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De forsta langliggande forsoken med biodynamisk odling 1958 - 1990

| de nordiska landerna Sverige, Finland, Danmark och Norge grundades Nordisk forskningsring for
biodynamisk odling ar 1949. Biodynamiska odlare, konsulenter och forskare moéttes har arligen. Med
utgangspunkt fran Rudolf Steiners Lantbruksimpuls, samt darefter gjorda erfarenheter och forsék
forsokte man gemensamt utveckla biodynamisk odling under skandinaviska férhallanden. Ett
biodynamiskt forskningsinstitut inrdttades i Jarna i Sverige. Det forsta kdnda langliggande
jamforande faltforsoket med biodynamisk odling etablerades har ar 1958. Det omfattade atta olika
gbdslingssystem i en fyraarig vaxtfoljd. Alla grédor odlades alla ar, utan upprepningar. Fyra av leden
var med organisk gédsling motsvarande systemets beraknade gédselproduktion och tre var enbart
mineraliskt godslade i tre nivaer. Forsoket kallades K-forsoket (K for kvalitet) och genomférdes under

32 ar. Det ar det hittills langsta kdnda jamférande forsoket med biodynamisk och ekologisk odlingl.
Ett laboratorium inrattades for kvalitetsundersékningar av produkter fran saval forséket som fran
biodynamiska odlingar. Vid laboratoriet pa utvecklades olika metoder for att pavisa kvaliteten hos
produkterna, bland annat hallbarhetsundersokningar, nedbrytningstester och
kopparkloridkristallisationsmetoden som introducerades i det nordiska arbetet av Magda Engkvistz.

Resultaten fran produktundersékningar fran olika odlingar var under lang tid viagledande ocksa i det
biodynamiska radgivningsarbetet i Norden.

Aren 1971 - 1979 initierades och genomfordes nya jamforande forsok mellan biodynamiska och
konventionella odlingssystem. Nu var forsoken upplagda sa att de omfattade upprepningar som
mojliggjorde statistisk behandling. Flera akademiska avhandlingar med jamférelser mellan

biodynamisk och konventionell odling publicerades (Bo Pettersson, 1970, 1982, Josef DIouhy'/4 1981,

Lennart Salomonsson® 1987). Skordeskillnaderna mellan konventionell och biodynamisk odling
visade sig i dessa forsdk vara under tio procent och statistiskt sdkra resultat visade hogre kvalitet vad
gdllde egenskaper som proteinets sammansattning (andelen essentiella aminosyror i brodsad och
dven potatis), hdgre ndringsvarden, ldgre nitrathalt och béattre lagringsduglighet®. Multivariat statistik
kunde senare bekrafta att biodynamiskt odlade led under alla ar uppvisade en battre kvalitet en
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motsvarande led som odlats konventionellt®. Den ettériga, kldverrika, vallen visade sig dock ha en

negativ inverkan pa naringskvaliteten hos efterféljande gr6d0r6.
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Figur 1. Skillnader mellan prover av potatis odlade i olika typer av odlingssystem. Resultaten berdknade med hjdlp av s.k.
multivariat PCA-analys. For potatisen positiva kvalitetsegenskaper hamnar forskjutna till hoger i diagrammet. Detsamma
gdller biodynamiskt odlade potatisprover6

Fran parcellférsok till gardsstudier

Mot bakgrund av den pagaende miljédebatten under 1970-talet, blev det aktuellt att studera hela
gardar och deras miljopaverkan. Fragestallningen var hur ett helt jordbruk kan klara sin
kvaveforsorjning utan handelsgddselkvave. Tva biodynamiska gardar i Jarna i Mellansverige och en
biodynamisk gard i Sydsverige jamfordes 1981 - 1987 med konventionella specialiserade vaxtodlings-
och djurgardar. Kvaveprocesserna i mark och gréodor, omsattningen via djurhallningen, gédsling samt
balansen mellan tillforsel och bortférsel pa gardsniva foljdes pa samtliga gardar och presenterades i
en avhandling (Granstedt 19907 ). Har visades grundprinciperna for ett kretsloppsbaserat jordbruk
déar vaxtnaringsforlusternas kan minimeras tack vare en anpassning av djurhallningen till den egna
foderproduktionen samt val balanserade vaxtfoljder med kvavefixerande baljvaxter. Dessa
undersokningar féljdes av fortsatta gardsstudier och slutligen av Ostersjoprojektet BERAS. Baserat pa

6 Kjellenberg, L och Granstedt A. 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, 3,440-462
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studies by Nitrogen supply on alternative farming



gardsstudier i hela Ostersjoregionen visades har p& nddvandigheten av en omstillning av jordbruket
i hela omradet for att minimera forlusterna av narsalter fran jordbruket till havet8.

Fran ekologiskt kretsloppsjordbruk till anlaggning av exaktférsok i den
biodynamiska gardsorganismen

| Lantbrukskursen staller Rudolf Steiner en fraga; ar det nagon skillnad om vi tar stallgédseln fran
granngarden eller var egen gard? Svaret som ges ar jakande. Men sjalvfallet maste det undersokas. |
kursen framstallde Rudolf Steiner garden som nagot mer an ett ekosystem, som en individualitet,
som sa langt mojligt skall vara sjalvférsorjande. Tillfors medel utifran sa kan det betraktas som
lakemedel. Lantbruksorganismen beskrivs som en individualitet som star pa huvudet och som har
sjalsliv. Vaxterna pa garden vaxer upp i det som liknas vid en buk. Hér finns gardens
dmnesomsattning med djur och godsel. Tar man denna bild pa allvar och anlagger forsok med godsel
ar det inte oviktigt att man anvander godsel fran gardens egna djur, vars foder kommer fran den
egna sjalvforsorjande lantbruksorganismen. Detta bor vara av sarskild stor betydelse om man
anstaller forsok dar man skall testa de biodynamiska preparaten.

Ett nytt jamforande forsok startade 1991 pa garden Skilleby som efter fem ar omfattade samtliga

skiften pa gérdeng. Fragestallningen gallde betydelsen av kompostering eller icke kompostering samt
anvandandet av de biodynamiska preparaten for skérdarnas storlek, markens bérdighet och
produkternas kvalitet. Gardsanpassningen innebar att forsdken skilde sig i fran andra forsék som
gjorts inom dert biodynamiska odlingen. Forséken lokalisering inom garden framgar av figur 2.
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Figur 2. Karta ritad over Skilleby gard, Jirna, som visar lokalisering av filtforsoken pa garden perioden 1991 - 1997.
Garden som varit i biodynamisk drift sedan ligger ca 20 - 35 m 6ver havet med en genomsnittlig drsnederbérd pa 655 mm
och en genomsnittlig drsmedeltemperatur pa 6,2 °C). Akerarealen dir 57 ha.

8 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 (2000) 1-17. Elsevier Science B.V. Amsterdam.
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wheat on Skilleby farm, Jarna, 1991-1997). Swedish University of Agricultural Sciences. Department of Plant
Husbandry, Ecological agriculture, 26, 1-74 Uppsala 2000



Betydelsen av kompostering och biodynamiska preparat for skord och
markens organiska substans

Nagon generell skillnad vid anvdndande av okomposterad godsel jamfort med komposterad godsel
kunde ej pavisas under den forsta forsoksperioden. Resultaten tydde pa att komposterad godsel
under torra férhallanden pa varen kan ge en nagot hogre skord.

Av forsoken framgar att den huvudsakliga kvaveforsorjningen harrér fran marken och kan tillskrivas
dels forfruktsverkan fran foregaende ars vallgrodor, dels mineralisering fran markens humusforrad.
Det ar tydligt att huvudparten, i detta forsok ca 80 - 90 procent, av stallgodselkvavet i organiskt
omsatt godsel gar till underhallet av markens humusférrad och darmed markens mera langsiktiga
mineraliseringskapacitet. Dessa mera langsiktiga effekter studerades under fortsattningen av
forsoket.
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Figur 3. Principiell beskrivning av kviveforsérjningen i den nu tillimpade femariga vixtfoljden pa Skilleby (ar 1 havre med
insadd, ar 2 vall I, ar 3 vall I1, ar 4 vall Il och ar 5 hostvete med tillford stallgodsel) med angivande av de olika
kvivekdllorna: Fixerat kvive ur luften (Biol - fix - N), godselkvive (Gd-N), forfruktskvive (Ffir-N) och mineraliserat
markkvéve (Mrk-N). Vid en vallskérd pa 7 ton TS/ha och en baljviixtandel pa 90% uppgar kvévefixeringen till ca 200 kg
N/ha

Preparatverkan i biodynamisk odling

Fem ar av sex var skordarna av hostvete hogre vid anvandandet av de biodynamiska preparaten i
behandlingsleden med komposterad godsel. Merskdrden var i genomsnitt 5% for hela perioden och
den var signifikant hogre 1993 med sarskilt daliga tillvaxtbetingelser. Studier har dven tidigare visat
att preparatverkan ar systemrelaterad pa sa satt att preparaten verkar skérdehojande under
betingelser da skorden ar lagre an normalskérd!?. Detta framgar ocksa av skordeutbytet for olika
gbdslingsnivaer av okomposterad och komposterad godsel (Figur 4).

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



kg/ha

kg/ha

4000 4000

3000

3000

2000

2000

1000

1000

Figur 4. Medelskord av héstvete 1996 och 1997 med okomposterad godsel i tre godslingsnivaer (F1, F2, F3) och
komposterad godsel i tre godslingsnivaer (K1, K2 och K3) gddsel utan (-) och med (+) biodynamiska preparatbehandlingar
gav signifikant hégre skordar (+10%) i behandlingarna med komposterad godsel. F1 och K1 var ogddslade sa hdr var
verkan endast av fdltpreparaten det aktuella daret

Det synes ocksa vara sa, att det huvudsakligen ar i samband med att gédseln blivit komposterad som
preparatverkan i form av 6kad skord kan pavisas. Preparatverkan kvarstod ocksa efter behandling
med urin som 6kade skordenivaerna. Forsoksresultaten tyder dven pa att det inte &r utbytet av
kvave i godsel som gynnas utan istéllet utnyttjandet av tillganglig méangd kvave fran marken.
Arkivprover fran dessa forsok finns, som skulle géra det mojligt att folja upp de i kdarnorna bevarade
kvalitetsegenskaperna. Av speciellt intresse ar att félja upp proteinets egenskaper samt resultat som
tyder pa en hogre innehall av mineralamnen, sarskilt sparelement vid behandling med biodynamiska
preparat.

Den langsiktiga effekten pa markens bordighetsegenskaper

Forsoken pa Skilleby fortsatte i 20 ar, fram till ar 2010. Den organiska substansen i marken dkade i
samtliga forsok matt som organiskt kol. Pa tva av skiftena kunde en signifikant 6kning faststallas vid
anvandandet av komposterad gédsel och dven for anvandandet av de biodynamiska preparaten.
Okningen var i genomsnitt 400 kg C per ha och &r mellan &ren 1991 - 2005 p& Skifte 1 dar forsdket

startade!®. Komposterad godsel med anvdandandet av biodynamiska preparat alla ar 6kade den

organiska substansen i matjorden med 10 %, jamfort med anvandandet av okomposterad godsel
utan biodynamiska preparat da den 6kade 7 %. Anvandandet av de biodynamiska

1111 Granstedt, A. Kjellenberg. L 2017 Carbon sequestration in long term on farm studies in Organic and
Biodynamic Agriculture, Sweden in: Rahmann et al. (2017): Innovative Research for Organic 3.0 - Proceedings
of the Science Track at the Organic World Congress, November 9-11, 2017 in Delhi, India. Sprint/Delhi, pp526
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Figur 5. Genomsnittlig halt organiskt kol matjorden, 0-20 cm ar 1991, 1995, 2000 och 2005 i de 12 behandlingarna i
gardsforsok pa Skilleby. Felstaplarna anger standardavvikelser

preparaten gav den tydligaste effekten vid forsdkets bérjan med signifikant hogre halt organisk
substans saval i ledet med okomposterad som komposterad godsel. Till skillnad fran andra forsok
har har verkan av olika gédslingsbehandlingar och preparatens betydelse kunnat dokumenteras var
for sig och i kombination.
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Figur 6. Genomsnittlig okning av organiskt kol i matjorden I behandlingar med okomposterad gédsel utan biodynamiska
preparat F- och med biodynamiska preparat (F+) och komposterad gédsel utan (K-) och med anvéindning av biodynamiska
preparat (K+) fran 1991-1995, 1991-2000 och 1991-2005. Felstaplarna anger standardavvikelse.

Sammanfattning

Langligande godselforsok med jamforelser mellan biodynamisk, ekologisk och konventionell odling
startade i Jarna redan 1958. Sedan 1990 har gardsforsok genomforts med studier av hela
gardssystem, kompletterat med detaljforsék inom sjalva gardsorganismen. Detta har gjort det mojligt
att studera betydelsen av att anvanda gardens egen gddsel. Férsdken har visat att de biodynamiska
preparaten kan 6ka skordeutbytet sarskilt vid lagre skordenivaer. Kompostering och anvandning av



de biodynamiska preparaten har visats sig var for sig ge hogre uppbyggnad av markens organiska
substans och hogst verkan i kombination motsvarande en 6kning av mullhalten med 10 % under 14
ar. Har finns medel for att i kombination med vallodling och aterford gédsel 6ka markens
bordighetsegenskaper och att samtidigt bidra i klimatkrisen genom att binda koldioxid ur
atmosfaren. Kommande redogorelser kommer ocksa ga in pa fragan om vad kunnat visa sig rorande
produkternas kvalitet som konsekvens av de olika behandlingarna. Fortsatta forsok fokuserar nu pa
flytgddsel jamfort med komposterad fastgédsel inom den biodynamiska gardsorganismen.
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principbild av den ekologiska kretsloppsgirden baserad pé flodande energi frén solen, kretslopp och den biologiska mngfolden.

Figur 6: Principiella beskrivningar av lantbruksorganismen med dess floden av mineraldmnen i drsloppet med vixtfoljden
och klévergrdsvallar som binder bade kol och kvive ur lufien, djuren, godsel och marken som bearbetas av brukarna.'?
(Grafik av Cecilia Gavrell enligt férlaga och bild av Alexander Westerlund, Demeterforbudet, Jéirna)
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