoket ska ses mot bakgrund av den begrdansade forsdkstiden i jamférelse med
den mycket langa forsokstiden i K-forsoket. Men dven i UJ-forsoket, sa har det konstaterats klara
trender vad géller markens bordighetsegenskaper och darav beroende produktivitet (se nasta
avsnitt). | UJ-forsoket har inte olika typer organisk godsling kunnat jamforas, jamforelsen ar i stéllet
mellan tva odlingssystem som skiljer sig fran varandra pa ett grundlaggande satt. | gengald sa har
tillrackligt manga upprepningar kunnat goras for att resultaten skall vara statistiskt sdkerstallda.
Samstammigheten mellan resultaten fran de tre forséken ar mycket god och styrker ytterligare
resultatens tillforlitlighet.

Tabell 5. UJ-forséket Ultuna dren 1971-1976. Resultat vdrvete.

Konventionell odling Biodynamisk odling Relativtal for
B
Al A2 B1 B2 (A=100)
Skord dt/ha 34,5 34,7 30,3 30,7 0,88
Raproteini % av TS 16,7 15,5 14,4 14,6 0,90
EAA index (biol. varde) | 53,3 54,6 1,02

Tabell 6. UJ-forsoket Jdrna 1971-1979. Resultat varvete.

Konventionell odling Biodynamisk odling Relativtal for
B

4 Jansson, S.L. 1975. Bérdighetsstudier for markvard. Férsék i Malmdhus 13n 1957-74. Kungl. Skogs och
Lantbruksakademiens tidskrift, Supplement 10

%0 Falltal &r en standardiserad matmetod som visar stirkelsens forklistringsegenskaper, vilken méste vara
tillrackligt hog for att en god brodvolym skall kunna erhallas. Falltalet anger det antal sekunder som en speciellt
utformad stav behover for att falla en bestamd stracka i en mjélkvattensuspension, som under omrorning
uppvarmts till kokpunkten, med en uppvarmningstid pa 60 sekunder.
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Al A2 B1 B2 (A=100)
Skord dt/ha 25,9 26,4 26,5 24,4 0,97
Raproteini % av TS 15,7 15,1 12,7 13,5 0,85**
Renproteini % av rapr. | 87,5 87,9 88,5 90,0 1,02
EAA index (biol. virde) | 54,7 57,0 1,05%**

1) Analyser av EAA index gjordes endast i A1 och B1 och inte i A2 och B2.

Resultaten fran K-forsoket i Jarna aren 1958-1990 och samarbetsforsoket med Lantbruksuniversitet i
Ultuna, kan i form av relativa varden fér biodynamisk odling, jamféras med konventionell odling, i
bade K-forsoket och i UJ-forsdken.

Skillnaderna i skord var mattliga vad gallde spannmal (6 respektive 12 procent lagre skord av varvete
i biodynamisk odling), medan skdrden av potatis var betydligt lagre i biodynamisk odling (- 18 %).
Detta var huvudsakligen orsakat av potatisbladmaogel vilket gor att potatisblasten vissnar ned for
tidigt, da ingen kemisk bekdmpning forekommer. Kvalitetsundersdkningarna omfattade analyser av
kemiska egenskaper (vitaminhaltl, relativt renprotein och proteinets biologiska varde), fysiologiska
egenskaper sdsom motstandskraft vid lagring och sdnderfallstester, samt smakegenskaper. | samtliga
fall sa visade sig kvaliteten vara hogre vid biodynamisk odling an i odling med konventionell gédsling.
Daremot sa var raproteinhalten hogre i konventionellt godslad potatis och vete. | var foda behover vi
de essentiella aminosyrorna for att kunna bygga upp vara egna proteiner. Just andelen essentiella
aminosyror har avgorande betydelse for naringsvardet i de proteiner som manniskor och djur tar in
med fodan. Sparsam tillgdng pa lattillgangligt kvdve — som vid organisk godsling — leder alldeles
tydligt till att sddant hégvardigt protein kan bildas.

Potatis Biodynamisk - Konventionell odling

Askorbinsyra s
Torrs. halt Bl
Rel. Renpro— ____
EAA index &
Skord
Krist.felenhs
LagringshGEliis
Ned bryinsexXiis M Jarna forsoket
Mérkfargn..extnms W K-forsoket
Fria amiROSYrOnSs
T
Nitrathalt

Ulltuna forsoket

Egenskaper

-40,0 -20,0 0,0 20,0

- + % skillnad

51 vitaminhalten méattes i form av askorbinsyra som utgér en del av det som dven kallas C-vitamin.
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Figur 15. Sammanstdllning av resultaten fran K-férséket dren 1958-1990, UJ-férséket pG Ulltuna gren 1971—
1976 och UJ-férséket i Jarna dren 1971-1979 med biodynamisk odling, jamfért med konventionell odling,
visande relativa vdrden for olika uppmdtta parametrar med biodynamisk odling, i procent av respektive véirde
foér konventionell odling. Férs6ken har genomgdende visat pa hdgst kvalitetsegenskaper i biodynamisk odling:
Ldgre vdrden for negativa egenskaper sGsom rdprotein, mérkférgning, extrakt-sénderfall, lagringsférluster,
samt felenheter i biokristallisation®?. Hégre véirden fér positiva egenskaper sGsom torrsubstans, relativt
renprotein, C-vitamin, andelen essentiella aminosyror och stdrkelseegenskaper (falltalsbestémningar och
amylogram®3). Bittre lagringsegenskaper har kompenserat fér ligre skérdeutfall i potatis.

Vete Biodynamisk - konventionell

Amylogram

I
Falltal -—
EAA index ==

H

Relativ renprotein

Ulltuna forsoket

Nedbrytn eXt-l M Jarna forsoket
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52 Har omnamnes biokristallisationsmetoden fér férsta gdngen i denna skrift. Den kommer presenteras utférligt
i senare avsnitt.

53 Amylogram ibland kallad viskogram betecknar en kurva, som aterger stirkelsen férklistring (kallas ocksa
viskositet vid uppvarmning av en suspension av mjol i vatten i under standardiserade former och ger ett
jamforbart matt pa starkelsens forklistringsegenskaper av teknologisk betydelse for bakningen.
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| samtliga forsdk har ocksa den sa kallade biokristallisationsmetoden anvants, tillsammans med dvriga
metoder, for studier av produkternas kvalitetsegenskaper och som kommer redovisas for i avsnittet
Forskning om de formbildande krafterna i det levande

Den organiska substansen i marken

Kolhalten utgor cirka 60 % av markens organiska substans. Markens organiska substans benamns
mull och mullhalten som kan anges i procent av den lufttorra jordens vikt. Mullhalten ar olika pa olika
jordar och klimatférhallanden. Nar mullhalten anges i form av % kol s& far man multiplicera med
faktor 1, 7 for att f& mullhalten i procent, Mullhaltiga jordar har 2—6 procent organisk substans,
mullrika mer an 6 procent och mullfattiga mindre an 2 procent. For odlingsjordar ar ocksa
historiken hur jorden har brukats av stor betydelse. Men férandringsprocesserna ar langsamma.
Lerjordar bildar aggregat av mull och lerpartiklar och bevarar langre dn sandjordar en hogre mullhalt
dven om de brukas ensidigt med en stor andel strdsad och liten eller ingen organisk gédsling. Vid
sjunkande mullhalter sjunker den vatten och naringshallande férmagan i marken och mangden
levande organismer och deras aktivitet minskar. Forandrade brukningsmetoder kan leda till att
mullhalterna 6kar eller minskar.

Forsoken visade hogre mullhalter i bade matjord och alv i biodynamisk odling, med bade vallodling
och stallgodsel i vaxtfoljden, jamfort med konventionell odling. | K-férsoket sa berdknades
mullhalten 6kat mest i det biodynamiska ledet ha under 29 ar. | UJ-forsoket i Jarna, sa 6kade
mullhalten under férsdkets 9 ar i genomsnitt med 650 kg kol per ha och ar, uppmatt enbart i
matjorden. Mullhaltsékningen synes varit hogst i det forsta treariga vaxtféljdsomloppet i UJ-forsoket
(figur 16). Genomsnittsvardet for mullhaltsokningen motsvarar ca 2,4 ton koldioxidekvivalenter per
ha och ar. Samtliga férsok visade att den markbiologiska aktiviteten samtidigt blir hégre, uppmatt i
form av bland annat markandning och daggmaskforekomst. Markandningen undersdks genom att
mata mangden koldioxid som avges fran marken till atmosfaren per tidsenhet fran en bestamd
markyta och kan anvandas som ett matt pa de i marken levande organismernas aktivitet.
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Figur 16. Mullhalterna angivna i form av organiskt kol i matjorden i UJ-férséket i Jdrna Gren 1971 —
1979. Mullhalterna 6kade mest i biodynamisk odling (B2) med bdde vall (L) och stallgédsel (FYM) i
véxtféljden, jémfért med organisk gédsling utan vall (B1) och de bdda konventionella varianterna
med vall (A2) och utan vall i vixtféljden (A1). Mullhalterna 6kade mest den férsta tredrsperioden och
stabiliserade sig ddrefter pd en hégre niva i det biodynamiska ledet.

De har beskrivna svenska forsoksresultaten éverensstammer ocksa val med de langliggande for-sok
som senare startade ar 1977 i Schweiz, det sa kallade DOK-forséket, med jamforelser mellan
biodynamisk odling (D), organisk odling (O) och konventionell odling (K), samt med de langliggande
jamférande odlingssystemforséken med biodynamisk, ekologisk och konventionell odling, vilka
startade i Darmstadt ar 1980.

LANGLIGGANDE JAMFORANDE FORSOK | SKANE

De langliggande forséken med biodynamisk odling i Jarna, som startade redan ar 1958, féljdes av
liknande initiativ i Europa, men dven i Sverige. En stor satsning genomfdordes ar 1987 av hushall-
ningssallskapet i davarande Kristianstads lan, dar tre langliggande odlingsforsok paborjades vid lanets
lantbruksskolor: Bollerup, Onnestad och Ostra Ljungby 54. Férséken genomférdes som
storparcellférsok utan upprepningar.

54 Gissén, C. och 1., Larsson, 2008. Miljomedvetna och uthdlliga odlingsformer 1987. Fakulteten for
landskapsplanering, tradgards- och jordbruksvetenskap, Landskap, Tradgérd och Jordbruk. Rapportserie,
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De jamforande odlingssystemsforsoken i Skane utfordes under en tidsrymd av 25 ar: fran ar 1987 till
ar 2012 i Bollerup och i Onnestad i Skane. Syftet var att f& ett battre kunskapsunderlag ang&dende de
da framvaxande ekologiska odlingarna, som ett underlag for hushallningssallskapets radgivning men
ocksa som pedagogiskforsok att anvanda vid undervisning och faltvandringar. Flera modifieringar av
forsokets upplagg genomfordes efter de tva forsta vaxtfoljdsomloppen, varefter nya fragestallningar
kom upp fran odlare och radgivare.

Skordenivaer och markpaverkan, men dven kvalitetsfragor var av sarskilt intresse da jag fick
uppdraget att tillsammans med kollegor gora en slutlig utvardering fore deras avslutande forsok,
aren 2015 och 2016. Den jamforande studien innefattade fem stycken sexariga odlingssystem utan
upprepningar, med alla grodor, alla ar, i tva konventionella och tre organiska odlingssystem. For en

fullstandig redogérelse hdnvisas till de tva rapporter som finns tillgidngliga fran dessa utvarderingar >°
56

FORSOKENS UTFORMNING

Odlingssystemforsdket i Bollerup i Skane fram till ar 2006, bestod av féljande fem odlingssystem:
A) Konventionell odling, vaxtproduktion utan kreaturshallning.

B) Konventionell odling med vall och stallgédsel (med kreatur).

C) Ekologisk-Biodynamisk odling med vall och stallgodsel (med kreatur).

D) Ekologisk -ej Biodynamisk odling med vall och stallgédsel (med kreatur*.

E) Ekologisk odling, vaxtproduktion utan kreaturshallning, med tillkop av organiska gédselmedel.

*)Fran 2007 blev detta led kreaturslést och simulerade en odling gédslad med rotrester fran en
biogasanldggning

Odlingssystemférsdket i Onnestad omfattade samma odlingssystem som i Bollerup, fram till och med
det andra vaxtfoljdsomloppet, men med andra grédor (potatis och senare ocksa sockerbetor i den
ekologiska odlingen, samt i det konventionella djurhallande systemet). Efter ar 2007, sa upphérde
den biodynamiska odlingen i behandlingsled C) i Onnestad och det var d& fortsittningsvis en
jamforelse mellan féljande odlingssystem:

Tabell 7. Bollerup, vixtféljdsomlopp 4, aren 2007-2012.

Rapport 2008:1.Fakulteten for landskapsplanering, tradgards och jordbruksvetenskap. Sveriges
Lantbruksuniversitet.
55 Granstedt, A. och Gunnarsson, A. 2016. Resultatrapport Avslutande utvirdering av ett unikt langliggande jamférande

odlingssystemsférsdk med ekologisk och konventionell odling i Onnestad Skane- Resultatrapport Onnestad final (sbfi.se)
56

Granstedt, A, Ranheim T, och Lundgren M. 2016. Langliggande odlingssystemfdrsok i Bollerup och Onnestad i Skane
En utvardering av Markboérdighet, Naringshushallning och Kvalitetsegenskaper
i jamforande studier av konventionell, biodynamisk och ekologisk odling (sbfi.se)
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Figur 17. Jimférande odlingssystemférsék i Skdne, fem system med alla grédor alla dr i respektive véxtfoljd
under 25 dr. Foto. Hushdllningssdllskapet Skéne®’.

| Bollerup sa var mullhalterna relativt |aga vid forsokets start och mangden organisk substans i
marken 6kade mest i de ekologiska behandlingsleden under forséksperioden. Mullhaltsékningen var
som hogst i det biodynamiska ledet med djurhallning, kompostering av stallgédseln, tvaarig
baljvaxtblandvall och med anvandande av de biodynamiska preparaten.

Mullhaltsékningen motsvarade
2 300 kg koldioxidekvivalenter per ha och ar. Dessa resultat dr i god 6verenstammelse med de

57 http://hushallningssallskapet.se/workshop-odlingssystemforsoket-i-onnestad-avslut-och-framtid/
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tidigare svenska langliggande forsoken och med motsvarande langliggande férsok i Tyskland och
Schweiz (DOK-férsdket se nedan) samt med det I&ngliggande férsdket i Rodale i USA®S,

| Onnestad var det omvinda utgéngsférhéllanden, i jamférelse med Bollerup. Det var redan fran start
hoga mullhalter, med orsak av den tidigare odlingshistorien med en 6verintensiv djurhallning dar det
varit éverskott pa stallgddsel. Har minskade mullhalterna under férsokstiden, sarskilt i det minera-
liskt godslade behandlingsledet, och forhallandevis mindre i tva av de tre ekologiskt odlade leden,
samt i det konventionella ledet med bade mineral, stallgédsel och vallodling.

RESULTAT

Mullhalter

| det biodynamiska ledet C) minskade mullhalten i Onnestad med 0,4 procentenheter fran 6,5 till 6,1,
det var mindre an i det ekologiska ledet D) med vall och djurhallning som minskade med en procent-
enhet och i det konventionella ledet A), som minskade med 0, 9 procentenhet de 18 dren mellan
1987 och 2005. | det konventionella ledet med bade djurhallning och konventionell gédsling
minskade mullhalten under samma tid med enbart 0,2 procentenheter. Darefter fortsatte
mullhalterna att sjunka i samtliga led.

58 Hepperly, P. The Rodale Institute Farming Systems Trial 1981 to 2005: Long Term ... Long-Term Field Experiments in
Organic Farming. p.15-31. www.ars.usda.gov » publication
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Figur 18. Mullhalter (Soil Organic Mater, SOM) i Onnestad férséket, uppmdtt som glédférlust™ i
behandlingsleden A-D dren 1987, 2004, 2005 och 2015.

Mullhalterna i matjorden i Bollerup, framgar av figur 19. Har foreldg nagot fel i provtagningen ar
2004, i C-ledet som man bor bortse ifran med hansyn till provtagningen aret innan, vilken ligger i linje
med 6vriga varden. | Bollerup med de laga utgangsvardena, sa 6kade mullhalterna i det biody-
namiska C-ledet med 0,9 procentenheter fran 2,4 % till 3,3 %, medan det 6kade med 0, 2 procent-
enheter i det ekologiska ledet och 0, 4 enheter i de bada konventionella leden under 25 ar fram till ar
2012. De relativa mullhaltsokningarna aterges i figur 18 och de uppgick i det biodynamiska ledet till
38 %, vilket motsvarar cirka 600 kg kolbindning i matjorden per ha och ar (ca 2,2 ton koldioxidekvi-
valenter). Mullhaltsékningen i matjorden var har hégre én i de mellansvenska férséken, dar marken
redan sedan Iang tid odlats biodynamiskt.

59 Glodforlust ar allt kol som frigors vid glodgning. Kontrolleras genom vagning fére och efter
upphettning.
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Bollerup
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Figur 19. Mullhalter (Soil Organic Mater, SOM) i Bollerup-férséket uppmdtt som glédférlust i
behandlingsleden A-D dren 1987, 2004, 2005 och 2015.
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Figur 20. Relativa mullhalter i Bollerup-férséket, uppmdtta som glédférlust i behandlingsleden A-D
dren 2004 och 2012, jémfort med Gr 1987 = 100 i respektive behandlingsled.
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Skérdeutvecklingen

Skordenivaerna i Skane ar hogre dn i andra delar av landet. Resultaten fran det sista
vaxtfoljdsomloppet i Bollerup, visade att skordarna i genomsnitt var 22 % lagre i det biodynamiska
behandlings-ledet C) och 24 % lagre i det ekologiska behandlingsledet D), jamfort med det
motsvarande konventionella ledet B) med vallodling och djurhallning. Nivan var lagre an i
vaxtfoljdsperioden innan (ar 2000 och 2005) da nivaerna endast var 13% respektive 14 % lagre.

Den biologiska aktiviteten i marken

Den biologiska aktiviteten i de olika odlingssystemen underséktes genom studier av
daggmaskforekomst. Resultaten visar pa att forekomsten av daggmaskar i biomassa och antal, ar
hogre i de djurhallande och stallgédslande odlingssystemen. Detta visade sig tydligt i Onnestad, dar
forekomsten var signifikant hogre (P=0,01), men dven for Bollerup, dar féorekomsten var hogre, om
an ej signifikant. Ett samband kunde dven skdnjas mellan resultatet av mullhalten i de olika
odlingssystemen och med forekomsten av daggmaskar i ljuset av den hogre relativa
mullhaltsutvecklingen i Bollerup och i Onnestad, i de organiskt gédslade och djurhdllande leden, i
jamforelse med icke-djurhallande led.

Daggmaskar - hal, antal och vikt, Bollerup
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Figur 21. Férekomst av daggmaskar i Bollerup studerades genom rikning av daggmaskhal (holes)l,
antal (number) och vikt (wights).

Kvalitet i form av mineralamnen

Analyserna av makro- och mikronaringsamnen i karna utférdes av arkivprov fran hostvete ar 2006
och ar 2007, med fyra prover av konventionellt odlat hdstvete fran det konventionella
behandlingsledet A) och fyra prover fran det ekologiskt-biodynamiska ledet C), fran aren 2006 och
2007. Resultaten ar sammanstallda i figurerna 20 och 21. Har &r halterna av mineraldamnen och
sparamnen generellt hogre for samtliga mineralamnen, utom for kvave, svavel, jarn och
tungmetallerna bly och kadmium.

Halterna av saval svavel som kvave ar lagre beroende pa de generellt Iagre halterna av raprotein.
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Figur 22. Mineraldmnesinnehdll i kéirna i héstvete, medelvérden fér vardera 4 veteprov fran det
konventionella ledet A) och det biodynamiska ledet C), Gr 2006 och 2007, Bollerup.
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Figur 23. Mineraldmnesinnehdll i kérna i héstvete, medelvdrden for vardera 4 veteprov fran det
konventionella ledet A) och det biodynamiska ledet C). Staplarna anger relativa avvikelser frén A-
ledet i procent (A/C-1 * 100). P <0,05 fér Mo, Cu, Zn, Mg, P, N och Cd. ©°

60 Granstedt, A. 2006. Mineralamnesférsérjningen i ekologisk odling. Stiftelsen Biodynamiska
Forskningsinstitutet. www.SBFl.se

56


http://www.sbfi.se/

Proteinhalt och proteinkvalitet

Halten totalkvave var som framgar lagre i vetet fran de ekologiska behandlingsleden. Det ar i god
Ooverenstammelse med de tidigare redovisade resultaten dar det framgatt att det rader ett omvéant
forhallande mellan méangden totalkvave och kvavets biologiska vdarde som kan pavisas i forma
andelen essentiella aminosyror i det som enbart baserat pa méangden totalkvave kallas raprotein.

Analyser utférdes av proteinsammansattningen, tva prover fran de biodynamiska leden och tva fran
de konventionella leden analyserades for samtliga aminosyror. Totalkvaveinnehallet var, som for-
vantat, lagre i proverna fran biodynamisk odling i jamforelse med konventionell odling. Relativa
halten essentiella aminosyror i procent av totalprotein, var i genomsnitt 3,5 % hogre i proverna fran
det biodynamiska ledet C), jamfért med proverna fran det konventionella ledet A) (figur 22). Den
redovisademed de tidigare har resultaten fran 1970-talet, i de férsok som utférdes av Bo D.
Pettersson och Josef Dlouhy.

Ammosyror i procent av raprolein
Bollerup forsoksgird 2006

E-11-12

Figur 24. Halten aminosyror i protein i det biodynamiska (BD) ledet C), i jimférelse med det
konventionella ledet A), Medelvérde frén tvd prov i vardera led i héstvete dr 2006 i Bollerup®.

61 Granstedt, A. 2006. Mineraldmnesférsérjningen i ekologisk odling. Stiftelsen Biodynamiska
Forskningsinstitutet. www.SBFl.se
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UTBLICK: TYSKLAND, SCHWEIZ OCH INTERNATIONELLT

Efter lantbrukskursen ar 1924, sa borjade ett intensivt forsknings- och forsoksarbete, dels praktiskt
men dven pa en allt mer akademisk niva. Betydelsefulla pionjarer i det arbetet var Rudolf Steiners
medarbetare Ehrenfried Pfeiffer forskaren Lilly Kolisko med flera, vilka vidareutvecklade och
utformade mycket av det som ar biodynamiskt arbete idag

Andra varldskriget innebar ett avbrott for detta arbete och Pfeiffer flyttade sin verksamhet till USA
och Kolisko till England. Pfeiffer introducerade biodynamisk odling i USA och startade olika
verksamheter dar. Bland annat bildade han ett forskningsinstitut i Spring Valley norr om New York.

Under 1960-talet och framat, sa 6kade intresset fér biodynamisk forskning vid flera universitet i
Europa och de tidigare namnda forskningsinstituten, med ingaende studier av biodynamisk odling
och olika undersdkningar av de biodynamiska preparatens verkningar. Fram till ar 2014 sa hade 17
doktorsavhandlingar blivit godkdnda vid olika universitet i Europa, och resultaten fran tre storre
langliggande jamférande forsok hade publicerats, samt sa hade dven ett stort antal vetenskapligt
granskade artiklar som visar pa betydelsen av organisk ekologisk odling offentliggjorts, dar ocksa
effekterna av anviandningen med biodynamiska preparat, tydliggjordes®.

En nyckelperson i det arbetet var professorn i markvetenskap: Herbert Koepf vid universitet i
Hoenheim, som ocksa var radgivande vid etableringen av det Svenska K-forsoket ar 1958. Herbert
Koepf blev ocksa ledare for den biodynamiska sektionen vid den fria hogskolan for antroposofi i
Goetheanum och medverkade senare vid bildandet av ett biodynamiskt forskningsinstitut: Michael
Field Institut i Visconsin i USA. Studierna innefattar preparatens verkan pa grédor, vad géller
skordeutbyte, olika kvalitetsegenskaper av betydelse for produkternas naringsvarde, samt inflytandet
pa markens bordighetsegenskaper. Kdnnetecknande for preparatens verkan pa grédorna visar sig
vara deras kompenserande inverkan da odlingsférhallandena ar mindre lampliga (suboptimala) for
grodornas utveckling®.

Sammanstallningar av olika férsok visar pa att skdrdarna blir hogre i preparatbehandlade forsoksled,
da skordenivaerna generellt &r lagre i ekologiska odlingssystem. Nagot som ocksa bekraftas av
motsvarande svenska studier. Vid mer extremt héga skordenivaer, sa kan skordarna daremot bli
lagre, an i behandlingsled utan biodynamiska preparat, medan kvalitetsegenskaper som normalt
forsamras vid alltfér hoga skérdednivaer, i stallet blir hégre da preparaten anvands. Dessa reglerande
verkningar kan jamforas med hur naturldkemedel verkar inom medicinens omrade, vars verkningar
alltsa inte entydigt behover verka i en riktning sasom med kemiska medel. Det behéver har utvecklas
en vetenskapligt skolad forstaelse (paradigm) for fenomenen i det levande, utéver vad som géller for
att forska om foreteelserna i den mineraliska, icke levande varlden.

Acceptansen for fenomen utanfér den allmant accepterade verklighetsuppfattningen ar ocksa olika i
olika vetenskapskulturer. Vid vissa universitet, kan det finnas en oro for att inte bli accepterad som
forskare om man sysslar med fenomen som ej passar in i de vanliga férklaringsmodellerna och som
dessutom kan ta sig olika uttryck. Detta ar nagot som manga fatt erfara inom den ekologiskt inriktade
lantbruksforskningen och dn mer de som forskar om biodynamisk odling.

62 Fritz, J. 2014. Results of Scientific trials. In: Ueli Hurter (Ed), Agriculture for the Future. Biodynamic Agriculture
today, Verlag am Goetheanum.

83 Raupp, J. and U. J., Konig, 1996. Biodynamic preparations cause opposite yield, effects depending on Yield
Levels. Biological Agriculture and Horiculture. Vol 13. 175-188.
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Langliggande bordighetsforsok

| de langliggande jamforande forsoken med konventionell, ekologisk och biodynamisk odling, vilka
pagar vid det ekologiska forskningsinstitutet FiBI, sa visade det sig att de biodynamiska
odlingsatgarderna, langsiktigt bidrar till att battre bibehalla mullhalterna och gynna biologiska
aktiviteten, jamfért med annan ekologisk odling® (figur 26 och 27). Resultaten publicerades &r 2002 i
en av de hogst ansedda vetenskapstidskrifterna i varlden, Science, och startade en omfattande
debatt bade bland forskare och dven i vanliga media. Att mullhalterna ar hogre som en direkt effekt
av de biodynamiska preparaten, fanns ocksa sedan tidigare belagt i de langliggande forsoken vid det
biodynamiska forskningsinstitutet i Darmstadt®® (figur28). Mullhalterna var 13 % hogre da dven de
biodynamiska preparaten hade anvants. Det motsvarar val resultaten i vara svenska forsok i Jarna
(Sormland) och Bollerup (Skane). Hogre mullhalter med ockséd motsvarande hogre biologisk aktivitet,
verkar kompensatoriskt for variationer i klimatet och paverkar langsiktigt pa skord och
naringskvalitet i en gynnsam riktning. Flera studier visar att det direkt sammanhanger med den
6kning som sker av rotbiomassan och aktiviteten av livsprocesserna i rotomradet (figur 27).

Figur 25. Konventionellt (mdrkt nr 75) och Biodynamiskt odlad mark (mdrkt 26), i héstvete fran det
DOK-férsoket i Schweiz®. Skillnaden mellan biodynamisk och konventionell odling framgdr redan vid
en ytlig betraktelse av marken, efter 20 drs jimférande forsék (mer daggmaskexkrementer, aggregat
och sprickbildning). De jimférande férs6ken mellan Biodynamisk (D), Organisk (O) och Konventionell
(K) odling, de s.k. DOK-férséken utférda av FiBl i Schweiz, visar en god samstdmmighet med resultat
fran andra Idngliggande jimférande forsék i Sverige och Tyskland.

4 Mader, P., FlieRbach, A., Dubois, D., Gunst, L., Fried, P. und U., Niggli, 2002: Soil fertility and biodiversity in
organic farming. Science 296: 1694-1697.

8 Abele, U. 1987. Produktqualitdt und Diingung, mineralisch, organisch, biologisch dynamisch. Schriftenreihe
Bundesministeriums flr Erndhrung, Landwirtschaft und Morsten, Issue 345. Landwirtschaft Verlag, Minster-
Hiltrup. Referat pd svenska i: Granstedt, 1993. Biodynamisk odling i forskning och férsék. Telleby bokférlag.

8 Mader, P., Fliessbach, A., Dubois D., Gunst L., Fried, P. & U., Niggli, 2002. Soil Fertility and Biodiversity in
Organic Farming. Science VOL 296 pp 1592-1597.
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Organiskt kol i matjorden i DOK-forsoket Schweiz 1978 och
efter olika behandlingar 1996
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Figur 26. Organiskt i matjorden | det schweiziska jimférande DOK-férséket Biodynamiskt /Organiskt/
Konventionellt i FiBL vid tvd gédslingsnivder motsvarande 0,7 (1) och 1,4 (2) djurenheter per ha i
samtliga system plus mineralgédsel i det konventionella systemet. Efter 18 Gr var mullhalten uppmdtt
som organiskt kol 1,4% respektive 1,49% vid konventionell odling (K), 1.37 % respektive 1,55 % vid
ekologisk odling ( organisk gédsling) (O) och 1,57 % respektive 1,69 % vid biodynamisk odling(D).
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Figur 27. Médngden biomassa av levande organismer var signifikant hégre i de biodynamiskt gédslade
férséksledet jimfért med konventionellt odlat som andel av den organiska substansen i det
schweiziska jémférande DOK-férséket Biodynamiskt /Organiskt/ Konventionellt vid FiBL pdvisades
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Organiskt kol i matjorden forsok IBDF i Darmstadt after 20
1,2 years 1998 11
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Figur 28. Resultat motsvarande de schweiziska férséken, finns redovisade fran det tyska IGngliggande
férséket vid det biodynamiska forskningsinstitutet i Darmstadt. Jémférande férs6k med fyra upprep-
ningar och tre gédslingsnivder visar pd genom-gdende hégst mullhalter (i genomsnitt 22 procent
hégre), dd samtliga biodynamiska preparat anvéndes (D), jdmfért med organisk gédsling (O) vid i
6vrigt samma betingelser. All organisk
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har pdgdtt sedan ér 1980 pa en mull-
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l\ Figur 29. Savil rotpenetrering som
113 % mdngden rotbiomassa, gynnas genom
0-30 cm anvéndning av biodynamiska preparat i
kombination med organisk gédsling.
Hdr dterges resultat fran langliggande
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0_60 cm jamférande gédslingsférsék vid IBDF i
| p— ]
——

100 % i : Darmstadt, ér 1990.%. Detta kan ge en
¥ Mineralisk rimlig férklaring till den hégre
120 % m Organhk mullhalten, den bdttre markstrukturen
;i - och den hégre markbiologiska
145 % r——— B BIDD)'I'IEMISH aktiviteten, som kan uppnds vid en fullt
genomférd biodynamisk odling, jémfort
o R L med att inte ndgra BD-behandlingar alls
g/100 cm2

69
anviénds. Bearbetning Kénig .

7 Raupp, J., Oltmanns, M. (2003): Unterschiedlich aktive C-Pools im Boden: Corg, POS, CO>. 1. Effekte von
Rottemist, biologisch-dynamischen Prdparaten und Mineraldiingung. Beitrage zur 7. Wissenschaftstagung
zum Okologischen Landbau, 24.-26. Feb. 2003, Wien; Univ. fiir Bodenkultur, Institut fiir Okologischen
Landbau, Wien; 449-450.

68 Bachinger, J. 1996. Der Einfluss unterschiedlicher Diingungsarten (mineralisch, organisch, biologisch-
dynamisch) auf die zeitliche Dynamik und die rdumliche Verteilung von bodenchemischen und
mikrobiologischen Parametern der C und N-Dynamik sowie auf Pflanzen- und Wurzelwachstum von
Winterroggen. Diss. Univ. Giessen. Schriftenreihe Bd. 7, Inst. F. biol.-dyn. Forschung, Darmstedt.

89 Kénig, U.J. 1999. Ergebnisse aus der Priparateforschung. Zusammengestellt und ausgewartet von Uli
Johannes Kénig. Schriftenreihe 12. Institut flr Biologisch Dynamisch Forschung, Darmstadt.
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EinfluB praparierter und unpraparierter Guné
auf das Wurzelwachstum von Buschbohne

beldftet + Bentonit

Figur 30. Luftning
av flytgédsel och
inblandning av
bentonit har i
detta f6érsék haft
en positiv verkan
pd utvecklingen av
rétterna som
férstdrktes genom
anvdndning av de
biodynamiska
preparaten.”’

Okad mullhalt och biologisk aktivitet i marken

Mer rotbiomassa ger motsvarande mer sa kallade mullradmnen, vilket ger en rimlig forklaring till de
pavisade hogre mullhalterna. Rétterna avger ocksa fotosyntesprodukterna (sa kallat rotexudat), vilka
livnar den rotnara mikrofloran (rhizosfaren) och den biologiska aktiviteten i marken (figur 27). Detta
kan sattas i samband med den forstarkning av vaxtens ljusabsorberande egenskaper som kan pavisas
i ljus—skugga-férsdk, med anvandandet av det biodynamiska kiselpreparatet. Kiselpreparatets ljus-
verkan pavisades i forsok av Manfred Klett redan ar 1968, och motsvarande forsdksresultat
redovisades senare i en doktorsavhandling av Abele, &r 19737, Kiselpreparatets verkan i ljus—skugga-

0 Abele, U. 1978. Ertragsteigerung durch Fliissigmistbehandlungen, KTBL-Schrift 224. Darmstadt
1 Abele, U. 1973. Vergleichende Untersuchungen zum konventionellen und biologisch-dynamischen Planzenbau
unter besonderer Berlicksichtigung von Zaatzeit und Entitédten. Ph.D. thesis University of Giessen.
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forsok, har reproducerats i andra liknande forsok, bland annat redovisat i en masteruppsats vid
Sveriges Lantbruksuniversitet’2.

En forstarkt fotosyntes som pavisats i samband med behandling med kiselpreparatet gynnar hela
vaxtens utveckling och har ocksa en direkt paverkan i rotomradet. Mer fotosyntetiskt bildade
energirika kolhydrater ned till rotomradet, stimulerar rottillvixten med en genomtrangning av jorden
med rotter och 6kar den totala rotbiomassan. Dessa effekter far man av organisk godsling i
jamforelse med mineralgodsling, och de blir annu kraftigare vid anvandningen av de biodynamiska
preparaten, sa som framgar av en doktorsavhandling om de ndmnda langliggande férsoken i
Darmstadt”® (figur 29).

Fragan om flytgddselanvandning i biodynamisk odling har varit en aterkommande fragestallning.
Luftning av flytgddseln och tillsats av bentonit har provats som en metod att kompensera for att
gbdseln ej komposteras sasom endast kan ske med fastgodsel tillsammans med halm (figur 27). |
dessa forsok genomfordes rotstudier som ocksa tydliggjorde den gynnsamma effekt pa
rotutvecklingen vid anvdandandet av de biodynamiska preparaten.

Figur 31. Den biologiska aktiviteten —

Markbiologisk aktivitet hér mdétt som olika typer av
-inverkan av biodynamiska preparat  €2ymaktivitet som dr uttryck for
olika mdtbara former av biologisk
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mm proteasaktivitet, alkalisk
1985 e fosfatasaktivitet, adenasintrifosfat,
B substratinducerad respiration och
1989 e inducerad markrespiration) —
=t | = DHA stimuleras genom anvdndningen av
(Godsif. Darmat. 1986-90 ol | : :SA de biodynamiska preparaten. De
ATP ldngliggande férséken i Jérna (K-
DOK-exp. Fibl. 1990-91 el = ?;'(?24 férséket), i Darmstadt (g6dslings-
0 5 1015202530354 04 5505560 jémférande férsék) och i Schweiz

(DOK-férséket) visar entydigt pa
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(lerjord och sandjord) och klimatbetingelser ', ",

72 Arvidsson, T. 1983. Effekten av kvartsmjél och det biodynamiska kiselpreparatet 501 pd spenat.
Masteruppsats, Sveriges Lantbruksuniversitet. Uppsala.

3 Bachinger, 1996. Der Einfluss unterschiedlicher Diingungsarten (mineralisch, organisch, biologisch dynamisch)
auf der zeitliche Dynamik und rdumliche Verteilung von bodenchemischen und mikrobiologischen Parametern
der C- und N- Dynamik sowie auf das Pflanzen- und Wurzelwachstum von Winterroggen. Ph. D. thesis.
University of Giessen. Ar detta samma kélla som pé sid 46? Det skiljer sig en aning pa slutet.

74 Pettersson, B.D., Reents, H.J. & E.v.Wistinghausen, , 1992. Gédsling och markegenskaper. Resultat av ett 32-
arigt faltforsok i Jarna, Sverige. Nordisk Forskningsring. Meddelande nr. 34,

7> Mader, P. und J..,Raupp, (ed.) 1995. Effects of low and high external input agriculture on soil microbial bio-
mass and activities in view of sustainable agriculture. Proc. 2" Meeting Conc. Act. Fertilization Systems in
Organic Farming, Oberwil, 15-16 sept. 1995.

76 Bachinger, J. 1996. Der Einfluss unterschiedlicher Diingungsarten (mineralisch, organisch, biologisch-
dynamisch) auf die zeitliche Dynamik und die rdumliche Verteilung von bodenchemischen und
mikrobiologischen Parametern der C und N-Dynamik sowie auf Pflanzen- und Wurzelwachstum von
Winterroggen. Diss. Univ. Giessen. Schriftenreihe Bd. 7, Inst. F. biol.-dyn. Forschung, Darmstedt.
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Genom forsok med forsenad sadd av morotter (sadd vid tre tidpunkter), sa pavisade forskaren
Eckhart von Wistinghausen, hur preparaten kan verka kompensatoriskt, genom ett férstarkande av
mognadsprocessen och darmed en forbattrad lagringsduglighet (figur 29). Resultaten tyder pa att de
sex kompostpreparaten och faltpreparaten maste anvandas tillsammans for att uppna en 6nskad
effekt.

Sadd1
mars (normal)  april (sen sadd) maj (forsenad sadd)

Mineral-
gidsling

[L1]
kompost-
gosel utan
8D fale-
prepararat

Godslingsnivaerna ar ocksa en avgorande faktor men dar ocksa biodynamiska preparaten synes vara
utjdamnande med en battre hallbarhet under lagringen enligt forsok gjorda av Abele i langtidsforsoket
vid Biodynamiska forskningsinstitutet i Darmstadt (figur 29).

Figur 32. Mordétter som dr kvar efter lagring till april manad, efter olika tidpunkter fér sadd, samt
olika gédslings-behandlingar. Férsenad sadd och/eller alltfor kraftig organisk gédsling, kan leda till en
férsdmrad kvalitet och en sdmre lagrings-duglighet. Hér dtergivet resultat med férsenad sadd
(klimatomrade central-Europa), visar att behandlingen med samtliga biodynamiska preparat ledde till
en sadan mognadsgrad, att lagringsdugligheten blev god. Detta och andra férsék tyder pad att det dr
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viktigt att anvédnda bdde de biodynamiska kompost- och de biodynamiska filtpreparaten for att
kunna erhdélla en fullstéindig verkan p@ produkternas kvalitetsegenskaper”.

3. Hog

2. Medel

1. Lag
godsling

Bild Nr. 6: Lagerversuch von Mohren der Emta "83

7 Wistinghausen, E von 1979. Was ist Qualitét. Wie entsteht sie und wie ist sie nachzuweisen. Istitut fir
Biologisch Dynamisch Forschung, Darmstadt. Germany.
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Figur 32. Lagringsférsék med morétter, rédbetor och potatis visar att anvdndningen av komposterad
organisk gédsel och de biodynamiska preparaten leder till férbdttrad lagrings-duglighet. Bilderna
visar detta frdn forsék med morétter efter lagring till februari manad under varma och fuktiga
betingelser (1981 och 1983). Raderna 1, 2 och 3 (nedifran och upp i bild 5 och 6) dr morétter fran tre
gddslingsnivder: IGg, normal och hég. Kolumnvis har vi féljande tre typer av gédsling i bilden frdn
vdnster till héger: I.=Mineralgddsling, 2.=Komposterad gédsel, 3.=Komposterad gédsel +
biodynamiska preparat. Férséket ingdr i det tidigare beskrivna Idngtidsférséket i Darmstadt, vars resu
Itat tyder pd ett samband mellan markbérdighet och kvalitet’®,

l Il I
Mineralisk Organisk Biodynamisk

3. Hog

2. Medel

1. Lag
godsling

Bilg Nr. 5. Lagerversuch von Mohren der Ermle 81

Generellt sa pavisas i forsoken, egenskaper hos odlingsprodukterna som en férbattrad lagrings-
duglighet och motstandskraft mot nedbrytning, med lagre halter av Iagmolekylara féreningar, sasom
nitrat och med hogre halter av viktiga naringsamnen, sdsom c-vitamin och sammansatta sockerarter,
med ett hogre biologiskt proteinvarde (hogre halt essentiella aminosyror) for de odlingsprodukter
som har studerats i forsoken.

En aterkommande fraga ar betydelsen av att de bada biodynamiska féltpreparaten beredes i kohorn.
En forskare som tog sig an dessa fragor var ar | sammanhanget bor ndmnas att férsok har

78 Abele, U. 1987. Produktqualitét und Diingung — mineralisch, organisch und bio-dynamisch. Angewandte
Wissenschaft. Schriftenreihe des BNL; 345. Landwirtschaftsverlag Minster-Hiltrup, Germany.
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genomfdrts att bereda preparaten utan preparering i kohorn” och djurorgan, varvid de &syftade
effekterna uteblev. Aven utrérning av filtpreparaten i vatten, pa ratt sitt under en timme, fére
utspridning, har visat sig nodvandig, for att erhalla asyftad verkan.

Forskning utanfér Europa

Det finns biodynamisk forskning runt om i vérlden. | USA pagar arbete vid Michael Fields Institute®
som bedriver likande studier som i Europa, och som dokumenterat mullbildning och rotutveckling i
Biodynamisk odling®:.

HUR FORSTA RESULTATEN

| denna boks foregangare behandlades denna fraga under féljande rubriker och det star sig val aven i
dag.

1) Biodynamiska odlingsatgardernas betydelse for grodornas tillvaxt och skord
2) Odlingsatgardernas betydelse fér marken och dess bordighetsegenskaper
a. Markens fysikaliska egenskaper sasom struktur, vatten- och naringshallande formaga
b. Mullhalter och naringsinnehall, kalktillstand (pH-varde)
c. Levande organismer och biologisk aktivitet
3) Odlingsatgardernas betydelse for produkternas kvalitetsegenskaper
a. Substanssamansattning av betydelse for produkternas naringsvarde
b. Motstandskraft mot nedbrytande organismer under odling och lagring
c. Vaxtsatt och formbildning

Skorden ar ofta det som forst mats, den tillmats ekonomisk betydelse och satts ofta i stark relation
till gbdslingen i konventionell odling. Men dven i sadan odling vet man att marken och dess
egenskaper har en avgorande betydelse. | en ekologisk och biodynamisk odling ar mark och
markférhallanden helt avgoérande och da inte bara for skorden, det man odlar ar naring for
manniskan och darfor tillméates ocksa naring och halsovarde avgdrande betydelse. Att
substansinnehall darvid ar viktigt ar alla 6verens om. Men produkternas varde for oss manniskor som
foda kan ocksa bedémas utifran den utvidgade natursyn och manniskouppfattning som ligger till
grund for biodynamisk odling. Det ligger till grund for utvecklandet av kvalitetstestmetoder som visar
produkternas motstandskraft mot nedbrytning och vaxternas substans och formbildande formagor.

7° Dewes,1983. Bedeutung des Hornes (Kuh- Stoffhorn) und der Vergrabungstife fiir die herstellung der Feld-
préparate. Lebendige Erde, Heftl u 2, seit 12-17 und 56-61).

80 https://michaelfields.org/
81

Goldstein W., A, Koepf, H. H., & C. J. Koopmans (2019). Biodynamic preparations, greater root growth and
health, stress resistance, and soil organic matter increases are linked.
https://www.degruyter.com/view/journals/opag/4/1/article-p187.xml?language=en
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De biodynamiska odlingsatgardernas betydelse for tillvaxt och skord

En vanlig férestallning ar att biodynamisk liksom ocksa ekologisk odling leder till Iaga skordar. Detta
vederlades nér resultaten fran forsoken i Jarna bérjade publiceras och i och med Josef Dlohys
doktorsavhandling. | det s.k. UJ-forséket var skillnaden i medelskérd sammanrdknat for alla grodor
och alla ar under 10 %. Den groda som gav lagst skord i biodynamisk odling jamfort med
konventionell odling var potatis. Fér jamforbarheten sa odlades den bladmégelkansliga sorten Bintje
och som vissa ar angrips tidigt av bladmadgel varvid blasten maste slas av tidigt for att undvika
bladmogel nar ingen kemisk bekdmpning anvandes. Denna skillnad blev nastan utjamnad efter
lagring fram till april manad till f6ljd av den biodynamiska potatisens battre lagringsduglighet.
Varveteskordarna var fyra procent lagre i Ulltunaforséket och 2 % lagre under 9 ar i Jarnaforsoket.

| de har refererade senare gjorda forsoken i Bollerup i Skane ar skillnaderna avgjort storre. Har var
skordarna i genomsnitt 13-22 % lagre i det biodynamiska behandlingsledet C och 14-24 % lagre i det
ekologiska behandlingsledet D (de tva sista vaxtfoljdsomloppen) jamfért med motsvarande
konventionella ledet B med vallodling och djurhallning, Hostvete skérdarna var hela 36 % lagre (8, 6
ton jamfort med 5,6 ton) medan skoérdeskillnaden var mindre i andra grédor. Generellt kan sdgas att
skordarna i ekologisk och biodynamisk odling ar lagre @n i konventionell odling ndr man kommer till
de hogst avkastande jordarna i sédra Sverige. Man kan ocksa tolka det sa att det &r svart att uppna
hogre spannmalsskérdar an mellan 5-6 ton per ha utan mineralgédsel och kemiska bekampning som
i konventionell odling anvands till priset av irreversibla skador for miljon och risker for manniskans
héalsa. Nar man kommer till de generella skordenivaer som galler i de norra delarna av Sverige visade
resultaten fran ett 123rigt jamforande jamférande gardsforsok som drevs av Sveriges
lantbruksuniversitet i Ojebyn utanfér Pited att det under sddan odlingsférhallanden inte dr ndgon
skillnad pa skérd mellan ekologisk och konventionell odling®2.

Odling som beframjar bordighetsegenskaperna i marken visar sig ha sarskilt stor betydelse inom de
omraden i varlden dar odlingsférhallandena ar mindre gynnsamma an har med vara taliga lerjordar i
Mellansverige och an mer i Skane. Det ar ocksa forklaringen till de rapporter som visar betydligt
hogre skordar i biodynamisk och ekologisk odling jamfért med det konventionella jordbruket inom de
mer fattiga delarna i varlden®. Detta kan antas bli allt mer uppenbart i samband med nu pagdende
klimatférandringarna.

Skordeskillnaderna ar minst mellan odlingssystemen i vallgrédorna med flerariga baljvaxter och gras
som i biodynamisk och ekologisk odling &r sjalvférsorjande pa kvave genom biologisk kvavefixering. |
Skillebyforsoken 1981-1987 uppgick kvavefixeringen till 200 kg kvave per ha och vid en genomsnittlig
bortford skérd pa 7 ton. En konventionell grasvall maste godslas med 200 kg mineralkvave for att
uppna samma skord. Den begrdansande faktorn for vallskordens storlek i biodynamisk odling &r ofta
tillgangen till vatten. Vad som ocksa kan vara begransande ar kléverns rotrota som leder till att
klévern sarskilt vissa ar inte klarar 6vervintringen. Har pagar forsék med olika sorter tillsammans med
forskare knutna till Hushallningssallskapen och Sveriges lantbruksuniversitet. Tydligt ar att vitklover
och lusern ger mindre problem och nu provas en ny sort, Matteklé, som liksom vitklover breder ut sig
genom revbildning och kan vaxa ifran kléverrotan.

82 Jonsson, S. and K., Martinsson, 1997. Slutrapport. Ojebynprojektet - Ekologisk produktion av livsmedel.
Slutrapport inom programmet "Ekologiskt lantbruk" Inst. for norrlandsk jordbruksvetenskap SLU och
Jordbruksverket (SJV).

8 Badgley, C, Moghtader, J., Quintero, E., Zakem, 2007. Organic Agriculture and the global food supply.
Cambbridge University, Renewable Agriculture and Food Systems, vol 22. P 86-108.
https://www.researchgate.net/publication/230877772 Organic_Agriculture_and_the Global Food Supply
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| K-forsoket med kléver ett ar i vaxtfoljden, insadd i varvete, 6kade skérdarna och
bordighetsegenskaperna i marken under hela forsékstiden under 30 ar och vi ser exempel pa jordens
formaga att forsorja en 6kande befolkning med livsmedel. Férsdken pa Skilleby med hostvete pa
samtliga skiften i den femariga vaxtféljden visade de biodynamiska preparatens skérdehéjande
verkan vid lagre skordenivaer.

Odlingsatgardernas betydelse fér marken och dess bordighetsegenskaper

Markens fysikaliska egenskaper som struktur, vatten- och naringshallande formaga undersoktes
aterkommande i K-forsoket. Har visade den organiska godslingen (K1-K3) ge en mer grynig och lucker
aggregatstruktur i jamforelse med de mineragddslade behandlingarna med mer kantiga brott. De
organiskt godslade behandlingarna gav ocksa en storre porvolym och mer luftfyllda porer strax under
matjorden (26—30 cm) och med en tendens till hdgre varden for K1 som ocksa behandlats med de
biodynamiska faltpreparaten jamfort med K2.

| de tidigare redovisade forsoken fran Skilleby 1981-1987 framkom att vaxtnaringsforsorjningen i
biodynamisk odling endast i en begrdnsad utstrackning kommer fran tillford godsling utan den
kommer via omsattningsprocesser i marken, Godslingens uppgift ar inte att gédsla grédan utan
marken. Skérdarna ar en frukt av bordighetsegenskaper i marken som gynnas av de biodynamiska
faltpreparatens verkan i grodorna och kompostpreparatens verkan via godseln. Det synes vara en
vaxelverkan mellan mark och vaxt som utvecklas dver tiden och dar en starkare rotutveckling och
storre rotbiomassa kunnat pavisas vid preparatanvandningen. Det torde vara forklaringen till den
hogre mullhalt som pavisats i samtliga de langliggande forsdken vid biodynamisk odling och dar bade
preparatanviandning och kompostering av gddseln synes vara av betydelse enligt de svenska
forsoken. Storre mangd organisk substans och darmed mera organiskt liv kan pavisas genom
uppmatt markandning och enzymaktivitet som ocksa visat sig vara hogre vid anvdandandet av
samtliga biodynamiska preparaten. | marken och i den organiska substansen skapas vad vi kan kalla
for en reglerande verkan, Rudolf Steiner anvander till och med ordet férnuftig i forbindelse med
beredning och anvandning av det biodynamiska nasselpreparatet som tillférs komposten.

Odlingsatgardernas betydelse foér markens organiska substans

Andelen organisk substans i matjorden (0-20 cm) djup har i de redovisade férséken undersoks genom
att bestamning av glodforlusten eller analyser som visar mangden organiskt bundet kol i marken
(DOC-forsoket, figur 24b). Kolhalten utgor cirka 60 % av markens organiska substans som kallas mull.
Resultaten fran de langliggande forsoken visade vaxtfoljdens, godslingens och de biodynamiska
preparatens betydelse for uppbyggnad och vidmakthallande av den organiska substansen i marken i
marken. Pa jordar dar andelen vall och aterforsel av stallgédsel tidigare varit laga 6kar mullhalterna
och den organiska substansen i marken vid en 6kad andel vall och organisk odling. Detta visade sig i
det langliggande forsoket i Bollerup som odlats strasdadesintensivt i manga ar. Det omvanda visade sig
i Onnestad och DOC férsdken som ocksa tidigare haft en hég vallandel. Endast i de biodynamiskt
behandlade leden med kompostering och anvdandandet av biodynamiska preparat vidmaktholls
mullhalterna pa samma niva.

Odlingsatgardernas betydelse for produkternas kvalitetsegenskaper

Det ar en principiell skillnad mellan att tillféra vaxtnaring direkt till grédan via markvatskan eller som
det ocksa férekommer via bladen (s.k. bladgédsling) och om det sker via markens organiska substans
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och via mikrobiella processer. | en konventionell odling ar tillférseln mer eller mindre begransad till
de s.k. makronaringsamnena kvave (N), fosfor (P) och kalium (K) ibland kompletterat med ytterligare
nagot eller nagra @mnen nér det foreligger ett pavisbart bristsymtom. Tillférseln av den |attlosliga for
vaxten direkt upptagbara naringen sker vid eller ett fatal tillfallen om man tillampar delade givor,
vilket ocksa leder till en momentan 6verdos, men som utnyttjas under vaxtperioden om det inte sker
en urlakning vid stor nederbord. Detta galler framforallt kvave och fosfor. Nar det galler
fosforgddselmedel sker ocksa en betydande fastlaggning i jarn, aluminium eller kalkféreningar.

| ett organiskt odlat system sker tillforseln av vaxtnaring genom att dessa frigérs i samband med
mineraliseringen som sker vid nedbrytningen av den allsidigt sammansatt organiska substansen som
harror fran marken och/ eller gédsel eller kompost som kan befinna sig i olika stadier av nedbrytning.
Detta sker med hjalp av levande organismer i marken och ar en mer langsam process vilken dr mer
eller mindre val anpassat till grodans behov.

Skordeprodukternas kvalitetsegenskaper paverkas av vaxtplatsens klimat och markegenskaper.
Stdende vatten, dalig dréanering och markpackning leder till gula flackar och avstannad tillvaxt nar
framfor allt det organiskt bundna kvaver inte frigors och blir tillgangligt for vaxterna. Bade skord och
kvalitetsegenskaperna i grédan ar i en biodynamisk odling helt beroende av marken och dess
processer.

Substanssamansattning av betydelse fér produkternas naringsvarde

Resultaten fran det biodynamiska behandlingsledet i Bollerup med hogre innehall av ndstan samtliga
analyserade mineraldamnen i biodynamisk odling jamfort med det konventionella behandlingsledet
kan ses som ett resultat av den nyss beskrivna allsidiga frigérningen (mineraliseringen) av
naringsamnen fran den organiska substansen som ar kopplad till kretsloppet av @mnen som via
fodergrédorna, djuren och djurens godsel fors tillbaka till marken. Av vaxtnaringsbalanserna framgar
att det sker en nettobortforsel i detta flode med mjolk, kott och oskérdade avsaluprodukter fran
vaxtodlingen. Detta kompenseras av tillforsel fran de tidigare ndmnda markprocesserna med djupa
rotter och symbios med rotsvampar (mykorrhiza) och vittring av mineralamnen djupare ned i marken
och som i den biodynamiska driften pa Skilleby dven fort till en langsam 6kning av véxtillgangliga
mineraldmnen i marken®*. De biodynamiska preparatens betydelse fér dessa processer kunde pavisas
fran ett av aren i de langliggande forsoken pa Skilleby. Halterna av analyserade sparamnen och dven
fosfor visade signifikant hogre varden i de biodynamiskt behandlade leden jamfor med leden utan
anvandning av de biodynamiska falt och kompostpreparaten (Figur 33).

84 Granstedt, A, 2008. Mineraldmnesférsorjningen i ekologiskt kretsloppsjordbruk,
https://docplayer.se/33342984-Mineralamnesforsorjning-i-ekologiskt-kretsloppsjordbruk.html
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Relativt Mineralinnehdll i hostvete

+BD jamf - BD prep. Stallgf. Skilleby 2006 Figur 33. Resultaten for
hdstvete fran det
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Av analyserna framgar att kvavehalterna ar lagre i de biodynamiskt odlade produkterna
medan det biologiska vardet ar hogre med en hogre halt essentiella aminosyror. Ytterligare
amnen kan analyseras av betydelse for produkternas naringsegenskaper sdsom
antioxidanter. | UJ-férsoken sa var C-vitaminhalten 12 % hogre i den biodynamiskt odlade
potatisen, medan den for manniskan skadliga nitrathalten var lagre. Sadana skillnader har
visats mellan ekologiskt och konventionell fér manga odlingsprodukter som rotfrukter och
blad produkter® men som ocksa som visats specifikt till forman fér biodynamisk odling i en
doktorsavhandling i Giessen i Tyskland med hogre vitaminvarde och lagre nitrat halt vid
anvandning av biodynamiska preparat i jamforelse utan behandlingar vid ekologisk odling av
Spenat®. En vaxt fysiologisk forklaring till skillnaderna &r det 6verskott av kvdve som finns
de konventionellt odlade produkterna i jamforelse med de ekologiskt odlade produkterna
och ocksa det extra tillskott av energi som uppnas i biodynamisk odling genom 6kning av
fotosyntesen.

Raproteinhalten som ofta ar hégre i konventionellt odlade produkter, anger endast halten
kvdve i vaxtmaterialet (totalkvaveinnehallet ganger en faktor 6,25 fér spannmal) men sager
ingenting om det ar proteiner med ett lagt eller ett hogt naringsvarde. Vaxten tar upp kvavet
ur marken som vattenl6sliga salter och syntetiserar det tillsammans med kol, syre, vate och
svavel, till allt mer komplexa proteiner genom levande processer i féljande steg; amider,

8 Vogtman et al 1987. Nitrat und vitamin C gehalt Gehalt bei verschieden Sorten von Kopfsalat und
unterschiedliche Diingung. Erndhrungs-Umschau 34:1 12-16.

8 Elsaidi, S., M., 1982. Das Nachernteverhalten von Gemiise, in besonders Spinat (Spinata Oleratea), unter
besonderer Beriicksichtigung der Nitratanreicherung in Abhdngigkeit von den Lagerbedingungen und der
Diingung (Diss. Giessen) Giessen.
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aminosyror, peptider och renprotein. En ldgre halt renprotein av mangden raprotein, visar
pa en hogre andel ofullstandiga kvaveforeningar, vilka inte sammanfogats till proteiner
sasom amider, ammoniumsalter och nitrat, som i alltfor hoga halter ar giftigt for smabarn.
Mangden renprotein ar ett kvalitetsmatt som berattar om hur mycket av det upptagna
kvdvet som syntetiserats till aggviteamnen (protein).

Motstandskraft mot nedbrytande organismer under odling och lagring

Vid 6verskott av kvave sa ar tillgdngen pa energi en begransande faktor for bildande av protein vilket
medfor att det blir en hogre halt av lagvérdiga glutenproteiner, men forsoken visar att dven
motstandskraften mot skador och sjukdomar blir nedsatta av vaxtfysiologiska orsaker, av skora
cellvdggar och av tdtare mer vegetativa bestand. Det kan vara svarare att forsta de skillnader som
visar sig mellan biodynamisk odling och ekologisk odling utan biodynamiska preparat. Har ger de s.k.
ljus-skuggaférsoken en vagledning dar det biodynamiska kiselpreparatet verkar férstarkande pa
upptag av ljusenergi, dar sjalva fotosyntesen 6kar saval substansuppbyggnad, som véxtens
forsérjning med energi, for tillvixt och motstandskraft®’.

| sitt licentiatarbete fran ar 1970 (nu 50 ar sedan) om matpotatisens kvalitetsegenskaper, sa
framhaller Bo Persson att potatisen tycks ha en ganska lag kapacitet att omvandla stora mangder lagt
uppbyggda kvaveforeningar (amider, fria aminosyror och nitrat) till hdgt uppbyggda komplexa
proteiner (renprotein). Denna begransning leder till att vid alltfor riklig tillgadng pa kvave, sa blir det
hoga halter av de mera ofardiga proteinféreningarna. Med denna férklaringsmodell sa blir det
forstaeligt att vid en hog tillférsel av vaxttillgangligt kvdve sa kan det bli en hog skord, men
egenskaperna férsamras i flera avseenden, vilket kan matas i de kvalitetsundersokningar som utforts
i forsoken med matning av nitrathalt och halten fria aminosyror som inte sammanfogats till
proteiner. Det blir da ocksa mer forklarligt att kvalitetsskillnaderna visar sig i fysiologiska egenskaper,
sasom blotkokning, morkfargning och en forsamrad férmaga att motsta nedbrytning i
laboratorietester (s.k. extraktsonderfall) och en férsamrad lagringsduglighet. De proteiner som bildas
har ocksa till uppgift att skydda saval vaxten som dess dvervintringsdelar, potatisknélarna, mot
angrepp av s.k. lagringsrotor. Torrsubstanshalten, vilken blir lagre vid for stark godsling och ger
mjukare vaxtvdavnader och sdmre skalbildning, dr ocksa viktiga faktorer. Inte enbart mineralgédsel
utan dven en overdos av organisk gddsling, sarskilt om den inte ar komposterad utan har en hog halt
vaxttillgangligt kvave, kan férsamra de namnda kvalitetsegenskaperna. Mulljordar som latt avger
kvave, ger ocksa sdmre kvalitetsegenskaper dn mineraljordar. En vl omsatt kompostgodsling innebar
att potatisen blir forsérjd med kvave i en takt som den kan utnyttja.

| Jarnaforsoken sa ingick utdver potatis, dven vete som testgroda i saval Josef Dlouhys
doktorsavhandling och i Bo Pettersons rapporter fran K-forséket, som i den delen av
samarbetsforsoket (det s.k. UJ-forsoket) pagick under nio ar i Jarna. Utover skoérdarna, utférdes, som
visats, bade kvantitativa och kvalitativa undersékningar. Det finns mycket forskning om vete och dar
laggs en stor vikt vid dess bakningsegenskaper, vilka ar beroende av saval proteinhalten som
starkelsen. Bakningsegenskaperna paverkas av bland annat glutenhalten, som i bageriindustrin kallas
for kvalitet, dar det krdvs en hog raproteinhalt for att den ska betraktas som brédvete. Som forvantat
sa var raproteinhalterna lagre i det biodynamiskt odlade vetet, men det biologiska vardet i form av
halten av de for enkelmagade varelser, livsnédvandiga essentiella aminosyrorna, sasom Lysin och
Meteonin, var hogre for de biodynamiska leden i samtliga undersokningar.

87 Klett, 1968. Untersuchungen iiber licht und Schattenqualitét im Relation zum Anbau und Test von
Kieselpréparaten zur Qualitdtshebung, Darmstadt.
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Spannmal som lagras vid hoga vattenhalter, angrips av lagringssvampar som kan bilda svampgifter
(Mykotoxiner) av hog giftighet. Vid en hog tillforsel av kvave, sa blir kdrnorna stoérre och avmognaden
ojamnare. Vid skorden, sa kan en viss andel icke mogna, annu grona karnor forekomma, vilket
forsvarar torkningen och leder till storre risk for forekomst av svampgifter i konventionellt odlad
spannmal och kan dven folja med i kott och mjolkprodukter. Detta behover inte endast vara en
lagrings och torkningsteknisk fraga, utan ocksa att 6verskottet av kvave i karnan, leder till
svampbildning och bildning av svampgifter®.

Da det géller animaliska produkter, sa ar det aktuellt att dven undersodka fettsyresammansattningen,
dar en mer grovfoderatande djurhallning, sdsom fallet ar pa biodynamiska gardar, leder till en hogre
andel oméattade fettsyror i mjélken®.

Vaxtsatt och formbildning

Produkternas substansinnehall och sammansattning, visar resultaten av de uppbyggnadsprocesser
som sker hos vaxten. Genom morfologiska studier (studier av form och gestaltbildning), sa kan man
folja dessa uppbyggnadsprocesser dven i vaxtens yttre. Vaxten ar inte densamma fran dag till dag.
Vaxten har vad man kan kalla en tidsgestalt.

Bo Pettersson introducerade en teknik att bedoma kvaliteten pa odlingsprodukterna, baserad pa
grédornas vaxtsatt. Kvoten mellan huvudstjalk och sidostjalkar pa potatisblasten, visade sig sta i ett
visst sammanhang med godslingen. Vid en alltfor kraftig godsling, med ett 6verskott av kvave, leder
detta fram till ett lagt forgrenat vaxtsatt som dverensstimmer med andra negativa egenskaper,
sasom en hog nitrathalt, en hég halt fria aminosyror med fysiologiska egenskaper, sasom ett
snabbare extraktsonderfall och en samre lagringsduglighet. Morfologiska studier kan bli en metod,
till att battre forsta hur man ska godsla produkterna pa ratt satt (Figur 34).

Figur 34.
/ / Potatisblastens
52 7 Y/ //\ ) viixtsdtt visar en mer
(/
'////////Z///f,. i /////// férgrenad och lagt
vdxande utbredning,
Vertikaltyp Intermediar typ Horisontaltyp vid en ékad tillférsel
t huvudspalkan 3 huvadstyilkar | huvudstyilk av gédsel.
[ngen sidosyyiilk | sidostjilk 3 sidostjalkar

8 Haggblom, P. and J.Ghosh, 1985. Posthvest production of Ochratoxin A by Aspergillus ochraeus and
Pinicillium viridicatum in Barley with different proteinlevels, Applied and Environment Microbiology Apr 1985
p. 785-790.

8 Baars T., et. al. Patterns of Biodynamic Milk Fatty Acid Composition Explained by A Climate-Geographical
Approach. Animals, Volym 9, Issue 3.
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Vid den naturvetenskapliga sektionen for naturvetenskap, vid den fria hégskolan f6r antroposofi i
Dornach i Schweiz, sa har man bedrivit omfattande studier av olika vaxter och hur dessa utvecklas
fran groning till frébildning. Jochen Bochemiihl, som tillsammans®® med forskare knutna till den
naturvetenskapliga institutionen i Goetheanum, har i sitt arbete relaterat vaxtens morfologiska
utveckling till olika vaxtmiljéer och till hur vaxterna ingar som delar i landskapet, med dess
forvandling, dar aven méanniskan tas in i perspektivet. Detta sker i dn hogre grad, dd man aven borjar
studera landskapsgestaltning och odlingslandskapets utformning med forskare som Thomas von
Elsen®!.

Under sin tillvaxt, sa forvandlar vaxten sin yttre form. Sarskilt uttrycksfullt r bladens utformning och
forvandling. Skillnader i miljo och tillgang pa naring aterspeglas i vaxternas gestaltbildning. Pa
motsvarande satt sker en forandring av substansbildningen.

Biologen Wolfgang Schad beskriver med utgangspunkt fran Goethes metamorfos, den levande
vaxten som en tidsorganism®2. Vaxten genomgar en forandring dver tid, fran de forsta hjartbladen,
blad efter blad, till de sista smabladen, sedan metamorfosernas dven blomman med sin stegvisa
forandring, fram till frukt och frébildning. Den levande vaxten ar forstaelig, forst nar hela dess
biografi genom arsloppet tas i betraktande.

Vaxten som tidsorganism

Inom den biodynamiska forskningen, sa ar studiet av viaxten som tidsorganism viktigt for forstaelse
av livsmedelsgrédornas kvalitetsegenskaper®® (figur 35). | bérjan av vixtperioden, dominerar s.k.
lagmolekylara substanser, sdsom olika salter och nitrat, som véxten tar upp ur markvatskan. Vid
mognadsfasen dominerar mer hogmolekylara komplexa foreningar. Dessa har sarskilt stor betydelse
for naringsvardet och blir pavisbara i form av vitaminer, antioxidanter, hogvardigt protein och
sockerarter.

Figur 35. Uppbyggnads-
Niva och nedbrytningsférloppet
Uppbyggnad Mognad Nedbrytning i vixten. Schematiskt be-
> skrivet av Bo D. Pettersson
dr 1987. Vixten som tids-

organism med

uppbyggnad och
" nedbrytning av levande
; ; i . .
Hogmolekylara substanser organisk substans, vilket
————————— Lagmolekylara substanser kommer till uttryck/'

substanssammansdttning och formbildning éver tid. Sjélva kvalitéten i biodynamisk odling, kan
studeras genom kemiska analyser, som t ex visar produkternas grad av mognad (vitamininnehdll,
proteinets biologiska vdrde, sammansatta sockerarter), fysiologiska egenskaper sGsom
lagringsduglighet (extraktnedbrytning) och som formbildande férmaga.

% Bockemiihl, J. 1984. Erwachen an der Landschaft. Goetheanum, Naturwissenschaftliche Sektion; Bockemdiihl,
J, Jarvinen, K, 2005. Auf den Spuren der biologisch-dynamischen Prdparatepflanzen. Lebensorgane bilden fiir
die Kulturlandschaft, Verlag am Goetheanum, Dornach 2005.

91 Elsen, T. v. 2006. Landschaft entwickeln. Zum siebten Vortrag von Steinerslandwirtschaftlichem Kurs. —
Lebendige Erde 1: 6-7, Darmstadt.

92 Shad, W 2003. Chronobiologie ist Atherforschung. Tycho Brahe Jahresbuch fiir Goetheanismus, 2003.

% Granstedt, A. 1993. Biodynamisk odling i forskning och férsék. Telleby Bokforlag, Jarna
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Biokemiskt sa bestar liv av proteiner som bildas i den levande cellen. Proteinerna finns i en mangfald
av sammansattningar och strukturer, som genom sin tredimensionella form, har specifika funktioner
for att uppratthalla livsprocesserna i den aktuella organismen, vaxten eller organdelen, och som
standigt forandras i tiden. De svarar for uppbyggnad, tillvaxt och ocksa nedbrytning och dod.

Under host och vinter, sa upploses en betydande del av den vaxtbiomassa som vuxit till under var
och sommar. Inom markvetenskapen sa benamnes detta mineralisering. De komplexa strukturer som
karakteriserar den levande organismen bryts ned. Mineraldmnena och salterna som ingar i det
levande l6ses nu upp i vatten, i den man de inte ingar i humusbildningen. Det &r dessa i marken l6sta,
mineralsalterna som &r grunden for skapandet av nytt liv. De salter som |6sts i vatten, genomgar pa
vintern ocksa en kristallbildning, dd marken fryser till och isblommor vaxer ut som rimfrost pa trad
och buskar.

Forskning om de formbildande krafterna i det levande

Ehrenfried Pfeiffer beskriver hur han sékte efter metoder for att kunna pavisa och studera verkningar
av de formbildande krafterna i det levande. Av sin larare i antroposofi, Rudolf Steiner, fick han radet

att arbeta med kristalliserande mineralsalter®. Frukten av dessa forsok blev “kopparkloridkristallisa-
tionsmetoden”>, som anvinds i biodynamisk forskning. Denna metod kan dven anvidndas for studier

av de formbildande krafterna i organvavnader i djurriket, samt i blodspektrumanalyser.

Indunstar man en saltlésning till en viss saltmattnadsgrad, sa borjar nalformiga kristaller bildas och
ansamlas oordnat fran centrum ut mot periferin. Da organiska substanser tillfors till I[6sningen, sa
inverkar dessa pa saltets utkristallisering. | stallet for oordning sa formas da nalgrupperingarna till
ordnade “kristallnalbilder” av en bestamd form och monster, vilka ar specifika for den vaxt, vixtdel,
eller det organ som den organiska substansen kommer ifran.

For att genomfora kristallisation av en vaxt, sa bereder man ett extrakt genom séndermalning av
antingen nyss skordade vaxtdelar sasom blomma, blad, frukt, rot eller lagrade produkter som
rotfrukter eller sddeskorn. Detta slammas upp i destillerat vatten, innan det far sta i rumstemperatur
upp till en timme, for att darefter filtreras ut till en klar vatska utan synliga partiklar. Extraktet tillsatts
sa till kopparkloridlésningen, plus destillerat vatten. Den optimala mangden vaxtsubstans i
forhallande till mangden kopparklorid, utprovas i sarskilda koncentrationsserier.

Losningen med mineralsaltet och vaxtextraktet far sedan indunsta pa en glasskiva, vid for &ndamalet
utprovade och kontrollerade koncentrations-, temperatur- och fuktighetsforhallanden. En glasring pa
skivan haller vatskan pa plats. Mangden 6 ml [6sning till en innerdiameter pa 9 cm, med en
temperatur pa 30°C och med en relativ fuktighet pa 60-70 %, innebar att kristallisationen startar
efter 9 timmar och ar fardig efter 11 timmar, da bilderna kan arkiveras eller fotograferas.

Saval formen som kristallforgreningarnas karaktar ar karakteristisk for just den vaxt vars extrakt man
tillsatt. Resultatet paverkas ocksa av fran vilken vaxtdel extraktet tagits, vid vilken tidpunkt i viaxtens
utveckling och dven vid vilken tidpunkt pa dygnet, véxten ar snittad fran sin vaxtplats, samt under
vilka betingelser vaxten ar odlad.

% Meyer, T. 1999. Ein Leben fiir den Geist, Ehrenfried Pfeffer 1899-1961.
% Selawry, A. 1987. Ehrenfried Pfeiffer, Pionier Spirituellen Forschung und Praxis. Begegnungen und
Briefwechsel. Philosofisch-Antroposophischer Verlag am Goetheanum, Dornach.
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Pionjaren for biokristallisationsmetoden har i Norden dar Magda Engqvist och hon beskriver hur
amnena blir tjanare at en helhetsimpuls som stralar in i vaxtens minsta delar, en impuls som verkar
utifran och in. Enskilda cellgrupper och hela cellsystem &r i sina funktioner bestamda av denna
helhetsimpuls. Kristallisationsbilden ger oss mojlighet att iakttaga dessa omkretskrafter, som verkar i
det levande.

Utan tillsats av vaxtsaft, hopas kristallndlarna i kaotiska stjarnmoénster pa kristallplattan. Tillsatts
vaxtsaft upphavs i olika grad de centralkrafter som verkar i det oorganiska. Det uppstar samordnade
forgreningar som bojer av i karakteristiska, bagformade linjer. Medelpunkten for dessa baglinjer
ligger foretradesvis utanfor kristallbilden.

Magda Engqvist studerade ocksa hur kristallbilderna férandras over tid, fran omognad till mognad
och aldrande. D3 det levande upphor att verka, gar substansen mot sin nedbrytning till mineraler och
kristallbilden gar mot sin ursprungliga kristalliniska form. Aterigen har vi hdr en upprepning av vad
som sker i naturen.

Kristallisationsbilder av rotter visar forgreningar fran centrum ut i periferin. Bladformerna ar ofta
vackert symmetriskt formade halformer. Likheter finns i formbilderna mellan vissa véxters halformer
och bilder fran organ fran djur och manniska. Exempelvis sa ger blad fran hjartlakevaxten
Fingerborgsort (Digitalis Purpurea L.) karakteristiska polygonformer, vilka liknar de bilder man far av
kopparkloridkristallbild pa extrakt av hjartmuskeln. Blommor och frukter ger for vissa vaxter mycket
karakteristiska asymmetriska spiralformer.

Kvalitet utdver det vag- och matbara

For studier av det levande sa behover den fysiska varldens vag- och matbara fenomen kompletteras
med de metoder som pavisar hur formande krafter verkar in i det levande. Att dessa formbildande
krafter ar nagot som verkar utéver de fysiska krafterna, blir uppenbart da livet upphor att verka. Nar
organismen dor, faller den sénder i sina oorganiska mineraliska bestandsdelar som aterigen blir
underkastade enbart de fysiska oorganiska lagbundenheterna.

Vid bedémning av odlingsprodukters varde som naringsmedel, sa ar det angeldget att arbeta med
metoder som inte enbart méater de fysiskt matbara egenskaperna, utan ocksa undersoker de
formbildande och organiska substansbildande krafter som &r aktiva i den levande vaxtens olika delar.
Aven det nedbrytande férloppet da vaxten dor.

Nedbrytningen av odlade produkter sker olika snabbt beroende pa odlingsbetingelserna. En
biodynamiskt odlad morot bryts ner mer langsamt jamfort med en konventionellt odlad. Detta kan
foljas kemiskt, men dven uttryckt genom den formande formaga som finns bevarad i vaxtsaften (figur
36 Och 37). Det &r en angeldagen uppgift for forskningen att battre forsta vad denna "vitalkvalitet”,
som vissa forskare kallar den, har for betydelse for narings- och halsovarde.

Det inledningsvis beskrivna sambandet mellan ljuset och formbildningen hos vaxten visar sig kunna
forstarkas genom de biodynamiska odlingsatgarderna. Vid ljus- och skuggforsok, sa visar det sig att
de speciella preparat som anviands i biodynamisk odling har samma effekt som FORSTARKT LJUS!
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Aven markens humusbildande formaga forstarks®®. Detta kan dven studeras med kvalitativa
metoder, utdver det vag- och matbara.

Saval morfologiska studier, som tolkning av resultat fran bildskapande metoder, kréver 6vning.
Forskaren maste skolas som iakttagare i sitt tinkande. Nagra forskare har har brutit ny mark.

Biokristallisationen ar i dag etablerad som forskningsmetod tack vare forskaren Jens Otto Andersen i
Danmark som doktorerade pa metoden ar 2001 sedan han redan som ung student hade varit i Jarna
och lart kinna metoden av Magda Engkvist och Bo Pettersson®. | dag &r en hel grupp forskare
verksam med att vidareutveckla metoden i férbindelse med biodynamisk odling®®.

Figur 36. Figur 37.

Ren kopparkloridlésning (1,5 g CuCls) Kopparkloridlésning med tillsats av extrakt
utkristalliserad utan tillsats (Selawry, 1957, fran vidxten Veronica officinalis, blad

Die Kupferchloridkristallisation). (Granstedt, A. 1960, tidskriften Natura).

% Granstedt, A. & L., Kjellenberg, 2008. Organic and biodynamic cultivation — a possible way of increasing
humus capital, improving soil fertility and being a significant carbon sink in Nordic conditions. Second Scientific
ISOFAR Conference in Modena 18-20 June 2008.

97 Andersen, J. 2001, Development and Applicationof the Biochrystalisation method. Repport no 1 Biodynamic
research association Denmark. Revised version of Ph.D. thesis from Royal Veterinary and Agricultural university
of Copenhagen Institute of Agricultural sciences

98

Doesburga, P., Huberb, M., Andersen J., Athmannd, M., van der Bieb G., Fritzd, J. Geiere, U., Hoekmanf, J.,
Kahlg, J., Mergardtg G., & N.,Busscherg 2014 Standardization and performance of a visual Gestalt evaluation of
biocrystallization patterns reflecting ripening and decomposition processes in food samples. Biological
Agriculture & Horticulture

http://www.tandfonline.com/loi/tbah20
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Omoget Moget Gammalt

Figur 38. Inverkan av omogna, mogna och dldrande rédbetor pa kristallbilden, schematiskt Gtergivet.
Kdlla, Engkvist, M. 1982: Livsprocesser i vixten och deras Gterspegling i kopparklorid
kristallisationsbilden.

Bitd 1a) Ku,{.','.\'.'ril'mt:{ Bild 1b) Kopgaarkiorid- Bild 1c) Kopparkiovidbris-

kristallisation, ren wian hristallisation med tillsats tallisation med tillsats ai

tillsats av spenatsaft frdn firda, ipenalsafl frdn vissnade
aviing blad, Mad.

Figur 39. Kristallisationsbilder som illustrerar kopparklorid utan tillsats (1a) ordnade (1b) respektive
oordnade kristallstrukturer (1c). Kdlla, Engkvist, M. 1982: Livsprocesser i vixten och deras dter-
spegling i kopparklorid kristallisationsbilden.

Vaxten i ljus och skugga

| det biodynamiska forskningsarbetet sa ar vaxtens forhallande till ljus och skugga, viktiga hjalpmedel
for en forstaelse av kulturvaxternas kvalitetsegenskaper och det kan, som beskrivits, verka
utjdamnande mellan arsmansvaxlingarna i klimatet. De har beskrivna resultaten, kan inordnas i den
sammanstallning som aterges i figur 37av Lars Kjellenberg och Lennart Karlsson i deras rapport fran
ar 1989, éver de Biodynamiska preparaten i forskning och férsék®. De férsta stegen pa denna
bérjade i och med att man |4t véaxter utvecklas i ljus och skugga (1% ,vars resultat bearbetades vidare

% Kjellenberg L. och Karlsson L. 1989. De biodynamiska preparaten i forskning och férsék. Nordisk
forskningsring meddelande nr 33, Jarna. Rapporten finns nu i en ny av Lars Kjellenberg fram till ar 2005
uppdaterad version,

100 Engkvist, M, 1963. Pflanzenwachstum in Licht und Schatten. Nordisk forskningsring meddelande nr 6. Jirna
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av Bo Pettersson och Kjell Arman &r 1979, En férsvagad ljusverkan, dvs skuggverkan, férsamrar
kvalitetsegenskaperna pa motsvarande sitt som mineralgddsel. Ljus daremot, verkar pa likartat satt
som organisk gddsling. Sandjord verkar i riktning mot 6kat ljus, medan mulljord och stor nederbérd
har en skuggverkan.

Analysvarde/

Analysvarde/ [

Egenskap 10¢ Analysmetod Egenskap 10r
vaxt | ljus vaxt | skugga
I
Laal Enzymakimtet HOG!
‘ Extrakupplos . ‘
rfa an ISy
Knstallisat st (felenheter
MOrkdargnir xirakt/vavnad
14 o4
Pat pska e
HOQ! Halloarhet &)
Relativt ren {e
AKAMNEn. ¢ 2 ¢
lorrsubstanshal
Fart etadiun vanit o Figur 40. Sammanstéllning
Bikning oct Morfoloalek anahv v ckni h over egenskaper/analysvérden
eENING Uthrednic for véxter i ljus respektive
| B skugga, hur dr verkan av
| ndgra tillvéxtfaktorer och hur

dr verkan av anvédndning av
biodynamiska preparat Enligt
sammanstdllning Kjelleneberg
och Karlsson Gr 1989 Oc.

Dessa ljus och skuggverkningar verkar pa substansbildning, hallbarhet, kulturvaxternas morfologi och
formbildningsférmaga, sa som det ocksa kan studeras med hjalp av
kopparkloridkristallisationsmetoden. Anvandningen av de biodynamiska preparaten visar sig starka
ljusverkningarna och motverka verkningar av skugga, sarskilt det biodynamiska kiselpreparatet.

SLUTORD OCH SAMMANEFATTNING

Odlandet innebar att begripa och foradla den naturgivna levande jorden, att den skall formedla till
oss manniskor de gavor som nér och klar oss. Den naturgivna forekomsten av de for oss manniskor
naringsbehovs lampliga véxterna och djuren, kunde en gang féda och néra, endast ett begrédnsat
antal millioner manniskor. Da vi lamnade samlandet och jakten som dverlevnadsnédvandighet, har vi
manniskor lyckats och kunnat forddla jord, vaxter och djur, till att féda allt fler manniskor. Avgérande
steg i den utvecklingen var utvecklingen av vara kulturvaxter och vara husdjur, det som i dag kallas
for sortféradling och avel. Det har alltid varit en fraga om att inte ta ut mer dn vad som kan
aterskapas (regenereras). Under lang tid sa har fisket varit en betydande naturgiven och inte helt

101 Arman, K och B. D.,Pettersson 1979. Alternativa odlingsformer 3, Biodynamisk odling. LT:s férlag, Stockholm.
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utnyttjad fodotillgang, men som nu maste begrénsas. | dag foder jorden mer &n 7 milliarder
manniskor och det ar troligt att vi kan bli upp emot 10 milliarder manniskor, om inget katastrofalt
intraffar i form av sjukdomar som vi inte kan bemadstra eller naturkatastrofer. For det ar nu en
smartsam realitet for jorden, att vi standigt lyckats producera mer och mer av de vaxter och djur som
vi tror kan ge "ratt” naring till oss manniskor.

Fram till helt nyligen sa var denna agrara utveckling helt begrdnsad av det naturgivna. Men vi
manniskor har formaga att kultivera och goéra jorden sa den blir mer bordig och fruktbar till ndsta
generation men vi kan ocksa skada jorden och kortsiktigt forbruka dess resurser. Dar ett
Overutnyttjande av jorden skett, har kulturerna gatt under. All odling av naringsvaxter sasom brédsad
och rotfrukter, tar pa jorden. En gang réjde vi manniskor ny mark med eldens hjilp; svedjejordbruket
forekom fortfarande in i modern tid, aven har i Norden och detta innebar en kortsiktig rovdrift om
marken ej fick vila och regenereras i nagra ar innan den ater odlades. Redan da vi satter hackan,
spaden eller plogen i jorden, bérjar det genom naturhistorien skapade humuskapitalet att brytas ned
och da vi skordar produkterna, sa for vi bort naringsamnen fran jorden. | boken “Morgondagens
Jordbruk” beskriver jag hur vi har i Norden fick ett bofast jordbruk, i och med utvecklingen av det
tusenariga slatterjordbruket med en integrering mellan dkermarkens vaxtodling och en djurhallning
bestdende av huvudsakligen idisslare, vars gddsel regenererade &kerns mull och niringskapital. Aven
svin och honsfagel ingick i denna mangfald, vilket kunde foraddla allt icke for oss atbart, till mat och
godsel. Kor, far och getter, fordrade stora arealer angsmarker, vilka kunde ge foder till djuren och
naring till oss manniskor och gddsel till jorden.

Men mot slutet av 1700-talet, sa kom allt fler ar av svélt, vilka drabbade de nordiska folken. Sverige
lyckades vanda en svalt situation, dar vi tidigare kunde féda maximalt tva millioner méanniskor, till att
vi mot slutet av 1800 talet kunde livnara en befolkning pa 5 millioner ménniskor, darfor att vi pa 100
ar lyckades lara oss att bruka jorden pa ratt satt, att istallet for utarmning, 6ka jordens bordighet och
produktionsféormaga. Vi larde oss av andra lander i Europa, vilka gatt igenom samma utveckling
tidigare, fundamentet for det som aven i dag ar ett uthalligt jordbruk: vaxtféljder med tillrackligt stor
andel av de vaxter som genererar jorden, namligen flerariga vallar med baljvaxter, integrerat med de
idisslande djuren, vilka kan ata det vi inte kan dta men som ger tillbaka godsel till marken. Detta
vaxtfoljds och med djuren integrerade jordbruk, beframjade ocksa att de nordiska landerna kunde
Overleva utan massvalt under de tva varldskrigen, da varken livsmedel eller det som kallas for
produktionsmedel, kunde importeras -visserligen med ransoneringskort, som férhindrade att de rika
ej overgdddes pa de fattigas bekostnad. Har i Sverige kunde vi féda 7 millioner méanniskor pa lokala
och férnyelsebara resurser fram till andra varldskrigets slut.

Det ligger egentligen nagot beréttigat i, dd man beskyller det som i dag kallas ekologiskt jordbruk, for
ett gammaldags jordbruk. Det jordbruk som lardes ut pa de cirka 50 lantmannaskolorna i bérjan pa
1950 talet innan dagens industriella jordbruk slagit igenom, var en slags hégkultur. Stor okunskap
rader tyvarr i dag om detta. Jag tror det &r fa ekologiska gardar som lever upp till den skicklighet som
da utvecklades, men man har nu borjat aterupptécka och vidareféradla dldre sorter (bendamnda som
"kultursorter”) av spannmal, som klarar variationerna i olika markférhallanden och darmed kan soka
sig djupare ned i marken for sin naringsforsérjning. Den skonsamhet gentemot marken som det
tidigare bruket av hastar och dnnu tidigare dragoxar innebar, ar svart att ersatta med dagens teknik.
Stora forhoppningar finns dock pa en ekologisk teknik som kan vidare utveckla det ekologiska
jordbruket till en férening av gammal beprovad kunskap till ett modernt biologiskt och tekniskt
kunnande. Malet ar att vi dven fortsattningsvis kan driva jordbruket till att forse oss med den mat vi
behdver, utan att som nu i en allt snabbare takt forstora var naturgrundval i form av biologisk
mangfald, rent vatten, levande hav och att forhindra den nu hotande globala uppvarmningen.
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Den biodynamiska odlingsimpulsen tillfor nya aspekter pa jordbruket som har svart att bli
accepterad, dven av dem som tagit steget fran det konventionella jordbruket till att driva jordbruket
pa naturens villkor enligt ekologiska principer. Detta trots de biodynamiska odlarnas praktiska
erfarenheter och de resultat som framkommer fran en omfattande forsknings och forséksverksam-
het. Genom exaktforsok med upprepningar och reproducerbarhet pa olika platser har det visats hur
de biodynamiska odlingsatgarderna kan ge bra skordar, hoga mullhalter, gynna markens
bordighetsegenskaper och ge en hog naringskvalitet pa produkterna. Faltforsok och gardsstudier
visar att vi nar dnnu langre i att kunna forverkliga malsattningarna for ekologiskt lantbruk, om vi
verkligen forverkligar en sjalvforsérjande gardsorganism, komposterar gddseln och dven anvander de
biodynamiska preparaten. Dessa vidareutvecklades ur de rekommendationer som féreslogs av Rudolf
Steiner pa en lantbrukskurs for nu ndstan 100 ar sedan. Fragan som vi nu maste stélla oss ar: vad ar
hindret for att vi inte anvander medel som gor ett ekologiskt jordbruk mer framgangsrikt, inte minst
da det géller de for sadan odling sa viktiga bordighetsegenskaperna i marken, vilka ar sa
betydelsefulla ocksa for mansklighetens 6desfraga, klimatet. Svaret &r var tids vetenskapssyn.

En viktig fraga ar ocksa synen pa naring. Hur paverkar maten oss manniskor utdver deras innehall av
viktiga naringsdmnen och frihet fran skadliga substanser. Det viktiga ar inte kvantiteten narings-
amnen utan kvaliteten. Visserligen ar mangden protein ldgre i den biodynamiska produkten men det
protein som man intar ndr man ater biodynamiska produkter har en hogre kvalitet méatbar i form av
en hogre andel hogvardiga essentiella aminosyror jamfért med konventionellt odlat under samma
betingelser. De biodynamiska produkterna har ocksa en hog lagringsformaga och motstandskraft
mot nedbrytning som har beskrivits som en hog organisationshoéjd. Detta kommer ocksa till uttryck i
kristallbilden som hog formbildande férmaga.

Sjalv foretrader jag den uppfattningen att det ar dessa formagor i odlingsprodukterna som ar det
som vi manniskor behdver som naring bade for var halsa men ocksa for vara mentala férmagor.
Detta finns ocksa bekréaftat i forsok som genomfordes med nunnor i ett kloster, kallad
klosterstudien'®, Under 2 veckor fick nunnorna konventionell mat, under 4 veckor biodynamiskt
odlad mat och darefter 2 veckor konventionell mat. Nunnorna var under de olika tidsperioderna
undersokta bade fysiskt och mentalt. Resultaten visade lagre blodtryck, forbattrat immunforsvar
(matning av naturliga antikroppar), battre allmanbefinnande och battre formaga att I6sa
matematiska problem under tiden de fick biodynamisk kost i jamforelse med tiden for intaget av den
konventionella maten. ”Studien hjalper oss att vinna ett nytt slag av tdnkande som &ar sarskilt
nddvandig om vi vill férsta den biologiskt-dynamiska ansatsen”% ., Naturligtvis behover fler studier
goras av detta slag.

Fragan ar hur maten och hur den odlas paverkar oss manniskor mentalt, vart tankande och rent
fysiskt vad det galler var halsa . Det var ett genombrott nar det kunde visas ett mojligt samband
mellan kosten och hur den odlas vad galler eksem och allergier som skulle behdva studeras
vidare.1%Ett fruktbart samarbete inleddes mot bakgrund av detta mellan den biodynamiska
lantbruksforskningen och lakare

102 Huber, M. 2004. Ernédhrungs-Qualitét-Studie (Klosterstudie), Nr. 13 Forschungsring fiir Biologisch-
Dynamische Landwirtschaftsweise e.V. Darmstadt.

103 Huber, M. 2009. Nahrungsmittelqualitdt und Gesundheit biologisch-dynamisch gesehen. In: Baars, T,
Kische, D und Werren D. Erforschung des Lebendigen. An Grenzen herkdmmlicher Wissenschaft. Verlag
Lebendige Erde, Damstadt.

104 Swartz J, Lindblad F, Arinell H, Theorell T, Alm J. Anthroposophic lifestyle and salivary cortisol are associated
with a lower risk of sensitization during childhood. Pediatr Allergy Immunol 2015 Mar;26(2):153-60.
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Ett storre jamforande projekt med skolbarn i skolor med olika kost planerades under flera ar men
kunde aldrig pabdrjas av brist pa ekonomiskt understéd och ovilja fran berérda myndigheter att lata
valrenommerade forskare gora de studier pa skolbarn som skulle erfordras. Nar val begransade
studier tillats hade vi gett upp planerna fér denna gang. Jamforelser skulle har géras bade vad géller
miljokonsekvenser och hdlsa med skolmat i waldorfskolorna i Jirna med 100% ekologisk och mycket
biodynamisk kost, nagon av skolorna med ca 60 % ekologisk mat i Sodertélje och skola konventionell
skolmat. Forhoppningsvis kommer vi snarast kunna arbeta vidare med dessa fragor. Just nu soker vi
anslag till utvardering av de pagaende forsoken pa Nibble gard vad géller de skérdade
odlingsprodukternas kvalitetsegenskaper sa att arbetet kan ga vidare.

Slutkommentar

Efter att nyss satt punkt ar det bara att konstatera att annu mycket mer vasentligt finns att aterge att
formedla till en vidare krets utéver det begransade antal forskare som annars tar del av vad som
kommer fram i enskilda forskningsrapporter. Detta ar vad jag sammanstalla hittills i denna form. Det
finns forskning rorande biodynamisk odling ocksa i andra lander utanfér Europa. Det kan darfor
finnas anledning att ga vidare med redogorelser i denna form i man av intresse. Jag tanker da sarskilt
pa det omfattande arbete som pagar i Indien som utéver omfattande biodynamisk odling ocksa
inbegriper mycket forskning och forsok. Det finns ocksa gransomradet mellan mera traditionell
naturvetenskaplig forskning och forsék och andra som det kan uppfattas mera konstnarliga
discipliner med vaxt- som landskapsstudier, rérelsekonsten Eurytmi och ett mera meditativt arbetet i
forbindelse med odling och jordbruk och vars resultat ocksa bér komma till en mer allman
kdannedom.

Tack

Avslutningsvis vill jag framfora tack till de finansidrer som genom aren moéjliggjort den forskning och
forsok som har beskrivits. Vad galler Jarnaférsoken ar det Ekhagastiftelsen som gett det finansiella
stod som mojliggjorde de langligande férsoken under Bo Pettersons tid vid Nordisk forskningsring,
etableringen och driftens av samarbetsférsoken med nuvarande Sveriges Lantbruksuniversitet och
darefter féljande genombrott for den ekologiska odlingen men ocksa en del av de senare arens
arbeten i Jarna och dven utvarderingen av de langliggande férsoken i Skane. Under manga ar har vi
ocksa fatt aterkommande finansiering fran det statliga forskningsradet Formas samt dess
foregangare Skogs och Jordbrukets forskningsrad, Stoden fran EU under sex ar mojliggjorde ocksa det
omfattande arbetet i projektet BERAS som koordinerades av stiftelsen Biodynamiska
Forskningsinstitutet och som omfattade ett arbete i samtliga EU-lander runt Ostersjén. | Jirna dr det
framfor allt Vidarstiftelsen och Stiftelsen Agape som under Iang tid gett erforderligt stod till arbetet
och tillsammans med de biodynamiska odlarna upplatit mark fér forséksverksamheten. .
Aterkommande tod fran Gyllenbergstiftelsen i Finland i form av stipendier har ocksa haft stor
betydelse for arbetet liksom ocksa bidrag till fullféljande av denna skrift. Under de senaste
tretioaren har det ocksa funnits en vankrets av enskilda och institutioner som kontinuerligt stott
arbetet vars varma pengar ocksa bidragit till erforderlig uthallighet i arbetet nar ekonomin har
sviktat. | det sammanhanget vill jag ocksa tacka gavogivaren Lars Magnusson som pa ett vasentligt
satt bidragit till den biodynamiska forskningen de senaste aren och som mojliggjort ocksa
fullféljandet av denna skrift.
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Till sist vill jag framféra mitt stora tack till dem som medverkat i korrekturslasning, rattningar och
leyout av denna skrift och da sarskilt namna Hakan Hedlund, Marika Lundgren och Siri Lundstrom.
Jag kommer ocksa be min mangariga kollega Agr dr Lars Kjellenberg att lasa igenom allt innan
skriften gar i tryck.

DE BIODYNAMISKA PREPARATEN

De biodynamiska preparaten ar av tva slag, Faltpreparat och kompostpreparat. De har nummer-
beteckningarna 500-508.

Faltpreparat

Humuspreparatet (500) ar framstallt av kogddsel som fermenterats i kohorn, och som legat i
matjorden 6ver vintern. Kiselpreparat (501) ar framstallt av finmalen kvarts som packats in i
kohorn, och fatt ligga i marken under sommaren.

Bagge faltpreparaten utrores 1 timme i vatten och sprutas 6ver akern; humuspreparatet i dropp-

form, eftermiddag/kvall, fore eller strax efter sadd; kiselpreparatet sprutas i dimmform, i vaxande
groda och pa formiddagen nar grodorna narmar sig mognadsstadiet. Humuspreparatet anvandes i
mangder som motsvarar ungefar 50 g i 20 liter vatten per hektar aker. Av kiselpreparatet anvands
ca 1 gutrorti 20 liter vatten per ha aker.

Kompostpreparat

Kompostpreparat bestar av foljande vaxter: Rélleka, Achilléa millifolium (502); Kamomill,
Matricaria chamomilla (503); Brannassla, Urtica dioca (504); Ekbark, Quercus robur (505);
Maskros, Taraxacum officinalis (506); Vanderot, Valeriana officinalis (507); Akerfriken, Equisetum
arvense (508).

Preparaten bereds i djurorgan, utom nasslan som gravs ned och far férmultna i marken och
valeriana dar saften pressas ur blommorna och fermenteras. En sats kompostpreparat ar lika med
en portion av vart och ett av de sex preparaten. Varje portion ar ca en struken tesked. En sats
racker till en kompost pa ca 5 kubikmeter. Man anvéander aldrig mindre an en sats till en kompost.

Kompostpreparaten stoppas ned i komposten punktvis till halva djupet, och férdelas med en halv
till en meters mellanrum i samband med anldggning av komposten. Kompostpreparaten kan ocksa
blandas in i flytgodsel och ocksa roras ut under en kvart och sprutas ut. Fér mer detaljerade
anvisningar och om beredning finns radgivning och litteratur via Svenska biodynamiska féreningen
http://www.biodynamisk.se/ och Svenska Demeterférbundet http://www.demeter.se/

83


http://www.biodynamisk.se/
http://www.demeter.se/

Abele, U., 1973. Vergleichende Untersuchungen zum konventionellen und biologisch-dynamischen Planzenbau
unter besonderer Berlicksichtigung von Zaatzeit und Entitdten. Ph.D. thesis University of Giessen.

Abele, U., 1978. Ertragsteigerung durch Fliissigmistbehandlungen, KTBL-Schrift 224. Darmstadt

Abele, U., 1987. Produktqualitdt und Diingung, mineralisch, organisch, biologisch dynamisch. Schriftenreihe
Bundesministeriums fir Erndhrung, Landwirtschaft und Morsten, Issue 345. Landwirtschaft Verlag, Minster-
Hiltrup. Referat pd svenska i: Granstedt, 1993. Biodynamisk odling i forskning och férsék. Telleby bokférlag.

Andersen, J., 2001, Development and Applicationof the Biochrystalisation method. Repport no 1 Biodynamic
research association Denmark. Revised version of Ph.D. thesis from Royal Veterinary and Agricultural university
of Copenhagen Institute of Agricultural sciences

Andren. O. et al.1990 Ecology of Arable land—organisms, carbon, and nitrogen-cycling 40
www.researchgate.net ) publication » 301338534 Ecolog.

Arman, K och B. D.,Pettersson 1979. Alternativa odlingsformer 3, Biodynamisk odling. LT:s forlag, Stockholm.

Arvidsson, T., 1983. Effekten av kvartsmjél och det biodynamiska kiselpreparatet 501 pd spenat. Enskilt arbete,
Sveriges Lantbruksuniversitet. Uppsala.

Baars T., et. al. Patterns of Biodynamic Milk Fatty Acid Composition Explained by A Climate-Geographical
Approach. Animals, Volym 9, Issue 3.

84



Badgley, C, Moghtader, J., Quintero, & E. Zakem, 2007. Organic Agriculture and the global food supply.
Cambbridge University, Renewable Agriculture and Food Systems, vol 22. P 86-108.

Bockemtihl, J., 1984. Erwachen an der Landschaft. Goetheanum, Naturwissenschaftliche Sektion;

Bockemihl, K., Jarvinen, 2005. Auf den Spuren der biologisch-dynamischen Praparatepflanzen. Lebensorgane
bilden fur die Kulturlandschaft, Verlag am Goetheanum, Dornach 2005.

Arman, K. & B.D. Pettersson, 1979. Alternativa odlingsformer 3, Biodynamisk odling. LT:s férlag, Stockholm.

Bachinger, J., 1996. Der Einfluss unterschiedlicher Diingungsarten (mineralisch, organisch, biologisch-
dynamisch) auf die zeitliche Dynamik und die rdumliche Verteilung von bodenchemischen und
mikrobiologischen Parametern der C und N-Dynamik sowie auf Pflanzen- und Wurzelwachstum von
Winterroggen. Diss. Univ. Giessen. Schriftenreihe Bd. 7, Inst. F. biol.-dyn. Forschung, Darmstedt.

Bochemiihl, J., 1981. Vom Leben des Kosmoshaufens. Philosophisch-Anthroposophischer Verlag,

Dlouhy, J. 1981. Alternativa odlingsformer, vixtprodukters kvalitet vid konventionell och biodynamisk odling.
Dept. of Plant Husbandry, Swedish Univ. of Agricultural Sciences, Institutionen fér vaxtodling. Sveriges
Lantbruksuniversitet; 91, Uppsala.

Dlouhy, J. 1981. Alternativa odlingsformer. Vixtprodukters kvalitet vid biodynamisk och konventionell odling.
Avhandling. Institutionen for vaxtodlingslara. Sveriges Lantbruksuniversitet. Uppsala.

Dewes,1983. Bedeutung des Hornes (Kuh- Stoffhorn) und der Vergrabungstife fiir die herstellung der Feld-
préparate. Lebendige Erde, Heftl u 2, seit 12-17 und 56-61).

Doesburga, P., Huberb, M., Andersen J., Athmannd, M., van der Bieb G., Fritzd, J. Geiere, U., Hoekmanf, J.,
Kahlg, J., Mergardtg G., & N.,Busscherg 2014 Standardization and performance of a visual Gestalt evaluation of
biocrystallization patterns reflecting ripening and decomposition processes in food samples. Biological
Agriculture & Horticulture

Elsen, T. v., 2006. Landschaft entwickeln. Zum siebten Vortrag von Steinerslandwirtschaftlichem Kurs. —
Lebendige Erde 1: 6-7, Darmstadt.

Engkvist, M., 1963. Pflanzenwachstum in Licht und Schatten. Nordisk forskningsring meddelande nr 6. Jarna
Elsaidi, S.M., 1982. Das Nachernteverhalten von Gemiise, in besonders Spinat (Spinata Oleratea), unter
besonderer Beriicksichtigung der Nitratanreicherung in Abhéngigkeit von den Lagerbedingungen und der
Diingung (Diss. Giessen) Giessen.

Fritz, J., 2014. Results of Scientific trials. In: Ueli Hurter (Ed), Agriculture for the Future. Biodynamic Agriculture
today, Verlag am Goetheanum.

Gissén, C. och Larsson |, 2008. Miljémedvetna och uthdlliga odlingsformer 1987. Fakulteten for
landskapsplanering, tradgards- och jordbruksvetenskap, Landskap, Tradgérd och Jordbruk. Rapportserie,
Rapport 2008:1.Fakulteten for landskapsplanering, tradgérds och jordbruksvetenskap. Sveriges
Lantbruksuniversitet.

Goldstein W., A., Koepf, H. H., & C. J. Koopmans (2019). Biodynamic preparations, greater root growth and
health, stress resistance, and soil organic matter increases are linked.

Granstedt, A., 1990. Kvéveférsérjningen | alternativ odling. Avhandling i amnet vaxtnaringslara.
Sveriges Lantbruksuniversitet. Uppsala.

85


https://getinfo.de/app/subject-search?action=search&term=%22Dept.+of+Plant+Husbandry%2c+Swedish+Univ.+of+Agricultural+Sciences%22

Granstedt, A. 1990. Fallstudier av kviveférsérjningen i alternativ odling. Alternativ odling 4. Avhandling.
Institutionen for Ekologi och Vaxtproduktionsladra. Sveriges Lantbruksuniversitet.

Granstedt, A., 1992. The potential for Swedish farms to eliminate the use of artificial fertilizers. American
Journal of Alternative Agriculture, vol. 6, no. 3, 122-131.

Granstedt, A., 1992. Case Studies on the Flow and Supply of Nitrogen in Alternative Farming in Sweden. I.
Skilleby-Farm 1981-1987. Biological Agriculture & Horticulture, 9(1), pp.15-63. Available at:
http://dx.doi.org/10.1080/01448765.1992.9754616

Granstedt, A., 1990. Fallstudier av kvéveférsérjning i alternativ odling = Case studies on nitrogen supply in
alternative farming. Uppsala: Forsknings- och forséksnamnden for alternativ odling, Sveriges
lantbruksuniversitet. In Swedish with english summary.

Granstedt, 1992. American Journal of Alternative Agriculture, vol. 5.

Granstedt, A. 1993. Biodynamisk odling i forskning och férsék. Till minne av forskaren och jordbrukspionjdren
Bo D. Pettersson. Telleby bokforlag.

Granstedt, A. 2000. Stallgédselanvindningen i ekologisk odling. Resultat fran féltférsék i hostvete i
Jdrna 1991-1997. Institutionen for ekologi och vaxtproduktionslara. Ekologiskt Lantbruk 26. Sveriges
Lantbruks-universitet.

Granstedt, A., and G. L., Baeckstréom, 2000. Studies of the preceding crop effect of ley in ecological agriculture.
American Journal of Alternative Agriculture, vol. 15, no. 2, pages 68—78. Washington University.

Granstedt, A. 2000. Stallgddselanvindning i ekologisk odling, med hénsyn till hushélining med
véxtndringsdmnen och produktion i ekologisk odling. Ekologiskt Lantbruk 26.. Sveriges Lantbruksuniversitet
SLU.

Granstedt, A., Schneider, T. Seuri, P. & O. Thomsson, 2008. Ecological Recycling Agriculture to Reduce
Nutrient Pollution to the Baltic Sea. Journal Biological Agriculture and Horticulture, 26(3), 279-307.

Granstedt, A. & L., Kjellenberg, 2008. Organic and biodynamic cultivation — a possible way of increasing humus
capital, improving soil fertility and being a significant carbon sink in Nordic conditions. Second Scientific ISOFAR
Conference in Modena 18-20 June 2008.

Granstedt, A, 2008. Mineralamnesforsorjningen i ekologiskt kretsloppsjordbruk,

Granstedt, 2012. Morgondagens jordbruk. Sédertdrns hogskola.

Granstedt, A. 2016. Biodynamisk odling och biodynamiska preparat. SG-och-skérdekalendern 2016.
Biodynamiska Foéreningen.

Granstedt A,, L., Kjellenberg, 2017. Carbon sequestration in long term on farm studies. IFOAM
Conference proceedings. Research Report Innovative research for organic 3.0 - Volume 1:
Proceedings of the scientific track at the Organic World Congress 2017, November 9-11 in Delhi,
India.

Huber, M. 2004. Erndhrungs-Qualitdt-Studie (Klosterstudie), Nr. 13 Forschungsring fiir Biologisch-Dynamische
Landwirtschaftsweise e.V. Darmstadt.

86


http://dx.doi.org/10.1080/01448765.1992.9754616

Huber, M. 2009. Nahrungsmittelqualitdt und Gesundheit biologisch-dynamisch gesehen. In: Baars, T, Kiische, D
und Werren D. Erforschung des Lebendigen. An Grenzen herkémmlicher Wissenschaft. Verlag Lebendige Erde,
Damstadt.

Haggblom, P. and J., Ghosh, 1985. Posthvest production of Ochratoxin A by Aspergillus ochraeus and
Pinicillium viridicatum in Barley with different proteinlevels, Applied and Environment Microbiology Apr 1985
p. 785-790.

Jonsson, S. and K. Martinsson 1997. Slutrapport. Gjebynprojektet - Ekologisk produktion av livsmedel.
Slutrapport inom programmet "Ekologiskt lantbruk" Inst. for norrlandsk jordbruksvetenskap SLU och
Jordbruksverket (SJV).

Kjellenberg L. och L. Karlsson 1989. De biodynamiska preparaten i forskning och férsék. Nordisk forskningsring
meddelande nr 33, Jarna.

Kjellenberg, L. 2016. Polyacetylenes — In Organic and Biodynamic Carrots, 2016. Doctoral Thesis
Swedish University of Agricultural Sciences Alnarp.

Kjellenberg, L. and A. Granstedt, 2015. Influences of Biodynamic and Conventional Farming Systems
on Quality of Potato (Solanum Tuberosum L.) Crops: Results from Multivariate Analyses of Two Long-
Term Field Trials in Sweden. Foods 4 (3), 440-462.

Klett, 1968. Untersuchungen iiber licht und Schattenqualitét im Relation zum Anbau und Test von
Kieselpréparaten zur Qualitdtshebung, Darmstadt.

Konig, U.J. 1999. Ergebnisse aus der Préparateforschung. Zusammengestellt und ausgewartet von Uli Johannes
Kénig. Schriftenreihe 12. Institut fiir Biologisch Dynamisch Forschung, Darmstadt.

Meyer, T. 1999. Ein Leben fiir den Geist, Ehrenfried Pfeffer 1899-1961.
Mader, P., FlieRbach, A., Dubois, D., Gunst, L., Fried, P. und U., Niggli, 2002: Soil fertility and biodiversity in
organic farming. Science 296: 1694-1697.

Mader, P., Fliessbach, A.,Dubois D., Gunst L., Fried P. & U., Niggli, 2002. Soil Fertility and Biodiversity in
Organic Farming. Science VOL 296 pp 1592-1597.

Mader, P. und, J., Raupp (ed.) 1995. Effects of low and high external input agriculture on soil microbial bio-

mass and activities in view of sustainable agriculture. Proc. 2" Meeting Conc. Act. Fertilization Systems in
Organic Farming, Oberwil, 15-16 sept. 1995.

Pettersson, Bo D. 1970. Verkan av vixtplats, gédsling och tillvixtreglerande substanser pG matpotatisen
kvalitetsegenskaper. Nordisk Forskningsring. Meddelande nr 21.

Pettersson B. D. 1982. Konventionell och Biodynamisk odling. Jimférande férsék Mellan tva odlingssystem
Nordisk Forskningsring. Meddelande; 32.

Pettersson, B.D., Reents, H.J. &, E..v., Wistinghausen, 1992. Godsling och markegenskaper. Resultat av ett 32-
arigt faltforsok i Jarna, Sverige. Nordisk Forskningsring. Meddelande nr. 34.

Pfeiffer, E., 1938. Die Fruchtbarkeit der Erde, Ihre Erhaltung und Ernelierung. Die biologisch-
diinamische Princip in der Natur.

87


http://dx.doi.org/10.3390/foods4030440?trendmd-shared=0
http://dx.doi.org/10.3390/foods4030440?trendmd-shared=0
http://dx.doi.org/10.3390/foods4030440?trendmd-shared=0

Raupp, J. & U.J.Kbnig, , 1996. Biodynamic preparations cause opposite yield effects depending upon yield levels.
Biological Agriculture and Horticultre, 13, 175-188.

Raupp, J.,& M.Oltmanns, (2003): Unterschiedlich aktive C-Pools im Boden: Corg, POS, CO>. 1. Effekte von
Rottemist, biologisch-dynamischen Prdparaten und Mineraldiingung. Beitrage zur 7. Wissenschaftstagung zum
Okologischen Landbau, 24.-26. Feb. 2003, Wien; Univ. fiir Bodenkultur, Institut fiir Okologischen Landbau,
Wien; 449-450.

Steiner, R. 1924. En lantbrukskurs. Atta foredrag hallna i Koberwitz vid Breslau 7-16 juni 1924. Kosmos Forlag
2005.

Salomonsson, L., 1986. Studies on composition of proteins in Wheat from different growing systems. Swedish
university of Agricultural Sciences. Dissertation, Department of Chemistry and Molecular Biology, Uppsala.

Shad, W., 2003. Chronobiologie ist Atherforschung. Tycho Brahe Jahresbuch fiir Goetheanismus, 2003.

Selawry, A., 1987. Ehrenfried Pfeiffer, Pionier Spirituellen Forschung und Praxis. Begegnungen und
Briefwechsel. Philosofisch-Antroposophischer Verlag am Goetheanum, Dornach.

Swartz J, Lindblad F., Arinell H., Theorell T., & J. Alm, Anthroposophic lifestyle and salivary cortisol are
associated with a lower risk of sensitization during childhood. Pediatr Allergy Immunol 2015 Mar;26(2):153-60.

Vogtman et al 1987. Nitrat and vitamin C gehalt Gehalt bei verschieden Sorten von Kopfsalat und
unterschiedliche Diingung. Ernahrungs-Umschau 34:1 12-16.

Wistinghausen, E. von, 1979. Was ist Qualitit. Wie entsteht sie und wie ist sie nachzuweisen. Istitut fur
Biologisch Dynamisch Forschung, Darmstadt. Germany.

Svenska Demeterforbundet http://www.demeter.se/index.php?id=17

Svenska Biodynamiska Féreningen https://www.biodynamisk.se/om-biodynamiskt/preparat-23042224

http://www.tandfonline.com/loi/tbah20

Long-Term Field Experiments on Biodynamic Farms in Sweden, 1987 — 2017.
http://sbfi.se/public/images/SBRI/Long-term field experiments Jarna maj 2019.pdf

https://docplayer.se/33342984-Mineralamnesforsorjning-i-ekologiskt-kretsloppsjordbruk.html

https://www.degruyter.com/view/journals/opag/4/1/article-p187.xml?language=en

https://www.researchgate.net/publication/230877772 Organic_Agriculture _and the Global Food Supply

https://www.degruyter.com/view/journals/opag/4/1/article-p187.xml?language=en

Nordisk Forskningsring, meddelande nr 36; http://www.jdb.se/sbfi/publ/Kférsoket.pdf

88


http://www.demeter.se/index.php?id=17
https://www.biodynamisk.se/om-biodynamiskt/preparat-23042224
http://www.tandfonline.com/loi/tbah20
http://sbfi.se/public/images/SBRI/Long-term_field_experiments_Jarna_maj_2019.pdf
https://docplayer.se/33342984-Mineralamnesforsorjning-i-ekologiskt-kretsloppsjordbruk.html
https://www.degruyter.com/view/journals/opag/4/1/article-p187.xml?language=en
https://www.researchgate.net/publication/230877772_Organic_Agriculture_and_the_Global_Food_Supply
http://www.jdb.se/sbfi/publ/Kförsöket.pdf

https://michaelfields.org/

http://hushallningssdllskapet.se/workshop-odlingssystemforsoket-i-onnestad-avslut-och-framtid/

89


https://michaelfields.org/
http://hushallningssällskapet.se/workshop-odlingssystemforsoket-i-onnestad-avslut-och-framtid/

90



