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Inledning

Det tvirvetenskapliga forskningsprogrammet Grongodsling som mangfunktionellt redskap i
gronsaksodling™ har haft som mal att utveckla lokalt anpassade odlingssystem for gronsaker
med hjdlp av grongddslingsgrodor. Grongddslingsgrodor med kvivefixerande baljvixter
tillfor lokalt producerat kvive till odlingssystemet men paverkar dven andra viktiga funktioner
som maste védgas in i beddmningen av om odlingssystemet dr ekonomiskt och ekologiskt
uthélligt. Inom programmet har vi undersokt hur olika sétt att ta tillvara det kvdve som
fixerats 1 grongddslingsgrodan paverkar vixtnaringsomséttning, angrepp av skadegorare,
produktens kvalitet samt systemets odlingssékerhet.

Fem system for anvdndning av grongodsling har undersokts:

direktnedbrukning av grongddslingsgrodor

samodling mellan grongddslingsgroda (samodlingsgrodan) och avsalugroda
rotning av gronmassan fran grongodslingsgrodan

kompostering av gronmassan fran grongddslingsgrodan

marktickning med gronmassan fran grongodslingsgrodan

Tre faltforsok har bildat stommen i programmet. I faltforsoket forlagt till Uppsala och dér fyra
av de fem grongddslingssystemen (ej samodling) ingatt, har odlingssystemen utvirderats med
avseende pa markmikroflorans sammansittning och funktion, vaxtnaringsupptag och
kvaveeffektivitet samt avkastning och produktkvalitet. I Umea undersoktes
samodlingssystemet med avseende pa kalflugans populationsdynamik, samodlingsgrodans
bidrag till systemets kviveforsorjning genom fixering av luftkvive samt samodlingsgrodans
formaga att upprétthalla en mykorrhizapopulation i ett odlingssystem dar avsalugrodan inte
bildar symbios med svampen. P4 Arslev, slutligen, undersdktes mojligheten att minska
konkurrensen vid samodling genom val av samodlingsgréda och genom rotbeskirning. Sex
foretag har deltagit med sina odlingar i programmet och utvirderat odlingssystemens ur
brukarperspektivet.

Programmet har varit organiserat i fyra arbetsgrupper:

1. Vixtnéring,

2. Vixtskydd,

3. Produktkvalitet

4. Agronomisk och ekonomisk utvdrdering (deltagardriven forskningsprocess).

Inom varje arbetsgrupp utsags en arbetsledare som ansvarade for gruppens vetenskapliga
utveckling och som tva ganger per ar rapporterade hur gruppens arbete framétskred. De fyra
arbetsledarna och forskarassistenten ingick i en styrgrupp som leddes av koordinatorn.
Styrgruppen ansvarade for att helheten i projektet inte forlorades, for att faltforsdken
koordinerades samt for syntesen av projektet. Koordinatorn ansvarade for det 6vergripande
organisatoriska och vetenskapliga arbetet, hade ett administrativt och ekonomiskt ansvar samt
ansvarade for slutrapporteringen av verksamheten inklusive den ekonomiska redovisningen
till FORMAS.

Hela programgruppen, ca 20-25 personer, triffades en gang per ar (bilaga 1). Det forsta motet
dgde rum pa Sunnersta Herrgard, 4-5 mars 2002. Under sommar resorna 2003 och 2004 da
ndgra av odlarforetagen besoktes, uppstod livliga diskussioner som ledde fram till att nya



fragestéllningar och forskningsfragor vécktes (Bilaga 2 och 3). Tillsammans med alla inom
FORMAS EKO I anordnades ett gemensamt seminarium mellan forskarna inom temat och
forskare pa FIBL forsoksstation i Schweiz ”Ecosystem services as a tool for production
improvement in organic farming — the role and impact of biodiversity”. Under seminariet pa
FIBL knots nya kontakter som forhoppningsvis kan leda fram till ett forskningssamarbete i
framtiden.

Nedan foljer en redovisning av de resultat som tagits fram inom programmet. Vi har valt att
redovisa resultaten under tre huvudrubriker; mobil gréngddsling, samodling och
deltagardriven forskning, eftersom vi bedomer att detta ger ldsaren en storre helhet jamfort
med att redovisa resultaten arbetsgrupp for arbetsgrupp

Mobil gréongddsling

Grongodslingsgrodor med kvévefixerande baljvéxter tillfor kvéve, lokalt producerat med
hjilp av solenergi, till odlingssystemet och ar darfor ett viktigt inslag i vaxtfoljden pa gérdar
med ekologisk gronsaksproduktion. I gronsaksvéxtfoljder forlagda till de bordigaste skiftena
pa gérden ar det dock en nackdel med en groda som inte ger direkt ekonomiskt utbyte.
Grongodsling som brukas ned direkt pa platsen dér den odlats kan ocksa ge upphov till
forluster om inte néringsfrigdrelsen i miangd och tid ar synkroniserad med grédornas behov.
Inom detta projekt har vi studerat nagra alternativa sétt att anvénda kvéve som fixeras i
grongddslingsgrodor, som ger mojlighet att flytta och lagra néringen mellan platser och
odlingssdsonger (mobil grongddsling). Tre former av mobil grongddsling, rotrest, kompost
och marktickning jimfordes med direktnedbrukning. I den férska gronmassan &r kvivet
huvudsakligen organiskt bundet men relativt lattillgdngligt. I komposten ar huvuddelen av
kvivet organiskt bundet i stabila och dirmed svaromsittbara foreningar. Aven i den rotade
gronmassan ir det organiska kvivet stabilt, men till skillnad fran i komposten forekommer en
stor del av kvidvet i rotresten som mineralkviave. I faltforsoket, forlagt till Krusenberg strax
s6der om Uppsala, anvéndes purjolok som avsalugroda och rodklover som
grongodslingsgroda.

Forutom direktnedbrukning ingick tre givor av rétrest, kompost och marktickning; 1) samma
méngd kvéve, 2) samma mingd kol samt 3) samma mingd tillgéngligt kvdve. Da skillnaden
mellan tillférsel av samma mingd kvéve och samma méngd kol var marginell 1
marktickningsledet slogs dessa tvé led ihop och ett extra led som utgick fran en ur praktisk
synvinkel 1amplig marktidckningsgiva lades till forsoksplanen. I forsoket ingick dven en
mineralgddslad och en ogddslad kontroll. I det mineralgddslade ledet tillfordes kvdve och
svavel 1 niva med ledet med direktnedbrukning medan 6vriga naringsimnen doserades i
forhéllande till kvdvegivan.

I forsoket studerades hur tillforsel av vaxtniring (tabell 1) stod i relation till ndringsupptag
och kvéveeffektivitet, mikrobbiomassans storlek och aktivitet samt till produktkvalitet métt
som koncentrationen av C-vitamin och alk(en)ylcysteinsulfoxider (ACSOs).



Tabell 1. Tillforsel av vdxtndringsdmnen

Giva  Skordat Tillfort
N C N S P K C:N N:S N:P
ton/ha kg ha! kgha' kgha' kg/ha kg/ha kg/ha tot org
Direktnedbrukning 58 217 3 600 217 17 16 235 17 13 14
skott 153 2341 153 8 11 186 15 19 14
stubb + rotter 65 1260 65 9 5 50 19 7 13
Rétrest 45 153 826 119 9 16 164 7 16 13 7
” 78 264 1431 206 16 28 284
” 187 632 3432 493 38 68 630
Kompost 15 452 1724 208 21 29 375 8 9 10 7
” 30 893 3448 416 42 58 750
* 60 1 807 6 895 831 83 116 1501
Marktackning 60 243 3649 224 11 21 200 16 20 11
” 110 447 6 689 411 20 39 366
” 229 929 13 926 855 42 82 762
Mineralgddsel * - - 190 22 41 139 9 5
Ogodslat 0

* Kalksalpeter 1 336 kg/ha + PK 7-25, 567 kg/ha

Naringsupptag och kvaveeffektivitet

Vid samma kvivegiva var upptaget av kviave hogst vid tillforsel av mineralgddsel och lagst
vid marktdckning (tabell 2). Svavelupptaget i forhdllande till kviveupptaget var hogst i
behandlingarna med kompost och mineralgddsel. Upptaget av fosfor i forhallande till kvive
var lagst vid tillforsel av rotrest och mineralgodsel.

Tabell 2.

Tillfort N Upptaget N:S N:P N:K

N S P K
kgha' kgha' kg/ha kg/ha kg/ha

Direktnedbrukning 217 103 15 11 109 68 94 09
Rétrest 119 95 14 8 106 6,8 11,9 09
” 206 107 15 9 133 7,1 11,9 0,8
” 493 117 16 9 136 7,3 13,0 0,8
Kompost 208 101 17 11 138 59 92 0,7
” 416 105 18 11 150 58 96 07
“ 831 133 22 14 190 6,0 9,5 0,7
Marktéckning 224 95 14 11 130 68 86 0,7
” 411 107 15 11 154 7,197 0,7
” 855 146 15 13 185 9,7 11,2 08
Mineralgodsel 190 123 21 9 132 59 13,7 09
Ogbdslat 0 88 16 9 101 55 98 09

I forsoket studerades kvéveeffektiviteten métt pa fyra olika sétt:

Avkastning och tillvaxt i forhallande till kvavegiva

Ingen skillnad 1 avkastning vid samma kvévegiva uppmittes mellan de olika
grongodslingsbaserade godselmedlen (figur 1). Inte heller den mineralgédslade behandlingen
utmérkte sig 1 detta avseende. Hogst avkastning uppmattes vid de tvé hdgsta givorna av
marktickning och vid den hogsta kompostgivan.
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Figur 1. Avkastning av purjoldk vid slutskord. Svarta staplar symboliserar samma kvévegiva
av de rodkloverbaserade godselmedlen.

Behandlingen med direktnedbrukning hade den snabbaste tillvixten mellan vecka étta och
tolv men 6kningen planade ut den sista delen av odlingsperioden vilket tyder pa att
tillgédngligheten av kvave tog slut i denna behandling (figur 2).
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Figur 2. Avkastning av purjolok over tiden i led med lika kvavetillforsel.

Avkastning i forhallande till skérdad rédkloverareal

Arealen grongodsling for att producera samma kvivegiva som i ledet med direktnedbrukning
var ndgot storre 1 behandlingarna med r6trest och marktickning, 10 —20 %, men dubbelt s
stor 1 behandlingen med kompost (figur 3). Kvaveforlusterna fran avslagningen av rod
klovern till fardig produkt var 22 och 54 % for rotrest respektive kompost och 8 % vid
marktickning. Purjoloksskorden i forhallande till skdrdad rodkloverareal var hogst i
behandlingen med l4gst rétrestgiva.
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Figur 3. Avkastning i forhéllande till skordad rodkloverareal. Svarta staplar
symboliserar samma kvdvegiva.

Upptag av kvave i purjoloken

Upptaget kvive av skordat med rodklovern var hogst vid direktnedbrukning och 1agst vid
kompostering (tabell 3). Upptagsprocenten berdknat utifran méngden tillfort kvéve var hogst
vid godsling med mineralgddsling och ldgst vid marktdckning. Det procentuella upptaget av
tillgéngligt kvive var ddremot ldgst i det mineralgddslade ledet.

Tabell 3. Upptag av kvéve i purjoloken

Tillfort N % kvaveupptag av

kg/ha skordat tillfort tillgangligt*
Direktnedbrukning 217 13 a 13 b 44 abc
Rotrest 119 5b 7 be 40 abc
” 206 7 b 9 be 62 a

493 5b 6 bc 27 be
Kompost 208 3 ¢ 6 bc 48 abc
” 416 3¢ 7 be 54 abc
“ 831 2 ¢ 5 be 56 ab
Marktackning 224 3 ¢ 3 ¢ 42 abc
” 411 4 b 5c¢ 42 abc
” 855 6 b 7 be 61 a
Mineralgddsel 190 - 19 a 20 ¢

Tillgéngligheten avser hur mycket av kvévet tillfort med gddselmedlet som vid slutskérden
tagits upp i purjoloken (upptaget i rotter dr ej medréknat) eller fanns kvar i jordprofilen ned
till 0.6 m. Observera att det kvive som forlorats fran systemet via utlakning eller gasforluster
inte rdknas som tillgéngligt for grodan.

Mineralkvave i jordprofilen efter skord

Mingden mineralkvidve i jordprofilen efter skord var hogst i behandlingen med mineralgddsel
och i behandlingen med den hdgsta rotrestgivan, 164 respektive 104 kg ha jamfort med
mellan 32 and 53 kg ha™ i 6vriga behandlingar.



Mikrobbiomassans storlek, sammansattning och aktivitet

Marklevande mikroorganismer och djur gynnas vid tillforsel av organiskt material som t.ex.
vid olika former av grongddsling. Genom de marklevande organismernas aktivitet frigérs den
vixtniring som finns bunden i organiska foreningar. Eftersom de olika formerna av
grongddsling utgor substrat for mikrobiell tillvaxt forvantades den mikrobiella biomassan
storlek och aktivitet ka medan kvalitetsskillnader mellan grongddslingsformerna forvéntas
paverka mikroflorans sammanséttning. De behandlingsled som analyserades var
direktnedbrukning, marktickning, rétrest (samma mingd kol och kvéve), kompost (samma
mingd kol och kvive) samt de tva kontrollerna (mineralgddslad och ogddslad). Vi studerade
ocksé utnyttjandet av nedbrukad féarsk rédklover i markens organismsamhillen mer i detalj
genom inmirkning med en stabil kolisotop ("*C).

Mikrobbiomassans storlek och sammanséttning

Figur 4 visar hur den mikrobiella biomassan péverkades av de olika grongddslingsformerna.
Den hogsta mikrobiella biomassan aterfanns efter godsling med rotrest och kompost i augusti.
Den 6kade biomassan i dessa led i augusti var dock inte signifikant skild fran
direktnedbrukningsledet eller den ogddslade kontrollen. Biomassan i samtliga led hade sjunkit
till samma niva i september, eventuellt p.g.a. vattenbrist. Vid skordetillfdllet i oktober hade
direktnedbrukningsledet signifikant hgre biomassa dn 6vriga led.
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Figur 4. Mikrobiell biomassa efter gddsling med de olika grongddslingsformerna

De olika grongddslingsformernas paverkan pa mikroflorans sammansittning, d.v.s. forekomst
av bakterier, svampar, mykorrhiza och aktinomyceter, under odlingssdsongen analyserades
med s.k. ”principal component analysis” (PCA). De farska grongddslingsformerna skiljde sig
fran de processade (rotrest och kompost) nir det géllde forekomst av dessa mikrobiella
grupper (figur 5). Rotresten och komposten karakteriserades av en hog biomassa av bakterier,
svampar, aktinomyceter och mykorrhiza i augusti. Behandlingen med direktnedbrukning
skiljde sig frdn 6vriga behandlingar genom hog biomassa av bakterier, mykorrhiza och
aktinomyceter i september och oktober.
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Figur 5. Samspelet mellan mikrofloran (Ba=bakterier, Ac= aktinomyceter, Fu=svampar, My=

mykorrhiza) i marken under augusti (8), september (9) och oktober (10) och de olika formerna
av grongodsling.

Mikrobbiomassans aktivitet

Mikroorganismernas aktivitet under odlingssdsongen studerades genom analys av
enzymaktiviteter i jorden. Figur 6a och b visar aktiviteten av arylsulfatas och proteas i de
olika behandlingarna. Arylsulfatas produceras av mikroorganismer for att frigéra sulfat fran
organiskt material. Proteas bryter ned proteiner och frigdr aminosyror och dr ddrmed ett
viktigt enzym for omséttningen av kvive fran organiskt material. Aktiviteten av bada
enzymerna tenderade att vara hogre efter godsling med de féarska grongddslingsformerna
direktnedbrukning och marktéckning, men skillnaderna gentemot de processade
grongddslingsformerna var inte alltid signifikanta.
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Figur 6a och b. Aktiviteten av arylsulfatas (a) och proteas (b) efter gddsling med de olika

grongddslingsformerna.

Markens naringskedjor

Genom inmirkning med den stabila kolisotopen °C i rodkléver och den vixande grédan
(purjolok) kan kolet foljas i markens néringskedjor och mikroorganismer och markdjur som
utnyttjar dessa tvd primira ndringskdllor kan identifieras. Syftet var att 6ka kunskapen om



vilka markorganismer som dr aktiva i rotzonen och didrmed paverkar grodans tillvixt och
hilsotillstdnd, samt kunskapen om vilka organismer som &r involverade i nedbrytningen av
dott organiskt material och didrmed viktiga for omsittningen av organiskt bundna
vixtndringsdmnen. Studien genomfordes som ett separat faltforsok 2004, med tre
behandlingar:

o C-inmirkt rodklover som grongddsel (A)
o C-inmirkt purjolsk (B)
e kontroll utan inmérkning (C).

Varje led hade fyra upprepningar som slumpades ut i fyra block. Rutstorleken var 80 x 80
cm’. Innan forsokets start gjordes jordprovtagningar for analys av den naturliga halten '>C och
N i mikroorganismer och markdjur. Ytterligare jordprovtagningar for mikrobiella analyser
utfordes 4, 7, 10 och 16 veckor efter plantering av purjolok 1 samband med inmirkningen av
purjolok. Jordprover togs bade mellan purjoloksraderna och i purjolokens rotzon. Dessutom
togs prover av purjoloken vid dessa tillfillen for att kontrollera inméarkningsgrad.
Provtagningar av markdjur gjordes efter 7 och 16 veckor.

I tabell 4 kan man se att den inmérkta rodklévern, som anvindes som grongodsling i led A,
hade en starkt forhojd *C-halt. Inméirkningen var hogre i skotten jimfort med i stubb och

rotter.

Tabell 4. *C-innehall i grongddslingsmaterialet

Prov 8"°C vs PDB (%o)
Inmarkt

skott 539.7

stubb 432.9
rotter 330.2

Utan inmarkning

skott -26.2

stubb -26.3

rotter -25.2

Analysresultaten fran vecka 7 visade att det i forsoksledet med inmérkt grongddsling fanns
vissa markdjur med en forhojd '’C-halt, vilket innebir att de har forsorjt sig pa
grongddslingsmaterialet, antingen direkt eller indirekt genom att de har konsumerat
mikroorganismer (figur 7). De grupper av markdjur som hade en forhojd C-halt var
fluglarver (Diptera, Chironomidae), tusenfotingar (Diplopoda) samt vissa hoppstjartar
(Onychiurus). Dessa prelimindra resultat visar att inmérkningsforfarandet fungerat och att vi
kan spara ">C i marklevande organismer. Ovriga analyser av mikroorganismer, markdjur samt
purjolok kvarstar innan vi kan dra ndgra slutsatser om niringsekologiska samband.

10
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Figur 7. 613C samt 815N 1 olika markdjur vid provtagningen i augusti (7 v).

Genom att dven analysera det naturliga forhillandet mellan "N/'N erhélls ytterligare
information om olika organismers trofiska nivd. Den tyngre isotopen ('°N) anrikas ju hdgre
upp 1 niringskedjan en organism befinner sig. I figur 8 kan man se att hoppstjértar,
Collembola, har en ligre 8'°N-halt 4n t ex rovkvalster, Gamasina (inringade i figur 8) och
alltsd befinner sig pd en ldgre trofisk nivd. Samma resonemang kan utnyttjas for att oka
forstaelsen for enskilda arters naringsekologi.
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Figur 8. Naturliga isotophalter i markdjur.

Produktkvalitet

Upp till 80 % svavlet i Iokvaxter forkommer 1 &mnen typ ACSOs (figur 9) som ger 16ken dess
speciella lukt och ldr kunna vara hélsobeframjande for minniskan. Endast ett fital studier av
hur halten ACSOs paverkas av odlingsbetingelser har gjorts men genom att ACSOs liksom
glukosinolater innehéller kvdve och svavel kan det antas att ACSOs paverkas pd liknade sétt
som glukosinolater. Svavelgodsling har visat sig kunna hdja halten av glukosinolater i
vegetativa vdvnader medan kvivegddsling antingen kan sénka eller hoja halten. Bade halt och
sammansittning av glukosinolater paverkas av samspelet mellan N och S; halten dr negativt
korrelerad till kvoten N/S 1 véxten.
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Vitamin C (figur 9) dr en viktig antioxidant som forekommer i alla véxter. Snabbvéixande
arter/sorter liksom stora frukter och kdlhuvuden har ofta ldgre halt vitamin-C &n
langsamvéxande arter/sorter respektive sma frukter och kalhuvuden. Innehallet av vitamin-C
beror framst pa tillgdngen pé fotosyntesprodukter i form av kolhydrater. Hog ljusintensitet
och ldnga dagar dr darfor faktorer som dr gynnsamma for syntesen av vitamin-C. Eftersom
kvdve gynnar syntesen av kvéverika foreningar i forhallande till syntesen av kolhydrater
missgynnar hdga kvivehalter ofta syntesen av vitamin-C.

Nédringsdmnen

Ho AWM e— 5

\c—c/%/coz

\

Askorbinsyra (Vitamin C)

H,O

R CH; T CO,
/ NO,, NH,
@ 80,, (S0,)
Alkylcysteinsulfoxid /

Figur 9. Strukturformel for vitamin C och alky(en)cysteinsulfoxid samt vilka néringsdmnen
som krédvs fOr syntesen av dessa.

Innehall av vitamin C och ACSO

Tabell 5 visar innehéllet av C-vitamin och ACSO 1 purjoldk vid anvindning av olika former
av grongddsling. Innehallet av vitamin C paverkades inte av grongddslingsform. Nagon
skillnad forelag inte heller mellan grongddslad och mineralgddslad purjolok. Dock fanns det
en svag tendens till lagre halter av vitamin C i de direktnedbrukade leden. Halten ASCO var
hdgst 1 mineralgddslad purjoldk. I den grongddslade purjoloken sjonk innehdllet av ASCO
beroende péd formen av grongddsling. De processade grongddslingslformerna, frimst
kompost, uppvisade hogre ASCO-halter dn de icke processade formerna.



Tabell 5. Innehéllet av vitamin-C och ACSO i purjolok

Tillfort N Vitamin C ACSO Vitamin C:ACSO
kg ha™! mg/kg v g/kgfv
Direktnedbrukning 217 151 2,00 de 77 ab
Rotrest 119 194 2,37 bede 82 ab
” 206 202 2,21 de 92 a
” 493 200 2,24 cde 89 a
Kompost 208 174 2,33 cde 81 ab
” 416 195 2,50 abc 77 ab
“ 831 206 2,86 ab 73 ab
Marktéackning 224 176 2,10 de 88 a
7 411 190 195 ¢ 98 a
” 855 180 1,88 ¢ 97 a
Mineralgodsel 190 176 3,02 a 59 b
Ogodslat 0 168 2,17 de 83 ab

Halten ASCO i relation till S och N

Figur 10 visar relationerna mellan olika faktorer i vixten. Hog halt ACSO samspelar starkt
med lag kvot mellan kvdve och svavel (N/S) men d4ven med hogt svavelinnehall. Hog C-
vitaminhalt samspelar med hogt kvaveinnehéll och hog kvot mellan vitamin-C och ACSO.
Upptagen mingd kvéve hade ocksa en inverkan pa halterna, vilket medforde att kvoten
mellan N och S uppvisade en starkare reglerande effekt pa syntesen av ASCO dn N och S
separat. En dominerande kvéveupptagning gav en hogre N/S-kvot, vilket till en viss del
tycktes kunna stimulera syntesen av vitamin C. Vi kunde dock inte se nagra klara
samspelseffekter mellan de olika formerna for anvindning av grongddsling som anvéndes 1
vart forsok.

Figur 10. Kvalitetsparametrarna vitamin-C och ACSOs samspel med innehallet av svavel (S),
kvéave (N) och torrsubstans (Ts) 1 purjoloken samt kvoterna mellan kvéve och svavel, och
vitamin-C och ACSO.
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Figur 11 visar pé det starka samband som finns mellan halten svavel och halten ASCO i
purjolok. En 6kad koncentration av svavel 1 vivnaden gav en 6kad syntes av ASCO, vilket
medforde att kvoten mellan vitamin C och ASCO sjonk. En sjunkande kvot mellan N och S
kom att stimulera syntesen av ASCO (figure 12). Eftersom halten N inte varierade mellan
purjolok godslad med olika former av grongddsling, sa kom produktionen av ASCO framst
péverkas av S-halten i purjoloken.
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Figure 11. Sambandet mellan halt svavel och halt ASCO , samt kvoten mellan vitamin C och
ASCO 1 purjolok.-
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Figure 12. Samspelet mellan N/S och ASCO i purjolok.

Slutsatser

Om avkastningen per skordad areal rodklover anvinds som matt pa de olika gdodselmedlens
effektivitet kan rotrest och marktdckning som 14g pd samma nivd som vid direktnedbrukning i
detta avseende vara ett alternativ pa gardar som vill lyfta ut grongodslingsgrodorna ur
vaxtfoljden. Kviveeffektiviteten for rotresten och marktickningen méste dock forbéttras i
jamforelse med resultaten i denna studie. Vid samma kvivegiva var kvéveeffektiviteten vid
direktnedbrukning, riknat frin skord av rodklovern till skord av purjoloken, dubbelt sa hog
jamfort med vid rotning och fyra gdnger s& hog jamfort med vid marktickning. Det ar troligt
att rotrestens kvaveeffektivitet skulle forbéttras om en béttre spridningsteknik, t.ex.
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radspridning med direktmyllning, anvéndts. I beddmningen av rotrest som godselmedel ar det
ocksé viktigt att inkludera att rotningsanlédggningar kriver stora investeringar. Rotresten méste
darfor ocksé transporteras vilket innebér en negativ miljopaverkan. Efterverkan av
marktickning dr en faktor som troligen skulle minska skillnaden i kvéveeffektivitet vid
jamforelse med direktnedbrukning. Kvaveforlusterna i form av ammoniak vid olika givor,
blandningar och behandling av gronmassan bor dock studeras vidare. I denna studie 6kade
kvaveeffektiviteten vid de hdgre marktackningsgivorna. Troligt &r att vid ett tjockare
marktickningslager skyddar det 6vre skiktet mot ammoniakforluster frin underliggande skikt.
Kompostens kviveeffektivitet, riknat fran skord av rodklovern till skord av purjoloken, 1ag
vid samma kvévetillforsel pa samma nivd som marktickningen men vid de hogre givorna var
marktickningen kvaveeffektivare. For att 6ka kompostens kviveeffektivitet maste forlusterna
under komposteringsprocessen minskas. Genom att kombinera olika formerna for anvdndning
av grongodsling skulle troligen kvéveeffektiviteten kunna hojas. For att motverka en lagre
tillvaxttakt under den senare delen av odlingsperioden &r direktnedbrukning med rotrest som
overgodsling en mdjlig kombination. For att 4 en helhetssyn pa hur effektivt det fixerade
kvédve anvéinds kan en jimforelse med forlusterna nir gronmassan istéllet anvénds i
husdjursuppfodning ocksa vara intressant.

Resultaten frdn den mikrobiella studien visar att de olika godselmedlen har en viss paverkan
pa mikroflorans storlek, sammansittning och aktivitet redan efter en odlingssdsong. De
processade grongddslingsformerna, rotrest och kompost, hade en liknande effekt pa
mikroflorans storlek, sammansédttning och aktivitet. Det fanns inte heller nagon effekt av olika
givor av dessa grongddslingsformer. De fédrska grongddslingsformerna tenderade att ge en
hogre enzymatisk aktivitet, &ven om det inte alltid var statistiskt signifikanta skillnader
gentemot de processade. Aven effekten av de firska grongddslingsformerna pa den
mikrobiella biomassan och pa olika mikrobiella grupper skiljde sig fran de processade genom
en hogre biomassa i borjan och slutet av odlingssédsongen (direktnedbrukning) eller en 1ag och
jdmn biomassa (marktickning). Den laga biomassan efter marktdckning kan forklaras av att
materialet ligger pa markytan och ddrmed blir mindre tillgéngligt for mikrobiell nedbrytning.
Dessa skillnader kommer nu att relateras till tillgdngligheten av vaxtnéring och kol 1 de olika
grongddslingsformerna, samt upptaget av véxtnaring 1 grodan.

De mineralgddslade leden gav hogst halt av N, S och ACSO, samt ldagst N/S-kvot i purjolok
gbddslad med samma N-giva. Detta visar pa att grongddslingsformerna hade brist pa
véxttillgédngligt svavel. En processning av gronmassan genom framst kompostering 6kade
tillgédngligheten for svavel Resultatet visar pa att kvaliteten 1 purjolok avseende ASCO ér
starkt beroende pa tillgangen av véxttillgangligt svavel, samt totala tillgdngen pd bdde svavel
och kvéve. En bra tillgang av dessa dmnen 1 lattillgédnglig form samt en lag kvot mellan N och
S i gddselmedlen blir dirmed gynnsamt for hog produktion av ASCO. Forsoket visade ocksé
att processade grongddselformer, som rotrest och kompost, tycks oka tillgdngligheten av
svavel i1 forhéllande till kvéve.

Samodling

Inom detta projekt har vi, 1 ett forsok forlagt till Robdcksdalen strax utanfor Umed, studerat
om och hur samodling mellan rodklover och vitkél ger skydd mot stora kdlflugan och stinkfly.
Det finns tre viktiga mekanismer for hur samodling kan ge skydd mot skadegorare; (1)
samodlingsgrodan kan utgora en barridr, fysisk eller kemisk, mellan skadegdrare och virdvaxt
som dérigenom bli svarare att hitta for skadegorare, (2) samodlingsgrodan kan fungera som
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fingstgroda d.v.s. skadegdraren angriper samodlingsgrodan i stillet for avsalugrodan, samt
(3) den d6kade diversiteten i odlingssystemet kan skapa forutsittningar for skadegdrarnas
naturliga fiender att, genom biologisk bekdmpning, minska skadegorarpopulationen.

Eftersom ménga tidigare undersdkningar av samodlingssystem med en avsalugroda gett stora
skordeminskningar studerade vi ocksa om vi genom val av art och rotbeskérning kunde
minska konkurrensen mellan grédorna i systemet. Mélet var att utforma ett samodlingssystem
dér samodlingsgrodan konkurrerar sa lite som mdjligt med avsalugrodan men &dnd4 har god
effekt pa kélflugans dggliggning. Denna del av studien var i huvudsak forlagd till Arslev, en
forsoksstation pd Fyn i Danmark.

For att fa en helhetsbild av odlingssystemet undersokte vi dessutom néringsinflodet 1 systemet
via rodkloverns fixering av luftkviave samt hur odlingssystemet paverkar foljande groda, i vart
fall purjolok, genom véxtnéringsdverforing och genom att forvalta och/eller uppforoka
mykorrhiza.

Slutligen undersokte vi eventuella skillnader 1 produktkvalitet mellan vitkél odlad tillsammans
med rodkléver respektive 1 monokultur.

Samodlingens effekt pa kalflugans agglaggning

Stora kalflugan (Delia floralis) angriper alla kalvéxter och &r ett stort problem for kalodlare i
norra Skandinavien. Flugans larver kan orsaka stora skador pa véixternas rotter och leda till att
plantan dor. Studier av kalflugans dgglidggning visade att den sammantagna dgglidggningen
under dren 2003 och 2004 var ca 50% lagre 1 samodling 4n 1 monokultur (figur 13.).

Agglaggning av stora kalflugan
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Figur 13. Aggliggning av den stora kalflugan ar 2003 och 2004. Bida &ren var den totala
dgglaggningen 50% lagre 1 samodlingen.

Effekten av samodling var storre i grdnsen mellan samodling och monokultur dér det i
genomsnitt lades 196 % fler d4gg 1 monokulturen jAmfort med 1 samodlingssystemet.
Grénseffekten avtog med avstandet fran gransen mellan behandlingarna, och upphorde helt
fyra meter dérifran. Effekten uppkom troligen pd grund av att kalflugans
dgglaggningsbeteende stordes 1 samodlingssystemet. Flugor som landar pd samodlingsgrodan
far inte ratt kemisk stimulans att fortsitta dggldggningsbeteendet och ger sig darfor av for att
hitta en ny, lampligare virdvixt. Detta 6kar sannolikheten for att de lamnar
samodlingssystemet. Flugor som da kommer in 1 monokulturen kan ldgga sina dgg pa vitkalen
utan storning frén andra vixter. Man kan séga att vitkalen i monokulturen fungerade som en
fangstgroda.
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Paverkan fran naturliga fiender

Naturliga fienders effekt pa kalflugans dgg, larver och puppor har ocksd undersokts. I
samodlingsforsoket pa Robiacksdalen genomfordes en studie under 2004 dir predatorer till
kalflugan, som jordlopare och kortvingar, stingdes ute fran ett antal vitkalsplantor. Detta
gjordes med hjilp av stalbarridrer som griavdes ner i féltet. Nar fardigbildade puppor grivdes
fram 1 slutet av sdsongen hittades 30 % farre puppor vid plantor utan barriér. Ingen skillnad
fanns mellan samodling och monokultur. Det kan dock konstateras att predationen i
samodlingssystemet, trots en ldgre dgglidggning, var lika hdg som i monokulturen, 30 %.

Puppornas parasiteringsgrad undersoktes ocksé 1 forsoket. Parasitering av parasitstekeln
Trybliographa rapae hittades bada ar. Parasiteringen var dock l1ag och ingen skillnad
uppticktes mellan samodling och monokultur. Pa grund av den 6kade dggliaggningen var dock
det totala antalet parasiterade puppor betydligt hdgre 2004. Att bygga upp en
parasitpopulation bor ses som en langsiktig form av biologisk bekdmpning och det &r troligt
att parasiteringsgraden okat om forsoket fortsatt under fler ar &n tva.

Samodlingens effekt pa stinkfly

P& Robécksdalen studerades ockséd om samodling kan minska skador orsakade av stinkflyn
(Lygus rugulipennis). Stinkfly angriper plantor genom att forstora tillvaxtpunkten, vilket hos
vitkal innebar att det inte bildas nagot huvud utan blir en s.k. blindplanta. Resultaten fran
forsoket visade att samodling gav en légre angreppsgrad av stinkflyn bdda éaren (figur 14). En
forklaring kan vara att stinkflyn angriper rodklovern istillet for vitkdlen. Rodklovern fungerar
dé som en fingstgroda. Vi observerade dven att vitkalsplantorna etablerade sig snabbare i

samodlingen, vilket innebér att den kéinsliga tillvixtpunkten ar utsatt for angrepp under en
kortare tid.
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Figur 14. Stinkflyangripna plantor 2003 och 2004. Bada aren var angreppsgraden lagre 1
samodlingen.

Forsok att minska konkurrensen i samodlingssystem

I forsoket pad Robacksdalen var avkastning 1 samodlingssystemet 60 % av avkastningen i
monokulturen (figur 15). Pépekas ska att rodklovern pa Robacksdalen rotbeskars innan
vitkalen planteras. Utan denna dtgird &r det troligt att skillnaden i avkastning mellan
odlingssystemen skulle ha varit storre.

17



120 1 Friskvikt vitkal 2003 120 4 Friskvikt vitkal 2004
100 - 100 -
—o— Monokultur —— Monokultur
80 | 80 .
E —a— Samodling © —a— Samodling
< 60 - = 60+
5 e
= 40 - 40 -
20 - 20
0 ‘ T T O k T T
0 3 6 9 12 0 3 6 9 14
Veckor efter plantering veckor efter plantering

Figur 15. Skillnader i vitkélsavkastning vid samodling med rodklover och vid odling i
monokultur. Roébacksdalen, Umea 2003 och 2004.

P4 Arslev gjordes mer ingéende studier av mojligheten att minska konkurrensen i
samodlingssystem med vitkdl genom val av art och genom rotbeskédrning av
samodlingsgrodan. Fyra samodlingsarter; rod klover, kédringtand, pimpinell och hostrag valdes
ut att anvéndas 1 forsoket 2004. Arterna valdes utifrdn foljande egenskaper; paverkan pa
vitkalens tillvaxt, morfologi (hur vél de tickte marken) samt efter deras formaga att klara av
rotbeskdrning och avputsning. Den totala friskviktsskdrden 6kade med mellan 20 och 60 %
och avsaluskorden med mellan 30 och 95 % vid rotbeskérning (figur 16).
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Figur 16. Avkastning av vitkal med och utan rotbeskidrning av samodlingsgrodan samt
procentuell avkastningsdkning vid rotbeskérning.

Avkastningen riknat 1 kilo var, trots god effekt av rotbeskérningen, lag i samodlingssystemet
med rodklover och rdgen ansags pd grund av sin morfologi inte kunna fungera som skydd mot
kalflugan. Pimpinellen och kdringtanden, som valdes ut till forsoket foljande ar, nddde efter
rotbeskdrning en total friskviktsskord pd mellan 70 respektive 75 % av skorden i
monokulturen. Motsvarande siffror for avsaluskorden var 65 respektive 70 %. I forsoket 2005
studerades hur rotbeskdrning paverkar rotutvecklingen och var i jordprofilen grodorna i
samodlingssystemet tar upp niring.
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Symbiotisk kvavefixering

Symbiotisk kvavefixering utvecklas genom ett samspel mellan bakterier och baljvéxter.
Baljvixterna blir genom fixeringen sjilvforsorjande med avseende pa kvéve. Var
fragestdllning var hur kvivegddsling paverkar den symbiotiska kvivefixeringen dé rodklover
samodlas med vitkal som inte ar sjalvforsorjande och darfor maste gddslas med kvive. Vi
mitte fixeringen genom acetylenreduktionsmetoden och som aterspeglar
luftkvaveupptagningsformagan hos baljvaxten (figur 17).
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Figur 17. Kvévefixeringen, mitt som etylen produktion, i gddslade och ogddslade kyvetter.

Vi fann att kvéivegodsling i form av honsgddsel stimulerade kvivefixeringen hos rodkldvern.
Detta kan bero pé att den 6kade naringstillgangen resulterade i en storre bladyta som via
fotosyntesen gav rodklovern tillgdng till mer energi. Det hogsta uppmitta virdet under
perioden var 359 gram kvéve per hektar och dag vilket motsvarar cirka 11 kg N/ha under en
ménad. Avslagning av rddklovern minskade kvivefixeringen. I borjan av sdsongen var
aterhdmtningen snabb men i slutet av sdsongen, di klimatet begrénsar atervixten, skedde
ingen aterhdmtning.

Efterverkanseffekter i purjolok

Kvéaveupptaget i purjolok ar 2004 var oberoende av om forfrukten var vitkal 1 monokultur
eller vitkal samodlad med rodklover (figur 18).
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Figur 18. Kvéve och fosfor upptag i purjolok efter monokultur och samodling dér
samodlingsgrodan, rodklover, brukades ned vid tre olika tidpunkter.

Arbuskuldr mykorrhiza utvecklar symbioser med vixtrotter som forbéttrar vixters
ndringsupptag och stirker deras motstandskraft. Médngden mykorrhiza kan bestimmas genom
att rakna antalet sporer i marken. Vi hittade mykorrhiza bade dar forfrukten var vitkal i
monokultur och dér forfrukten var vitkadl samodlad med rodklover men antalet sporer var
oberoende av behandling. Var slutsats dr att en féltanpassad stabil mykorrhizapopulation finns
etablerad pa Robacksdalen och att denna inte paverkas av kortvariga externa storningar i form
av olika godslingsregimer eller vixtsamhéllen.

Skillnader i kvalitet

Torrsubstanshalten och halten vitamin-C var hégre vid samodling jamf{6rt med 1
monokulturen (tabell 6). Daremot uppmattes inga skillnader mellan odlingssystemen
avseende totalhalten glukosinolater.

Tabell 6. Innehallet av vitamin C och glukosinolater i forsoket pa Robédcksdalen

Vitamin C Glukosinolater Vitamin C/Glukosinolater
Monokultur 436 | b 103 | a 23| a
Samodling 46,8 | a 114 | a 2,0 | a

Slutsatser

For att utveckla ett hallbart och stabilt samodlingssystem maste man se till hela systemet och
ha ett langsiktigt perspektiv. Eventuella skdrdeminskningar bor bedomas och balanseras i
relation till de positiva effekter som tillfors odlingssystemet t.ex. skydd mot skadegorare,
tillforsel av véaxtnaring och forvaltning och/eller uppfordokning av mykorriza.

Samodling har en reducerande effekt pa den stora kalflugans dgglidggning. Studie visar ocksa
att det r mojligt att utnyttja rumslig heterogenitet for att styra skadegorare fran kédnsliga
grodor. Det dr mgjligt att samodling kan anvéndas som ett verktyg for att skydda en kédnslig
groda om man kombinerar samodlingen med en fangstgroda. Den visar ocksa att det med
hjélp av rotbeskirning och val av art gdr att minska konkurrensen i samodlingssystem.
Kviavefixeringen i samodlingssystemet stimulerades vid tillforsel av kvivegddselmedel vilket
ger ett kvavetillskott i1 vixtfoljdsperspektivet. Efterverkan av samodlingssystemet dr &nnu inte
utvirderad men de preliminira resultaten tyder pa sma effekter 1 det korta perspektiv som
denna studie representerar.
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Deltagardriven forskning

Deltagardriven forskning dr en l4ro- och fordndringsprocess dar lantbrukare, rddgivare och
forskare arbetar tillsammans kring ett gemensamt intresse. Mélet for gruppen deltagardriven
forskning var att i praktisk odling utvdrdera olika system for anvindning av grongddsling som
vixtniringsresurs i vitkal. Sex gérdar, frin As i Jimtland till Ullared i Halland, deltog i
projektet. P4 den egna girden testade lantbrukarna de grongddslingssystem som de ansig
intressantast utifran gardens forutséttningar och odlingssystem. Grongodslingssystemen
jamfordes med gardens egen godslingsstrategi i vitkal. Tyngdpunkten lades pa den kvalitativa
utvardering, det vill sdga hur odlarna upplevt arbetet med och bedomde de olika systemen for
grongddsling. Prov togs ut for analys av jordens niringsstatus, grongddslingens
vaxtndringsinnehall samt vitkélens skordeniva, vaxtnaringsupptag och kvalitetsegenskaper.
Aven eventuella vixtskyddsproblem noterades.

En viktig drivkraft for deltagarna i projektet var mojligheten att ersétta pelleterad
kycklinggddsel med fixerat baljvaxtkvéve. Pelleterad honsgddsel ar en viktig kvéavekalla i
ekologisk gronsaksodling eftersom den dr létt att transportera och sprida dven i vixande
groda. Anviandning av pelleterad honsgddsel innebér dock import av néring frén det
konventionella jordbruket och dr dirfor ett produktionsmedel som bor fasas ut och erséttas av
andra vaxtnaringskallor.

Foljande system for grongodsling studerades:

Direktnedbrukning av gréngddslingsgréodan
Oskordad
+ pelleterad honsgodsel
Skérdad
+ pelleterad honsgodsel
+ rotrest
+ pelleterad honsgodsel
+ kompost
gronmassa
gronmassa & halm
gronmassa & strorik hastgddsel
helsad
+ marktickning
gronmassa
ensilage
+ nedbrukat ensilage
+ samodling
honungsort & pelleterad honsgddsel
rodkléver & pelleterad honsgodsel

Nedan foljer nigra allmédnna reflektioner kring de enskilda godselslagen.

Pelleterad honsgddsel

Gardsprojekten visade pa bra skorderespons dven vid sma givor av pelleterad honsgodsel.
Hoga svavelgivor kan vara en delforklaring till den goda responsen eftersom koncentrationen
av svavel i vitkdlen 6verlag var 1ag i behandlingarna utan pelleterad honsgddsel.
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Kompost

Instéllningen till komposterad grongddsling varierade beroende pé hur pass vl hanteringen av
komposten passade in i odlingssystemet pé den enskilda gérden och pa hur pass svért
brukaren hade att fa tag pa stallgddsel. Att fA materialet lagom sonderhackat och halla
komposten lagom fuktig upplevdes som ett problem.

Ensilage

Ensilage provades bara pa en av gardarna. Eftersom det forsta aret uppstod packningsskador
vid nedbrukningen av ensilagen lades den ut som marktickning det andra &ret. P4 grund av
duvangrepp tdcktes kilen med fiberduk i samband med utldggningen av ensilaget, vilket
troligen var orsaken till att odlingen fick skador av ammoniak under véven.

Marktackning

Aldern, férvedningen, och hur finhackat marktickningsmaterialet var inverkade pa
skorderesultatet. Att sprida marktickningsmaterialet ansags arbetskrdvande men genom att
sjalv konstruera en spridare fick en av odlarna ned det sammanlagda arbetsbehovet for
spridning och ograsbekdmpning 1 nivd med dvriga behandlingar.

Rotrest

Eftersom rotrest innehdller mycket mineralkvive ansags detta godselmedel vara ett [dmpligt
medel for 6vergddsling av kalen. Pa grund av olamplig spridningsteknik, for hand med
vattenkanna, fick kalen briannskador. Dessutom blev Alternaria angreppen storre vid godsling
med rotrest.

Samodling

Samodling provades hos tva av odlarna. Att etablera ettariga samodlingsgrodor pé varen
visade sig praktiskt svart. Rodklover som etablerats aret innan kalen gav enligt odlaren halv
skord och dubbelt upp med arbete. Kvaliteten var dock bra, lite insekts- och rétskador, vilket
minskade putsjobbet. Skordesdnkningen berodde pa lagre huvudvikt.

Avkastning

Allmént kan sédgas att bristen pa &ndamélsenliga redskap for att hantera och dé speciellt for att
sprida de olika grongddselbaserade godselmedlen forsvarar utviarderingen. Forfrukten,
skordad eller oskordad vall, har haft stor betydelse for resultatet. Vid god tillvixt av den
oskordade vallen gav de grongddselbaserade godselmedlen ingen skorderespons vilket
troligen berodde pa att tillforseln av ndring med dessa gddselmedel var marginell i jimforelse
med tillforseln via forfrukten. En jamforelse av skordad och oskordad vall som forfrukt visar
pa en skordedkning pa mellan 4 och 92 % om vallen brukas ned oskdrdad. Tabell 7 visar
avkastningen pa gardarna i forhédllande till avkastningen nér ingen tillskottsgddsling gavs
utdver den vixtnéring som frigjordes efter nedbrukning av den skdrdade respektive oskdrdade
vallen.
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Tabell 7. Avkastning i forhdllande till ogddslat

(inom parentes, % utgdngna plantor i de fall siffran éverstiger 15 %,
givor som anges 1:x avser hur stor grongddslingsarealen var i forhallande till vitkalsarealen)

Giva Oskordad vall Skordad vall
2003 2004 2003 2004 2003 2004

Biofer/Binadan 6-3-12
Odlare 2 800 kg 1.14
Odlare 3 1200 kg 1.30
Odlare 5 800kg | 1200kg | 1.00' 1.22 2.00
Odlare 6 800kg | 1000 kg + 1.70 | @9) | 3.86
Kompost
Odlare 2 1:4 1:4 0.64° | 65 | 1,16
Odlare 3 1:4 1:4 123 | 29 | 1.00°
Odlare 3 1:4 1:4 126 | 29 | 0.84*
Odlare 3 1:4 1:4 149 | @5 | 1.00°
Odlare 6 1:4 1:4 1.05° | @2° | 143 | (22
Ensilage
Odlare 2 1:4 1:4 0.36" | 69 | 0,66° | (18)
Marktéckning
Odlare 1 1:3 0.74" | @1
Odlare 3 1:4 1:4 1.72 | @) | 1.03°
Odlare 5 1:3 1:4 0.80" 2.20
Rotrest
Odlare 1 80 ton 1.27
Odlare 5 33ton | 44ton | 0.80" | (16) 2.20
Odlare 6 31 ton 11 ton 1.74 | (22) 1.62
Samodling
Odlare 5 0.58"

1) Mycket bra forfrukt — ogddslade gav 79 ton/ha + Liten skorderuta ger osdkrare resultat
2) Packningsskador

3-5) Mycket bra forfrukt — ogodslade gav 64 ton/ha

6) Torr och ej omsatt?

7)  Packningsskador vid nedbrukningen

8)  Ammoniakskador och skador efter duvangrepp

9) Mycket bra forfrukt — ogddslade gav 64 ton/ha

10) Gammal grasvall som ej var finhackad + Mycket bra forfrukt — ogddslade gav 79 ton/ha
11) Marktdckningen brukades ned p.g.a. syrebrist vilket gav packskador?

12) Mycket bra forfrukt — ogddslade gav 79 ton/ha + Brannskador och Alternariaangrepp
13) Mycket bra forfrukt — ogddslade gav 79 ton/ha + Stor konkurrens fran samodlingsgrodan

Kvalitet

Innehall av kvave och svavel

Tabell 8 visar medelinnehallet av N och S 1 vitkal godslade med olika former av grongdodsel.
En tillaggsgddsling med pelleterad honsgddsel siankte halten kvdve och dkade halten svavel,
vilket gav en lag N/S-kvot 1 vitkal fran dessa led jamfort med vitkél fran enbart vall.
Kombinerades pelleterad honsgddsel med rotrest 6kade dven halten N, vilket ledde till en
nagot lagre N/S-kvot. I vissa led, ddr gronmassa tillfordes som antingen kompost eller
marktickning, forsémrades upptagning av svavel, vilket gav en hogre N/S-kvot én i de rena
valleden.
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Tabell 8. Medelinnehéll av N och S i g per 100g ts i de olika behandlingarna under aren 2003
och 2004.

2003 2004
N S N/S N S N/S
g/100gts  g/100g ts g/100gts  g/100g ts
Oskdrdad 1,73 0,40 433 1,94 0,35 5,49
+ pelleterad honsgddsel 1,46 0,62 2,35
Skérdad 1,71 0,27 6,40 2,02 0,35 5,72
+ pelleterad honsgddsel 1,44 0,55 2,64
+ rotrest 2,14 0,23 9,29 2,04 0,50 4,06
+ pelleterad honsgodsel 2.33 0,52 4.48
+ kompost
gronmassa 2,30 0,18 12,75 2,08 0,22 9,65
gronmassa & halm 1,60 0,51 3,14 1,94 0,38 5,11
gronmassa & strorik
honsgodsel 1,45 0,56 2,59 1,95 0,40 4,88
helsad 1,75 0,61 2,87 1,79 0,35 5,11
+ marktéckning
gronmassa 2,00 0,39 5,13 1,93 0,36 5,31
ensilage 2,79 0,26 10,73
+ nedbrukat ensilage 1.91 0.46 4.15

Innehall av vitamin C och glukosinolater

Nagon skillnad mellan sorterna foreldg inte avseende halten vitamin C. Daremot hade
Castello en ldgre halt glukosinolater &n Lennox (figur 19). Halten glukosinolater var starkt
korrelerad med en hog halt svavel och en 1adg N/S-kvot.
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Figur 19. Inverkan av sort och form av grongddsling pa kemisk sammansittning 1 vitkal
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Rotrest, svimgodsel, pelleterad honsgodsel och skordad vall gav en hogre produktion av
glukosinolater &n oskoérdad vall, kompost och marktickning.

Alla former av grongddsling gav ldgre halter av N, S och glukosinolater i vitkdl jamfort med
mineralgddslad vitkal. Detta torde visa pa att vitkalen led av svavelbrist vid enbart
grongddsling. Denna brist kunde delvis upphdvas genom en gddsling med pelleterad
honsgodsel eller genom en annan form av svavelrikt organiskt godselmedel.

Slutsatser

De kvantitativa resultaten frdn gérdsprojekten visar tydligt att grundforutséttningarna och
odlingssystemet pa den enskilda garden haft stor betydelse for utfallet av de olika
gbdslingsstrategier vi valt att studera. Denna variation mellan girdarna har gett bredd at den
kvalitativa utvarderingen som baserats dels pa gardsprojekten dels pa odlarnas rika erfarenhet
av ekologisk gronsaksodling. Resultaten pekar ocksé pd vikten av att anpassa
godslingsstrategierna utifran gardens odlingssystem for att de skall vara intressanta att
implementera i praktisk odling.

Arbetet 1 gruppen har préiglats av ett stort engagemang och rikt erfarenhetsutbyte mellan de
medverkande i gruppen. Det som uppskattades mest av odlarna var besdken av forskare och
radgivare pa den egna garden samt de gemensamma resorna. Besoken pd gardarna gav gott
om tid for bra diskussioner kring den egna odlingen. De gemensamma resorna uppskattades
mycket av alla i temat och flera uttryckte att diskussioner 1 félt dar bade odlare, rddgivare och
forskare deltar medfor att nya dimensioner tillfors diskussionen.

Den mest begriansande faktorn for arbetet i gruppen har varit tiden och de ramar som den
ursprungliga ansdkan och projektbeskrivningen satte upp. Tidsbristen innebar att gruppens
mdten dominerades av planering och praktiska beslut kring gardsprojekten. Det fanns darfor
lite tid att diskutera andra fragor som alltid uppstér dd ménniskor arbetar tillsammans kring en
gemensam frga. Den ursprungliga ansokan medforde en begrénsning av girdsprojektens
utformning men gruppens arbete resulterade dock i en bittre anpassning till gardarnas
forutséttningar och odlingssystem vilket gjorde dem intressantare bade for den enskilde
odlaren och for den gemensamma utvirderingen.

Spridning av resultat och erfarenheter; genomférd och planerad
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