Artur Granstedt den 11 april 2022, uppdaterat september 2022

Hur biodynamisk odling kan bidra till att minska den globala
uppvidrmningen och samtidigt verka gynnsamt pG markens
bordighetsegenskaper, skordar och odlingsprodukternas
kvalitetsegenskaper

Sammanfattning

1. Kolet, som nu dkar i atmosfaren i form av koldioxid, kan bara aterigen bindas genom allt
det levande som véaxer pa jorden. Det ar balansen mellan forbranning av kolet (fossilt
bundet i olja gas och kollager och det kol som finns i jordar och vaxtlighet) och
fotosyntesen som maste aterstéllas, om vi ska kunna férhindra en fortsatt 6kning av
koldioxid i atmosfaren.

Det var under den stora klimatkonferensen i Paris ar 2015, som den davarande
franske jordbruksministern Stéphane Le Foll lanserade det sa kallade 4-promillemalet.

— En 6kning av det lagrade kolférradet i virldens jordar med 4 promille per ér skulle
kunna kompensera fér méinniskoskapade utsldpp, enligt ministern. Med 6kade halter av
organiskt material i jorden sa skulle detta ocksa forbattra jordarnas bordighet och dess
formaga att binda vatten — och darmed 6ka motstandskraften mot de klimatrelaterade
problemen.

2. Utslappen av vaxthusgaser per capita i Sverige ligger bland de hogsta i varlden, da var
import av konsumtionsvaror inkluderas, vars utslapp sker i andra lander. Detta galler
inte minst vid livsmedelsforsoérjningen, som baseras pa en stor import av livsmededel
och fornédenheter, sasom foder och mineralgédsel. Hela 65 % av utslappen kommer
fran importerad konsumtion, dar utslappen sker i andra lander.

3. | Sverige bidrar jordbruk och matférsorjning med 16% av den konsumtionsbaserade
belastningen av klimatgaser. Da ar dven importerade drivmedel, mineralgédsel och
fodermedel inrdknade. Detta trots att jordbruket baseras pa fotosyntetiskt bindande av
koldioxid i atmosfaren som tvartom skulle kunna motverka den globala uppvarmningen.

4. Totalt har 23 exempelgardar fran norr till soder i Sverige studerats de senaste tva aren.
Gemensamt for dessa gardar ar att de tillampar det som benamns for Ekologiskt krets-
loppsjordbruk. Av de 23 exempelgardarna i undersoékningen ar 8 gardar fullt ut bio-
dynamiska i den bemarkelsen att de ocksa anvander de biodynamiska preparaten.

5. Samtliga gardar har en stor andel flerariga vallar och beten med en hog andel vall-
baljvaxter, som bade binder kvave genom symbiotisk kvavefixering och kol ur luften
genom fotosyntesen, och de har djupa rotsystem ned till en meter som ackumulerar kol
och organisk substans i marken. For vallodlingen och humusuppbyggnaden kravs bade
kol och kvave.
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Vaxtnarings- och klimatbalanser utarbetades i enlighet med den standard som tillampas
i den svenska lantbruksradgivningen med ett program som benamns Greppa ndringen.
Denna har kompletterats med berakning av kolinlagringen i marken i enlighet med de
studier med isotopmarkt kol som utforts vid Sveriges Lantbruksuniversitet i projektet
Akermarkens ekologi som visat att 35 % av till marken tillfért organiskt material
omformas till stabilare organiska humussubstanser. Flera langliggande studier och
inventeringar av halterna i svenska jordar, styrker dessa resultat.

Gardsstudierna visar pa den potential som har finns for att minska jordbrukets klimat-
belastning med mer dn 90%. Da dessa gardar ska klara av att vara helt sjalvforsorjande
och endast anvanda grovfoder (gras och baljvaxter) sa utgor jordbruket det man kan
kalla en kolsdanka d.v.s. det bidrar till att minska mangden koldioxid i atmosfaren.

Véaxtnaringsfloden och klimatbalans pa den biodynamiska exempelgarden Nibble gard,
med en grovfoderbaserad mjolkproduktion, har pa samma satt som 6évriga gardar i
studien stérre beraknad kolinlagring an emissioner av vaxthusgaser. Det ar inklusive de
emissioner som sker fran djurhallningen och de utslapp som har sker av metangas och
kvaveforeningar. Detta beror har pa den hoga sjalvforsorjningsgraden och laga inkdpen
som har ar till och med lagre an de ovriga jamforelsegardarna som ingatt i studien.

De principer som héar har beskrivits for ett ekologiskt kretsloppsjordbruk motsvarar val
det jordbruk som Rudolf Steiner beskriver i sin kurs for lantbrukare i Koberwitz i nuva-
rande Polen pingsten ar1924, och som nu tillampas under namnet biodynamisk odling.
Biodynamisk odling kan betraktas som en vidareutveckling av det vaxtféljdsjordbruk
som skapades fore jordbrukets kemiska industrialisering under bérjan av 1900-talet men
innebar ocksa betydande steg vidare fran det som har beskrivs som en sjalvforsorjande
lantbruksorganism. En fullstandig tillampning av den biodynamiska odlingen finns pa
atta av projektets 23 exempelgardar.

Langliggande faltforsok med jamforelser mellan biodynamisk, ekologisk och konven-
tionell odling initierades redan ar 1958 i Jarna, av pionjaren for det biodynamiska
arbetet, agronom Bo D. Pettersson i samarbete med Magda Engkvist som introducerade
den sa kallade Biokristallisationsmetoden i den biodynamiska forskningen har i Norden.

Resultaten fran dessa svenska langliggande forsok lag sedan till grund for ett samarbete
mellan Nordisk forskningsring fér biodynamisk odling och davarande lantbrukshégskolan
(nuvarande Sveriges Lantbruksuniversitet i Ulltuna utanfér Uppsala). Jamforelsen mellan
biodynamisk och konventionell odling ledde sa fram till den forsta doktorsavhandlingen
inom den alternativa odlingen och fick stor betydelse for genombrottet for det som
senare fick benamningen alternativ och senare benamningen ekologisk odling i Sverige
och i 6vriga Norden.

Trots svarigheterna att forsta hur de av Rudolf Steiner utvecklade och presenterade
preparaten (ar 1924 i Lantbrukskursen), sa ar deras verkan numera val vetenskapligt
dokumenterade i matbara forsok. Det var ar 2002 som genombrottet kom, da en av
varldens framsta fackvetenskapliga tidskrifter Science, publicerades resultaten fran det
sa kallade DOK-forsoket. Dar hade tre odlingssystem — biodynamisk (D), organisk (O) och
konventionell (K) odling — jamforts under 18 ar vid det delvis statligt finansierade
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Schweiziska Research Institute of Organic Agriculture (FiBL). Darvid hade man statistiskt
sakerstallt att mangden organisk substans i form av organiskt bundet kol jamte andra
matbara biologiska egenskaper var hogre i de biodynamiskt behandlade
forsoksparcellerna, jamfort med de organiskt gédslade, utan anvandning av
kompostering och de biodynamiska, fran vaxt-och djurrikena beredda preparaten.

Tidigare resultat bekraftades har fran det biodynamiska forskningsinstitutet i Darmstadt.
Den organiska substansen i marken var dar hogre i de organiskt gddslade behandlings-
leden, men hogst dar utover kompostering, dven de biodynamiska preparaten hade
anvants. Under den tiden utférdes dven rotstudier i hostrag, inom ramen for ett
doktorandarbete, vars resultat publicerades i en doktorsavhandling vid Giessen
University i Tyskland. Dar hade forskaren Hans Bachinger kunnat pavisa att
genomtrangningen med rotter var signifikant hogre i det biodynamiskt odlade
behandlingsledet i matjorden (0-25 cm) och i den djupare delen av markskiktet (25—55
cm) i jamforelse med organisk godsling med allting i 6vrigt lika, férutom att de
biodynamiska preparaten hade anvants. Har visades ett mojligt samband mellan
rotutveckling och uppbyggnad i den organiska substansen och darmed en hogre
bindning av kol i marken, vid anvandning av de specifikt biodynamiska behandlingarna.

Fran ekologiskt kretsloppsjordbruk till anlaggning av exaktforsok i den biodynamiska
gdrdsorganismen. | Lantbrukskursen framstallde Rudolf Steiner garden som nagot mer
an ett ekosystem, som en individualitet, som sa langt som mojligt skall vara
sjalvforsorjande. Tillfors medel utifran sa ska det betraktas som lakemedel. Varje gard
utgor ytterst en grund for att forverkliga manniskan att ge den naring vi manniskor
behover for att komma vidare bade i var egen och i gardens utveckling. Detta bor vara
av sarskilt stor betydelse om man anlagger forsok dar man skall prova de biodynamiska
preparaten som skall tillféra de kosmiska allomfattande krafter som preparaten
formedlar, och som skall bli till naring for bade jordens och manniskans utveckling.

Ett nytt jamforande forsok initierades ar 1991 pa garden Skilleby i Jarna, som efter fem
ar omfattade samtliga skiften pa garden. Fragestallningen gallde betydelsen av kompos-
tering eller icke kompostering, samt vid anvandandet av de biodynamiska preparaten
for skordarnas storlek, markens bordighet och produkternas kvalitet inom en enskild
gardsorganism dar bade foder och godsel cirkulerade in en och samma gard.

Fem ar av sex var skordarna av hostvete hogre vid anvdandandet av de biodynamiska
preparaten i behandlingsleden med komposterad godsel. Merskorden var i genomsnitt
5% for hela perioden och den var signifikant hogre under de dren med sarskilt daliga
tillvaxtbetingelser. Resultat fran andra forsok bekraftade har att preparatverkan ar
systemrelaterad pa sa satt att preparaten verkar skérdehojande under betingelser da
skorden ar lagre an normalskord

Den organiska substansen i marken dkade i samtliga forsék 1991 till 2005, matt som
organiskt kol. Pa tva av skiftena kunde en signifikant 6kning faststéllas vid anvandandet
av komposterad godsel och dven vid anvandandet av de biodynamiska preparaten.
Okningen var i genomsnitt 400 kg C per ha och &r pa skifte 1 dar férsoket startade och
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pagick i tre vaxtféljdsomlopp fran 1991-2005. Det motsvarar cirka 1,5 ton koldioxid-
ekvivalenter per ha och ar som bundits i marken fran atmosfaren.

Trots svarigheterna att forsta hur Rudolf Steiners preparat verkar (Lantbrukskursen
1924), sa ar deras verkan numera val vetenskapligt dokumenterade i matbara forsok.
Effekterna av preparaten har enligt senaste uppgifter jag har tillgang till presenterats i
19 avhandlingar vid olika universitet, samt vid fyra langtidsstudier och manga veten-
skapligt granskade publikationer under de senaste 50 aren. Antalet vetenskapligt
granskade publikationer fortsatter att 6ka.

Fragan dr nu, hur preparaten kan ha sddana effekter? Den dr mycket motiverad med
tanke pa att mangder av endast 100 gram horngddsel och 4 gram hornkisel tillfors per
hektar. Darutéver anvandes kompostpreparat av sma mangder lakevaxter preparerade i
olika djurorgan, vilka laggs in i komposterna under minst tre manader av komposterings-
tiden. Ur ett traditionellt naturvetenskapligt perspektiv, sa ar det svart att forestalla sig
verkningarna av sa pass sma mangder, och fran den traditionella forskningen har resul-
tat som visar verkningarna av de biodynamiska preparaten ignorerats. En hypotes om
preparatens stralningseffekt bygger direkt pa Steiners uttalanden i lantbrukskursen
(1924), dar han sjalv talade om kompostberedningarnas kraftstralning i en dynghog i
svaret pa fragorna efter den femte foreldasningen.

Forskaren Ingo Hagel implementerade denna information i forsok dar han svetsade in
preparaten i forslutna provror. Provroret placerades allra langst ned i ett planteringskarl
med jord-sandblandning, sa att varken fron eller substrat hade direkt kontakt med pre-
paratamnet. Efter sddana experiment rapporterade Hagel (1988) om preparatens inver-
kan pa frons groning och fann darmed att hypotesen om stralningseffekten bekraftades.

Dr. Manfred Klett, som tidigare var ledare for arbetet inom lantbrukssektionen i Goethe-
anum, genomforde redan pa 1960-talet studier med olika grad av skugga till olika kultur-
vaxter. Har visades att det biodynamiska hornkiselpreparatet verkar kompensatoriskt
for mindre tillgang till solljus.

Dessa resultat har reproducerats i flerariga forsok gjorda vid universitet i Bonn i sam-
verkan mellan forskarna Dr. Jiirgen Fritz och professor Ulrich Kbpke som visar horn-
kiselpreparatet ljusforsarkande effekt i ljus-/skuggaforsok genom inverkan pa bildningen
av det tillvaxtreglerande hormonet Gibberelinsyra.

De kvantitativt vag- och matbara forsdksresultaten fran undersokningar av de biodyna-
miska preparatens verkningar uppfyller kriterierna vad galler statistisk sdakerhet och
upprepbarhet. Men férklaringen till dessa verkningar ligger utanfor det vag- och mat-
baras omrade. Att formbildande krafter dr 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.

Ehrenfried Pfeiffer beskriver hur de som forskare sokte efter metoder for att kunna
pavisa och studera verkningar av de formbildande krafterna i det levande. Av Rudolf
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Steiner, fick han radet att arbeta med kristalliserande mineralsalter. Frukten av dessa
forsok blev kopparkloridkristallisationsmetoden, som anvands i biodynamisk forskning.
Denna metod kan dven anvandas for studier av de formbildande krafterna i
organvavnader fran djur och manniskor samt blod och anvandes ocksa inom det
medicinska omradet.

Kristallmonstren forandras genom aldrande. Har har druvsaft forvarats i kylen vid 6 °C i
flera dagar. Bilderna av biodynamisk variant visade mindre tecken pa sénderfall av
strukturen genom aldrandet an bilderna av den organiska varianten.

Degradering av form bildningen pa grund av aldrande i odlingsmetoderna visade sig
ske i olika takt i féljande ordning: Biodynamisk < Ekologisk < Konventionell. Kodade
druvjuiceprover fran 37 av 39 behandlingsled fran de fem odlingsaren 2006 till 2010
kunde matcha odlingsmetoderna i den undersékning som gjordes vid universitetet i
Geisenheim. Avsmakning med gradering av aromens styrka gav samma resultat vad
galler den inbordes ordningen. Formationsniva ar ett exempel pa storre motstandskraft
mot nedbrytning som forstarks genom att anvanda biodynamiska preparat i odlingen.

\
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Hur biodynamisk odling i jordbruket kan bidra till att
minska den globala uppvarmningen

Agronomie doktor Artur Granstedt

Kolet, som nu 6kar i atmosféren i form av koldioxid, kan bara daterigen bindas
genom allt det levande som véixer pd jorden. Det dr balansen mellan férbrdn-
ning av kolet (fossilt bundet i olja gas och kollager och det kol som finns i jordar
och vdxtlighet) och fotosyntesen som mdste dterstdllas, om vi ska kunna
férhindra en fortsatt 6kning av koldioxid i atmosfdren (Figur 1).

Forbranningen och utandningen av fossilt och organiskt lagrat kol pa jorden ar arligen storre
an vad som ater binds genom fotosyntesen pa jorden (1a). Darfor 6kar varje ar mangden
koldioxid i atmosfaren med fyra miljarder ton, i en arlig rytm som framgar av den berémda
Keelingkurvan (1b). Den 6kande globala uppvarmningen kan ej stoppas med mindre an att
balansen mellan fotosyntesen i allt vaxtliv pa jorden (i haven och pa jorden) kan motsvara
vad som avges genom andning och férbranning.

Det var under den stora klimatkonferensen i Paris ar 2015, som den davarande franske
jordbruksministern Stéphane Le Foll lanserade det sa kallade 4-promillemalet.

Bakgrund — Klimathot och balans Fotosyntes— Forbranning/Respiration

Endast fotosyntesen binder kol Ch. D. Keelinglyckades mobiliseratillrackligt med resurser
(all 6vrig aktivitet frigér koletigen) sa han kunde bérja méta CO,-halten i atmosféaren 1958
Klimathotetberor pa obalans i kretsloppet p& Mauna Loa Observatory, Hawaii

(férbranningen stérre dan fotosyntesen)

Atmospheric CO, at Mauna Loa Observatory
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Figur 1a. Arligen dr forbrinningen och utandningen av fossilt och organiskt lagrat kol pd jorden stérre
dn vad som dter binds genom fotosyntesen pa jorden. Ddrfér 6kar varje ar médngden koldioxid i
atmosfdren som illustreras av Keelingkurvan, uppkallad efter dess upptéickare Charles D. Keeling (1b).
Varje dr dr emissionerna av koldioxid fran organisk substans genom avskogning och markférstéring
samt fran fossil kol, olja och gaslager hégre dn den bindning av koldioxid som sker genom fotosyn-
tesen och den koldioxid som ocksd I6ses i virldshaven. Den 6kande globala uppvirmningen kan ej
stoppas med mindre dn att balansen mellan fotosyntesen i allt véxtliv pa jorden (i haven och pd

jorden) kan motsvara vad som avges.



— En 6kning av det lagrade kolférradet i virldens jordar med 4 promille per ar skulle kunna
kompensera fér ménniskoskapade utsldpp, enligt ministern. Med 6kade halter av organiskt
material i jorden sa skulle detta ocksa forbattra jordarnas bordighet och dess férmaga att
binda vatten — och darmed 6ka motstandskraften mot klimatrelaterade problem, sdsom
torka. Det framholls att kolinlagring inte bara ar viktigt for klimatet utan dven for
livsmedelstryggheten i en varld dar befolkningen vantas o6ka till 9,5 miljarder invanare ar
2050. Malet ar att avsatta resurser for att hjalpa de i dag "hdrt pressade bénderna att bli
nyckelaktérer i arbetet med att uppnd en ’klimatresilient’ framtid", sades det i
pressmeddelandet. Nu sker dessvarre motsatsen genom avskogning och en fortsatt
markforstoring. Men anstrangningar pagar inom saval EU som andra lander att vanda
utvecklingen, dven om det var mycket tyst om jordbruket nu senast i klimattoppmoétet i
Glasgow ar 2021

Utslappen av vaxthusgaser per capita i Sverige ligger bland de hogsta i varlden, da det in-
kluderar var import av konsumtionsvaror vars utslapp sker i andra lander. Detta géller inte
minst vid livsmedelsférsorjningen, som baseras pa en stor import av livsmededel och import
av fornddenheter, sasom foder och mineralgédsel. Hela 65 % av utslappen kommer fran im-
porterad konsumtion, dar utslappen sker i andra lander. Att inte tydligt redovisa detta utan
endast de s.k. territoriella utslappen &r en form av desinformation.

Utover de konsumtionsbaserade utslappen pa 8,5 ton per capita, sa sker utslapp av klimat-
gaser fran flyget och avskogning i andra lander, motsvarande ytterligare ca 2 ton per capita i
Sverige med sina 10,4 miljoner invanare. Som jamférelse sa ar klimatbelastningen endast
omkring 2 ton per capita i ett land som Indien och bara 1 ton per capita i till exempel
Bangladesh. Varldsgenomsnittet ligger pa 2,5 ton per capita.

Figur 2. Utsldpp av vixt-

husgaser fran all svensk
konsumtion, summan av
utsldpp inom landet (ljus-
blatt) samt importdren

2008-2019 (mérkblatt)
uppgadr till 9 ton CO2e per
capita (exklusive flygresor
: och avskogning ca 2 ton per
capita) enligt Naturvdrds-
2014 016

verkes drliga publicering av

Miljoner ton koldioxidekvivalenter

Konsumtionsbaserade vaxthusgaser - slutlig anvandning i Sverige 2008-2019 dessa berdkningar (Natur-
vdrdsverket, 2022)2. De minskade territoriella utsldppen har ersatts av alltmer import av varor, vilket
belastar klimatet i andra Iéinder och uppgdr till 63% av den totala belastningen i Sverige). | Tyskland
anges enligt Our world in data, utsldppen till 8 ton per capita och inom EU 6,5 ton per capita. Andelen

1 FN:s klimatkonferens (COP26), vérldstoppméte i Glasgow. https://www.consilium.europa.eu/sv/meetings/international-
summit/2021/11/01.

2 https://www.naturvardsverket.se/data-och-statistik/konsumtion/vaxthusqaser-konsumtionsbaserade-utslapp-i-sverige-och-andra-lander,
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importerad klimatbelastning ¢r i 6vriga ldnder i Europa, i jdmférelse med Sverige (i genomsnitt 8 % i

EU och i till exempel Tyskland 16 %3).

Den globala uppvarmningen paverkar jordbruket och vara mojligheter att kunna férsorja

varldens befolkning med livsmedel. Bade torka och 6éversvamningar hotar, sdsom svar-

forutsagbara vaderkatastrofer.

| Sverige sa bidrar jordbruket och var matférsérjning med 16% av den konsumtionsbaserade

belastningen av klimatgaser. Da ar daven importerade drivmedel, mineralgédsel och foder-

medel, inrdknade. Detta trots att jordbruket i sig baseras pa fotosyntetiskt bindande av kol-

dioxid i atmosfaren, och skulle darfor i stallet kunna motverka den globala uppvarmningen.

CO,e belastning per capitai Sverige 2019
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Figur 3.
Kdllférdelningen av
konsumtionens
klimatbelastning per
capita i Sverige
(Naturvardsverket
2021). Ska vi klara
klimatmalet mdste
klimatbelastningen
per person minska
med mer dn 90 %
inom 30 dr. Fér
matsektorn sa innebdr
detta en minskning
fran dagens ca 1,4 ton
CO,-ekvivalenter till
mindre én 140 kg
réiknat per capita. Fér
att uppnd detta krdvs
en genomgripande
férdndring av hela
jordbruket med en

6kad vallodling pa all akermark och med en hég sjélvférsériningsgrad, utan import av mineralgédsel, foder-

medel och med ett minimum av importerade livsmedel, enligt en firsk studie med biodynamiska och ekologiska

exempelgdrdar (Granstedt och Thomsson, 2021).

Under de senaste tva aren har ett projekt bedrivits vid Biodynamiska forskningsinstitutet vid

Rudolf Steinerh6gskolan i Jarna4, med benamningen Framtidssékrat jordbruk. Resultaten

visar exempel pa hur jordbruket och livsmedelsforsoérjningen skulle kunna férandras, sa att vi

klarar klimatmalet vid svenska forhallanden. Dessa skiljer sig naturligtvis fran 6vriga Europa

som har andra klimat- och jordartsférhallanden. Totalt sa har 23 exempelgardar fran norr till

soder i Sverige studerats de senaste tva aren. Gemensamt for dessa gardar ar att de tillam-

3 Ritchie, H., Roser, M. and Rosado, P., 2020. CO, and Greenhouse Gas Emissions. Our world in data.
https.//ourworldindata.org/co2-emissions#global-co2-emissions-from-fossil-fuels-and-land-use-change

4 Granstedt och Thomsson, 2021. Framtidssékrat Jordbruk. Berdkning av klimatpdverkan och arealbehov baserad pé 23
svenska gardar med ekologiskt kretsloppsjordbruk. 2021. Biodynamiska forskningsinstitutet vid Rudolf Steinerhdgskolan,

http://sbfi.se
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par det som benamns for Ekologiskt kretsloppsjordbruk. Konceptet baseras pa grundprin-
cipen for det biodynamiska jordbruket, dar varje gard ar en sjalvforsérjande enhet (enskild
eller i samverkan med en eller flera granngardar) sa att garden fungerar som en organism.s

| Ostersjoprojektet BERAS (Baltic Ecological Regenerative Agriculture and Society)s visades
genom typgardar i samtliga dstersjolander, att konverteringen till ett sadant jordbruk ar
nddvandigt, for att stoppa dvergddningen av nirsalter som forstdr Ostersjon och sprid-
ningen av kemiska gifter, vilka utarmar den biologiska mangfalden’. Har visades ocksa pa
betydelsen for klimatet med en sadan omstallning da klimatbelastningen i form av energi-
anvandning och emissioner av vaxthusgaser, visade sig vara lagre med livsmedel fran dessa
gardar.

Av de 23 exempel gardarna i den nu aktuella undersdkningen sa ar 8 gardar fullt ut biody-
namiska i den bemarkelsen att de ocksa anvander de biodynamiska preparaten. Men alla
gardar har sjalva grundkonceptet gemensamt. Varje gard ar av utformad som ett eget eko-
system med bade vaxter och djur, men skiljer sig fran ett naturligt ekosystem genom att
vaxter och djur omhandertas av oss manniskor och ar anpassade till manskliga behov av
livsmedel och andra nyttigheter, och sdsom i naturliga ekosystem anpassade till for platsen
radande fysiska betingelser. Det galler klimat och miljo och att de drivs av tillgangliga lokala
och fornyelsebara resurser, sasom jord, vatten, luft, virme och ljus. Detta innebar ingen
tillforsel eller inkop av klimatbelastande resurser, sasom importerade mineralgddselmedel,
fodermedel och soja fran andra lander, vilket leder till avskogning och markforstéring. Inte
anvandning av nagra kemiska medel, som kan skada de naturliga, av manniskan genom
odling, forandrade ekosystemen eller de mer eller mindre av manniskan paverkade
ekosystemen. Detta innebar att gardarna ej belastar miljé och klimat, vilket ar fallet med det
specialiserade konventionella jordbrukets. Pa urlakade sandjordar och i organogena jordar
sa kan jordforbattrande atgarder behdvas, sasom naringsrika former av stenmjol i stallet for
lattlosliga mineralgddselmedel.

Samtliga gardar har en stor andel flerariga vallar och beten med en hog andel vall-baljvaxter,
som bade binder kvdave genom symbiotisk kvavefixering och kol ur luften genom fotosyn-
tesen, och de har djupa rotsystem ned till 1 meter som ackumulerar kol och organisk sub-
stans i marken. For vallodlingen och humusuppbyggnaden kravs bade kol och kvave.

5 Ecological Recycling Agriculture (ERA) — sammanfattning av ekologiskt kretsloppsjordbruk:
e Mangsidiga vaxtfoljder med humusuppbyggande, flerariga, djuprotade, kvavefixerande vallgrédor som kompenserar for
mineraliseringen av markens organiska substans
o Integrerad djurhallning — anpassad till den egna foderproduktionen pa den enskilda garden eller gardar i samverkan for
sluten recirkulering av organisk substans och vaxtnaring
e Stallgodselhantering pa gardsniva med minsta mojliga forluster av organisk substans och vaxtnaring
e Markbyggande som 6kar markens organiska substans, dvs. binder kol, vilket gynnar markens organismer och markens
bordighet
6 Aven bendmnt Building Ecolocical Regenerativ Agriculture
7 Granstedt, A. & Seuri P. 2013. Conversion to Ecological Recycling Agriculture and Society. Environmental, economic and
sociological assessments and scenarios. COMREC studies on environmental development 8 BERAS Implementation Reports
3 Sédertérn University.
8 Granstedt, A. 2017. Morgondagens_jordbruk. http://sbfi.se/public/images/SBRI/Morgondagens jordbruk 2a webb.pdf
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Manga av gardarna har ocksa en omfattande gronsaksodling, antingen som en samverkans-
del inom garden eller, som fér nagra av gardarna, som en integrerad del av en del av vaxt-
foljden. Klimat- och vaxtnaringsbalanser upprattades pa samtliga gardar, representativa for
olika driftsinriktningar och klimatomraden i Sverige inom ramen for grundkonceptet for det
som definieras som ekologiskt kretsloppsjordbruk (Ecological Regenerative Agriculture, ERA).

Vaxtnarings- och klimatbalanser utarbetades i enlighet med den standard som tillampas i
den svenska lantbruksradgivningen med ett program som benamns ”Greppa ndringen”.
Denna har kompletterats med berdkningen av kolinlagringen i marken i enlighet med de
studier med isotopmarkt kol som utforts vid Sveriges lantbruksuniversitet, i projektet ”dker-
markens ekologi” enligt vilka 35 % av till marken tillfért organiskt material, omformas till
stabilare organiska humussubstansere. Flera langliggande studier och inventeringar av hal-
terna i svenska jordar, styrker dessa resultati 1 12, Vad galler betesdriftens bidrag till mull-
bildningen, finns har annu mer osakra uppgifter, sa detta har inte beaktats i utvarderingen.

Gardsstudierna visar pa den potential som har finns for att minska jordbrukets klimatbe-
lastning med mer an 90% (figur 4). Da dessa gardar ska klara av att vara helt sjalvforsorjande
och endast anvanda grovfoder (gras och baljvaxter) sa utgor jordbruket det man kan kalla en
kolsanka, det vill sdga det bidrar till att minska mangden koldioxid i atmosfaren. Vaxtnarings-
floden och klimatbalans pa den biodynamiska exempelgarden Nibble gard, med en grov-
foderbaserad mjolkproduktion, framgar av figur 5. Har ar den beraknade kolinlagringen
storre an emissionerna av vaxthusgaser.

Figur 4.
Klimatpdverkan

Klimatpaverkan, GWP per ha

Svenskt jordbruk och de 22 exempelgardarna frén exempel-

o, s gardarna dr 2019
5 00 réknat i GWP
= .
g 3000 (Global Warming
s 1088 5253 .
= 2000 Potentials), kg
-4 =8 1510
o 1000 435 1510 CO;.cxv per hektar
o 0 _ﬁ_ —ff8aa 160 jordbruksmark
2 -786 .
-1000 -1799 -1799 (Gker + natur-
bete). Redovisat i
-2000
mm External resources Fossil energy N20, direct and indirect tVd scenarier
CH4 from animals C sequestration in soil Net GWP avseende brdns_

letyp (fossilt resp. férnybart). Den beréknade ldgre klimatpdverkan dr ett resultat av en 85 % Idgre
anvdndning av externa resurser och 230 % mer beréknad kolbindning, samt mer kvévefixering i vallar,
jdmfért med det genomsnittliga svenska jordbruket.

9 Persson, J. 1987. Kungl. Skogs- och Jordbruksakademiens tidskrift 19 (suppl.): 21-28. Stockholm.

10 Granstedt, A. & L-Baeckstrém, G. (2000). Studies of the preceding crop effect of ley in ecological agricul-ture. American
Journal of Alternative Agriculture 15(2), 68-78.

11 Borjesson, M.B. , Kirchmann. H. and Katterer T 2018. Organic carbon stocks in topsoil and subsoil in long-term ley and
cereal monoculture rotations, Biology and Fertility of Soils volume 54, pages549-558 (2018).

12 poeplau, C., Bolinder, M. A., Eriksson, J., Lundblad, M. and Kdtterer, T. 2015. Positive trends in organic carbon storage in
Swedish agricultural soils due to unexpected socio-economic drivers. Biogeosciences, 12, 3241-3251.
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Floden av resurser, vaxtfoljd samt klimatbalans pa tva ERA-gardar

Lagt inflode av externa resurser — 6vervagande internt kretslopp — hogt utflode
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Klimatbalans — mer kolbindning an utslapp
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Figur 5a*-b*. Fléden pd biodyna-
miska gdrdarna Ullberga och
Yttereneby. Regenerativ produktion.

5a?-5b?: Med fossila brénslen.
Klimatbalans, bindning

av kol i marken jadmfért med
emissioner av fossila och biogena
vdxthusgaser, kg CO2e, per ha
(beriknad fér hela arealen
inklusive naturbeten, 124 ha
Ullberga dr 2019; 325 ha Yttereneby
Gr 2021).

5a°-5b3: Med fossil-FRIA brénslen.
Klimatbalans med fossilfritt
Brdnsle (Ullberga dr 2019,
Yttereneby ar 2021).



Olika scenarier har utarbetats for en framtida klimatanpassad livsmedelsférsérjning, baserad
pa produktionen fran exempelgardarna. Detta visar att en omstallning skulle behéva ske till
en mindre och samtidigt mer grovfoderbaserad kéttkonsumtion, som mera motsvarar den vi
hade pa 1960 talet, da Sverige dnnu var till storsta delen sjalvforsérjande med livsmedel.

Kottkonsumtionen var da 42 % lagre per capita an ar 2019, och till en stérre andel baserad
pa kott fran idisslare. En sadan omstallning skulle enligt vara scenarier ocksa innebéra en be-
tydligt hogre produktion och konsumtion av tradgardsprodukter. Dagens storskaliga produk-
tion, och till denna anpassade konsumtion av fjaderfa (kyckling) och svinkétt, ar daremot
ofdrenlig med dessa scenarier. En 6ppen fraga ar emellertid hur en sddan omstallning skall
kunna ske inom den allt kortare tid vi har pa oss for en klimatanpassad produktion och kon-
sumtion inom livsmedelsomradet. Medel har sokts for fortsatta studier med inriktning dven
pa ekonomiska konsekvenser och mojliga jordbrukspolitiska styrmedel. En stor fraga ar
emellertid hur vi som konsumenter ar redo att battre anpassa var konsumtion med hansyn
till miljo och klimat.

De principer som har har beskrivits for ett ekologiskt kretsloppsjordbruk motsvarar val det
jordbruk som Rudolf Steiner beskriver i sin kurs for lantbrukare i Koberwitz i nuvarande
Polen pingsten ar 1924, och som nu tillimpas under namnet biodynamisk odling*3. Biodyna-
misk odling kan betraktas som en vidareutveckling av det vaxtféljdsjordbruk som skapades
fore den kemiska industrialiseringen av jordbruket under borjan av 1900-talet. Det kemisk-
industrialiserade jordbruket var ett betydande steg fran det som har beskrivs som en sjalv-
forsorjande lantbruksorganism och en fullstandig tillampning av den biodynamiska odlingen
som tillimpas pa atta av projektets 23 exempelgardar.

Svenska forsok med biodynamisk odling

Langliggande faltforsok med jamforelser mellan biodynamisk, ekologisk och konventionell
odling initierades redan ar 1958 i Jarna, av pionjaren for det biodynamiska arbetet, agronom
Bo D. Pettersson i samarbete med Magda Engkvist som introducerade den s.k. Biokristalli-
sationsmetoden i den biodynamiska forskningen har i Norden. Dessa forsok inriktades pa att
utveckla metoder for kvalitetsundersokningar och saknade i sin utformning upprepningar.

Denna brist kompenserades av den langa tidsperioden pa 32 ar som forsoken pagick pa
samma mark dar det var mojligt langsiktigt — att folja uppbyggnaden av den organiska
substansen i form av organiskt bundet kol i marken i det biodynamiska behandlingsledet, i
jamforelse med 6vriga behandlingsled utan anvandning av samtliga biodynamiska preparat,
bade i den ytliga matjorden och djupare ned i marken. Resultaten fran dessa svenska
langliggande forsok lag sedan till grund for ett samarbete mellan Nordisk forskningsring fér

13 Steiner R., Geisteswissenschaftliche Grundlagen Zum Gedeihen Der Landwirtschaft [Spiritual Foundations for a Renewal of
Agriculture: a Series of Lectures], 1993

14 pettersson, B.D., Reents, H.J. & E.v.Wistinghausen, 1992. G6dsling och markegenskaper. Resultat av ett 32-drigt
faltférsék i Jarna, Sverige. Nordisk Forskningsring. Meddelande nr. 34.
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biodynamisk odling och davarande lantbrukshégskolan (nuvarande Sveriges
Lantbruksuniversitet i Ulltuna utanfér Uppsala). Ett stort upplagt jamférande forsék med, for
statistisk bearbetning, fyra upprepningar och tva alternativa vaxtfoljder, genomférdes pa tva
platser, pa hogskolans forsoksgard utanfor Uppsala och pa Nibble gard i Jarna. Jamforelsen
mellan biodynamisk och konventionell odling och ledde sa fram till de forsta
doktorsavhandlingarna inom den alternativa odlingen (Dlouhy, 1981; Pettersson, 1982):
(Salomonsson 1986) och fick stor betydelse for genombrottet fér det som senare fick
benamningen ekologisk odling i Sverige och i 6vriga Norden. Skillnader vad gallde
skordenivaer var mattliga (mindre an 10 % lagre skordar av varvete i biodynamisk odling,
jamfort med konventionell odling), men med hogre narings-massiga kvalitets- och
hallbarhetsegenskaper hos de biodynamiska odlingsprodukterna, med en eliminerad risk for
bekdampningsmedelsrester i odlingsprodukterna och i den omgivande miljon. Markbiologiska
egenskaper och mullhalterna visade sig vara hogre vid biodynamisk odling. Men
forekommande skillnader mellan biodynamisk och 6vrig ekologisk odling kunde ej
undersokas da jamforelseled saknades for detta. Troligtvis saknades daven ekonomiska medel
for ett tredje behandlingsled och @nnu vid den tiden var biodynamisk odling det helt
dominerande alternativet till konventionellt jordbruk.

Forskning om de biodynamiska preparaten

Anvandningen och beredningen av de biodynamiska preparaten finns beskrivet i foreskrif-
terna for att anvanda beteckningen biodynamisk odling som i Sverige gar under varunamnet
Demeterv Fragan ar nu, hur preparaten kan ha nagra effekter? Fragan ar mycket motiverad
med tanke pa att mangder av endast 100 gram horngddsel och 4 gram hornkisel tillférs per
hektar. Darutéver anvands sma mangder kompostpreparat, bestaende av lakevaxter pre-
parerade i olika djurorgan, vilka laggs in i komposterna under komposteringstiden under
minst tre manader. Ur ett traditionellt naturvetenskapligt perspektiv, sa ar det svart att fore-
stalla sig verkningarna av sa pass sma mangder. Och fran den traditionella forskningen, har
resultat som visar verkningarna av de biodynamiska preparaten ignorerats. En hypotes om
preparatens stralningseffekt bygger direkt pa Steiners uttalanden i lantbrukskursen (1924),
dar han talade om kompostberedningarnas kraftstralning i en dynghog i svaret pa fragorna
efter den femte foreldsningen (Figur 6).

15 Dlouhy, J. 1981. Alternativa odlingsformer. Vixtprodukters kvalitet vid biodynamisk och konventionell odling. Avhandling.
Institutionen fér véixtodlingsldra. Sveriges Lantbruksuniversitet. Uppsala.

15 pettersson, B. D. 1982. Konventionell och Biodynamisk odling, Jimférande forsék mellan tva odlingssystem. Nordisk
forskningsring. Meddelande nr. 32.

16 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.

17 Demeterférbundet Sverige 2022. International Demeter Biodynamic Standard. https://demeter.net/certification/labelling-demeter,
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strdlningen i en dynghdg.

Forskaren Ingo Hagel implementerade denna information i férsék dar han svetsade in prepa-
raten i forslutna provror. Provroret placerades allra langst ned i ett planteringskarl med jord-
sandblandning, sa att varken fron eller substrat hade direkt kontakt med preparatamnet.
Efter sddana experiment rapporterade Hagel (1988) om preparatens inverkan pa frons
groning och fann darmed att hypotesen om stralningseffekten bekraftades'®

Dr. Manfred Klett, som tidigare ledde arbetet inom lantbrukssektionen i Goetheanum,
genomfoérde redan pa 1960-talet studier med olika grad av skugga till olika kulturvaxter. Har
visades att det biodynamiska hornkiselpreparatet verkar kompensatoriskt vid mindre tillgang
till solljust. Detta beskriver Dr. Klett narmare i sin senaste bok: Von der Agrartechnologie zur
Landbaukunst?, hur preparaten pa samma satt som ljus verkar forstarkande dven pa hur od-
lingsprodukternas kvalitetsegenskaper, forbattras pavisbart i viaxternas formbildning, exem-
plifierat med bilder av bladens flikbildning och in i mognadsprocessen. Mognad innebér en-
ligt Klett att livsprocesserna i produkterna stabiliseras till battre lagringsduglighet och sub-
stansbildning, med en hogre andel sammansatta sockerarter, hégre andel hégvardiga prote-
iner samt vid bildning av antioxidanter.

Dessa forsok med hornkiselns ljusforstarkande verkan har fortsatt, och resultaten finns
reproducerade i en doktorsavhandling vid universitetet: Aleksandras Stulginskis University
Lithuania i Kaunas i Litauen?, med undersékningar av tillvaxten hos pumpa. | var och en av
de tre pumpasorterna som studerades i de har redovisade forsoken, 6kade den
nettofotosyntetiska effektiviteten efter behandling med horngddsel och med en applicering
av horngodsel foljt av hornkisel. Den kombinerade tillampningen av horngddsel och

18 HAGEL, I. (1988): Die biologisch-dynamischen Kompostprédparate 502-506 in Verbindung mit einem Triebkraft- und
Selbstzersetzungstest. Lebendige Erde 1/1988, 16-23.

HAGEL, I. (1999): Untersuchungen zur Strahlungswirksamkeit der biologischdynamischen Kompostpréparate. In:
Biologisch-energetische Phdnomene in der Landwirtschaft. Materialien und Diskussionsbeitrage eines Workshops,
veranstaltet vom 6kologischen Arbeitskreis der Studentischen Vertretung der TU MiinchenWeihenstephan am 24.1.1997.
7-11. (zu beziehen vom Forschungsring fiir Biologisch-Dynamische Wirtschaftsweise, Darmstadt (Hrsg.)).

19Klett, M. 1968. Untersuchungen (iber licht und Schattenqualitét zur Relation zum Anbau und Test von Kieselpréparaten zur
Qualitétshebung. Darmstadt. Untersuchungen Uber Licht- und Schattenqualitat in Relation zum Anbau und Test von
Kieselpraparaten zur Qualitatshebung.

20 Klett, M. 2021. Von der Agrartechnologie zur Landbaukunst. Wesensziige des biologisch-dynamischen Landbaus. Eine
Landwirtschaft der Zukunft. Verlag am Goetheanum.

21 Jukneviciené E., 2015. The effect of biodynamic preparations on the properties of soil, yield of great pumpkin (Cucurbita
maxima D.) fruits and their quality. PhD Thesis, Aleksandras Stulginskis University Lithuania, Kaunas, Lithuania, 2015.
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hornkisel ledde till en signifikant 6kning med mellan 9% och 16% jamfort med kontrollen
(figur 7a, 7b). Dessa resultat finns ytterligare bearbetade och redovisade i en rapport senaste
aretz, dar en forstarkt nettofotosyntetisk effekt pavisades och med en signifikant hégre halt
av karotin. Det finns all anledning att ga vidare med dessa studier for att 6ka forstaelsen av
hur de biodynamiska preparaten verkar i relation till fotosyntesen. De flerariga férsoken
gjorda vid univer-sitet i Bonn i samverkan mellan forskarna Dr Jiirgen Fritz och professor
Ulrich Képke som tyder hornkiselpreparatets ljusfor-tarkande effekt i ljus-/skuggaférsok
genom inverkan pa bildningen av det tillvaxtreglerande hormonet Gibbberelisnsyra?.

Kiirbis — Netto Photosynthese Produktivitat
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Abb. 2: Praparate —im Set am wirkungsvollsten: Netto-Photosyntheseproduktivi-
tatin g pro m? pro Tag von Kirbissorten (oben) und von Kartoffelsorten (unten).
Mittelwerte aus drei Versuchsjahren 2012-2014. Werte mit unterschiedlichen
Buchstaben a und b sind signifikant verschieden (p < 0,05).
Figur 7a. Potatis odlad med de biodynamiska preparaten hornkisel, horngédsel, preparaten i

kombination, samt kontrollgrupp.

22 Jukneviciené E., Danil¢enko H., Jariené E., Fritz J., 2021. The effect of horn-manure preparation on enzymes activity and
nutrient contents in soil as well as great pumpkin yield. Open Agriculture, 2019, 4, 452-459.

2 Fritz, J. and K6pke, U. 2005. Effects of light, manuring and biodynamic horn silica applications by dwarf beans (Phaseolus
vulgaris L. var. nanus) on germination characteristics of the newly formed seeds. University of Bonn.
Pflanzenbauwissenschaften 9(2):55-60 https://www.researchgate.net/journal/Pflanzenbauwissenschaften-1431-8857
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Figur 7b. Pumpa respektive morot odlade med de biodynamiska preparaten hornkisel, horngddsel,
preparaten i kombination, samt kontrollgrupp.
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Langliggande faltforsok med biodynamisk odling

Det var ar 2002 som genombrottet kom, da publicerades i en av varldens framsta fackveten-
skapliga tidskriften Science, resultaten fran det sa kallade DOK-forsoket?«. Dar hade under 18
ar, jamforts tre odlingssystem: biodynamisk (D), organisk (O) och konventionell (K) odling vid
det delvis statligt finansierade Schweiziska Research Institute of Organic Agriculture (FiBL).
Darvid hade man statistiskt sakerstallt att mangden organisk substans — i form av organiskt
bundet kol — var hogre i de biodynamiskt behandlade férsoksparcellerna, jamfért med de
organiskt gddslade, utan anvandning av kompostering och de biodynamiska, vaxt- och
djurriket beredda preparaten. Aven andra biologiskt matbara egenskaper sdsom mangden
mikrobiell biomassa, markandning, humusuppbyggnad och enzymaktivitet var hogst i de
biodynamiska leden. Likasa var markens fysikaliska egenskaper battre i form av hogre
porvolym och aggregat, vilket framkom aven visuellt pa bilder av markytan, vilket
redovisades i rapporten. Nyheten spreds dver varlden och omnamndes dven i svensk
dagspress, men utan att ndmna ordet biodynamisk odling.

Organiskt kol i matjorden i DOK-forsoket Schweiz 1978 och efter
olika behandlingar 1996

1.8
1.6

1.7 1.7 1.69
1.57 149 155

4 14 137

1.2

0.8

0.6

0.4

0.2

1 2

Godsslingsnivaer

% orgr C
=N

o

H Recently 1978 ®m Konventionell 96 ~ ®Organisk 96  ® Biodynamisk 96

Figur 8. Organiskt kol i matjorden i det schweiziska jamférande DOK-férséket Biodynamiskt/
Organiskt/Konventionellt i FiBL vid tvd godslingsnivder motsvarande 0,7 djurenheter (gédslingsniva 1)
och 1,4 djurenheter per ha (gbdslingsniva 2) i samtliga system plus mineralgédsel i det konventionella
systemet. Efter 18 ar var mullhalten upp-mdtt som organiskt kol 1,4% respektive 1,49% vid konven-
tionell odling (K), 1.37 % respektive 1,55 % vid ekologisk odling (organisk gédsling) (O) och 1,57 %
respektive 1,69 % vid biodynamisk odling (D).

24 Mdder, 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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Mikroorganismer andel i markens organiska substans
1996 efter 18 ar
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Figur 9. Médngden biomassa av levande organismer var signifikant hégre i det biodynamiskt gédslade
férsoksledet, jamfort med konventionellt och organiskt odlat, som andel av den organiska substan-
sen. Godslingsnivderna 1 och 2 motsvarande 0,7 och 1,4 djurenheter per ha. Det schweiziska
jéamférande DOK-férséket Biodynamiskt/Organiskt/Konventionellt vid FiBL (Schweiziska Research
Institute of Organic Agriculture).

Organiskt kol i matjorden forsok efter 18 ar

1.2
1.07
0.99
1 0.95 0.93 098
0.79 083 0.79 0.8
0.8
&)
&b
5 0.6 B Mineralisk
R Organisk
0.4 rganis
B Biodynamisk
0.2
0
1 2 3

Godslingsnivaer

Figur 10. Halten organiskt bundet kol (% av torrsubstansen) ar 1998 i matjorden i det tyska ldgng-
liggande férséket vid det biodynamiska forskningsinstitutet i Darmstadt. Jimférande férs6k med fyra
upprepningar och tre gédslingsnivder visade signifikant hégst mullhalter dé samtliga biodynamiska
preparat anvdndes (D), jimfért med organisk gédsling (O) vid i 6vrigt samma betingelser. All organisk
gddsel har komposterats och férséken har pagdtt sedan ar 1980 pG en mull-fattig sandjord®.

25 Raupp, J. 2001. Manure fertilization for soil organic matter maintenance and its effects upon crops and the environment,
evaluated in a long-term trial. In: Rees, R.M.; Ball, B.C.; Campbell, C.D.; Watson, C.A. (eds.). Sustainable management of
soil organic matter. CAB International, Wallingford UK; 301-308.
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Tidigare resultat bekraftades har fran det biodynamiska forskningsinstitutet i Darmstadt
(Abele, 1987)2. Den organiska substansen i marken var dar hogre i de organiskt godslade
behandlingsleden, men hogst dar — utéver kompostering — daven de biodynamiska prepa-
raten hade anvants. Detta forsok som inleddes ar 1981, fick fortsatta vidare och de senast
publicerade resultaten ar fran ar 1998 (figur 10). Under den tiden utfordes dven rotstudier i
hostrag, inom ramen for ett doktorandarbete, vars resultat publicerades i en doktorsavhand-
ling vid Giessen University i Tyskland (Bachinger, 1996)>. Dar hade forskaren Hans Bachinger
kunnat pavisa att genomtrangningen med rotter var signifikant hogre i det biodynamiskt
odlade behandlingsledet i matjorden (0—-25 cm) och i den djupare delen av markskiktet
(25-55 cm) i jamforelse med organisk godsling med allting lika, férutom att de biodynamiska
preparaten hade anvants. Har visades ett mojligt samband mellan rotutveckling och upp-
byggnad i den organiska substansen och ddarmed en hogre bindning av kol i marken, vid
anvandning av de specifikt biodynamiska behandlingarna (tabell 1). Tidigare utférda studier
av preparatens paverkan pa rotutvecklingen kunde har bekraftas (figur 11)z.

Tabell 1. Root mass and density of winter rye in top- and subsoil subject to manure

o .. . fertilization with (CMBD) and without (CM) biodynamic preparations and
Sdvdl rotpenetrering ) ) o ) ST
subject to mineral fertilization (MIN), April 1990; averages of 3 fertilization

som mdngden rot- ] ... .
g intensities (Bachinger, 1996) *

biomassa, gynnas

.. . Topsoil: Subsoil:
genom anvdndning .
. . Fertilization
av biodynamiska type Amount | rel. to MIN | Amount | rel. to MIN
preparat i kombi-
nation med organisk CM 0.125 a 103 0.018 ab 120
Sdsli liat Ash free root
godasling enlig CMBD 0.140 a 115 0.021 b 140
o mass 1
resultat fran rot-
. MIN 0.122 a 100 0.015 a 100
studier i héstrdg,
genomfért i ldng- CM 400.4 a 119 35.2 a 86
liggande jimférande
g i g Root density 2 | CMBD 499.3 b 148 67.3 b 165
g6dslingsférsék vid
IBDF (Institut fiir MIN 337.8 a 100 40.8 a 100
Biologisch-

. 1 grams per 1000 cm?; topsoil: 0 - 30 cm; subsoil: 30 - 60 cm
Dynamische For-
) 2 roots per 100 cm?; topsoil: 0 - 25 cm; subsoil: 25 - 55 cm
schung) i Darm-

stadt, Gr 1990.

" Mean values with different letters within a soil horizon are significantly
different (p<0.05).

26 Abele, U. 1987. Produktqualitidt und Diingung — mineralisch, organisch, biologisch-dynamisch. Angew. Wissenschaft, Heft
345, Miinster-Hiltrup.

27 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, Darmstadt.

28 Abele, U. 1978. Ertragsteigerung durch Flissigmistbehandlungen, KTBL-S.
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Trots svarigheterna att forsta hur de, av Rudolf Steiner utvecklade och ar 1924 i den s. k.
Lantbrukskursen, presenterade preparaten verkar, sa ar deras verkan numera val veten-
skapligt dokumenterade i matbara forsok. Effekterna av preparaten har presenterats i 19
avhandlingar vid olika universitet, samt vid fyra langtidsstudier och manga vetenskapligt
granskade publikationer under de senaste 50 aren. Antalet vetenskapligt granskade
publikationer fortsatter att 6ka (figur 12).

EinfluB praparierter und unpraparierter Giille

auf das Wurzelwachstum von Buschbohne

3
wie 2 + Prdparate

40-80 cm Tiefe

Quelle: Abele (1978): Ertragssteigerung durch Flussigmistbehandlung. KTBL-Schrift 224
Bearbeitung: Konig, Institut fur biologisch-dynamische Forschung, Darmstadt 1999

16

14

12

No. of publications
o o

s

N

0

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Year

Figur 11. Luftning av flytgédsel och inblandning av
bentonit har i detta forsék haft en positiv verkan
pa utvecklingen av rétterna som férstdrktes
genom anvdndning av de biodynamiska
preparaten3,

Figur 12. Antalet vetenskapligt
granskade (peer reviewed)
publikationer i biodynamiskt
jordbruk under tidsperioden dren
2006-201731,

Figure 1: Temporal development and trend of the number of peer-reviewed publications on biodynamic food and farming in the scientific
literature 2006-2017

29 Steiner R., Geisteswissenschaftliche Grundlagen Zum Gedeihen Der Landwirtschaft [Spiritual Foundations for a Renewal of
Agriculture: a Series of Lectures], 1993

30 Abele, U. 1978. Ertragsteigerung durch Fliissigmistbehandlungen, KTBL-S.

31 Brock, C., Geier, U., Greiner, R., Olbrich-Majer, M., & Fritz, J. 2019. Research in biodynamic food and farming — a
review. Open Agriculture, 4, 743-757.
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Kriterierna for naturvetenskapligt grundad kunskap uppfylls hér dven i till
praktiken anpassade féltférsék, bade vad gdller statistiskt séikerstdllda
resultat genom randomiserade férsék, samt vid upprepbarhet i fran
varandra oberoende forsok.

Fran ekologiskt kretsloppsjordbruk till anlaggning av exaktforsok i den
biodynamiska gardsorganismen

| Lantbrukskursen staller Rudolf Steiner en fraga: dr det ndgon skillnad om vi tar kogédseln
fran granngdrden eller var egen gdrd? Svaret som Rudolf Steiner ger: | kursen framstallde
Rudolf Steiner garden som nagot mer &n ett ekosystem, som en individualitet, som sa langt
som mojligt skall vara sjalvforsoérjande. Tillfors medel utifran sa ska det betraktas som lake-
medel. Varje gard utgor ytterst en grund for att forverkliga manniskan, att ge den naring vi
manniskor behover for att komma vidare bade i var egen och i gardens utveckling. Lant-
bruksorganismen beskrivs som en individualitet som star pa huvudet och som dven har
sjalsliv. Vaxterna pa garden vaxer upp i det som liknas vid en buk. Har finns gardens dmnes-
omsattning med djur och godsel. Tar man denna bild pa allvar och anldgger forsok med
godsel ar det inte oviktigt att man anvander godsel fran gardens egna djur, vars foder
kommer fran den egna sjalvforsérjande lantbruksorganismen. Detta bor vara av sarskilt stor
betydelse om man anlagger férsék dar man skall prova de biodynamiska preparaten som
skall tillféra de kosmiska allomfattande krafter som preparaten férmedlar, och som skall bli
till ndring for jordens och manniskans utveckling.

Ett nytt jamforande forsok initierades ar 1991 pa garden Skilleby, som efter fem ar omfat-
tade samtliga skiften pa garden. Fragestallningen gallde betydelsen av kompostering eller
icke kompostering, samt vid anvdandandet av de biodynamiska preparaten for skérdarnas
storlek, markens bordighet och produkternas kvalitet. Gardsanpassningen innebar att
forsoken skilde sig fran andra forsok som initierades inom den biodynamiska odlingen.

Forsokens lokalisering inom garden framgar av figur 13.

Rotation Skilleby experimental
farm
1. Summer crop + ins

2. Leyl
3. Leyll

4. Ley i o

5. W. wheat e /%
Farm own manure (0.6 au/ha) %

| On farm long term experiment from H
ot Figur 13.

- non-composted and composted | Kqrtq ritad éver Skilleby gdrd,
manure

- with and without biodynamic . . . 3
ParREa YA Dl it Jdrna, som visar lokalisering av

- three levels: 12.5 (0), 25 (normal) TS o o i
il 50 o pec g faltférs6ken pa garden perioden

o , =4 SUwAS S im R  1991-1997. Akerarealen ér 57 ha.
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Betydelsen av kompostering och biodynamiska preparat, for skord och
markens organiska substans

Projektet finansierades under de forsta aren av det statliga Skogs- och Jordbrukets Forsk-
ningsrdd inom programmet Ekologisk jordbruks- och tréidgdrdsproduktion. Forskningsprog-
rammet koordinerades av davarande professor Steen Ebbersten, som var vetenskapligt och
redaktionellt ansvarig for rapporteringen, inklusive den rapport som publicerades fran for-
soket. Resultaten visade att den huvudsakliga kvaveférsorjningen kommer fran marken och
kan tillskrivas dels forfruktsverkan fran féregaende ars vallgrédor (benamnt forfruktsverkan),
dels den mera langsiktiga mineraliseringen fran markens humusforrad, som byggs upp i vaxt-
foljden, avhangigt av inriktningen med vallodling och djurhallning (benamnt vaxtfoljdsver-
kan)32. Det blev tydligt i dessa forsdk att ca 80—90 procent, av stallgédselkvavet i organiskt
omsatt godsel gar till underhallet av markens humusférrad och darmed till markens mera
langsiktiga mineraliseringskapacitet. Men resultaten visade ocksa de biodynamiska prepa-
ratens reglerande verkan i dessa processer.

Preparatverkan i biodynamisk odling

Fem ar av sex var skordarna av hostvete hogre vid anvandandet av de biodynamiska prepa-
raten i behandlingsleden med komposterad godsel. Merskorden var i genomsnitt 5% for hela
perioden och den var signifikant hogre under de aren med séarskilt daliga tillvaxtbetingelser
(Granstedt, 2000)33. Resultat fran tidigare forsok bekraftade har att preparatverkan ar sys-
temrelaterad pa sa satt att preparaten verkar skérdehdjande under betingelser da skorden
ar lagre dn normalskord®* och kan ha en motsatt skdrdesdnkande effekt vid gynnsamma till-
vaxtbetingelser men darvid i stallet mera gynna kvalitativa egenskaper. Preparatverkan kan
vid hogre godslingsniva daven minska skérden som i exemplet i figur 13. Det gar inte att soka
kausala forklaringsmodeller for preparatens verkan med dos- och responssamband som vid
anvandning av kemiska medel i jordbruket. Veterindren Dr. Wolfgang Schauman formule-
rade hypotesen for det biodynamiska arbetet, att preparaten verkar reglerande, liksom
homeopatiska ldkemedel gor®.

32Granstedt, A., and G. L., Baeckstrom, 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.

33 Granstedt, A. 2000. Stallgédselanvidndning i ekologisk odling med hénsyn till hushdllning med véxtndringsémnen och
produktion i ekologisk odling. Ekologiskt Lantbruk 26. Sveriges Lantbruksuniversitet, SLU.

34 Raupp, J. Konig, U.J., 1996. Biodynamic preparations cause opposite yield effects depending upon yield levels. Biological
Agriculture and Horticulture, 13, 175-188

35 Schaumann, Wolfgang 2002. Schritte zum Verstdndnis der biologisch-dynamischen Grundlagen. Verlag Lebendige Erde,
Darmstadt, 2002. 176 Seiten.
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(KO, K2 och K3) gddsel utan (-) och med (+) biodynamiska preparatbehandlingar gav signifikant hégre
skérdar (+10%) i behandlingarna med komposterad gddsel. F1 och K1 var ogddslade sa hdr var verkan
endast av féltpreparaten det aktuella dret.

Okad skérd pavisas féretradesvis nar gédseln blivit komposterad men kvarstod dven efter
skordehdjande extra 6vergddsling med urin fran djurhallningen. Forsoken visade ocksa
signifikant hogre innehall av mineralamnen (makro- och mikronéringsamnen) vid behandling
med biodynamiska preparat.

Den langsiktiga effekten pa markens bérdighetsegenskaper

Den organiska substansen i marken 6kade i samtliga forsok 1991-2005, matt som organiskt
kol. Pa tva av skiftena kunde en signifikant 6kning faststallas vid anvandandet av kompos-
terad gddsel och dven vid anvindandet av de biodynamiska preparaten. Okningen var i
genomsnitt 400 kg kol per ha och ar pa skifte 1 dar forsoket startade. Vid komposterad
godsel med anvandandet av biodynamiska preparat alla ar, sa 6kade den organiska sub-
stansen i matjorden med 10 %, jamfért med anvdandandet av okomposterad godsel utan
biodynamiska preparat, da den 6kade med 7 %3°. Anvandandet av de biodynamiska
preparaten gav den tydligaste effekten vid forsokets borjan, med signifikant hogre halt av
organisk substans, saval i ledet med okomposterad som i ledet med komposterad godsel.
Till skillnad fran det Schweiziska DOK forsoket, sa kunde har verkan av olika gédslingsbehan-
dlingar dokumenteras var for sig och i kombination. Kombinationen kompostering och
anvandandet av biodynamiska preparat, gav de hégsta vardena for uppbyggnaden av mar-
kens organiska substans uppmatt som organiskt kol i marken.

36 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 15. Genomsnittlig halt organiskt kol matjorden, 0-20 cm ér 1991, 1995, 2000 och 2005
i de 12 behandlingarna i gardsférsok pa Skilleby. Felstaplarna anger standardavvikelser.
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Figur 16. 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+) frén 1991-1995, 1991-2000 och 1991-2005.
Felstaplarna anger standardavvikelse.

Forsok med studier av de biodynamiska preparaten och publicering i vetenskapliga fack-
tidskrifter synes huvudsakligen ske i Europa, men dven i USA dar forskaren Dr. Walter
Goldstein ar verksam vid Michael Fields Agricultural Institutes. Aven dessa férsék pa tva
platser i USA omfattade rotstudier och bekraftar sambandet mellan preparatanvandningens
positiva utveckling av rotbiomassan och uppbyggnaden av den organiska substansen i
marken vid anvdandning av de biodynamiska preparaten (Goldstein et al, 2019)3,

Sambandet mellan preparatens kompensatoriska effekt i de tidigare namnda ljus-skugga
forsdken och rotutvecklingen i marken bor studeras i fortsatta forsok. Aven for att

37 Michael Fields Agricultural Institute https://www.michaelfields.org/
38 Goldstein, W. A., Koepf, H. H., & Koopmans, C. J. 2019. Biodynamic preparations, greater root growth and health, stress
resistance, and soil organic matter increases are linked. Open Agriculture, 4(1), 187-202.
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undersoka hur detta kan leda till en 6kad bildning av sa kallat rotexudat — energirika
kolhydrater — som avges fran rétterna vilket gynnar tillvaxten av svampar och bakterier i
marken, utover 6kad bildning av rotbiomassa. Vidare for att 6ka forstaelsen av betydelsen i
relation till hur vi kan 6ka kolinlagringen i marken och bidra till att minska belastningen pa
klimatet.

Kvalitet utover det vag- och matbara

De kvantitativt vag- och matbara forsoksresultaten fran undersokningar av de biodynamiska
preparatens verkningar uppfyller kriterierna vad galler statistisk sakerhet och upprepbarhet.
Men forklaringen till dessa verkningar ligger utanfor det vag- och matbaras omrade. Att
formbildande krafter ar nagot som verkar utéver de fysiska krafterna, blir uppenbart da livet
upphor att verka. Nar organismen dor, faller den sonder i sina oorganiska mineraliska
bestandsdelar som aterigen blir underkastade enbart de fysiska oorganiska
lagbundenheterna. For studier av det levande sa behoéver den fysiska varldens vag- och
matbara fenomen kompletteras med metoder som pavisar hur icke vag- och matbara
formande krafter verkar in i det levande. Sddana metoder finns utvecklade och tillampas
inom det biodynamiska jordbruket.

Ehrenfried Pfeiffer beskriver hur han sokte efter metoder for att kunna pavisa och studera
verkningar av de formbildande krafterna i det levande. Av Rudolf Steiner fick han radet att
arbeta med kristalliserande mineralsalter3. Frukten av dessa forsok blev
”kopparkloridkristallisationsmetoden”°, som anvands i biodynamisk forskning. Denna metod
kan dven

anvandas for studier av de formbildande krafterna i organvavnader fran djur och manniskor
samt blod.

Indunstar man en l6sning av ett mineralsalt som till exempel kopparklorid till en viss
saltmattnadsgrad, sa borjar kristaller bildas och ansamlas oordnat fran centrum ut mot
periferin. Da organiska substanser tillfors till I6sningen, sa inverkar dessa pa saltets
utkristallisering. | stallet for oordning sa formas da nalgrupperingarna till ordnade
"kristallndlbilder” av en bestdmd form och monster, vilka ar specifika for den vaxt, vaxtdel,
eller det organ som den organiska substansen kommer ifran.

For att genomfora kristallisation av en véxt, sa bereder man ett extrakt genom
sondermalning av antingen nyss skordade vaxtdelar sdsom blomma, blad, frukt, rot eller
lagrade produkter som rotfrukter eller sideskorn. 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 kopparkloridlosningen, plus destillerat

39 Meyer, T. 1999. Ein Leben fiir den Geist, Ehrenfried Pfeffer 1899—-1961.
40 Selawry, A. 1987. Ehrenfried Pfeiffer, Pionier Spirituellen Forschung und Praxis. Begegnungen und Briefwechsel.
Philosofisch-Antroposophischer Verlag am Goetheanum, Dornach.
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vatten. Den optimala mangden vaxtsubstans i férhallande till mangden kopparklorid,
utprovas i sarskilda koncentrationsserier.

Losningen med mineralsaltet och vaxtextraktet far sedan indunsta pa en platta av glas, vid
for andamalet utprovade och kontrollerade koncentrations-, temperatur- och
fuktighetsforhallanden. En glasring pa skivan haller vatskan pa plats. Mangden 6 ml 16sning
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 kristallférgreningarnas karaktar ar karakteristisk for just den véxt vars
extrakt man tillsatt. Resultatet paverkas ocksa av fran vilken vaxtdel extraktet tagits, vid
vilken tidpunkt i vaxtens utveckling och dven vid vilken tidpunkt pa dygnet, vaxten ar snittad
fran sin vaxtplats, samt under vilka betingelser vaxten ar odlad.

Pionjaren for biokristallisationsmetoden har i Norden ar Magda Engqvist och hon beskrev i
sina skrifter hur @mnena blir tjanare at en helhetsimpuls som stralar in i vaxtens minsta
delar, en impuls som verkar utifran och in. Enskilda cellgrupper och hela cellsystem ar i sina
funktioner bestamda av denna helhetsimpuls. Kristallisationsbilden ger oss maojlighet att
iakttaga dessa omkretskrafter, som verkar i det levande.

Utan tillsats av vaxtsaft, hopas kristallnalarna i kaotiska stjarnmonster 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. Da det levande upphor att verka, gar substansen mot sin nedbrytning
till mineraler och kristallbilden gar mot sin ursprungliga kristalliniska form. Aterigen har vi
har en upprepning av vad som sker i naturen.

Kristallisationsbilder av rétter visar forgreningar fran centrum ut i periferin. Bladformerna ar
ofta vackert symmetriskt formade halformer. Likheter finns i formbilderna mellan vissa
vaxters halformer och bilder fran organ fran djur och ménniska. Exempelvis 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. Sjalv larde jag
att arbete med metoden under en period i tidig ungdom och ett exempel pa detta ar bilden
av Veronica officinalis i figur 19 som kan jamféras med den av enbart av kopparklorid i figur
18.

Aven andra formbildande metoder har utvecklats som anvandes inom medicin och
biodynamiskt jordbruk.

Vid bedomning av odlingsprodukters varde som naringsmedel, sa ar det angelaget att arbeta
med de metoder som inte enbart mater de fysiskt matbara egenskaperna, utan ocksa under-
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soker de formbildande och organiska substansbildande krafter som ar 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 rotfrukt eller bladgronsaker som spenat bryts ner langsammare jamfort
med en konventionellt odlad. Detta kan féljas kemiskt, men dven uttryckt genom den
formande formaga som finns bevarad i vaxtsaften av till exempel spenat (figur 20). Det &r en
angelagen 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 skuggfoérsok visar
det sig att de speciella preparat som anvands i biodynamisk odling har samma effekt som
forstarkt ljus! Aven markens humusbildande férmaga forstarks*l. Detta kan dven studeras
med kvalitativa metoder, utéver det vag- och matbara.

Bade morfologiska studier och tolkning av resultat fran bildskapande metoder kraver évning.
Forskaren maste skolas som iakttagare i sitt tankande. Nagra forskare har har brutit ny mark.

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

Figur 17. o Figur 18.

Ren kopparkloridlésning (1,5 g CuCly) Kopparkloridlésning med tillsats av extrakt
utkristalliserad utan tillsats (Selawry, 1957, fran vixten Veronica officinalis, blad
Die Kupferchloridkristallisation). (Granstedt, A. 1960, tidskriften Natura).

41 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.

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

43 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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Gammalt

Figur 19. Inverkan av omogna, mogna och dldrande rédbetor pa kristallbilden, schematiskt.

Kdlla: Engkvist, M. 1982: Livsprocesser i vixten och deras dterspegling i kopparklorid
kristallisationsbilden.

Bild 1a) Kopparklorid- Bl-ld / l)) Kn'j)/)ar/clm?d- Bild 1¢) Kopparkloridkris-
kristallisation, ren utan kristallisation med tillsats = _
: : tallisation med tillsats av
tillsats. av spenatsaft fran firska, :
s Bl spenatsafl frdn vissnade
g :

blad.
Figur 20. Kristallisationsbilder som illustrerar kopparklorid utan tillsats (1a) ordnade (1b) respektive

oordnade kristallstrukturer (1c). Kélla, Engkvist, M. 1982: Livsprocesser i véixten och deras
aterspegling i kopparklorid kristallisationsbilden.

En av de forskare som arbetar vidare med dven detta ar Dr. Jiirgen Fritz som handleder flera
doktorandprojekt. Har aterges ett av dessa projekt.
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1 Figur 21. Kristallménstren

férédndras genom dldrande. Hdr dr

det druvsaft som férvarats i kylen

vid 6 °Ci flera dagar. Bilderna av

biodynamisk variant visade

1% y mindre tecken pa sénderfall av

7’ ?‘) - = strukturen genom dldrandet dn
gansch 5 Jage

\ Qrganiscty 2 Tage . .
WA 0% bilderna av den organiska

v

\ Q § r, \ ¥ l{'

varianten. Degradering av
formbildningen pé grund av
dldrande i extraktet fran
respektive odlingsmetod visade

: &. sig ske i olika takt i féljande
KonvER SRS golxix v 15y Taght ordning: Biodynamisk < Ekologisk
‘ : < Konventionell. Kodade
druvjuiceprover fran 37 av 39
behandlingsled fran de fem
odlingsdren 2006 till 2010 kunde
. / matcha odlingsmetoderna i den
undersékning som gjordes vid universitetet i Geisenheim. Formbildningsférmdgan visade stérre

motstdndskraft mot férsvagning genom dldrande genom att anvdnda biodynamiska preparat i
odlingen. Smaktest av aromstyrkan ordnade sig pd samma sdtt i dessa forsok.

Det finns all anledning att ga vidare med dessa studier for att 6ka forstaelsen av hur de
biodynamiska preparaten verkar i relation till fotosyntesen och en 6kad kolinlagringen i
marken och darmed bidra till att minska belastningen pa klimatet. En 6kad rotutveckling
innebar ocksa en 6kad bildning av energirika kolhydrater, som avges fran rétterna som
gynnar tillvaxten av svampar och bakterier i marken, utéver en 6kad bildning av rotbiomassa
som sammantaget innebar en storre kolonlagring i marken. Tillampning av biodynamisk
odling pa all odlingsmark skulle vasentligt bidra till att minska manniskans belastning pa
klimatet och bidra till den vision som lyste fran Eiffeltornet i samband med
klimatkonferensen i Paris 2015.

Figur 23

Orden "The Soil Story" lyste pa Eiffeltornet var sjunde minut
under sex kvéllar i samband med kilmattoppmétet 2015. The Soil
Story dr en kortfilm med budskapet att vérldens jordar kan lagra
kol och stabilisera klimatet. Filmen dr producerad av den
amerikanska gruppen Kiss the Ground, som arbetar med
restaurering av jordar.

Gruppen var ndrvarande i Paris under klimattoppmétet. (Foto:
Dylan Cashbaugh, Kiss the Ground.
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