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Mineraldamnesférsorjning i biodynamisk odling

Jamférande studie av mineralamnesinnehall i brédspannmal fran ekologiskt
kretsloppsjordbruk enligt biodynamiska principer och spannmalsdominerat
konventionellt jordbruk

Bakgrund

Odlingsforutsattningarna varierar och de geologiska grundférutsattningarna har en avgérande
betydelse for grodornas mineralamnesforsorjning. Dérutdver har topografi, klimat och
fysikaliska, kemiska och biologiska processer skapat en grund for den odlingsjord vi tagit i
bruk och dar en kortare eller mer langvarig odlingshistoria slutligen gett den jord vi odlar i
dag. Stora skillnader foreligger mellan olika vaxter och vaxtslags naringsupptagande formaga
och skillnaderna kan ocksa vara stora vad galler mineralamnesinnehall i olika sorter. Det kan
hévdas att dagens moderna sorter ar anpassade till hdg tillférsel av makronaringsdmnena
kvave (N), fosfor (P) och kalium (K) utan hansyn till naringsvarde och naringsinnehall. Till
detta kommer inverkan av godsling, vaxtfoljder och de 6vriga odlingsatgarder som
sammanhanger med det odlingssystem som tillampas.

Nu har forskare vid Lantbruksuniversitetet uppméarksammat en sankning av viktiga
sparamnen i spannmalsprover jamfort med &ldre prover (Kirchman 2006). Ett av dessa
amnen som minskat i brédsaden fran konventionellt odlat jordbruk utan recirkulering av
stallgddsel ar koppar (Figur 1). Vérdena for koppar (Cu), zink (Zn) och jarn (Fe) i de
langliggande bordighetforsoken med ensidig spannmalsodling ligger néra eller under den
grans da brist anses foreligga.
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Declining Cu concentrations in winter wheat
only in the system without livestock
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Figur 1. Kopparhalter i brodsad fran de svenska langliggande bordighetsforsoken

(Kirchmann 2006).

Huvuddelen av det som odlas pa akern &r djurfoder (ca 80 %). Spannmalen som odlas pa de
specialiserade véxtodlingsgardarna saljes till de specialiserade djurgardarna. | Sverige finns
den specialiserade djurhallningen till en betydande del inom det s.k. animaliebaltet i s6dra

Sverige med for manga djur, for mycket godsel och hoga naringslackage.

Tabell 1.

Sparelementbudget fér matjorden pa en véaxtodlingsgard i
Mellansverige enligt Andersson (1992).

Cr Cu Mn Ni Zn
a. Tillforsel (g ha ' &r')
Deposition 1,2 7.5 36 3,0 85
Konstgodsel 19,6 1.8 35 2,4 13.5
Stallgédsel - - - -
Kalk 0,7 0.6 96 0,4 2
b. Bortférsel (g ha' yr'1)
Grodor 0,11 23 216 2,7 154
Utlakning 0,7 4.3 39 3,9 8
a-b 207 -17.4 -88 -0,8 - 61
Majord totalt (kg ha'1) 43 38 1140 24 143
Férandring, matjord (% per ar) 0,048 -0.046 -0,008 -0,003 -0.043




Tabell 2.

Sparelementbudget fér matjorden pa en djurgard i Mellansverige enligt
Andersson (1992).

Cr Cu Mn Ni Zn
a. Tillférsel (g ha ' &r')
Deposition 1,2 7.5 36 3,0 85
Konstgodsel 14,2 1.3 25 1,7 10
Stallgddsel 10 82 630 16 430
Kalk 0,7 0.6 96 0,4 2
b. Bortfsrsel (g ha ' yr')
Grodor 1,1 43 384 57 220
Utlakning 0,7 4.3 39 3,9 8
a-b 243 44 364 11,5 299
Majord totalt (kg ha™") 43 38 1140 24 143

Férandring, matjord (% per ar) 0,057 0.12 0,032 0,048 0,21

Naringsbalansberakninar pa renodlade véxtodlingsgardar konstgodslade med kvéave, fosfor
och kalium visar hur det pa dessa gardar arligen bortférs mer sparamnen fran marken an vad
som tillfors med ett tilltagande underskott till foljd (Tabell 1). Balansberakningar pa de
foderképande djurgardarna visar daremot att det har ackumuleras dverskott av bade
makronaringsamnen och aven av sparamnen (Tabell 2). Det &r fran de specialiserade
spannmalsgardarna med arliga underskott av spadmnen var brodsadsspannmal kommer.
Overskottet av godsel och den allsidiga naring denna innehaller pa de specialiserade
djurgardarna blir till miljoproblem med dess innehall ocksa av kvave och fosfor istéllet for att
stallgodseln innehall av bade makro och mikronaringsamnen blir till ateranvandbara resurser.

Avgorande for att hushalla med den pé odlingsplatsen tillgangliga vaxtnaringsforradet ar att
sjalva principen tillampas med kretslopp tillbaka till marken av saval makro som
mikronéringsamnen. Det ar det som sker i ett kretsloppsbaserat ekologisk jordbruk dar godsel
och urin fran den storsta konsumenten av jordbrukets vegetabilie produktion, vara husdjur,
aterfors till marken. Dartill kommer ocksa att genom val av odlingsatgarder stimulera de
livsprocesser i marken som bidrager till vittring och frigorning till véxttillganglig form amnen
fran det stora forrad som finns i underliggande mark och berggrund.

Utarmningen av mineralamnen i ensidig spannmalsodling utan recirkulering kan antas ha
borjat redan pa 1950 talet nar konstgodselkvavet infordes och man genom jordbrukspolitiska
atgarder drev igenom okad specialisering med separering av véaxtodling och djurhallning
(Granstedt, 1985).

Gjorda markarteringar pa Skilleby forsoksgard visar att den begransade netto bortforsel av
mineraldmnen som sker i ett kretsloppsbaserat ekologiskt biodynamiskt jordbruk ej leder till



minskade halter vaxtillganglig vaxtnaring under de odlingsforhallanden som rader pa
forsoksgarden. Markvittringen pa goda mineraljordar synes har mer en véal motsvara den mer
begransade nettobortforsel som sker i detta mer recirkulerande odlingssystem (Granstedt,
1992; 2000; 2002). Av betydelse for naringsinnehallet dr ocksa sjalva odlingssystemets
utformning med djuprotade och for markprocesserna gynnsamma vaxtslag i vaxtféljden och
kvalitetsegenskaperna i den godsel som aterfors. Vi vet att interaktionen mellan véxten och
marklivet i ritzosfaren och sarskilt symbiosen med myckorrhitza &r av stor betydelse. Pa vissa
jordar kan brister foreligga som motiverar komplettering av svarvittrade mineraler som
jordforbattringsmedel och som kraver sérskilda undersékningar.

| det langliggande forsoket pa Skilleby gjordes analyser pa koppar (Cu) och jarn (Fe) i
hostvete det forsta forsoksaret 1992. Dessa data jamfordes med de analysvarden som
redovisades fran de langliggande faltforsoken vid SLU. Hostveteproverna fran
Skillebyforsokets samtliga behandlingsled uppvisade betydligt hogre halter jamfort med de
redovisade resultaten fran langliggande bordighetsforsokens behandlingsled med specialiserad
spannmalsodling (koppar + 71 % och jarn +54 %). Dessa resultat och utférda
balansberakningar gjorde de méjligt med fortsatta undersokningar inriktade pa att klarlagga
hur vi genom rétt val av odlingssystem, odlingsatgarder och sortval med hansyn till
odlingsférhallandena kan sékerstalla en naringsmassigt god sammanséattning och balans av
mineraldmnen i brédsad.

Hittills gjorda undersokningar
Material och metoder

Undersokningen omfattade gardspar med totalt fyra biodynamiska kretsloppsgardar och fyra
konventionella gardar med specialiserad spannmalsodling odlade under likartade jordarts och
klimatbetingelser. Tva av gardsparen ar beldgna i Mellansverige och tva i sédra Sverige.
Representativa prov av hostvete hdmtades for analys hosten 2006 och hosten 2007 och en
tredje omgang togs nu hosten 2008. Darutdver fick vi tillgang till arkivprover fran det
langliggande odlingssystemforsok som finns vid Bollerup forsoksgard i Skane. Vi fick tva
sorter av hostvete fran aren 1997 och 1998 samt prover fran 2006 och 2007 med och utan
biodynamisk odling och dar de konventionella proverna var fran behandlingsledet med
specialiserad spannmalsodling utan stallgodsel. Det togs ocksa prov med hostvete fran
samtliga 12 behandlingsled med fyra upprepningar for hdstvete 2006, 2007 och 2008 i
Skillebyforsoket. Forsokets upplaggning finns tidigare utforligt beskrivet (Granstedt, 2000).
Forsokens belagenhet och forsoksplanen med de olika behandlingsleden framgar av figur 8
och 9.

Analyser av mineraler och sparamnen genomfordes pa institutionen for markvetenskap,
Sveriges Lantbruksuniversitet med de metoder som anvants i tidigare undersékningar samt
aven vid det auktoriserade analyslaboratoriet Agrilabb i Uppsala. Statistisk analys
genomfordes for att faststalla i vilken omfattning signifikanta skillnader finns vad galler
halten av analyserade @mnen mellan odlingssystem och ocksa verkan av biodynamiska
preparat.



Studier har dven pabdrjats av mineralamnesinnehallet i brodsad fran andra, delvis aldre
lantsorter samt speltvete. Erhallna resultat och gjorda utvarderingen ligger till grund for
fortsatta studier.

Resultat

Halten koppar och zink i hostvete fran bordighetsforsoken (Kirchmann, 2006) med avtagande
halter for de tva undersokta perioderna samt halterna i hostvete fran odlingssystemforsoket i
Bollerup &r presenterade i figur 2 a och 2b. | bordighetsforsoken ar det avtagande halter i
brédsad fran véaxtodling utan aterforsel av stallgodsel. I odlingssystemforscket i Bollerup &r
halterna hogre i biodynamiskt odlat hostvete an i hostvete fran odlingssystemet véxtodling
utan aterforsel av stallgédsel.
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Figur 2 a. Halten koppar (Cu) i vete fran bordighetsforsoken samt i biodynamisk odling med
aterforsel av stallgodsel jamfort med véxtodlingssystem utan recirkulering.
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Figur 2 b. Halten zink (Zn) i vete fran bordighetsforséken samt i biodynamisk odling med
aterforsel av stallgodsel jamfort med véxtodlingssystem utan recirkulering.



Den relativa skillnaden i mineralinnehall for hostvete fran gardsparstudierna ar 2006 och 2007
framgar av Figur 3 och fran de jamforande faltforsoken i Skane Figur 4. De relativa
medelvérden for samtliga prover fran biodynamisk odling jamfort med konventionell odling
ar har ordnade i fallande skala.

Det var signifikant hogre halter i proverna fran biodynamisk odling for sparamnena molybden
(Mo), zink (Zn), koppar (Cu), samt magnesium (Mg) och makronaringsdmnet fosfor (P)
jamfort med konventionell odling (Figur 3b). Aven de uppmitta halterna av natrium (Na) och
kalcium (Ca) var betydligt hogre i ett flertal prover fran biodynamisk odling men med en
storre variation. Ovriga sparamnen uppvisade obetydliga skillnader inom den variation som
fanns mellan proverna.

Resultaten for hostvete fran det langliggande bordighetsforsoket pa Skilleby 2006 visade att
anvandningen av BD preparat i kombination med komposterad stallgddsel gav hégre varden
for 10 av 11 mineraldamnen varav 6 av dessa (Mg, Mn, Ca, Cu, P och S) uppvisade signifikant
hogre varden (p<0,05) (Figur 5). De har pavisade hogre varden vid anvandning av de
biodynamiska preparaten pa mineralamnesinnehallet férekom béade vid normal och hdg
gddslingsniva. Den hogre halten av svavel ér av speciellt intresse da det borjar bli en bristvara
i svenska jordar samtidigt som svavel ingar som viktig del i proteinernas strukturuppbyggnad
samt i nagra viktiga aminosyror.

Totalkvaveinnehallet var som forvantat lagre i proverna fran biodynamisk i jamforelse med
konventionell odling. Tva prover fran de biodynamiska leden och tva fran de konventionella
leden analyserades for samtliga essentiella aminosyror. Relativa halten essentiella aminosyror
i procent av totalprotein var 3,5 % hogre i den biodynamisk odling jamfort med proverna fran
konventionell odling . Den relativa lysinhalten var 16 % hdgre i proverna fran biodynamisk
odling. Dessa resultat stammer val med resultaten fran 1970 talet i de forsok som gjordes av
Bo D Pettersson (1982) och Josef Dlouhy (1981).

Diskussion och slutsatser

Balansberakningar visar att i konventionell odling utan recirkulering av stallgodsel uppstar ett
hogt underskott av mineralamnen och som pa sikt bor leda till en utarmning av
naringsinnehallet i odlingsprodukterna. Att sa ar fallet har nu visat sig i de langliggande
bordighetsforsok som pagar och som visar kontinuerligt avtagande halter av livsnédvandiga
mineraldmnen som koppar, sink. I biodynamisk odling med kretslopp av véxtnaring via
stallgodsel blir nettobortforseln lagre. Gjorda markkarteringar visar till och med en 6kning av
begransande mineralamnen som fosfor (Figur 7). Det tyder pa att vid laga nettouttag
markvittringsprocesserna som resultat av grédor med djupa rotsystem och hog markbiologisk
aktivitet mer an val kompenserar for bortforseln. Forsoksresultaten bekraftar detta genom att
uppvisa betydligt hdgre naringsvérden i form av mineralamnen i brodsad fran gardarna med
biodynamiska odlingen jamfért med brodséad fran konventionella spannmalsgardar odlade
under likartade forhallanden. De erhallna resultaten fran jamforande gardsparstudier
bekréftas av resultat fran de jamforande odlingssystemforsok som ingatt i studierna.
Innehallet av for livsprocesserna viktiga mineraler visar sig vara hogre i brodsad fran
ekologiskt kretsloppsjordbruk som drivs enligt biodynamiska principer jamfort med



konventionell spannmalsodling utan recirkulering av stallgodsel under i 6vrigt likvéardiga
odlingsforhallanden. Anvandningen av biodynamiska preparat synes ytterliga kunna oka
mineralamnesinnehallet. Fler undersokningar skulle behdvas av detta.

Mineralamnesinnehdll 14 gardspar brodsad
fr&n biodynamiskt kretsloppsjordbruk och
konventionell odling 2006 och 2007

Figur 3. Jamforelser mellan gardspar ar 2006 och 2007. Relativt mineralamnesinnehall i
biodynamisk brodsad jamfort med konventionell odling utan aterforsel av stallgodsel i
jamforelse.



Mineralamnesinnehall i biodynamisk brodsad jamfort med
konventionell odling ar 2006 och 2007

Mineralamnesinnehdll 6 g&rdspar brédsad fr&n biodynamiskt
kretsloppsjordbruk och konventionell odling 2006 och 2007 fran faltforsok
Bollerup
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Figur 4. Relativt mineralamnesinnehall i biodynamisk brodsad jamfort med konventionell
odling utan aterforsel av stallgodsel. Jamférande odlingssystemforsok i Bollerup, Skéane 2006
och 2007
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Figur 5. Relativt mineralamnesinnehall i prover av hostvete med biodynamiska behandlingar
jamfort med utan behandlingar vid normal godslingsniva (I1) och dubbel gédslingsniva (111) .
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Aminosyror i procent av raprotein
Bollerup forsoksgéard 2006

EAA

Asparaginsyra
Arginin HA
Lysin EA|
Glycin

Alanin|

Protein med Treonin E
hdgre biologiskt Leucin EA
véarde Valin EA

Cystin
Metionin EA
Histidin A
Isoleucin [EA
Serin
i bt |

Ornitir)

nylalanin

2 -15 -1 05 0 05 1 15 2

Differens Biodynamisk - Konventionell

2008-11-12



Figur 6. Relativ halt aminosyror i protein i biodynamisk odling jamfért med konventionell

odling, med varden av tva prov fran vardera odlingssystemet. Odlingssystemférsok Bolleup,
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Figure 7 Markemiska analyser matjorden 1992, 1995 and 2007 pa skifte HV2 i det
langliggande markbordighetsforsoket pa skilleby forsoksgard.

-f:%— The Biodynamic Research Insti

Rotation Skilleby experimental
farm
1. Summer crop +ins

2. Leyl
3. Leyll
4. Ley lll e
5. W. wheat e
Farm own manure (0.6 au/ha) %
7 i 5
\ | ay
\
\
R @
i\ X
b @
1 2 2
\ "
' @ @
\ 14 Y
? ° ®
v 7 ®
\ T )
. L

Ty

SKILLEB

/ On farm long term experiment from
1991
- non-composted and composted
manure
- with and without biodynamic

7%.| preparation (split plot design)

DBIAE
i

Figur 8. Skilleby langliggande bordighetsforsok med vaxtfoljd och forsoksplan.

Artur Granstedt

- three levels: 12.5 (0), 25 (normal)

4 and 50 tons per ha)

A- 2 — 4 replicates on the five rotation
/| fields

11



Referenser

Andersson, A. 1992. Trace elements in agricultural soils- fluxes, balances and background
values. Naturvardsverket. Report 4077, Solna.

Bruce, A. 2006. Svart ticka dagshehovet. Svenska Dagbladet, 27 juli 2006.

Granstedt, 1985. Naturresursbevarande jordbruk. LTs forlag
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. 2000. Stallgodselanvandning i ekologisk odling med hansyn till hushallning med
vaxtnaringsdmnen och produktion i ekologisk odling. Ekologiskt Lantbruk 26. Sveriges Lantbruksuniversitet.
Uppsala.

Granstedt, A., 2002. Use of Livestock Manure in Ecological Agriculture: Results from Field Experiments in
Winter Wheat on Skilleby, Jarna, Sweden 1991-1997. 14th Organic World Congress, Victoria, Canada. August
2002.

Kirchman, 2006. Brist p& mikonaringsamnen i langliggande faltforsok. Foredrag pa vaxtnaringsklubben. Kung|
skogs och jorbruksakademien. Stockholm

12



