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FORORD

SJER avsatte under dren 1997 — 1999 totalt 46,5 miljoner kr till 23 forsk-
ningsprojekt och ett informationsprojekt inom programmet “Ekologisk
jordbruks- och tradgéardsproduktion”.

Utover detta avsétter SJER totalt 15,8 miljoner under dren 1998 —
2001 till en forskarskola i ekologisk markanvandning; ReSELU (Research
School in Ecological Land Use). Forskarskolan har nio egna doktorander.
Sex av doktorandprojekten redovisas har.

Programmet har, under den aktuella tiden, dven finansierat tre
sédrskilda forskartjanster inom ekologisk produktion.

Merparten av forskningsprojekten som ingétt i programmet lik-
som sex av forskarskolans doktorandprojekt sammanfattas i denna rap-
port. Likasa redovisas har verksamheten som bedrivits inom ramen fér

de tre forskartjansterna.



VAD AR EGENTLIGEN
EKOLOGISK
DJURHALLNING?

Etik ligger i tiden. Mdnga anser att det dr bristen pd etik i djurhdllningen som
har gjort att Europa nu sliter med katastrofala utbrott av smittsamma djur-
sjukdomar. Men vilken djuretik bor det ekologiska lantbruket std for? Och vad
dr egentligen den filosofiska grunden for ekologisk djurhdllning? Det dr frdgor
som ett forskningsprojekt vid SLU i Skara forsoker besvara.

Skillnaderna mellan konventionellt och ekologiskt lantbruk handlar inte
bara om skillnader i teknik. Malsittningar, varderingar och etik har
haft och har fortfarande stor betydelse for utformningen av det ekolo-
giska lantbruket. Det &r méanniskors virderingar som ytterst avgor sva-
ren pé kniviga fragor, som exempelvis: Hur bor lagen om regelbunden
rastning for uppbundna mjélkkor tolkas? Bor eko-grisar vara utegrisar,
dven om vintern? Hur bér KRAV-reglerna utvecklas i framtiden?

Ofta hanvisar man i diskussionerna till ”fakta”, men urvalet av
vilka fakta vi véljer att ta till oss styrs av de virderingar som vi bér pa —
var etiska grundsyn.

Sa fragan dr vilka vérderingar det ekologiska lantbruket egentli-
gen bygger pa? Tyvérr — eller kanske tack och lov! - sa har det aldrig
skrivits ndgon allsméktig “bibel” f6r det ekologiska lantbruket. Visst
har bade IFOAM och KRAYV skrivit regler och dven angivit ett antal
principer, men reglerna revideras regelbundet och de uppsatta princi-
perna lamnar faktiskt dtskilligt a4t regelkommittéerna att tolka. Sarskilt
nér det géller husdjuren har oenigheten stundom varit stor om hur prin-
ciperna ska omsittas i verkligheten. Kanske &r detta en anledning till
att ekologisk djurskotsel har utvecklats langsammare dn vaxtodlings-
sidan —man har helt enkelt varit osdker pa vilka grundlaggande vérde-
ringar som ska fa styra.

Fragan om vilka virderingar och vilken etik som ska ligga till
grund for den ekologiska djurhallningen &r utgdngspunkt for forsk-
ningsprojektet ”Varderingar och etik i djurhédllningen inom ramen for
ekologiskt lantbruk”. Projektet pagér under fyra ar. Syftet dr att analy-
sera och definiera ekologisk djurhdllning fran ett vardeperspektiv, for
att sedan kunna formulera riktlinjer f6r en ”“ekologisk” husdjursetik.
Nair de grundlaggande principerna for ekologiskt djurhallning tydlig-
gors sd kan man ocksa hantera konflikter mellan motstridiga intressen
pa ett battre sitt. Det kan t.ex. gélla konflikter mellan miljchénsyn och
djurens naturliga beteende (som i frdgan om vi ska ha utegrisar pa vin-
tern), eller intressekonflikter mellan husdjur och ménniskor (som nér
kravet om naturligt beteende leder till merarbete for lantbrukaren, el-
ler ndr avhorning eller kastrering betraktas som en arbetarskyddsfraga).
I basta fall leder detta till att diskussionerna kring KRAV-reglerna och
deras tolkning blir mindre kénsloladdade och mer sakliga.
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Tydliga principer gor det ocksa enklare f6r de ekologiska lantbru-
karna att vara tydliga gentemot konsumenten: “Detta star vi f6r!”, na-
got som é&r viktigt ur marknadsféringssynpunkt.

Nar principerna ar tydligare och mer genomarbetade sa skulle man
ocksa kunna definiera en “etisk kvalitet” f6r ekologisk djurhdllning och
dess produkter. Den skulle kunna ligga till grund for en ”etisk huse-
syn”, dar lantbrukarna kan stimma av sin produktion gentemot en
norm. Detta kan innebéra stora férdelar inte bara nér det géller mark-
nadsféring utan ocksa som végledning for den enskilda lantbrukaren.
Projektet innehéller en studie som fokuserar pa begreppet etisk kvali-
tet.

Projektet startade i augusti 1998 och genomf6rs vid Institutionen
for husdjurens miljo och hélsa i Skara med professor Bo Algers som
projektansvarig. Husdjursagronom Vonne Lund arbetar heltid med
projektet, och under de forsta tva dren deltog ocksa teol. dr. Lars Vik-
inge pd halvtid. Det dr ett mycket spannande och i sann mening tvirve-
tenskapligt projekt som dragits igang. Inom projektet visade sig skill-
naden mellan naturvetenskaplig och filosofisk verklighetsuppfattning
och arbetssétt. Men desto storre har blir utbytet nar de bada synsétten
mots — det baddar for en helhetssyn. Just stravan efter helhetssyn ar en
grundldggande princip for det ekologiska lantbruket.

Projektets forsta del har i stor utstriackning bestétt av litteratur-
studier, bland annat i djur- och miljoetik, med syftet att ge en historisk
och filosofisk bakgrund till fenomenet ekologisk djurhédllning samt att
visa pa den natursyn som det representerar.

Fragan om vad god djurvilfard bor innebéra for ekologiskt lant-
bruk har studerats. Det ekologiska lantbruket bygger pa delvis andra
véarderingar dn konventionellt lantbruk, och detta bor speglas i tolk-
ningen av djurvélfardsbegreppet. Det traditionella, utilitaristiska
vilfardsbegreppet som enbart beaktar lidande/véllust hos det indivi-
duella djuret passar inte ihop med de grundlaggande véarderingarna i
ekologiskt lantbruk och kravet pa helhetssyn. Det bor darfor ersittas
med ett vidare begrepp som baseras pa djurens méjlighet att leva ut sitt
naturliga beteende. Det ekologiska lantbrukets krav pa helhetssyn och
systemtdnkande borde dessutom innebéra att djurvélfarden sétts in i
ett systemperspektiv.

Projektet omfattar ocksa en kartldggning av djurvalfard och djur-
hilsa i ekologiska beséttningar, i form av en analys av befintligt
forskningsmaterial, for att se hur vil ekolantbruket har lyckats i prakti-
ken inom dessa omraden.

Nu genomférs nésta steg i forskningsprojektet, namligen att ta reda
pa vad de ekologiska lantbrukarna har f6r varderingar. Under fjolaret
gjordes en studie med kvalitativa djupintervjuer med 13 ekolantbrukare
med husdjursproduktion, en husdjursrddgivare och en forskare inom
omradet. Studien kompletteras nu med en enkét, som sands ut till ett
slumpvis urval av lantbrukare med KRAV-djurhallning. Syftet ar att
kartldgga de svenska ekolantbrukarnas instillning till frdgor som ror
djuretik, naturuppfattning och principerna fér den ekologiska djur-
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hallningen. En intressant frdga dr om det skiljer ndgot mellan varde-
ringarna hos de som tidigt gick med i KRAV och de som lagt om sin
djurhéllning pa senare r. Inte minst internationellt &r det manga som
varnar for att ekolantbrukets visioner férsvinner i samma takt som
affdrsfolkets intresse for ekologiska produkter kar. Man fruktar bland
annat att ekologiskt lantbruk forlorar “pionjarernas holistiska syn”.

Man kan alltsd konstatera att det av manga anledningar &r hog tid
att fundera 6ver vilka varden som ekologiskt lantbruk ska sta for, och
vilken etik som bor styr utvecklingen i framtiden. Det hir forsknings-
projektet kommer forhoppningsvis att ge debatten en battre grund att
sta pa nér det galler djurhdllningen.
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EKOLOGISK ODLING SOM
SKAPARE AV
MANGFUNKTIONELLA
LANDSKAPSSTRUKTURER

Pd grund av beviljat uppskov fran SJFR av tidpunkt for projektets slutredo-
visning till 2002-01-30, dr denna sammanfattning att betrakta som en delrap-
port.

Sammanfatining

Projektet sammanfattas med féljande fragor:

A: Vilka effekter ger férdndrade landskapsstrukturer som mellanfalts-
ytor pa flora och fauna; hur utvecklas produktionsforutsittningar och
biologisk méngfald?

B: Vilka férestallningar och forvantningar har stadsbefolkning och od-
lare péd dessa landskapsstrukturer?

C: Hur beskrivs de nya landskapsstrukturer som ekologisk odling kan
ge upphov till; vilka parametrar bor finnas med for att kunna visa de-

ras effekt? Hur paverkas befintliga landskapstrukturer?

Inledning
Nya produktionsformer ger nya férutsattningar for hur landskapet ut-
nyttjas. Mojligheter till forandring av det sydsvenska jordbruks-
landskapet dr intressant bade ur rekreationssynpunkt och ur allméan-
biologisk synpunkt. Landskapet kan férmedla savél olika former av
produktion, som ekologiska funktioner och livskvalitet. Arbete med
fradgor som beror livskvalitet kan innebéra fokus pa t.ex. rekreativa, pe-
dagogiska och sociala kvaliteter. Globalt sett ligger storre stader ofta i
storskaliga, intensivodlade slédttlandskap. Vid dvergadng till mer
miljovéanliga produktionsformer blir utformningen av samspel mellan
land och stad pa titortsndra jordbruksmark centralt. Vi arbetar har med
scenarieteknik for att kartlagga majligheter och problem som samver-
kan mellan stad och land kan ge vid 6vergang till ekologisk odling.
Landskapets struktur dr grunden fér dess funktion. Strukturen
kan beskrivas pa lika mdnga sédtt som det finns skilda funktioner.
Beskrivningsmodellen maste med andra ord anpassas till syftet, vilket
dock inte utesluter att man kommer fram till samma modell trots olika
utgangspunkt. Omvixlingen i landskapet dr av stor betydelse for de
som soker rekreativa upplevelser. Sddan omvéxling kan utformas sa,
att den ar till gagn for de vaxter och djur som fatt sina biotoper reduce-
rade under den senaste 50-arsperioden. Overgangen till ekologisk, lang-
siktigt hallbar produktion borde kunna bidra till denna utveckling.



Utformning av avgransningar mellan dkrar har stor betydelse for land-
skapets mangfunktionalitet. "Monstret” styr floden i landskapet, ge-
nom att sdvil olika typer av dkrar, som landskapets linjira element,
kan fungera som habitat, spridningskorridorer eller barridrer, beroende
pa hur de &r utformade och vilken art som studeras. Hur stor andel av
granserna kan vara permanenta, med andra ord ges en speciell form
med ett visst syfte? Slattlandskap kdnnetecknas i dag av stora falt vars
granser, nar de inte &r fastighetsgrénser, flyttas ar fran ar. Behovet av
predatorer for skadeinsekter som foljer med odlingen, &r en av de fak-
torer som bor styra utformning av mellanfiltsytor. Skapande av ett
gynnsamt mikroklimat &r ett annat. I vad man kan detta kombineras
med rekreativa dnskemdl? I htgutnyttjade omraden fokuserar férbu-
det att betrdda vaxande groda intresset till mellanfiltsytorna.

A: Florans och faunans betydelse fér och beroende
av langsiktigt héallbar produktion

Landskapsstrukturers betydelse for flora och fauna provas i studier av
vegetationsremsor mellan félten, de s.k. mellanfiltsytorna, och deras
betydelse for ett langsiktigt hallbart jordbruk. En av de gardar dér pro-
jektets forsok med mellanféltsytor &dr utlagda, foreslds av handlaggare
pa Jordbruksverket bli sa kallad ménstergard for ekologisk sockerbets-
odling, pa grund av de goda skérderesultat som bla. filten bredvid
mellanfiltsytan givit. Flera studier har redan pekat pa att mellanfalts-
ytor kan spela en positiv roll for grodor i olika avseenden, t.ex. som
reservoarer for pollinatorer och for predatorer pa skadedjur. Dessutom
ar ytorna betydelsefulla som buffertzon mot 6ppna diken.

Okad méngfald av véxter pa artniva och pa strukturell niva dr en
viktig forutsattning for 6kad biologisk mangfald hos faunan, allt ifrdn
insekter till figlar och ddggdjur. Virnandet om permanent vegetation i
akerkanter och pd mellanféltsytor dr sannolikt en forutséttning for att
sakra biologiska mangfald i sldttbygder. Detta géller i synnerhet de
insektspredatorer som téttingar och honsfdglar utgor, och som ocksa
dr en del av den biologiska méangfald som ger landskapet stor rekreativ
betydelse. I flora /faunadelen av projektet ingar tre delstudier, som ger
okad kunskap om hur utformning av mellanfiltsytor paverkar biolo-
gisk kontroll i giftfri odling, tryggandet av biologisk méangfald, samt
utveckling av rekreationsvirde.

1. Nyskapade mellanfiltsytor - utformning, anldggningsteknik och skot-
sel. Anldggningsteknik och skotselmetoder for mellanfiltsytor har stu-
derats, liksom betydelsen remsornas bredd, vegetationsstruktur, art-
val och skétsel for utveckling av véxt- och djursamhallen. Etableringen
av savil grasblandningar som 6rtrika vaxtsamhallen har varit utmarkt.
Sarskilt de ortrika vaxtsamhaéllena dr mycket vél slutna och innehéller i
princip inga perenna dkerogrés. Mdjligen beror detta pa allelopati-ef-
fekter. Delomraden med grasblandning ar ocksd vélslutna men har kan
ett litet inslag av perenna dkerogrds forekomma. Anvidnda skotsel-
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tekniker tycks ge goda resultat. I forsoksomraden p& Oland och i Aln-
arp finns sedan 10 &r tillbaka anlagda langsmala dngsstrak insddda med
ett 45-tal dngsarter, som bl a anvéands for studier av stabilitet f6r olika
slatterregimer.

2. Mellanfiltsytornas utnyttjande av faltviltarter (fasan) i relation till
artval, vegetationsstruktur och skotsel av ytorna, har studerats genom
inventeringar och kartlaggning av individuella rérelsemonster liksom
av samspel mellan féltvilt och groda (potentiella skadegorare). Fasan-
forekomst pd Alnarps egendom kring mellanfiltsytorna har special-
studerats. Ett flertal fasanhonor med kycklingar har under den senaste
sdsongen rort sig i anslutning till mellanféltsytorna. Tofsvipebo och
rovfdgelsslagen tofsvipa har ocksa noterats pa en av Alnarps mellan-
télstytor.

3. Den ldgre faunans, sirskilt predatorers, utnyttjande av mellanfalts-
ytorna har studerats i relation till artval, vegetationsstruktur och skot-
sel, samt samspelet mellan lagre fauna och groda. Mellanféltsytornas
betydelse for blad1ss (vardvéxling och alternativa vardvéxter) och deras
predatorer (pollen och nektartillgdng) har studerats. Antalet 6ver-
vintrande insektspredatorer, som jordlopare och spindlar, tycks 6ka nér
mellanfiltsytorna blir ordentligt etablerade. De tycks ocksa vara fler i
ortrika blandningar. Under vissa férhallanden tycks emellertid dven
grasblandningar och enkla 6rtinblandningar vara gynnsamma for

overvintrande insektspredatorer.

B: Rekreativa véirden

Lampliga urval ur stadsbefolkning och ur stadsnéra lantbruksbefolk-
ning har i “kartform” och verbalt dokumenterat férestallningar och for-
véantningar kring hur 6vergangar till ekologisk odling skulle kunna ut-
formas, och vad sddana férandringar kunde innebéara. Egenskaper hos
odlingsfalt och mellanfaltsytor har presenterats for grupper av forsoks-
personer. De har i plan/karta utformat dispositionen av titortsnéra
odlingslandskap med ekologisk, langsiktigt hallbar produktion framo-
ver. Forsokspersonerna har formulerat visioner om utformning av
rekreativa kvaliteter som olika slags upplevelser, pedagogiska och so-
ciala kvaliteter, mgjligheter till information om ekologiskt odlade pro-
dukter, m.m. En kartldggning av samhilleliga intressen, som kan ak-
tualiseras vid dvergang till mer miljovénlig produktion i tdtortsnéra
slattlandskap, har darigenom startats.

Man kan urskilja olika slags typer av visioner hos forsdksperso-
nerna i materialet. Vissa placerar t.ex. natur- och skogsomraden for re-
kreation, som man via mellanféltsytor ndr en bit bortom dkrarna. An-
dra har visioner om “grona bélten”, med park- och naturmark narmast
tatorten, och dkermark med mellanfiltsytor bortom de grona baltena.
En annan typ av visioner handlar om system av diken och dammar,
ofta i anslutning till mellanféltsytor. Visionerna ar ibland mycket kon-

kreta i forslag om produktion i ank-, fisk- och kraftdammar och i for-



slag om bevattningsdammar. Djurhallning, frukt- och gronsaksodling
och nirliggande naturmark foreslds av flera, inte minst av pedagogiska
skal. Forsokspersoner har ocksd formulerat visioner om utveckling av
tillganglighet i landskapet, och om mgjligheter att minimera stérningar
i produktionen av bestkare. Slattboende tatortsbefolkning tycks mycket
medvetna om jordbrukets behov av att slippa odlingshinder. Ofta upp-
fattas Sppna vyer dver dkerlandskapet som en kvalitet. Det innebar att
storre sammanhéngande dkeromraden, i kombination med gréna om-
raden som Okar tillgangligheten, utgor en betydelsefull del av méngas
framtidsvisioner for sldttlandskapet. Férsokspersoner med stort natur-
vardsintresse tycks skilja sig fran 6vriga forsokspersoner, da ”natur-
vardarna” foresprakar att avseviarda omrdden med 1ag tillgénglighet

bor avsittas enbart for flora- och fauna-andamal.

C: Landskapsstrukturer och ekologiska funktioner

En annan del av arbetet utfors som simulerade férdndringar av ett par
befintliga forsoksytor a 6 km? inom 3 mils avstdnd fran Lund. Férsoks-
ytorna befinner sig inom samma region, men varierar avseende patch/
corridor/matrix, delvis beroende pa bordighet och topografi. Utveck-
lingen av forsdksytorna under de senaste 50 dren har studerats med
hjalp av flygbilder. Olika typer av féltavgransningar, 6ppna diken etc
dokumenteras och lagras i en databas. Strukturbeskrivningar for varie-
rande syften, exempelvis att visa landskapets grad av stabilitet, utarbe-
tas. Databasen utgor en bra grund f6r pdgdende simuleringar med stdd
av GIS - Geografiska InformationsSystem. Databasen byggs ut med
specifik kunskap om ekologisk produktion, som effekter av mellanfalts-
ytor, etc. Modeller for utveckling av landskapets mangfunktionalitet
byggs med utgdngspunkt frdn den struktur som finns inom f6rsoks-
ytorna idag.

Med en odlingsform som &r mer beroende av naturliga férutsatt-
ningar &n nuvarande, kan 6kad differentiering mellan férsoksytorna
forvéntas. De férdndringar av landskapets strukturella ménster, som
ekologisk odling kan medf6ra, sétts i relation till dldre monster. Resul-
tat, baserade pa forvantningar och 6nskemal fran potentiella besokare
som inte dr direkt involverade i produktionen, samt pa den nya kun-
skap projektet genererar om odlingseffekter av mellanfaltsytor, tillfors.
Modellerna utvdrderas utifran mal f&r framtida landskap, t.ex. produk-

tionsférmdga, allmédnbiologiska mal och rekreationsmgjligheter.

Publikationer:

Axelsson Lindgren, C, 2000: Multifunctional landscape planning within
forestry and organic production. A comparative analysis from the
visual quality perspective. In: Brandt, J, Tress, B, Tress, ], eds.:
Multifuncional landscapes: Interdisciplinary approaches to lands-
cape research and management, Roskilde, p. 121.

Axelsson Lindgren, C, 1999a: Padgdende projekt om landskaps-
strukturer.Forskningsnytt om gkologisk landbruk i Norden, nr 2,
april 1999, s. 9.
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Axelsson Lindgren, C, 1999b: Mangfunktionella landskapsstrukturer. I
Centrum for uthalligt lantbruk-CUL: Ekologiskt lantbruk, Konfe-
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Axelsson Lindgren, C, 1998: Ekologisk odling som skapare av mang-
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Geijerstam, L, eds.: Ekologiskt lantbruk. Forsknings- och utveck-
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Habitatkvalitet och fragmentering
Téthet och fordelning av manga organismer i odlingslandskapet be-  E-post: jan.bengtsson@eup.slu.se,
stdms av habitatkvalitet och landskapets struktur, det vill siga diversitet ~ barbara.ckbom@entom.slu.se,
och férdelning av olika habitat. Miljéfaktorer, som klimat och olika stor-  anki.weibull@evp.slu.se,
ningar, spelar ocksd en stor roll for olika arters tdthet och férdelning.  orjan.ostman@evp.slu.se
Manga organismer dr beroende av flera olika habitat for sin 6verlev-
nad, 6vervintring, f6dosok och reproduktion. Exempel pé sddana or-
ganismer ar jordlopare och fjdrilar. Jordlopare Gvervintrar i dkerkanter
och andra permanenta smébiotoper, men letar foda (till exempel blad-
16ss) ute i dkrar och filt. Fjrilar dr beroende av nektar fran olika vaxter
for att kunna 6verleva som fullbildade (reproduktivt stadium), men
som larver dr de ofta beroende av en specifik véaxtart. Om antalet
”flackar” av ett nodvandigt habitat minskar (fragmentering), sd mins-
kar dels arean av habitatet, men avstdndet mellan flickarna dkar ocksa.
Detta kan leda till att arter kan forsvinna trots att det finns lampliga
habitat kvar i landskapet.

Aven om landskapets utformning bestimmer hur habitaten och
dédrmed resurserna ar férdelade i odlingslanskapet kan odlingssystemet
paverka kvaliteten av olika habitat. I Sverige finns det i huvudsak tva
olika odlingssystem, konventionellt och ekologiskt. I konventionell
odling anvinds handelsgodsel (oorganiskt godsel) i stor utstrdckning
och ganska ofta kemiska bekdmpningsmedel mot ogrds och olika ska-
degorare. I ekologisk odling anvinds stallgodsel och mekanisk bekamp-
ning mot ogrés, dock dr bekdmpning av skadegdrare lite mer proble-
matiskt. De olika brukningssétten kan for en organism innebéra att
kvaliteten i ett habitat dr olika beroende pé odlingssystem. Till exem-
pel kan en vall vara av en béttre kvalitet f6r en organism i en typ av

odlingssystem, men f6r en annan organism samre.

Fréan individ till ekosystem

Mialet med vért projekt &r att se hur landskapet och odlingssystemet
paverkar organismerna som lever i odlingslandskapet. Vi har studerat
hur landskapet och odlingssystemet paverkar processer pa tre olika
hierarkiska nivaer inom odlingslandskapet. (1) P4 individniva; dar har
vi studerat vad som pdverkar konditionen av jordlopare infor over-
vintringen som dr en kritisk period i deras livscykel; (2) pd populations-
nivé har vi studerat vad som péaverkar férekomst av arter (biodiversitet)
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Figur 1: Mojliga utfall av landskap
och odlingssystem pd organismers
talrikhet eller biologiska processer i
odlingslandskapet. (a) Landskap
och odlingssystem har ingen effekt.
(b) Effekt av landskap men ej av
odlingssystem. (c) Effekt av
odlingssystem men ej av landskap
(och representerar olika odlings-
system). (d) Effekt av bide land-
skap och odlingssystem. (e) Effek-
ten av landskapet i olika mellan
olika odlingssystem (det vill siga
det finns en interaktion mellan

landskapet och odlingssystemet).

b)

(S
A2
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D

i odlingslandskapet; och (3) pa ekosystemniva har vi studerat vad som
paverkar en framgangsrik biologisk bekdmpning av bladloss (alltsd en
ekosystemtjdnst).

Separera landskap fréan odlingssystem

For att kunna studera effekter av landskapet och odlingssystemet &r
det viktigt att vi kan separera vad som &r en effekt av landskapet och
vad som ér en effekt av odlingssystemet. Tyvérr &dr det inte bara att ge
sig ut pd ndgra slumpvist valda gardar med olika odlingssystem efter-
som gardar med olika odlingssystem kan vara ojamnt férdelade langs
en landskapsgradient. For att 16sa detta har vi' parat ekologiska och
konventionella gardar med liknande landskapsutformning och pa re-
lativt ndra avstadnd frdn varandra (2,5 — 6,5 km). Vi har anvint oss av
fem gérdspar i Uppland och for studier av biodiversitet dven tre par i
Sormland. Genom detta upplagg har vi kunnat separera vad som ar en
effekt av odlingssystem och vad som &r en effekt av landskapet. Det
finns d& fem mojliga utfall pa organismers talrikhet och/eller biolo-
giska processer (figur 1); (a) ingen effekt av landskap eller odlings-
system, (b) effekt av landskap men ej odlingssystem, (c) effekt av
odlingssystem men ej av landskap, (d) effekt av bade landskap och
odlingssystem, och (e) effekt av landskap och odlingssystem men med
olika effekt av landskapet mellan odlingssystemet (det vill séga att land-
skapet och odlingssystemet interagerar).

Individniva

Infér dvervintringen krévs det att en jordldpare dr i god kondition, det
vill sdga har tillrackligt med energireserver, for att kunna klara en vin-
ter samt att 6verleva den forsta perioden pé varen dd det kan vara ont
om féda. Konditionen mitte vi som deras vikt i forhallande till deras
storlek, och sd antog vi att de som var relativt tyngre var i battre kondi-
tion (mer fett eller muskler). Vi fann att jordlopare hade battre kondi-
tion i landskap dér falten hade en stor omkrets-area kvot, och de hade
béttre kondition pé ekologiska gardar (Figur 2; Ostman m.fl. 2001).
Ombkrets-area kvoten ar ett matt pa hur mycket kantzoner det finns
relativt dkermark. Kantzoner dr permanenta habitat i anslutning till
akrar. De utgor en rik fodokilla for manga rovinsekter och ar &ven bra
overvintringshabitat. Att jordloparna var i béttre kondition pa ekolo-
giska gardar kan bero pa att det finns en rikare foda péa dessa gardar.

e) P

Landskapsgradient
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Vi maitte biologisk mangfald pa tre olika trofinivéer, vixter, fjdrilar
(véxtdtare) och jordlopare (rovinsekter, &ven om vissa arter dr vaxt-
eller alldtare). Aven om maéngfald ligger pa en hogre niva dn
populationsniva sa utgdrs mangfald av populationer av arter och dar-
med beroende av processer pa populationsniva.

Antalet vixtarter i dkerkant paverkades positivt av storskalig
landskapsheterogenitet, men vi kunde inte hitta ndgon effekt av odlings-
systemet (Granqvist 1999). Vijamforde ocksa antalet véxtarter i natur-
liga betesmarker, men dér var det ingen skillnad alls mellan vare sig
odlingssystem eller landskapsutformning. Aven fér mangfalden av fja-
rilar fann vi en effekt av landskapsheterogenitet, fast pa en mindre skala
&n for vixterna (Weibull m.fl. 2000). Aterigen fann vi ingen effekt av
odlingssystemet. Resultaten for jordldpare ar vi dn sd lange lite osdkra
pa eftersom vi inte har analyserat data pa ett stringent sétt annu. Det
verkar som att antalet jordlopare ocksd 6kar med okande smaskalig
landskapsheterogenitet, men dessutom fanns det fler arter jordlpare
pa konventionella gardar dn ekologiska. Vi har dnnu inte en aning om
varfor detta dr fallet. Sammantaget visar vara undersékningar att land-
skapet har en betydligt storre betydelse fér den biologiska méangfalden
an odlingssystemet (Figur 2).

Vad ar da landskapsheterogenitet som har sa stora effekter pa
mangfalden. Vi har mitt detta pa tva skalor, dels pa 5*5 km? (storskalig
landskapsheterogenitet) och en pd 400400 m? (smdskalig landskaps-
heterogenitet). For varje gdrd rdknade vi ut ett Shannon diversitetsindex
baserat pa antalet habitat och deras proportioner.

Ekosystem

Pa ekosystemniva har vi undersokt hur en sa kallad ekosystemtjanst,
biologisk kontroll av bladloss, paverkas av landskapet och odlings-
systemet genom att méta predationstrycket av rovinsekter pa bladloss
i strasdd. Det totala antalet bladloss var lidgre pa de ekologiska gar-
darna. Detta berodde framst pa att antalet bladldss som lyckades eta-
blera sig i grodan var lagre pa de ekologiska gardarna (Figur 2). Det
var ocksa sd, oavsett odlingsmetod, att farre bladloss etablerade sig i
falt med mycket kantzon i forhallande till faltets area och i falt dér det
fanns mycket vall runt omkring. Att farre bladldss lyckades etablera
sig pa vissa félt beror delvis pa att de blev uppétna dér av deras fien-
der. Efter sjdlva etableringen, under tillvéixtfasen, var det ingen skill-
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Figur 2: Observerade forhillanden
hur organismer pd olika nivder
pdverkas av landskapet eller
odlingssystemet. (a) Jordloparnas
kondition var generellt bittre pd
ekologiska gdrdar in konventio-
nella, men oberoende av odling-
system var konditionen biittre i
landskap med stor omkrets-area
kvot pi filten. (b) Biologisk mdng-
fald okade generellt med landskaps-
heterogenitet, om dn pd olika skalor
mellan organismgrupper. Det
fanns ingen generell effekt av
odlingssystemet. (c) Det var hogre
predation pd bladloss pd ekologiska
gdrdar under etableringsfasen i
strdsdd [1], och dessutom hogre
predation pd filt med stor omkrets-
area kvot pa filten. Under
tillviixtfasen [2] var det ingen
skillnad mellan odlingsystem och
predationen var hogre i landskap
med ldg smdskalig landskaps-
heterogenitet.

-------- dr for ekologiskt odlade gdrdar,
—= dr for konventionellt odlade

gdrdar.



nad i hur mycket bladloss de marklevande fienderna &t mellan ekolo-
giska och konventionella gardar. Istallet fann vi till vér forvaning att de
marklevande fienderna at mer bladldss i landskap med fd andra mil-
joer (habitat) &n just akrar och vall (Figur 2). Det vill siga att mark-
levande rovinsekter &t mer bladloss i enhetliga, homogena, odlings-
landskap utan skogsdungar, 16vholmar, naturliga betesmarker och an-

dra ickebrukade marker insprangt.

Sammanfatining

Véra resultat antyder att en del av de skillnader man observeratiandra
studier av biologisk mangfald mellan ekologisk och konventionell od-
ling kanske mest beror pa skillnader i landskapet. Vill vi bidra till en
hogre biologisk mangfald i odlingslandskapet &r det i sa fall viktigare
att paverka méangden kantzoner och andra vardefulla biotoper, 4dn att
bara skifta odlingssystem. I vissa fall verkar dock odlingssystemet spela
en roll, som for biologisk kontroll dar bade landskapet och odlings-
systemet &r viktiga.
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FORADLING AV KORN FOR
EKOLOGISK PRODUKTION

Malséatining

Malséttningen har varit att fortsitta en redan pabérjad foradling av
kornsorter lampade for ekologisk odling. Projektet &r en direkt fort-
sattning av mer grundldggande studier rérande kviveutnyttjande och
ograskonkurrens samt start av ett forddlingsprojekt som gjorts med
bidrag fran SLF. Delmalen har varit att selektera nytt genmaterial, och
observera och avkastningsprova foradlingslinjer i ekologiska forsok.

Bakgrund
For att uppna sd hog kdrnskord som mojligt har man i foradlingen
medvetet reducerat den vegetativa skottillvixten, men tyvirr troligen
dven samtidigt rottillvixten. Det har resulterat i en planttyp som kra-
ver bdde mycket godning och ograsbekdmpning for att ge maximal
skord. I den ekologiska odlingen beh6vs daremot bade ett frodigt vaxt-
sdtt och ett bra rotsystem for att plantan skall ha en rimlig forutséttning
att konkurrera med ogrédsen och komma &t en mer begransad tillgang
pa véxtndring. Sker ingen fordndring i foradlingsmalen ar det darfor
inte troligt att all genetisk variation som finns avseende dessa egenska-
per verkligen kommer fram. Ett stéd for detta pastdende utgor en om-
fattande biomassaundersokning som gjordes med gamla och nya korn-
sorter redan i borjan av 80-talet. Denna studie visar bl.a. att forddlings-
framstegen avseende avkastning endast kommer till uttryck vid hogre
ndringsgivor. Vid en mer begrinsad tillgang pa ndring visar introduk-
tionen av nya sorter snarare en trend pa sjunkande avkastning (figur
1). Skulle férsoken ha gjorts utan kemisk ograsbekdmpning skulle skill-
naderna troligen blivit dn storre.

Att forddla for ett mer frodigt véxtsatt ar fullt mojligt, men tyvérr
far ménga av linjerna ett for langt stra. I ekologisk odling &r detta ofta
inget problem, men vad hjélper det nér dessa linjer sallats bort tidigt i
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Figur 1. Avkastningstrender i och
med introduktion av nya korn-
sorter. Medelviirde for tre drs filt-
studier av gamla och nya sorter
(Ekman, Stoy och Bertholdsson,
opublicerade data).



Figur 2a,b. Samband mellan rot/
skott-kvot for 14 dagars korn-
plantor frin vattenkulturodling
och a) avkastning vid en ldg
ndringsgiva och b) kvdve-
upptagning hos olika kornsorter
odlade i Hill-plots i bankgdrd.

foradlingsgangen. I en omfattande faltundersokning med medel fran
SLF kunde vi dock konstatera att sambandet mellan ett tidigt och fro-
digt véxtsitt och straldngd ar relativt svagt. Det bor dérfor vara mojligt
att kombinera ett tidigt frodigt vaxtsatt och ett kortare stra. Selektion
avseende rottillvdxt dr ddremot betydligt svarare. For att klargéra om
detta kan goras med hjélp av vattenkulturodlingar studerade vi i bor-
jan av 90-talet 16 kornsorter dér flertalet hade provats vid laga respek-
tive hoga néringsgivor. Vi fann att rotlingden efter 14 dagar speglade
ganska vil sortens avkastning vid den lagre nédringssgivan. An béttre
blev det om vi anvinde rotlingd / skottlingd-kvoten (figur 2a). Vid den
hogre givan var sambandet dock negativt utom for ndgra av sorterna.
Detta stoder aterigen pastdendet att skillnader i rottillvéixt inte har
mojlighet att komma till uttryck i ett normalt féradlingsprogram med
relativt hoga néringsgivor. Ett ytterligare stod for rotens betydelse vid
néringsupptagningen ar de speciella bankgéardsstudier som gjorts dér
sorterna odlades i s.k. Hill-plots (smd tuvor med 12 plantor). Har fann
vi ett mycket starkt samband mellan rotldngden eller rot/skott-kvoten
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och kvaveupptagningen (figur 2b). Det speciella odlingssattet med re-
lativt tatt placerade Hill-plots (20 cm avstdnd) gor att det skapas en
stark konkurrensmiljé och de konkurrenskraftigaste linjerna far da en
fordel. Med utgédngspunkt frdn dessa undersdkningar tog vi fram en
urvalsmetod att i tvd steg selektera genotyper med hog nédringsupp-
tagning och konkurrensférmdga. Steg 1 gors i vattenkultur och plantor
viljs som har en ldng frérot men ett inte alltfér langt skott. Det senare
gors for att reducera risken att linjerna blir alltfér ldnga. Skorden fran
plantorna testas nésta ar i bankgédrden och hér véljs linjer som har hogst
kdrnskord. Kommande ar observeras de utvalda linjerna i félt avse-
ende sjukdomar och agronomiska karaktdrer for att darefter av-
kastningsprovas i ekologiska forsok. Huvudsyftet med detta projekt
har varit, som nimndes inledningsvis, att gora ekologiska sort-
provningsforsdk men ocksa att fortsitta sjdlva urvalsarbetet enligt 2-

stegsmetoden.
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Nagra forédlingsresvitat

Det nu aktuella projektet har 16pt under 1998 och 1999, samt med ba-
lanserade medel dven under 2000. Nya urval har gjorts arligen ur fem
eller sex korsningspopulationer dar dtminstone en av férdldrarna har
ett mer frodigt véxtsitt. Ca 80 — 100 plantor med ldnga rotter har valts
ut fran varje population om ca 1500 — 2000 plantor, och av dessa har ca
40 testats i bankgdrden och 6 — 7 linjer har darefter gatt vidare till falt-
provning. Totalt har ca 80 linjer provats i preliminéra eller jamférande
avkastningsforsok pa ekologiska gardar 1998, 1999 och 2000. I tabell 1
presenteras resultaten for de linjer som varit med dtminstone tvd av de
tre dren. I forsoken har kornsorten Baronesse varit med som matare.
Sorten har ett frodigt véxtsitt och dr kanske mer lamplig i ekologisk
odling dn i den konventionella odlingen dér den ofta far problem med
liggsdd. Med anledning av detta dr den ocksa pa vdg ut fran markna-
den. I ekologisk odling ar risken for liggsad liten och Baronesse repre-
senterar dédrfor en planttyp som efterstravs i detta speciella foradlings-
program. Forutom Baronesse har dven Meltan och Alexis varit med
som matare 1998 respektive 1999. Dessa kunde dock inte alls hdvda sig
mot vare sig Baronesse eller flertalet av féradlingslinjerna. Meltan hade
20 % lagre skord dn Baronesse och Alexis 17 %. Av de nya linjerna &r
det SWE9306b, SWE018 och SWE9319 som har en avkastningspotential
i niva med Baronesse. Av dessa ar det dock endast SWE9306b som é&r
frodigare och darfér har mindre ogrésproblem. Overlag har linjerna
hogre proteinhalt vilket skulle kunna relateras till en béttre rotutveck-

Sort Antal Tidigbio- Ogrds  Avkast- Protein =~ Tusen- Axgdng Mognad Stra-
forsok  massa ning kornvikt langd
(gxm?) (gxm? (kgxha') (%) (kgxha) (g) (dagar) (dagar) (cm)
Baronesse 3 366 54 5028 10 528 484 0 0 76
Rel. tal. Baronesse=100 eller differens
SWE9306b 2 103 56 100 0.7 109 -1 -2 1 8
SWEQO18 2 84 129 99 -0.1 100 -1 6 8 7
SWE9319 3 94 111 97 0.2 99 -1 -1 -1 -0
SWEO013 2 119 78 95 0.1 95 -0 3 2 11
SWE9306 3 98 84 94 0.3 96 1 3 1 4
SWEQ012 2 84 134 89 -0.1 88 -2 7 6 1
SWEQ019 2 85 134 88 0.5 92 -2 5 6 11
SWEQ005 2 113 77 86 0.6 91 1 2 1 2
SWE9305 3 71 128 85 0.0 85 -4 6 1 -25
SWEO011 2 79 153 84 0.7 90 6 0 1 -9
SWE008 2 77 168 84 0.5 88 -1 4 4 -14
SWE009 2 78 96 83 0.1 83 -1 7 3 -17

Tabell 1. Odlingsegenskaper, avkastning och protein for kornlinjer testade i ekologiska forsok 1998 — 2000.
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ling. 1998 och 1999 gjordes dven en sjukdomsgradering och enligt denna
har de mest intressanta linjerna en béttre mjoldaggsresistens jamfort
med Baronesse och en likvirdig resistens mot bladflécksjuka. I den eko-
logiska odlingen &r mj6éldagg ett mindre problem, men betydligt vikti-
gare &r resistens mot utsddesburna sjukdomar.

Flera av de provade linjerna har bade simre avkastningsforméga
och ograskonkurrens dn Baronesse. Médnga av dessa linjer har ett kor-
tare strd och ett mindre frodigt vaxtsatt &n Baronesse. Resultaten visar
darfor med all tydlighet att ett langt stra och framforallt en tidig och
snabb utveckling av skottet ar viktig for konkurrensformagan (figur 3
a,b). Man bor sdledes inte enbart titta pa stralingden utan dven den
forsta tillvéxten pd varen vid valet av sort. Eftersom linjerna ursprung-
ligen &r selekterade avseende en ldng frorot har denna karaktar f6ljts
upp med nya rotstudier. Resultaten visar att 1dngt ifrdn alla har en lang
frorot och forklaringen &r att selektionen gors i material som fortfa-
rande klyver f6r mdnga egenskaper. Resultaten bekréftar dven tidigare
funna samband mellan kvdveupptagning och rottillvéxt, da det finns
ett starkt samband mellan kviveskord (kdrnskord x kviavehalt) och fro-
rotens ldngd efter 14 dagars odling i vattenkultur i en oluftad narings-
16sning (figur 4). Luftas ndringslosningen dr sambandet svagare och

t.o.m. negativt.

Sammanfatining och fortsatt inrikining

Provningsresultaten frdn de ekologiska férsoken visar att det &r néd-
vandigt att vilja sorter med ett frodigt véxtsitt och ett langt strd. De
flesta moderna sorter har inte detta véxtsitt, aven om Baronesse utgor
ett undantag. A andra sidan r denna sort alltfér frodig for att passa in
i det konventionella sortmaterialet. Detta talar for att det 4r nodvén-
digt med en riktad foradling for ekologisk odling. Vidare har vi nu starka
bevis for att sorterna behover ett snabbt utvecklat och djupgdende rot-
system och i fordadlingsprogrammet har vi tagit fasta pa detta och gor
den forsta selektionen pa denna karaktér. Vissa resultat tyder dock pa
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Figur 4. Samband mellan rotlingd
efter 14 dagar i hydrokultur och
proteinskord i forddlingslinjerna
provade i ekologiska avkastnings-
forsok dr 2000. Korrelations-
koefficienten for motsvarande sam-
band mellan kiirnskord och rot-
langd dr r=0,57.



att selektionseffektiviteten kan vara 1dg och fortsattningsvis bor man
kanske testa forddlingslinjer avseende rottillvéxt istdllet. En risk med
detta &r att manga linjer med en intressant rotutveckling redan har sal-
lats bort. Néar det géller formdga att konkurrera med ogrés finns det
troligen dven en majlighet att féradla for en 6kad kemisk antagonism
(allelopati) mellan kulturvéxt och ogrés. Ibl.a. ris har man kommit langt
i detta omrade.

Ett problem med att ta fram ett sortmaterial f6r ekologisk odling
ar svdrigheten att fa sorten registrerad. Idag finns inga kanaler for att
prova och godkdnna denna typ av specialsorter. Det som behovs &dr en
ekologisk sortprovning. Redan godkinda sorter har visserligen pro-
vats ett antal &r men inga foradlingslinjer med undantag f6r SWE9319
fran detta program som provades pa tre lokaler 1999 och en lokal 2000.
I provningen hivdade sig linjen bra och sérskilt bra pa en av lokalerna
med litt jord. Idag har vi ytterligare minst tva linjer som skulle vara
intressanta att testa i storre skala pa ekologiskt odlad mark.
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Foderstater f6r ekologisk mjolkproduktion baseras i regel pa baljvaxt-
rikt vallfoder. Baljvéxterna ger goda skordar i ekologisk odling och deras
kvévefixerande férmaga dr motorn i vixtodlingen. De ger ocksa ett fo-
der med hog rdproteinhalt, ndgot som inte dr enbart positivt ur
utfodringssynpunkt, sédrskilt inte som vdmnedbrytbarheten hos
proteinet ocksa dr hog i foder fran baljvéxtvallar. Om konserveringen
dartill skett genom ensilering har ofta proteinnedbrytningen paborjats
redan innan fodret nédr kon. Resultatet blir ett foder med &verskott pa
vamnedbrytbart protein i férhallande till den energi som finns tillgang-
lig, ett foder med hogt PBV-virde. Detta ger férst hoga ammoniakhalter
i vdmmen och strax dérefter htga ureahalter i blod och mj6lk. Risken
ar stor att detta proteindverskott till sist férsvinner ut med urinen, dar
en stor del sedan kan ga forlorad genom ammoniakavdunstning och
nitratutlakning. Ett stort dverskott pa vimnedbrytbart protein medfor
ocksd péfrestningar nér djuret skall gora sig av med det.

For att utnyttja det protein som brutits ned till ammoniak i vam-
men och bygga upp mikrobprotein behovs komplettering med kolhy-
drater. Den vanligaste kolhydratkéllan &r for ndrvarande spannmadl.
Rotfrukter och potatis dr tvd andra kolhydratkallor som idag anvands i
liten utstrdckning till mjélkkor men som borde kunna fa storre bety-
delse och da kanske framférallt i ekologisk mjolkproduktion. De skilda
egenskaperna hos kolhydratfraktionerna i rotfrukter respektive pota-
tis gor ocksd att det, dtminstone teoretiskt, skulle vara méjligt att an-
passa nedbrytningen av kolhydrater i vdmmen sd att den stimmer vl
overens med proteinnedbrytningen. Rotfrukternas kolhydratfraktion
utgors av socker, medan potatis istéllet har stirkelse som lagringskol-
hydrat. Sockret ar snabbt tillgdngligt i vdmmen, men potatisstarkelsen
bryts ned betydligt ldngsammare &n spannmalsstdrkelse. Fran littera-
turen finns rapporter om férbattrad mikrobproteinproduktion och av-
kastning nar vamtillgangligheten av kolhydrater och protein stimt vél
overens (Herrera-Saldana & Huber, 1989, Sinclair et. al, 1995).

Det finns ocksa andra skél som talar for rotfrukter och potatis i
ekologisk mjolkproduktion. Fran tidigare forskning och fran praktiska
erfarenheter finns uppgifter om 6kad totalkonsumtion och 6kad vall-
foderkonsumtion nér rotfrukter ingdr i foderstaten (Roberts, 1987, Gru-
ber 1992). En 6kad vallfoderkonsumtion skulle géra att mer mjolk kunde
produceras med hemmaodlat foder.

Rotfrukter och potatis har ocksa en stor skordepotential och dessa
grodors ldnga vixtperiod gor att de kan utnyttja stallgddsel vil. I om-
rdden med ett klimat som inte ldmpar sig fér spannmalsodling finns
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det ofta mojlighet att odla potatis och dven de hardigaste rotfrukterna
och pé sa sitt 6ka andelen hemmaproducerat foder i mjélkproduktio-
nen. Den mojlighet till mekanisk bekimpning som en radodlad gréda
ger kan vara vérdefull i en ekologisk vaxtfoljd.

Det finns dven orsak att studera fodermedlen rotfrukter och pota-
tis i ett storre perspektiv. I ett globalt framtidsscenario med 6kande
befolkning framstar dagens mjolkproduktion baserad pé en stor andel
potentiella livsmedel - spannmal - som diskutabel. Fér att i mindre ut-
strackning basera mj6lkproduktionen pd fodermedel som skulle kunna
anvindas for humankonsumtion bor en sa stor andel vallfoder som
mojligt utgdra grunden. Vallfodergivan kompletteras sedan med rot-
frukter, som generellt krdver mindre areal &n spannmal f6r att produ-
cera en viss mangd energi, och med fransorterad potatis och olika
biprodukter fran potatisodlingen.

Sedan 1997 pagar ett SJFR-finansierat forskningsprojekt vid Sve-
riges lantbruksuniversitet som skall ge ett vetenskapligt underlag for
en mjolkproduktion som huvudsakligen baseras pa baljvaxtrikt vall-
foder, rotfrukter och potatis. Projektet genomf6rs i samarbete mellan
institutionen f6r husdjurens utfodring och vard och de veterindra insti-
tutionerna for idisslarmedicin och obstetrik / gynekologi. Forsoken har
utforts vid Kungsangens forskningscentrum.

Genomférda forsok

Foljande f6rsok har utforts inom projektet:

¢ Tvainvitroférsdk dar mikrobproteinproduktionen jamférts med olika
fodermedel respektive vamvétskor fran kor anpassade till potatis eller
fodersockerbetor

¢ Konsumtion av fodersockerbetor och potatis vid fritt val mellan dessa
fodermedel samt hur mikrobproteinsyntes och kvavebalans paver-
kas av de olika intagen. 23 kor

e En fortsittning pa foregdende forsok, men har med samtidig utfod-
ring av ensilage och fodersockerbetor for att studera eventuell effekt
av synkron tillgdng pd energi och protein i vimmen. Mikrobprotein-
syntes och kvédvebalans. 6 kor

e Change over-forsok med tre foderstater. Konsumtion, avkastning,
mjolkkvalitet (smak, sporinnehéll), vdmomséttning, metabolism
genom blodparametrar, mikrobproteinsyntes och kvévebalans. 14 kor

¢ Produktionsforsok laktationsvecka 1 —4 med tre foderstater. Kon
sumtion, avkastning, mjolkkvalitet (smak), fertilitetseffekter, vam-
omsittning, energi- och kvavestatus genom mj6lkparametrar. 30 kor

e Studie av protozoer och deras inverkan pa vimmens kolhydrat-

omsittning i ett change over-férsok med potatis, spannmal och bet-
for som kolhydratkallor. 5 kor
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Preliminéira forsoksresvltat

I de in vitroforsdk som gjorts har fodersockerbetor haft en tendens till
hogre mikrobproteinproduktion dn spannmal. Kokt potatis har dar
ocksa havdat sig vdl mot spannmal, medan ra potatis gett mindre
mikrobprotein, framférallt ndr den vamvitska som anvints kommit fran
sinkor med en lag kraftfodergiva och ingen potatis i foderstaten. Nar
korna som ldmnat vamvatskan utfodrats med mer kraftfoder och dess-
utom haft potatis i foderstaten har skillnaden mellan ra och kokt pota-
tis minskat. Vamvdétska fran kor med en begrénsad potatisgiva i foder-
staten har generellt tenderat att ge en 6kad méangd mikrobprotein och
lagre ammoniakhalter, oberoende av vilket foderprov som inkuberats
med vamvitskan. Av in vitrofdrsdken framgdr ocksa att djupfrysning
inte har okat potatisstarkelsens tillganglighet, utan de flesta matresul-
tat dr i det ndrmaste identiska for rd och fryst potatis.

I det konsumtionsforsok som gjorts har variationen varit stor mel-
lan enskilda kor i viljan att konsumera potatis, alltifrdn kor som i det
nidrmaste végrat dta potatis till kor som konsumerat den maximalt til-
latna potatisgivan, 5,3 kg ts/dag tillsammans med 4,4 kg ts/dag av
fodersockerbetor. De flesta kor har ddremot atit maximalt tilliten méngd
fodersockerbetor, alltsa 4,4 kg ts/ dag.

Skillnaderna i kvéveeffektivitet, méatt som mjolkkvéve i procent
av intaget foderkvéve, var sma och inte signifikanta dd en foderstat
med fem kg ts korn jamférdes med foderstater ddr antingen potatis
ersatt ett kg ts korn eller dér fodersockerbetor och potatis helt ersatt
kornet. Foderstaterna innehdll i 6vrigt lusern-/ grésensilage i fri till-
gang, ett kg ho och ett kg rapsexprokaka. Det totala ts-intaget liksom
mjolkavkastningen var lagre i foderstaten med betor och potatis énide
bdda andra foderstaterna (korn respektive korn och potatis).

Halterna av sporer fran Bacillus cereus och klostridier analysera-
des vid ett tillfdlle i mj6lkprover fran 14 kor och i samtliga fodermedel.
Den hogsta halt av Bacillus cereus som dterfanns i ndgot mjolkprov var
30 sporer/1 och for klostridiesporer var motsvarande virde 10 sporer/
1. Av fodermedlen hade héet den hogsta halten av B. cereussporer med
3600 sporer/ g, medan fodersockerbetor hade 600 sporer/g och potatis
500 sporer/g. Inga foder hade klostridiesporhalter 6ver detektions-
gransen 10 sporer/g.

Publikationer i projektet
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Uppsala.
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Institutionen for norrlindsk
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forbéatirade 90403 Umed, tel: 090-786 94 82,
° e-post: Helena.Ohberg@njuv.slu.se
resistenstestmetoder

Projektansvarig: Ulla Bing
Kloverrsta dr en svampsjukdom som orsakas av svampen Sclerotinia

trifoliorum Erikss. Den ger allvarliga skador i rodklover, 6vriga flerdriga
kloverarter och baljvaxter i tempererade omraden. I Sverige raknas den
som en utvintringssjukdom da den angriper, infekterar och dédar var-
den under dess viloperiod. Svampen forekommer naturligt i hela lan-
det och mangden angrepp varierar mycket mellan aren. Skadorna for-
vixlas ofta med utvintringsskador orsakade av is eller vatten eftersom
de vid en forsta blick pdminner om varandra. Trots successivt forbétt-
rad resistens mot kloverrota upptrdader fortfarande dd och da starka
angrepp i flertalet rodkloversorter. Angreppens omfattning och bety-
delse &r inte helt klarlagd. Projektet &r ett samarbete mellan SLU och
Svalof Weibull AB och finansieras av SJFR.

Projektets mal: Att férbattra forutsattningarna for odling av rodkléver
genom att 6ka kunskapen om biologin och variationen hos S. trifolio-
rum ilandet och ddrigenom kunna utveckla resistensmetoder vilka speg-
lar kloversorternas motstandskraft i falt. Dessa kunskaper kan sedan
utnyttjas i vaxtforadlingsarbetet for att erhalla mera resistenta och déri-

genom uthalliga sorter av rédkléver.

Delprojekt: For att fa en férdjupad kunskap studeras S. trifoliorum bade
i falt-, vaxthus- och laboratorieférsok.

For att se skillnader i faltméssig resistens mellan olika kloversorter an-
lades sommaren 1998 filtforsok, pa atta platser i landet med varierande
klimat, i omrdden dér problem med kloverréta tidigare konstaterats.
Pa varje plats sdddes 10 sorters rodklover varav 5 &r lika for alla plat-
ser, medan 5 &r utvalda efter odlingsregion. Totalt ingar 20 sorter.
Forsoksplatserna dr Svalov i Skdne, Radde och Bjertorp i Vistergot-
land, det f6rra i skogsregion och det andra pa sldtten, Hamre i Dalarna,
Lannis i Angermanland, Asi Jamtland, Robacksdalen i Vasterbotten
och Ojebyn i Norrbotten. Bland filten finns bade ekologiskt och kon-
ventionellt brukade. Faltforsoken besiktigas tva gdnger per ar, var och
host. Forsoket skordas i tvaskordesystem dér avkastning och TS-halt
bestdms.

De forsta faltobservationerna av férsoken gjordes hosten 1998. Pa
grund av en regnig och ganska kylig sommar och i ndgra fall sen in-
sddd, var variationen mellan férsdksorterna av den vegetativa utveck-
lingen stor. Etablering och vitalitet noterades i alla forsok och sort-
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skillnader inom varje forsoksfélt noterades. Ndgra apothecier eller an-
dra spar av svampen kunde inte noteras pa nagot forsoksfilt ndgon-
stans. Vid besiktning varen 1999 hade 7 av 8 platser fétt en naturlig
infektion av S. trifoliorum férsta vintern. Angreppsgraden varierade
mellan de olika rédkléverpopulationerna pa varje ort och mellan or-
terna. Resultaten frén filtférsoken &r inte bearbetade da férsoket fort-
farande pagar. Faltforsoket kommer att via destruktiv provtagning pa
slutet att beddmas for allmén rotréta.

Isolat av S. trifoliorum har samlats in fran hela landet. For de in-
samlade isolaten har plats samt vilken kloversort som varit angripen
noterats. Dessutom har jag fatt ett antal isolat fran Norge. Svampen har
odlats som mycel pa agarplattor. For att gora sldktskapsstudier mellan
isolaten har olika isolat odlats pd samma agarplatta. Om mycelen ar
genetiskt lika vaxer de ihop till en enhet, medan det annars bildas s.k.
demarkationslinjer. Av ca 60 korsvis testade isolat ledde endast ett fa-
tal kombinationer till mycelsammanvéxt. Isolat frdn enskilda forsoks-
platser och forsoksrutor bildade demarkationslinjer i samma omfatt-
ning som isolat fran olika platser. Mellan de 20 isolat som senare an-
véandes i ett vaxthusforsok bildades det i samtliga fall demarkations-
linjer. Studien visar att det finns stora variationer savél lokalt, regionalt
som Over hela landet och det finns dérfér inga indikationer pa att det
forekommer regionala isolattyper av S. trifoliorum.

I vaxthusférsoken har samspelet mellan olika rédkloverpopula-
tioner och olika isolat av S. trifoliorum studerats i tva typer av forsok. I
det forsta forsoket testades 20 rodkloverpopulationer mot 2 svampisolat
och i det andra testades 20 svampisolat mot 2 rédkléversorter. Testme-
toden som anviénts dr den gidngse vid resistensférddling vid Svalof
Weibull AB, Norrlandsavdelningen och efterliknar naturliga klimat-
foérhéllanden.

Den forsta serien i vaxthus omfattande 20 rodkléverpopulationer
mot 2 svampisolat utférda i sex replikat, skulle belysa om det finns ett
samspel mellan kloversorter anpassade for en klimatregion och isolat
fran den regionen och om tetraploida kléverpopulationer har béttre
motstdndskraft dn diploida (figur 1). Slutligen var 6verensstimmelsen
mellan resultaten fran falt respektive vixthusférsok av intresse.

Resultatet frdn denna serie visade att det inte finns ndgot isolat x
klversortsamspel och det var ingen signifikant skillnad i angrepp
mellan diploida och tetraploida rédkloverpopulationer inom respek-
tive odlingsomrdde. De olika kloversorternas mottaglighet i vaxthus
verkar ocksd spegla angreppsgraderna i falt. De nordliga populationerna
klarade sig, i 19 fall av 20, bast mot bada isolaten. Men detta beror tro-
ligen pd att kloversorter avsedda for en nordlig odlingsregion &r i ho-
gre grad selekterade for motstandskraft mot kloverréta.

I den andra serien, 20 svampisolat mot 2 rodkloversorter, en an-
passad for norra Sverige och en for odling i sédra Sverige, utférda i tre
replikat, testades om det finns skillnader i infektionsférmaga mellan
olika isolat av samma svamp, fran olika regioner.

Inte heller i denna serie framkom ndgot isolat x kloversortsamspel.
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Figur 1. Procent dverlevande plantor i vixthusforsok. 20 rodkloverpopulationer, varav sju tetraploida, 4x (till hoger
i grupperna), anpassade till tre klimatregioner, testade mot tvd isolat av kloverrdta, Sclerotinia trifoliorum Erikss.
hirstammande fran NO Sverige (vita staplar), respektive SV Sverige (grd staplar). Medel av sex replikat + medelfel.
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Figur 2. Procent dverlevande plantor i vixthusforsok. Tvd diploida rodkloversorter, anpassade till norra Sverige,
Bjorn (vita staplar), respektive sodra Sverige, Britta (grd staplar), testade mot 20 isolat av kloverrdta, Sclerotinia
trifoliorum Erikss. hirstammande frin filtforsoksplatserna samt Loken i SO Norge. Medel av tre replikat + medel-

fel.

Isolat frdn samma ort kan variera lika kraftigt i infektionsférméga som
isolat fran olika orter. Den nordligt anpassade kloversorten klarade sig
nagot battre mot 16 av 20 isolat, vilket stimmer 6verens med tidigare
vaxthusfoérsok dér sortens odlingsregion var mest avgorande for

overlevnadsformagan.
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Slutsatser:
* Det finns inte regionala typer av kloverréta. Olika isolat har varie-
rande aggressivitet oberoende av ursprungsplats.

* Det finns inget samspel mellan regionalt anpassade sorter och regio-
nala isolat. Isolaten i norra Sverige &r inte mer aggressiva dn de i
soder trots att lokalt anpassade rodkléversorter &r selekterade mot

kloverrota

* Hittills testade diploida och tetraploida rédkléverpopulationer &r lika
motstdndskraftiga mot kloverrota i vaxthusforsok, inom respektive

odlingsomrade.

* Nordliga rodkloversorter har htgre motstandskraft mot kloverréta
an sydliga, troligtvis pd grund av langvarig selektering mot klover-

rota hos de forstnamnda.

Itidigare studier av kl6verrota har ettjamforelsevis litet antal rodklover-
sorter och svampisolat ingdtt. Denna mer omfattande undersékning
har visat att en del av de slutsatser som dd dragits inte géller generellt.
Den 6kade kdnnedomen om kloverrsta som nu erhdllits kan utnyttjas
sd vil i praktisk odling som i utvecklingen av férbéttrade resistenstest-
metoder.

Publikationer:

Ohberg Helena, 1999. Spridningsvégar och betydelse av klgverrdta. SLU,
Ekologiskt lantbruk, Alnarp 8-10 november 1989. Sammanfatt-
ningar av sammanfattningar och postrar. s 193-194.

Ohberg Helena, 2000. Kloverrdta, en allvarlig skadegorare. 10:e regio-
nala lantbrukskonferensen f6r norra Sverige den 14-15 mars 2000,
Umed, Foredragen i sammandrag. Robdcksdalen meddelar, rap-
port 1:2000, SLU Institutionen for norrlandsk jordbruksvetenskap.
s 106.

Ohberg Helena, 2000. Studies of Sclerotinia trifoliorum Erikss. and red
clover cultivar interactions in Sweden. NJF Seminar no. 311. Plant
and microbe adaptions to winter environments in northern areas.
Abstract on http:/ /www.njf.dk/njf/NJ_Abstracts/abstract-
311.htm

Ohberg Helena, 2000. Kl6verrota — en allvarlig sjukdom i rédklover-

vallen. Svenska vallbrev nr 6 s 3-4.
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HONSENS FODERVAL OCH
PROTEINFORSORJNING

= individuellt och i grupp -
fran hemmaproducerat
foder och bete

Projektet syftar enligt ansdkan till att ta fram grundldggande kunskap
om hur honan viéljer foder, dels i stabil grupp (30 djur), dels individu-
ellt. Fodervalet relateras till olika erbjudna menuer, genetiska skillna-
der, dlder och tidig inldrningshistoria.

Arbetet har bedrivits vid Ekhaga forsoksgérd inom Centrum for
uthalligt lantbruk, Intitutionen f6r Husdjurens utfodring och vérd och
Institutionen for vattenbruk — samtliga inom SLU. Det experimentella
arbetet avslutades i april 2000 och har genererat en stor méngd data.
Bearbetning pagar men slutredovisning av alla resultat kommer tyvérr
att bli ndgra manader férsenad. Erfarenheter och delresultat har redo-
visats pa olika sitt (se publikationslistan). Har skall goras ett forsok att
sammanfatta hittills framkomna resultat med tonvikt pa vad som kan
vara mera tillimpbar kunskap.

Forsoken startade med daggamla kycklingar av mérkena: LSL,
DeKalb, Hisex och ISA-brun dvs tva vita och tva bruna vanliga sk
hybridhons. Dessa blev sedan moderdjur till korsningar med Skansk
blommehona som studerades under tva varpcykler. Parallellt gjordes
ocksd forsok med Dekalbhéns inkdpta vid 17 veckors alder fran kon-
ventionell buruppfédning. Djuren holls i flockar om 40 hons i 12 grup-
per. Fyra av grupperna gick i hnsvagnar sommar som vinter medan 8
fanns i enkla stationdra hus med dubbla rastgardar.

Anpassning till fritt foderval
- Kycklingar klarar dverging till "fritt foderval” baserat pd helsid vid tolv
veckors dlder medan 16-veckors unghons kan ha svdrt att hinna ldra sig kom-

ponera sin diet innan vdrpstarten.

Nar kycklingarna vid sex veckors alder erbjods fritt val mellan ”All-
foder”, havrekross, helt vete, fiskmjol och snidckskal valde de ett
konsumtionsmonster fram till elva veckor om i genomsnitt 25 % All-
foder, 25 % havrekross, 40% helt vete, 9% fiskmjol och 0,7 % snackskal
med minskande andel Allfoder. Vid 6vergang till hel havre vid vecka
elva sjonk havreintaget till 6% och djuren at istillet mer av 6vriga kom-
ponenter - framst vete. Konsumtionen av sméltbart rdprotein varierade
mellan 11 och 13 g per MJ omsittbar energi. Ingen tillvéxtsvacka kunde
noteras nér Allfodret togs bort vid tolv veckors dlder. Tillvaxten var
stabilt linjar men pd en niva 6ver de normvérden som anges for respek-
tive markesdjur.

Unghonsen som vid 16 veckors dlder i mitten av april kom ut fran
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burar till kallt uteklimat valde nér Allfodret togs bort efter tva veckor
en koncentrerad foderstat med mindre &n 5 % havre. De vaxte normalt
men dggproduktionen pa varpkurvans topp blev ca 10 % lagre dn nor-
malt.

Individens foderval

- Transponderteknik fungerar for att miéta foderkonsumtion och dggproduk-
tion hos den enskilda honan i en frigdende flock.

- Stor invividuell och periodisk variation kan konstateras i honsens foderval.

Mycket arbete har lagts pa att f4 fram en fungerande teknik och det har
lyckats. Tillforlitliga data finns 6ver det individuella fodervalet hos en
grupp korsningshons, en DeKalb-grupp och en ISAbrun-grupp. Det
har visat sig att bade totalt foderintag och foderval kan variera kraftigt
mellan héns och ocksa periodvis inom hons. Bearbetning pdgér for att
bl.a. testa samband mellan foderval och dggproduktion. Adekvat indi-
viduell 4gguppsamling finns for tva grupper. Under den ljusa sommar-
tiden sysslade honsen med foderintag fran k1 03 till kI 22. Konsumtio-
nen av fiskmjol var jamnt férdelad 6ver dygnet, medan snéckskal kon-
sumerades foretradesvis pd kvillen. Korsningshénsen hade ocksa en

tydlig topp i intaget av bade vete och havre tidigt pd morgonen.

Genetiska skillnader

De preliminéra resultaten indikerar genetiska skillnader vad géller dgg-
produktion, betesaktivitet och foderval. Dessutom verkade betydande
samspel mellan stall/betesmiljé och korsnings-kombination fére-
komma, samt dven skillnader i dggproduktion och fjadderplockning
mellan olika Blommetuppar som korsningsfader. Efter omgrupperingen
i paternella halvsyskongrupper verkade dessa egenskaper genomga en
klar forbéttring, olika i de olika grupperna, troligen till f5ljd av altru-
ism. Korsningarna mellan mérkeshons och Blommehons har 6verlag
valt att dta ungefar halften sd mycket fiskmjol som exempelvis DeKalb-
honsen.

Ytterligare bearbetning fordras innan vi har sakra resultat.

Gronfoder och bete

* Ensilage av klover, lucern eller ndsslor har visat sig mycket smakligt
och har givit bra gulefarg vintertid.

* Ensilage av finhackat tidigt skordat grés har varit mycket smakligt
for kycklingar.

 Korsningshonsen har pa varen betat hostrybs utan ndgot smakfel pa

dggen.
e Ett bra vallbete syns kunna tillgodose 10 — 20 % av energibehovet.

Lampliga proteinkiillor

aminosyror. Det har tidigare rapporterats att fiskmjol fungerar val som
proteinfoder i fritt val hos bl.a. LSL-hons, &ven om viss lyxkonsumtion
kan férekomma. I detta projekt kan vi styrka tidigare indikationer att
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olika honsraser eller korsningar har olika preferens for fiskmjol.
Korsningshénsen med Blommehons konsumerade 3 — 8 % fiskmjol
medan Dekalb-honsen valde i medeltal 14 %. Vidare kan vi finna mycket
stora individuella variationer i fiskmjolsintag bland savil korsnings-
hons som Dekalb och ISAbrun. Eftersom en del bruna hoéns har bris-
tande formdga att omsétta trimetylamin,vilket ger smakfel hos dggen,
kan man inte rekommendera fiskmjol i fritt val till brundggsvérpande
hons. Utblandning av fiskmjol med foderkalk har inte visat sig begransa
konsumtionen pa sdkert satt. Kombinationen 30 % fiskmjol + 70 %
kottbenmjol har visat sig fungera vél erbjuden i fritt val.

Kottbenmjol tillverkat av svenska styckningsben med god hygienisk
kvalitet och svenskt kottmjol tillverkat av mjukdelar, har jamforts med
med fiskm;jol. Kottmjolet visade sig helt otillrackligt som proteinfoder
sdkerligen pa grund av ett mycket daligt aminosyramonster. Kéttben-
mjolet hade ett béttre aminosyramonster och battre smaklighet d&ven
om det inte kunde ge samma dggproduktion som fiskmjol. Metionin-
komplettering kunde inte férbéttra fullt ut. Aven om kéttbenmjolet vi-
sat sig vardefullt i kombination med fiskmjol &r det for ndrvarande inte
tilldtet att anvanda i ekologisk honsskotsel.

Fiskensilage av mort och braxen lagt med myrsyra (Sundas opubl.) visade
sig kunna ge 6nskvart intag av fiskprotein hos korsningshons i mattlig
produktion sedan smakligheten forbattrats genom att syran neutralise-
rats med foderkalk. Hér kan finnas en framkomlig vég for ekologisk
proteinforsorjning.

Presskaka av solros och presskaka av oljedddra visade sig ha allfor lag
smaklighet for att kunna bidra till hénsens aminosyraf6rsorjning. Solros-
kaka av oskalade fron far en alltfor hog véxtfiberhalt.

Skalning dr en kostsam process och odling och torkning inte helt
enkel. Oljedddra &r odlingstekniskt ldtt men innehaller eurukasyra och
andra skadliga substanser.

Maskkomposter har anlagts i tvd omgangar. Den férsta misslyckades p.g.a.
alltfér grovt material och torka. Den andra anlagd pa kodynga och
hackat klover-grds var paféljande sommar ca 3m®och innehdll ritt bra
med mask. 140 Decro-hons fick fri tillgang till komposten som enda
proteinfoder under hogvarpning. Efter ett par veckor gick dock hén-
sen ned kraftigt i varpning. Det bildades ockséd en skorpa som skyd-
dade masken.

SLU-koncentrat &r ett koncentrat som tagits fram delvis som en ”spinn-
off 7 av detta projekt sedan kéttbenmjol forbjudits som ekologisk ra-
vara. Det innehaller 30 % fiskmjol och har i faltprévning fungerat bra
till vita héns och Derco-hons i mindre grupper ( 80 — 90 djur ) men
smakfel har pétalats i enstaka dgg nar det givits till stérre grupper av

andra bruna hons.
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Praktiska rekommendationer

e Fritt foderval med menyn: helt vete, hel havre, sndckskal, SLU-kon-
centrat, grus och vallbete /kloverensilage &r en utfodringsmodell som
ger mojlighet att anvédnda till minst 80 % hemmaproducerat foder till
hégproducerande varphons, som inte har anlag for fisksmak i dggen.

* Det finns skl att pa traditionellt sitt ge varphons snédckskal fritt &ven
om man ger fullfoder eftersom de uppenbarligen vill variera sitt

kalciumintag under dagen
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ens, Denmark 16-17 Sept 1999, s 51-58.
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Det hér dr en presentation av ett doktorandprojekt som har pagatt se-
dan sommaren 1998. Det experimentella arbetet, med faltférsok och
datainsamlig i anslutning till dessa, avslutas nu under hésten 2000. Det
finns preliminéra resultat, varav ndgra visas nedan.

Bakgrund

Bakgrunden till projektet dr en 6nskan att hitta uthdlliga véxtnarings-
kéllor. Baljvaxter har formaga att i symbios med bakterier omvandla
kvévet i luften till vaxttillgangligt kvave. Vallbaljvaxterna ger pa detta
sétt storsta bidraget av kvéve till odlingssystemet, men grédor sdsom
arter och bonor skulle ockséd kunna ha betydelse.

Arter i samodling med havre &r en groda som pa nytt blivit intres-
sant framforallt i ekologiskt lantbruk. Skérdad som gronmassa kan den
anvandas som grovfoder. Grodan kan ocksd utgora en bra skyddsgroda
for vallinsadd.

Mal

Det ar oklart hur mycket kvidve som odlingssystemet kan tillféras av
arter odlade som grénfoder i blandning med havre. Syftet med projekt-
et dr att uppskatta hur mycket kvdve som kan komma odlingen till-
godo genom &rternas symbiotiska kvévefixering i denna groda. Malet
dr ocksd att kunna berdkna variationen i denna kvévetillférsel mot bak-

grund av vader- och markférhallanden.

Metod

Féltforsok har genomforts under tre ar i Uppsalatrakten. Forsoken inne-
hall &rt och havre i renbestand, samt tre olika blandningar av art och
havre. I dessa grodor noterades bl.a. gronmassa, bladyta, rotutveckling
och utvecklingsstadium. Arternas kvévefixering méattes dels med den
s.k. differensmetoden och dels med *N-metodik. Aret efter odlades
havre pa alla rutor, for att fa ett matt pa foérfruktens kviaveverkan. Mar-
kens innehall av mineralkvdve mittes fore och efter skord ar ett och
tva. For att analysera resultaten ska en datorsimuleringsmodell anvén-
das. Med modellen kan man uppskatta tillvixt och kvavefixering un-
der andra forhdllanden dn de som rétt vid just de forsok som genom-

forts i denna studie.
Resvultat

Prelimindra resultat visar att ren drt som forfrukt gav nagot hogre
kérnskord (runt 300 kg/ha) dn ren havre i férstken anlagda 1998. Bland-
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ningarna av havre och &rt gav mer svartolkade forfruktseffekter. For-
soket anlagt 1999 visar ett liknande ménster. Markmineralkvave-
analysen stoder i viss man dessa resultat. Pa hosten ar 1 var markens
mineralkviveinnehall minst 10 kg N /ha storre i ren drt 4n i ren havre.
Skillnaden i kvéveinnehall var obetydlig mellan jord dér det vuxit ren
havre och jord dér det vuxit havre/drt-blandning.

Dessa resultat tyder inte sérskilt starkt pa att havre/ drt-grodan ar
en béttre forfrukt &n ren havre. Kommande resultat angdende kvave-
fixering kommer att ge en tydligare bild av hur drten bidrar med kvive
till odlingssystemet.
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i ekologisk odling

Intresset for baljvaxtodling, klover och lucern sdvél som &rt och bona,
har 6kat markant i Sverige de senaste aren bland annat pa grund av
6kad ekologisk odling. Eftersom man inom denna inte anvander l&tt-
16sliga handelsgodselmedel blir baljvaxternas formdga att fixera kvive
en viktig egenskap, bade for vixtodlingen och for proteinhalten i djur-
fodret. Andelen baljvéxter i vaxtféljden pa ekologiskt odlade géardar
blir darfor i allmdnhet mycket storre dn pa konventionella gardar och
da ocksa med risk for atféljande storre sjukdomsproblem.

Baljviixterna har ménga jordburna sjukdomar

Baljvixterna angrips av en rad olika jordburna svampar och f6r nagra
av dessa, bl.a. vissa Fusarium-arter, har vi funnit att de kan angripa
flera olika baljvéaxter. I vért klimat dr det ndgra fa sjukdomar som varit
ekonomiskt dominerande och besvérliga vid ofta aterkommande od-
ling av baljvaxter. Hos drt har vi drtrotrétan (Aphanomyces euteiches) och
hos kl6ver den sa kallade allménna rotrétan som orsakas av Fusarium-
arter. En médngd olika patogener som angriper baljvaxter t.ex. Sclerotinia
sp. och Pythium spp. finns dock nédrvarande i véra jordar och vid for-
dndringar av odlingssystemen dér vi dkar baljvéxtinslaget kan ocksa

sddana sjukdomar gynnas.

Vissa sjukdomar har flera véirdar bland baljvéixterna
En svamp med bred vérdkrets har formdga att angripa eller uppfor-
Okas i flera olika véxtarter. Mdnga sjukdomar angriper bara enstaka
véaxter eller ett antal vixter som &r nédra besldktade med varandra. Ett
gammalt exempel pa en sddan sndv vardkrets har vi hos artrotrétan
som vanligen inte férekommer dér &rt inte odlats. Att inte odla art ta-
tare dn vart 6: e ar har dérfor ansetts lampligt for att undvika uppfor-
okning av smitta och ddrmed eventuell skadegorelse. Dock har nyare
undersdkningar visat att jordarten har avgorande betydelse for uppfor-
okning av drtrotréta (Aphanomyces euteiches) (Persson, 1998). I nyare
undersdkningar fran USA har man ocksa funnit att drtrotrétan kan vara
patogen dven pd lusern och phaseolus-bona (Malvick et al., 1998). I en
studie gjord i Storbritannien pa 80-talet gdr man &nnu langre och drar
slutsatsen att ett antal baljvéxter skall ses som en och samma groda
med avseende péd jordburna sjukdomar (Salt and Delaney, 1984). Manga
vaxtpatogena svampar kan ocksa delats upp i olika raser eller stammar
som ofta dr olika vad géller skadebild och vilka véxter de kan angripa.
Ett typexempel pa en sddan indelning finns hos svampen Fusarium
oxysporum som férekommer i ett antal raser, bl.a. F. oxysporum £. sp. pisi

som angriper drt och F. oxysporum f. sp. phaseoli som angiper phaseolus-

36 EkoLoGiskT LANTBRUK NR 30 « Aucusti 2001



béna. Aven denna uppdelning i raser har betydelse for hur stor vird-
kretsen &r for en patogen.

Néagra resuvltat frén vérdvéxistudier av
baljviixtsjukdomar i Sverige

I vara undersokningar har vi gjort isoleringar fran sjuka rod- och vit-
klover plantor fran ekologiskt odlade gardar i Mellansverige och Skéne.
Dessa tillhorde framst svampar av slaktena Fusarium, Pythium, Phoma,
Sclerotinia (kloverrota) och Cylindrocarpon (Figur 1). En del av isolaten
visade sig kunna orsaka starka angrepp pd olika baljvéxtarter: flera
Fusarium-arter isolerade fran rodkléver var sdledes starkt patogena pa
bl.a. drt och dkerbona (figur 2). I flerariga faltforsok sadda med art,
phaseolus-bona, dkerbona, rodklover, vitklover, perserklover, lusern,
karringtand, fodervicker och gul sétvappling har drtrotrota (A. euteiches)
isolerats ur rotvdvnad fran, forutom &rt, &ven fran lusern, gul sétvapp-
ling, fodervicker och phaseolus-bona. Isolaten fran dessa grodor kunde
ocksa orsaka typisk drtrotréta pd drter. Vilsporer av A. euteiches som
kan 6verleva i marken flera &r mellan lampliga vérdar hittades ocksd i
rotterna pad drt, phaseolus-bona och vicker.

Vi har ocksé i en serie faltférsok kemiskt bekdmpat sjukdomar
med Dazomet (mot bl.a. jordburna svampar) f6r att méta sjukdoms-
tryck och skérdepédverkan av olika sjukdomar i réd- och vitklovervall.
I figur 3 visas resultat av en serie avldsningar med avseende pa
sjukdomstryck i en ekologiskt odlad vall kontra en kemiskt behandlad
vall. Resultaten visar hur sjukdomstrycket stiger med tiden samt att
den kemiska bekampningen gjort att sjukdomstrycket héller sig ldgre.

Identifiering av sjukdomsframkallande svampisolat fran klover och lucern
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Figur 1. Fordelning av olika svampslikten isolerade frdin rodklover, vitklover och lucern.
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Sjukdomsindex orsakad av jordburen svamp isolerad fran rédklover
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Figur 2. Fusarium-art som isolerats frin rodklover visade sig dven vara patogen pd andra baljvdxtarter.

Dazomet forsok i rodklover vall
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Figur 3. Figuren visar sjukdomsutveckling over tid i rodklovervall behandlad med Dazomet resp. obehandlad
rodklovervall.
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Sammanfatining

Vara viktigast konklusioner fran hittills genomférda undersdkningar

ar:

e Flerajordburna Phoma- och Fusarium-arter angriper ért, akerbéna och
vallbaljvéxter, uppforékning kan ske i samtliga dessa grodor.

* Aphanomyces euteiches som orsakar drtrotréta har isolerats dven fran
faltodlad grén bona, lusern, vicker och sotvappling.

e Forndrvarande dr drtrotrota (A. euteiches) mest uppmarksammad som
skadegorare. Vid ldngvarigt nyttjande av baljvéxtrika vaxtfoljder
finns risk att andra patogener uppforékas till oacceptabla nivaer.

Denna forskning har genomforts med hjalp av bidrag frén SJFR.

Projektet var finansierat och har pagatt i tva ar, sa alla faltforsoks-
resultat fanns inte tillgédngliga nir det avslutades. Vi kommer dock att
fortsatta faltforsoken och vissa delar av undersokningarna med andra
medel.
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KART LAGGN I N G Av Lena Giredal (projektansvarig) &

Bengt Lundegdrdh,

NARI NGS Fo Rso RJ N I NG Institutionen for ekologi och viixt-

A produktionslira, Tridgdrdsforsoks-
TILL VAXTHUSTOMATER | /oot
OLIKA ODLINGSSYSTEM

Miadlsdttning. Att kartlagga vixtndringsutnyttjandet i tre ekologiska
odlingssystem, baserade pa lokalt producerad niring i olika nivéer fran
gronmassa och stallgédselkompost samt jamféra med ett konventio-
nellt odlingssystem. baserat pd naringslosning och sandsubstrat. Av-
sikten dr att med denna kunskap som bas utforma vil fungerande och

produktiva odlingssystem for ekologisk tomatodling.

Material och metod. Odlingen genomfordes 21 april — 13 oktober 1998
iavgransade baddar med 4 tomatplantor i varje. Allt drdneringsvatten
uppsamlades i separata karl.

I de ekologiska systemen A, B, och C odlades plantorna i nédrings-
svagt substrat (125 1 per badd) av stallgédselkompost med tillsats av
torv och gips. Vid fyra tillfdllen under maj —juli 6vergodslades plant-
baddarna genom marktickning med farsk gronmassa av grés och klo-
ver i tre olika proportioner. (Klover innehdller ungefar dubbelt sd mycket
kvave som grds, men lika mycket fosfor och kalium). Forsoksled A fick
75 vol-% gras + 25 vol-% klover, B: 50 % grés + 50 % klover och C 25 %
gras + 75 % klover. Total tjocklek av palagd gronmassa var 28 cm, vil-
ket motsvarade c:a 1,5 kg torrsubstans per planta. I det konventionella
odlingssystemet, D, odlades plantorna i sand och vattnades med na-
ringsldsning.

Samtliga insatsmedel som anvédndes i provtogs fore anvandning
och den utnyttjade volymen och/eller vikten registrerades. Volym-
mitning med provtagning gjordes av allt insamlat dréneringsvatten
som, liksom allt bortputsat plantmaterial vilket vagdes och torkades,
sparades for senare analys. Skord genomfdrdes tva ganger per vecka.

Slutbedomning av plantor och substrat, ”slakt”, genomférdes
av alla forsoksled vid tre tillfallen: 17 juni (vid begynnande skoérd), 17
augusti (efter en lang balanserad skordeperiod) och 13 oktober (vid
normal tid f6r utrivning). Kulturtiden f6r behandlingarna A, B, C och
D varade fran 980421 fram till resp. “slakttidpunkt”, vilket gav odlings-
perioder av tre olika langder, 57, 118 och 175 dagar. Vid slakten gjordes
omfattande beddmning och provtagning f6r kemisk analys (16 &mnen)
av plantsaft och vavnader fran tre nivder pa tomatplantorna samt av
mogen och omogen frukt och hela kvarvarande plantresten. Dessutom
provtogs substrat och draneringsvatten. Efter avslutat forsok genom-
fordes kemisk analys pa samtliga prover som som insamlats fran savél
”slakterna” som successivt under kulturtidens gang.

Resultat fran alla bedomningar samlas nu i en databas f6r vidare be-
arbetning med kartldggning av samband och samspel kring plant-
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utveckling, tillgang, utnyttjande och ldckage av nédringsamnen i olika
odlingssystem. Tillférd néring och néringslidckage refererar till den
avgransade baddens yta som ar 0,81 m? Redovisade skordar ar fran
fyra plantor pa 1,43 m? odlingsyta, bestdende av bidden samt angréns-
ande delar av férbindelsegéngen. Endast vissa resultat fran “helsdsongs-
odlingen” (175 dagar) redovisas i denna postersammanfattning och
endast ndringsdmnena kvéve, fosfor och kalium.

Skord

Totalskorden var storst i D-ledet (30,2 kg). Sedan A, C, och B (24,5kg) i
ndmnd ordning. Skérd av tomater med 1:a kvalitet var ungefar lika
stori A (24,0 kg) och D. Sedan C och B (20,6 kg). Andelen tomater av 1:a
kvalitet, %, var hogst i B och C. Sedan A och D. D-ledets plantor var
sena i mognaden och uppvisade inte ndgon skord vid det forsta slakt-
tillfallet.

Néring, tilliférsel och vinyitjande
Gronmassan av de tre blandningarna av grés och kléver i olika propor-
tioner har givit den planerade stigande dosen av kvive, och den médngd
som tillférdes med substrat, 6vergodsling och bevattningsvatten var
storst i C (202g). Sedan B (166g), A (134g) och D (129g). Den méngd
fosfor som tillférdes var hogst i D-ledet (38g), medan de ekologiska
leden fick C (23g), B (21g ) och A (20g). Av kalium tillférdes mest i C
(209g) sedan B (190 g), A (174 g) och minstiD (172 g). Av gronmassans
naringsinnehall brukar man schablonmassigt ange att ungefar halften
av kvévet och all fosfor och kalium blir tillgdngligt under forsta aret.

Effektiviteten i utnyttjandet av tillférd néring, d.v.s. odlings-
systemets formadga att producera tomater i relation till total mangd till-
foérd naring var av kvdve bést och av fosfor sémst i D-ledet. Bland de
ekologiska odlingssystemen hade A-ledet bast kvave- och kalium-
utnyttjande och C-ledet simst.

Effektiviteten i utnyttjandet av den nédring som tagits upp av tomat-
plantorna var bést i A-ledet och samst i D-ledet.

Néaringsléickage

Mitning av nédringsinnehallet i draneringsvattnet visade att den méangd
ndring som lackte ut fran odlingssystemet var storst i D-ledet (38 g N,
2,5 g P och 14 g K). Fran de ekologiska odlingssystemen var lackaget i
C:11gN,0,06gPoch9gK, iB:6gN,0,1gPochK10gochiA:2gN,
0,06 g P och 6 g K.

Slutkommentar

Slutrapport dver projektet “Kartlaggning av vaxtnaringsforsorjning till
véaxthustomater i ekologiska odlingssystem, baserade pa lokalt produ-
cerad ndring fran véxtklipp och stallgodselkompost” inldmnades vid
arsskiftet 2000/2001 till FORMAS (f.d. SJFR) och publikationer base-
rade pa uppnddda resultat &r under bearbetning for presentation i ve-
tenskapliga tidskrifter.
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T E RM I s K Projektansvarig. Lennart Johnsson
UTSADESSANERING

Skriftlig redovisning saknas.
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Holger Kirchmann,

tel: 018-67 22 92,

e-post:
holger.kirchmann@muv.slu.se

NATURLIGA PESTICIDER |
KOMPOST:

identifiering, effekter
samt nedbryining i mark

Syftet med projektet dr att studera bildning av klororganiska féreningar
under kompostering samt identifiera lagmolekyldra organiska klor-
féreningar som kan tankas ha pesticidverkan. Gasformig avgang fran
komposten ska undersokas. Tvd av de substanser forkarna identifierar,
som férmodas vara pesticider, ska syntetiseras och sedan detaljstuderas
med hénsyn till effekt pd ndgra vanligt forekommande markbundna
vixtpatogener.

Det visade sig att flera ldgmolekylédra klororganiska féreningar
bildades vid kompostering av organiskt hushallsavfall. Olika stromedel
som testades for att fa en luftig struktur i materialet (halm, torv, trflis
mm.) visade sig paverka bildningen av kolororganiska &mnen margi-
nellt. En substans, vars koncentration var genomgdende hog i alla

komposter, identifieras fortfarande.
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EFFEKT AV NARINGS-
TILLGANG, SORTVAL OCH

STRESS PA TILLVAXT OCH
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EKOLOGISKT OCH
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Skriftlig redovisning saknas.



Peter Lundquist,

Temagrupp Arbetsvetenskap,
Inst for jordbrukets biosystem och
teknologi (JBT),

SLU, Box 88, 230 53 Alnarp,

tel: 040-41 54 95, e-post:
Peter.Lundquist@jbt.slu.se

MANNISKAN | EKOLOGISK
PRODUKTION

- vtviirdering av arbets-
miljéon inom véixt-, djur-
och tréadgardsproduktion

Regeringens malsattning att 10% av landets akerareal bor vara ekolo-
giskt odlad ar 2000 var knutet till flera utredningar, t ex Jordbruks-
verket (1996) samt Skogs- och jordbrukets forskningsrad (1996). I dessa
utredningar sdgs praktiskt taget inget alls om lantbrukarens och den
anstédlldes arbetsmiljé inom ekologisk produktion. I Svenska lant-
arbetareférbundets handlingsprogram fér nédrings- och arbetsliv (1996)
dr man mycket positiv till ekologiskt lantbruk, men kréver att begrep-
pet ekologisk produktion dven skall omfatta arbetsmiljo.

IKRAV:s regler (1996) sdgs bl a att “strdvan skall vara atti allaled
(produktion, férddling, distribution etc) visa omsorg om naturliga pro-
cesser och beteenden, samt utforma verksamheten s8 att lantbrukaren
ges en skalig inkomst, en sdker arbetsmiljo, gladje och tillfredsstéllelse
i arbetet”.

Projektet “Ménniskan i ekologisk produktion — utvirdering av ar-
betsmiljon inom véxt-, djur- och tradgardsproduktion” finansierades
av Skogs- och jordbrukets forskningsrad (SJFR) och genomférdes un-
der perioden 1997 — 2000. Projektets syfte &r att studera arbetsmiljo-
och sysselsattningsrelaterade aspekter inom den ekologiska produk-
tionskedjan fran planering till leverans av produkter. En 6vergripande
malsdttning &r att arbetsmiljon inte ska bli sdmre inom ekologisk pro-
duktion jamfoért med traditionell produktion! Malet &r att det inom
ekologisk produktion skapas en positiv och utvecklande arbetsmiljo
for anstdllda, producenter och andra verksamma! (Lundqvist & Mar-
tensson, 1997).

Enkétstudie - branschens foretréidare

Ett av projektets inledande verksamheter var en enkiit till foretrddare
for olika organisationer, skolor, rddgivare m.fl. f6r att fa synpunkter
och erfarenheter géllande arbetsmiljo och sysselsittning inom ekolo-
gisk produktion. Vi fraigade om positiva och negativa aspekter gil-
lande arbetsmiljon i ekologisk produktion, paverkan pd arbetsinsatser
och sysselsittning (Lundqvist & Martensson 1999).

Av de resultat som framkom kan ndmnas:

* Positiva aspekter pa arbetsmiljon:

- slipper kemiska bekdmpningsmedel och konstgodsel

- upplever att man arbetar med naturen och att djurens vilbefinnande

forbéattras
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- upplever mer positiva reaktioner frén allménheten/
konsumenter

* Negativa aspekter pa arbetsmiljon
- okad psykisk press och oro (géllande produktionsresultat)
- fler arbetstimmar och mer manuellt arbete kan 6ka olycksfallsrisker

och besvir i rorelseorganen

Féiltstudier inom tréidgéardsodling, véxt- och
djurproduktion

Baserat pa den tidigare enkétstudien genomfordes en filtstudie pa fo-
retag med ekologisk produktion inom vaxthusodling (tomat), faltmés-
sig gronsaksodling (morétter), spannmalsodling samt djurproduktion
(mjolk- och svinproduktion). Ndgra av de resultat som framkommit &r:

* Vixthusodling - tomat

Ekologisk produktion férekommer oftast vid mindre odlingar < 1000
m?” ddar man odlar i jord vilket kraver mycket arbete, t.ex. vid frasning.
De intervjuade upplever en yrkesstolthet, trivsel och frihet i sitt arbete.
Det finns ocksd ekonomisk oro och man upplever ensamarbete som
negativtide fall dar det férekommer. Det dr 6verlag mycket arbete och
man ser behov av utbildning, kunskaper och nitverk med andra od-
lare.

e Filtmassig odling - morot

Ograsbekdmpning dr genomgaende ett problem — speciellt i faltméassig
koksvaxtodling. Det foreligger ett stort behov av att utveckla system
for ograsbekampning (med anpassning till olika storlekar pa enheterna).
Faltmaéssig koksvaxtodling av ekologiska grodor ger ofta ett stort be-
hov av sdsongsanstilld personal, vilket kan vara svart att 16sa. De in-
tervjuade ser vidare ett stort utvecklingsbehov som underlattar skord,

hantering, lagring och leverans.

* Mjolkproduktion

Ekologisk mjolkproduktion upplevs inte medfora sa stora skillnader i
jamforelse med konventionell produktion. Det &r dock mera viktigt att
fa vallskordar av hog kvalité. Det innebar ocksd mer sténgselarbete och
ofta mer tid fér foderberedning. Anvéndning av egen tjur dr vanligt
inom ekologisk mj6lkproduktion vilket innebdr uppenbara och stora
olycksfallsrisker.

* Svinproduktion

De intervjuade svinproducenterna uppger att dvergang till ekologisk
produktion ofta ger positiva sysselsittningseffekter, dir man kunnat
nyanstélla personal. Arbetet i “falt” kan vara héart vid daligt vader, det
ar darfor viktigt med ratt klddsel och bra rutiner. Annorlunda problem
som kan uppstd giller t.ex. rovdjur som tar smégrisar och nyfikna méan-

niskor som vill mata djuren eller grisar som rymmer. Djurhantering
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och djuromsorg kan innebéra olycksfallsrisker. Det ar ofta stor varia-
tion i arbetsbelastning och risker beroende pé gérdens satsningar. Eko-
logisk svinproduktion dr ingenting f6r amatdrer utan kréver intresse,
kunskaper och satsningar pa bra utrustning.

Litteraturstudier och uppbyggnad av internationellt
néitverk géllande arbetsmiljon inom ekologisk
produktion

I projektets inledande litteratursokning (1997 —[198) kunde det konstate-
ras att ingenting skrivits om arbetsmiljon inom ekologisk produktion.
Ett vidare begrepp &r uthdllig produktion (sustainable farming) vilket
var temat f6r en konferens i Kanada 1992 dar just kopplingen mellan
uthalligt jordbruk och arbetsmiljon framhdlls som viktig (Mc Duffie et
al, 1995). En senare nitverkssokning via Internet gav ett fatal véarde-
fulla kontakter, varav de viktigaste var i Danmark vid Danmarks tek-
niska universitet i Képenhamn (Nielsen, Kristensen & Milling, 1999)
och forskare vid Jkologisk Forsegsomrade Senderjylland (Vedel &
Raunkjaer Kristensen, 1999). Tillsammans har vi arrangerat tvd semin-
arier pa temat arbetsmiljo och ekologisk produktion: a) Danmarks Tek-
niska Universitet den 6/11 1999 samt b) SLU - Alnarp 27/9, 2000. Pro-
jektet och dess delresultat har presenterats pd olika konferenser och
seminarier sdval nationellt som internationellt (Lundqvist 1999, Lund-
qvist & Martensson 1997, 1998a,b, 1999, Nilsson,Lundqvist & Martens-
son 1999, 2000) och har métts av stort intresse. IFOAMs tidskrift Ecology
& Farming ansdg att idén om ett internationellt ndtverk som mycket

intressant och uppmanade oss att skriva ett inldgg (Lundqvist, 2001).

Behov av ytterligare forskning & vtveckling

Efter genomférda studier och intervjuer framkom behov av ytterligare

forskning och utveckling:

¢ Teknikutveckling, t ex ogrdsbekdmpning

e Utbildning och rddgivning (traditionell och IT-baserad)

e Natverk (enskilda producenter — internationell forskning)

e Fordjupade arbetsmiljostudier: arbetsbelastning, risker, damm, psy-
kisk belastning, arbetstider / férbrukning)

* Speciella satsningar behovs géllande: djurhantering, ograsbekamp-
ning och svinproduktion

e Utnyttja och uppmuntra kraften i “de goda exemplen”!!!

Néagra avslutande funderingar

* Ekologisk produktion kan innebadra omvéxlande och allsidigt arbete
—en ur flera aspekter positiv motvikt till 6kad specialisering och
ensidighet!

e Varfor inte mer tydligt integrera “arbetsmiljon & hélsan hos produ-
centerna” bland KRAV och IFOAM:s prioriteringar & standpunk-
ter? Iett remissvar géllande KRAVs nya regler fran 2002 (Lund
qvist, 2000) har vi foreslagit att:

”Producenter som &r anslutna till KRAV skall arbeta for att en god,
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saker och stimulerande arbetsmiljé uppnas. Producenter skall f6lja
arbetsmiljélagen och de foreskrifter som utfardas av Arbetarskydds
styrelsen”

samt att:

“Producenter som &r anslutna till KRAV skall bedriva internkontroll
av arbetsmiljon i enlighet med Arbetarskyddsstyrelsens foreskrift
(AFS 1996:6) med utarbetande av arbetsmiljopolicy och systematiskt
planera, genomfdra och folja upp verksamheten sd att arbetsmiljo-
kraven uppfylls.”

¢ Skulle konsumenter vilja att kopa livsmedel & produkter som ga-
ranterat producerats i en god arbetsmiljo (t.ex. garanterar att
arbetsmilj6lagar & Internkontroll f6ljs) — kanske med speciell méark-

ning?

¢ Finns det granser f6r anvdndning av modern teknik inom ekologisk
produktion? Ar det kanske s4 att det &r med maximal teknikutveck-
ling som vi klarar av att producera ekologiska livsmedel och samti-

digt erhalla en god arbetsmiljo?

¢ Hur ser man pa den 6kande andelen ”géstarbetare” inom ekologisk
produktion? Behovetav sasongsanstalld och fast personal dkar, men
allt farre i Sverige vill arbeta med dessa arbetsuppgifter. Vilka etiska,
moraliska och faktiska regler finns och hur f6ljs dessa??
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Vad héinder i raps vid svampangrepp?

Vi studerar hur raps reagerar pa ett angrepp av en patogen, t.ex. en
svamp. Vissa véxtsorter har en naturlig resistens medan andra &r mot-
tagliga for patogener vilket leder till minskad produktion, anvindning
av kemiska bekdmpningsmedel och risk for giftiga restprodukter. Re-
sistens kan bygga pa befintliga fysiska eller kemiska barridrer och/el-
ler férsvarssystem som induceras vid patogenangrepp. For véxten inne-
bér ett angrepp att den forst ska upptdcka att den blivit angripen (via
receptorer) och sedan forsvara sig pa ett lampligt sdtt. Vid angrepp pa
védxten gar signaler fran de receptorer som finns i véxtcellen via ett nit-
verk av andra signaler som till sist gor att cellen producerar det som
behovs for att forsvara sig — i regel via aktivering av gener i cellkdrnan.
Denna kedja av signaler kallas signaltransduktion och det dr bl.a. denna
vi studerar i raps. Vixter forsvarar sig sjdlva genom att producera &m-
nen som till exempel ar giftiga och/eller gor att véxten inte blir lika
effektiv som féda. Amnena som véxten producerar for att forsvara sig
har fordelen att vara biologiskt nedbrytbara och att de foretradesvis
hamnar dér de ska gora nytta. Genom att studera hur véxter reagerar
pa och sjélva tar hand om patogener, hoppas vi hitta sitt att odla raps
mera miljévénligt. Vi presenterar hir resultaten fran tva delprojekt som
handlar om glukosinolater och oxygenerade fettsyror (oxylipiner).

Torréta och glukosinolater.

Torrota pa raps orsakas av bl.a. svampen Leptosphaeria maculans (Phoma
lingam) och det fanns preliminéra resultat fran tidigare experiment som
indikerade att denna svamp satte igang ett forsvarsystem hos vaxten
lokalt. Raps och 6vriga sldktingar i Brassicaceae-familjen innehéller ett
forsvarssystem som bygger pa senapsoljeglukosider (glukosinolater)
och ett enzym (myrosinas) som bryter ned dessa féreningar vid meka-
nisk skada och frisétter giftiga, ofta flyktiga, produkter. Vi testade dar-
fér om vi kunde se att médngden av myrosinas 6kade i omréadet, pa bla-
det, dér sjdlva svampen vixte. Vi anvande immunohistokemiska meto-
der for att titta pa detta och kunde inte finna nagra beldgg for att myro-
sinas skulle vara inducerat, d.v.s. vixten producerar inte mer av detta
enzym vid en infektion med Leptosphaeria maculans. Under projektets
gang uppticktes ocksd en ny lokalisation av myrosinas till floemceller
forutom den tidigare kdnda lokalisationen till myrosinceller.

Nu finns redan stora méinger av detta enzym i véixten sa vi tittade
ocksd pd vad som hiander med substratet, i det har fallet glukosinolater.
Vi métte om det var sa att glukosinolater férbrukades nér raps forsva-
rar sig mot svampen. Dessa méitningar gjordes i tva kultivarer av raps:
Maluka som ér resistent (alternativt tolerant) och Westar som ar en
mottaglig sort. Resultatet visade att glukosinolater férbrukas i den re-

50 EkoLoGiskT LANTBRUK NR 30 « Aucusti 2001



sistenta (Maluka) men inte i den mottagliga (Westar) sorten. For att
kontrollera om glukosinolater &r viktiga for resistens mot torréta gjor-
des ett forsok med plantor som hade svultits med avseende pd svavel,
detta gor att plantorna inte producerar glukosinolater i normala mang-
der. Har sdg vi att Maluka fortfarande var resistent och kan darfor kon-
statera att glukosinolat-myrosinassystemet inte ar viktigt fér att rapsen
ska bli resistent mot torréta i fallet med Leptosphaeria maculans. (manus-
kript)

Oxylipiner som fungicider?

Oxylipiner &r fettsyror som har oxygenerats av ett enzym, oxygenas,
och sedan ofta modifierats vidare av andra enzym. Man finner vissa av
dessa dmnen i alla organismer, men i varierande koncentrationer och
av olika typer. Oxylipiner hittar man t.ex. i vaxlagret som tédcker vax-
terna, eller som signalmolekyl nar vaxten signalerar skada (jasmon syra).
Vi har undersokt om vissa oxiderade fettsyror har en toxisk effekt pa
flera rapspatogener.

Substanserna dr renade av Mats Hamberg pa Karolinska Institu-
tet och kommer ursprungligen fran alger och olika vaxter som sucku-
lenter och spannmal vilka naturligt innehaller hoga halter av dessa
oxylipiner. Skilet till att vi testar oxylipiner &r att det finns en rapport
angdende ris och en svamppatogen Pyricularia oryzae (Magnaportae grisae)
och i denna rapport visar man att skillnaden mellan en resistent och
kénslig kultivar &r just formdagan att bilda oxylipiner. 54 om man be-
sprutar den kénsliga rissorten med dessa oxylipiner sa blir den resi-
stent mot patogenen. Det hir arbetet har utforts i Japan av bland andra
T. Kato.

Resultatet av vara tester pd tillvaxt av svamphyfer ar att svampen
som orsakar bomullsmogel och svampen som orsakar vissnesjuka eller
kransmogel inte dr kinsliga for nagon av de tio oxylipiner vi har testat.
Déremot sdg vi, i vissa fall, en tillvixthimning av de svampar som or-
sakar torréta och svartflicksjuka pa raps.

Framtida planer
Vi kommer att ga vidare med fler toxicitetstester pa sporer frdn samma
svamppatogener och testa att bespruta kénsliga rapssorter med oxy-
lipiner och se om vi kan hjélpa vixten pa detta vis. En viktig sak ar
ocksd att gd vidare och ta reda pd vad som hédnder i vixten om man
t.ex. skulle utnyttja ett vixtextrakt som innehaller oxylipiner. Satter vi i
gang forsvarsreaktioner i vixten (inducerad resistens)? Kan vi férvinta
oss att detta gor att vixten ldgger mindre energi pa andra typer av for-
svar? Pdverkar det avkasningen? Paverkar det skadeinsekter eller po-
sitiva interaktioner med insekter t.ex. pollinatrer? Effekterna pa svam-
pen kommer inte att undersckas i detta projekt.
Myrosinas-glukosinolatsystemet som vi inte har sett ndgon effekt
av kommer vi ddrfor inte att underséka mer med avseende pa svamp-
angrepp av Leptosphaeria maculans. Systemet dr dock fortfarande intres-
sant i andra sammanhang med olika skadeggrare.
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Ett arbete som pégadr ar att verifiera att samma signaltransduktionsvégar
fungerar pd samma sitt i raps som i andra mera védlundersokta véxter
for att pd det viset utnyttja kunskapen ackumulerad fran dessa viaxter.
De satsningar pd genomanalys och funktionell genomik som genom-
fors bl.a. pa backtrav har stor betydelse dven i fallet raps, da dessa vax-

ter ar forhallandevis néra sldktingar.

Referenser

Bones A.M., Rossiter J.T. (1996) Physiol. Plantarum 97, 194-208

Hamberg M. (1993) J. Lipid Mediators 6, 375-384

Kimber D., McGregor D.I. (1995) Brassica oilseeds. Production and
utilization.

Rask et al (2000) PMB 42.1, 93-113
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KOORDINERINGS- OCH
INFORMATIONSINSATSER
INOM FORSKNINGS-
PROGRAMMET

Centrum f6r uthalligt lantbruk (CUL) har pd uppdrag av SJFR under
aren 1998 och 1999 genomfort koordinerings- och informationsinsatser
inom forskningsprogrammet ”Ekologisk jordbruks- och tradgéards-
produktion”.

Arliga seminarier/workshops

Ar 1998 genomforde CUL konferensen “Ekologiskt lantbruk” den 11 —
13 mars. Sammanlagt gjordes 46 presentationer/inledningar och 390
personer deltog. En konferensrapport sammanstilldes “Ekologiskt lant-
bruk, 10 — 13 mars 1998. Konferensrapport”.

Ar 1999 genomférde CUL konferensen ”Ekologiskt lantbruk” i
Alnarp den 8 — 10 november 1999. Sammanlagt 42 féredrag presentera-
des och 360 personer deltog. En konferensrapport sammanstlldes ”Eko-
logiskt lantbruk. Alnarp 8 — 10 november 1999. Sammanfattningar av
féredrag och postrar”. Sammanfattningar av diskussionerna presente-
ras pd CUL:s hemsida.

Utover de tva stora konferenserna har CUL arrangerat /varit med-
arrangor till att antal mindre seminarier / workshops inom olika omré-
den.

Projektkatalog/databas, hemsida
Ar 1998 publicerades en projektkatalog ”Ekologiskt lantbruk —
forsknings- och utvecklingsprojekt, férsoksgdrdar och skoljordbruk i
Sverige 1998”.
En webbplats pa Internet ppnade januari 1999, www.cul.slu.se.
Dir presenteras bl.a.:
e CUL (kontaktpersoner, styrelse, verksamhetsidé etc.)
e Forskarskolan Research School in Ecological Land Use (ReSELU)
* Ekhaga forsoksgard
e Kalendarium
¢ Forteckning éver CUL:s publikationer
e Lankar till for omrddet intressanta sajter
¢ Forskare med projekt inom ekologisk produktion
e Forskningsprojekt

En del av materialet &r &ven publicerat pa engelska.

Fréimjande av kontakter mellan svenska och
viléindska forskare

Forutom att stimulera till 6kade kontakter via CUL:s hemsida,
Forskningsnytt om gkologisk landbruk i Norden och CUL:s egna kon-

ferenser fungerar CUL dven som en "kontaktférmedling” genom att
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mdnga forskare, badde svenska och internationella ringer, mejlar eller
faxar CUL for att komma i kontakt med “rétt” person. Det kan gélla
forskarsamarbeten, utbildning/kurser, utvirdering av ansékningar,
konferensplanering etc.

Forskarutbyten, kurser, studieresor, konferenser m.m.

CUL har under den aktuella perioden deltagit i olika typer av interna-

tionella aktiviteter; konferenser, kurser, forskarutbyten etc. I samband

med dessa aktiviteter har ett stort antal forskare engagerats pa olika
satt.

¢ Ryssland: Timiryazev Agricultural Academy, Moskva. Temavecka
i Moskva, ekologisk produktion, medverkan genom géstforelds-
ningar, forskardiskussioner m.m. 1998.

e Estland: Lantbruksuniversitetet i Tartu. Doktorandkurs en vecka i
ekologiskt lantbruk for studenter i Baltikum, Polen och Ryssland.
1999.

e Litauen: Lantbruksuniversitetet, Kaunas. Forskare fran Litauen till
Sverige under tva veckor. 1999.

¢ Kuba: Centre for Sustainable Agriculture, Havanna. Forskarutbyte.
Svensk forskare till Havanna en vecka, kubansk forskare till Sverige
en vecka. 1999 — 2000.

¢ USA: Florida State University. Gastforskare till Sverige 16 méanader.
1999 —12000.

* Argentina: Studieresa en vecka i samband med konferens. 1998.

¢ Uruguay: Instituto Nacional de Investigacién Agropecuaria. Svenska
forskare besokte Uruguay under tre dagar. 1998.

* Norden: ett flertal studieresor, planeringsméten, diskussioner om
forskningssamarbeten m.m. 1998 — 1999.

¢ EU: planering av internationella forskarutbildningskurser inom eko-
logiskt lantbruk. Planering av forskningssamordning. 1998 — 1999.

CUL har deltagit i f6ljande internationella konferenser och informerat
om svensk forskning inom omradet ekologiskt lantbruk:
¢ IFOAM-konferens i Argentina 1998.
¢ NJF-konferens i Norge 1999.
e EU-konferens i Osterrike 1999.

I Sverige har CUL informerat om “ekoforskning” vid bl.a.
Jordbrukskonferensen och Livsmedelskonferensen.

Forskningssamordning

CUL har aktivt arbetat f6r en battre samordning av forskningen inom
omradet. Detta géller bade pa nationell, nordisk och EU-niva.

e Sverige: CUL har sammanstillt ett ramprogram for forskning inom
ekologiskt lantbruk. Programmet beskriver forskningsbehov f6r en fort-
satt utveckling av ekologiskt lantbruk pa kort och 1dng sikt. Arbetet har
skett i grupper dar totalt ett hundratal personer medverkat, vilket for-
hoppningsvis dven lett till skapande av nédtverk och 6kade kontakter.
e Norden: CUL har medverkat i NKJ:s arbete med att ssmmanstilla
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en nordisk projektdatabas samt utarbeta en strategi for nordiskt
forskningssamarbete. ”Organic agriculture — sustainability, quality and
health. Nordic research in organic farming”.

e EU: CUL har medverkat i planering av projektdatabas och
forskningssamarbete pad EU-niva. ”Co-ordination and dissemination of

organic farming research”.

Nyhetstidning

CUL har under 1998 och 1999 givit ut tidskriften “Forskningsnytt om
ekologiskt lantbruk i Norden”. Dér presenteras aktuell nordisk forsk-
ning inom omradet ekologiskt lantbruk. Upplagan &r ca. 900.

Ar 1998 gavs 10 nummer ut varav sex temanummer; stallgodsel-
hantering och naringsférluster, vixthusodling, vallodling (tvd nummer),
ortodling, mjlkproduktion.

Ar 1999 gavs 4tta nummer ut med féljande teman: forskning och
utbildning i Norden, Biologisk mangfald, ekonomi och marknad, fja-
derfd och fagelkott, frilandsgronsaker (tvd nummer), spannmal, grisar.
Tidskriften fick 1999 ny layout.

Okad publicering

CUL har pa olika sitt stimulerat forskarna att publicera sig pa olika satt

genom att

¢ anordna arliga konferenser med skriftlig dokumentation,

e hjdlpa forskare att producera postrar till internationella konferen-
ser,

¢ publicera resultat frdn pagdende forskning i “Forskningsnytt”,

e uppmana och pa olika sitt stimulera programmets forskare att pu-
blicera sina resultat i SLU:s faktabladsserie,

e iolika sammanhang presentera publicerade uppsatser dar resultat
fran forskningsprogrammet redovisas (savél vetenskapliga som
populdrvetenskapliga). T.ex. i “Forskningsnytt”, i samband med
forskarpresentationer pd CUL:s webbplats och i samband med kon-
ferenser. Faktablad publiceras i samband med att projekten slut-
redovisas.

e CUL fungerar som “kontaktférmedling” mellan forskare och jour-

nalister.

Utokad dialog mellan forskningen och samhéillet

CUL har pa olika sitt initierat verksamhet for att intensifiera dialogen
mellan olika grupper som &r aktiva inom omradet ekologiskt lantbruk,
bl.a. genom att arbeta med metoden ”deltagande forskning” samt ge-
nom att utarbeta ett ramprogram f6r forskning. Fortbildning for yrkes-
verksamma samt konferenser och seminarier dr andra sitt som pro-

vats.

Deltagande forskning

Deltagande forskning dr en metod som anvénds for att stimulera och
underlétta dialogen mellan grupper som pa olika sétt dr involverade i
forskningsprocessen. Metoden har till stor utstrackning anvénts i tredje
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vérlden men intresset har under senare dr 6kat dven i 6vriga vérlden.

CUL har initierat verksamhet inom detta omrade pa foljande satt:
* metodutveckling for svenska férhéllanden,
¢ tvd litteraturgenomgéngar,
e tva workshops,
* inventering av potentiella grupper i Sverige.
e introduktionskurs fér grupphandledare och utvalda gruppdeltagare.
* initiering av verksamhet i féljande grupper: vall/baljvixtodling,
vixthusodling, gronsaksodling, biogas och svin.
Arbetet finns dokumenterat i tre rapporter som &dr under publice-
ring.

Ramprogram

CUL har sammanstéllt ett ramprogram for forskning inom ekologiskt
lantbruk. Programmet beskriver forskningsbehov for en fortsatt utveck-
ling av ekologiskt lantbruk pa kort och lang sikt. Arbetet har skett i
grupper dar totalt ett hundratal personer medverkat. Representanter
fran olika intressegrupper har deltagit; forskare, rddgivare, konsumen-
ter, lantbrukare, handel m.fl. Detta har lett till en 6kad dialog mellan
forskningen och &vriga samhallet.

Fortbildning for yrkesverksamma

For att 6ka dialogen mellan olika intressegrupper arrangerar CUL arli-
gen en fortbildningskurs péd distans fér yrkesverksamma. Deltagar-
antalet har varit mellan 100 och 150 per ar.
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BLADLOSS OCH STRESSADE
STRASADESPLANTOR

Bakgrund

Bladldss utgor en av de viktigaste skadegdrargrupperna inom svenskt
jord- och tradgardsbruk. De skadar plantorna genom att suga pa dem
och i vissa fall kan de dven 6verfora (véixtpatogena) virussjukdomar.

I huvudsak &r det tva grupper av stimuli som bestimmer var en
bladlus ska sitta sig for att dta. Den ena gor att bladlusen hittar ratt
véardvéaxtart och bade smak och doftimnen kan bidra i det avseendet.

En annan grupp av vérdvéxtstimuli leder fram till den béasta
dtplatsen pa en viss planta. De &r bl.a. forknippade med véxtsaftens
kvalitet som foda t.ex. koncentrationen och den relativa koncentratio-
nen av fria aminosyror. Flera abiotiska faktorer bidrar till att modifiera
denna vixtegenskap t.ex. tillgang pa vatten och néringsdmnen, ljus-
och temperaturférhallanden m.m.

De biotiska faktorerna kan ocksé spela en betydande roll och sam-
spelet mellan véxtarter och vixtindivider (allelopathy) &r en av de van-
ligaste omvirldsfaktorerna. Litteraturen pd omradet dr omfattande.
Samspelet kan ha en klart kompetitiv prégel och paverka savél fro-
groning som tillviaxt och allokering av biomassa hos konkurrerande
viaxtindivider.

Mot bakgrund av den noggranna utvirderingen som bladl6ss gor
av sina dtplatser dr det darfor hogst befogat att stélla fragan om
allelopatiska mekanismer dven kan paverka vardvéxt och &tplatsval
hos bladl6ss.

Det skulle t.ex. kunna vara fullt tinkbart att férdndringarna av
biomassaallokeringen i en allelopatiskt paverkad vaxtindivid d4ven pa-
verkar férdelningen av de ndringsdmnen som pédverkar bladlusens val
av dtplats. I princip skulle en sddan paverkan bade kunna innebéra en
o6kad, och en minskad acceptans av bladlossen. Stressade plantor dnd-
rar sin utséndring av flyktiga @mnen och den hér férandringen kan
paverka beteende av sdvil vixtatare som deras naturliga fiender. Det
har visats i tidigare studier att luft som passerar en av skadedjur angri-
pen planta kan utlosa en reaktion hos en nérbeldgen planta — plantor
som minskar deras smaklighet for herbivorer.

Vi dr intresserade av i vilken man detta och liknande fenomen
kan anvandas i vixtskyddssyfte. I vara experiment har vi studerat denna
fragestillningen narmare, och som modellsystem valt havrebladl6ss och
fyra sorter av varkorn.

Material och metoder

De fyra varkornsorterna innehaller olika resistensgener f6r mjldagg
men &r férhallandevis lika ur odlingssynpunkt (tabell 1). De har an-
vénts tidigare i sortblandningar for att minska mjoldaggsangrepp. Om
vi ser pa deras harkomst sd kommer vi att upptédcka att de tva forsta dr
slakt, men de andra tv4 ar inte sldkt med dem och inte heller med var-
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Varkorn Kirnskord Kidrnkvalitet Mognadstid® Resistens

sorter (kg/ha) TKV (g) mj6ldaggsangrepp %
Kara 5102 44,9 +1 1
Frida 5100 45,1 =0 5
Hulda 5100 46,7 -1 1
Alva 5100 45,0 0 13
Jamforelser med Alva kélla: Officiella forsok
1977 - 1987 (Sortval 1988)

* - antal dagar tidigare,

+ antal dagar senare.

andra. En avgorande skillnad mellan sorterna dr deras konstitutiva for-
svar (redan inbyggt férsvar) mot mjoldagg. Eftersom Alva har bara en
lavigatum-gen, sd leder detta till délig resistens mot mjoldagg.

For att pavisa forekomst av inducerad férandring av plantans att-
raktivitet gentemot bladléss anvande vi tvdkammarburar som ar kopp-
lade med en vakuumtank varifran luft dras ut fran vaxthuset med hjalp
av en flakt.

I den forsta kammaren placerade vi en sort och i den andra en
annan sort.

Tva olika kontroller anvindes. I den ena (sjdlvinducerande kon-
troll), placerade vi samma sort i bigge burarna och i den andra var det
plantor bara i den ena kammaren.

Ett bioassay i form av ett valférsok (preferenstest) anvandes for
att testa om behandlingen paverkar bladldssens vardvéxtacceptans.
Detta involverar tva organismer, och vi anvande darfor dven en abiotisk
testmetod for att beldgga effekter av véxt/ vixt-kommunikation via flyk-
tiga foreningar ndmligen métning av bladtemperaturer. En av de for-
andringar som kan uppstd till f6ljd av véxt/vixt-kommunikation &r
dndrad allokering av biomassa, d.v.s. rottillvixten stimuleras pa be-
kostnad av bladtillvdxt. Det dr dérfor naturligt att anvdnda en metod
som dr relaterad till vattentransporten, d.v.s. till evapotranspiration,
vilketisin tur avspeglas i férdndringar av bladtemperatur. Darfor mat-
tes bladtemperatur med IR- kamera. Denna metodik har anvénts i un-
dersokningen i samband med svamp- och virusinfektion och som
standardmetodik i screening av torkstressade plantor

Resvultat
Fem av tolv testade kombinationer resulterade i férdndring av blad-

l6ssens plantacceptans, d.v.s. minskning av antal bladloss pa de be-
handlade plantorna (tabell 1).

Signifikanta bladtemperaturskillnad erhélls i dtta kombinationer
med helt obehandlad kontroll (tabell 2 a). De 6verensstimmer inte helt
med forandringen av bladluspreferenserna med motsvarande behand-
lingar vilket kan peka pé en férdandring av stimulibilden som orsak till

bladlusreaktionerna.
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Tabell 2. Medelviirde av sugande
bladloss pd behandlade korn-
plantor.

Inducerade sorter

Behandlade Kara Hulda Frida Alva
sorter
Kara P <0.05 N.S. <0.01

— 40+18 41=17 45=x14
29+13 44=17 30=x13

kontroll

behandling
Hulda P N.S <0.001 N.S.
oo O/ L5 — 5219 47x17
behandling 46 = 1’9 25 * 1/7 33 == 12
Frida P N.S. <0.0001 <0.01
kontroll 38 + 1’7 48 * 1/7 - 37i14
Xonaing 32517 19215 20413
Alva P N.S. N.S. N.S.
kontroll 3.7 = 1/6 30£20 35x22 —
behandling 42 * 1/9 40 = 1/9 40 == 22

N.S. P=0.05

Kélla: Pettersson et al. 1999. Volatiles from different barley cultivars after aphid acceptance

of neighbouring plant. Acta Agric. Scand. Sect. B, Soil and Plant Sci. 49, 152-157.

Med kontroll bestdende av planta behandlad med luft frdn samma sort
(tabell 2 b) blev fyra kombinationer signifikanta férandringar. Detta
beror pa att férdndring kan uppsta efter induktion mellan plantor av
samma sort, d.v.s. att det finns sjdlvprovokation. Fenomenet har regist-

rerats hos 3 av fyra sorter.

Slutsatser

¢ Flyktiga @mnen frdn plantor av en sort kan férdndra bladldssens
acceptans av en annan sort.

e Likheten mellan férandringar av bladtemperatur och férandringar
av bladlusacceptans antyder att delar av effekten pa bladlusbeteendet
ar avhangigt férdelningen av nédringsdmnen i vaxten.

¢ Sévil avgivning av inducerande signaler som férmégan att svara pa
dem dr genotypspecifika egenskaper.
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A Inducerade sorter

Behandlade Kara Hulda Frida Alva

sorter

Kara —- 0.7 1.0 0.9

P<0.001 P<0.005 P<0.001

Hulda 0.3 —- 0.7 1.8
N.S. P<0.01 P<0.05

Frida 0.1 0.7 —- 0.7
N.S. P<0.0001 P<0.01

Alva 0.3 0.8 -04 —-
N.S. P<0.0001 N.S.

N.S. P=0.05

B Inducerade sorter

Behandlade Kara Hulda Frida Alva

sorter

Kara —- 0.9 0.0 0.5

P<0.001 N.S. P<0.05

Hulda 0.1 —- 0.3 1.3
N.S P<0.05 N.S.

Frida -0.4 0.0 —- 0.3
N.S. N.S N.S.

Alva 0.1 0.2 -0.4 —-
N.S. N.S. P<0.05

N.S. P=0.05

Tabell 3. Forindring av blad-

Killa: Pettersson et al. 1999. Volatiles from different barley cultivars after aphid acceptance

of neighbouring plant. Acta Agric. Scand. Sect. B, Soil and Plant Sci. 49, 152-157.

temperatur hos plantor som be-
handlas med flyktig inducering
frdn en annan sort.

HKX, ING
98-03-13 09:46:34,40
Cronholn Konsult

60

EKOLOGISKT LANTBRUK NR

30 -

AucGuUsTi

2001

Figur 1. Baltemperaturmdtning av
en kornsort med infrarod kamera .
(A)Behandlade plantor med luft
frdn en annan sort. (B)Behandlade
plantor med luft frdn samma sort
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BIOLOGISK ALVLUCKRING

Den ekologiska produktion, som formats med férhoppningen att leda
till en béttre hantering av de naturresurser vi har, kraver boérdig jord
for att varaktigt kunna bedrivas. En god véxtmiljo blir viktigare i ett
odlingssystem dér insatsmedel endast anvédnds i begréansad omfattning.
Grodan maste skyddas fran sd méanga stressfaktorer som mgjligt, som
annars kan gora den mottaglig for sjukdomar och minska dess konkur-
renskraft. Motstdndskraften mot sjukdomar, angrepp av skadegorare
och konkurrens av ogrés gynnas da véxtens grundldggande behov till-
fredsstills. Saledes bor véxten fa tillrackligt med ljus, vatten, koldioxid,
syre och vaxtnaring. I marken paverkar markstrukturen balansen mel-
lan de fyra sistndmnda faktorerna. En god markstruktur underldttar
gasutbytet mellan markluften och atmosfaren, dréneringen av 6verfls-
digt vatten och upptaget av mineralnaring fran markens forrad.
Mekaniseringen av jordbruket tog fart under det forra drhundra-
det, och med tillkomsten av traktorn fordndrades lantbruket drama-
tiskt. Produktionen av mat och foder var inte lingre en arbetskrafts-
slukande industri, att vara bonde blev en enmanssyssla. Utvecklingen
har halliti sig dnda in i detta nya sekel, med f6ljden att faltmaskinerna
blivit sa stora att de nu hotar den langsiktiga bordigheten pa vara dk-
rar. Forsok utforda vid avdelningen f&r jordbearbetning pa SLU visar
pd alarmerande skordesankningar orsakade av markpackning (Hékans-
son och Grath, 1996). Packningen paverkar markens struktur genom
att minska porvolymen. Framst &r det antalet stora porer som minskar.
Risken att rotterna utsétts for syrebrist 6kar. En kompaktare jord blir
ocksd hardare, varpa rotternas majlighet att penetrera marken begran-
sas. Harvid minskar deras formaga att férsorja vaxten med vatten och

néring.

Alvluckring

Packningsskadad mark &tergdr inte till sitt ursprungliga skick inom
overskddlig tid om den ldmnas or6rd, och mekanisk alvluckring har i
de flesta fall inte lett till ndgra bestdende forbattringar av markstrukturen
(Haékansson och Reeder 1994; Nilsson och Henriksson, 1968). De natur-
liga strukturfrdmjande processer som finns att tillgd inkluderar frys-
ning och upptining, torkning och vitning, rottillvixt och marklevande
djurs aktivitet.

Vixtrotterna paverkar strukturen bade direkt, genom att pene-
trera jorden och flytta markpartiklar, och indirekt, genom att ta upp
vatten frdn marken och férdndra jonbalansen i marklosningen (Greacen,
1986; Goss, 1987). Nér roten penetrerar kompakterad jord skapar den
nya kanaler som sedan, ndr roten détt och ruttnat undan, kan bestd
under mycket lang tid (Mitchell m.fl. 1995). Dessa kanaler kan nyttjas
av efterkommande grodor med svagare rotsystem, och delar av mark-
profilen som annars skulle bli outnyttjade kan ddrmed nés (Cresswell
och Kirkegaard, 1995). Kanalerna utgor ocksa goda vagar for floden av
luft och vatten. Infiltrationen av vatten 6kar och risken for syrebrist

minskar.
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Figur 1. Rotlingd och genomsnitt-
lig diameter i skiktet 30 =135 cm pd

Lonnstorp.

Faltforsok

Hosten 1998 anlades tva faltforsok, ett pd Lonnstorps forsoksstation i
Skéne och ett pd Ultuna, dir effekten av fem presumtiva ”alvluckrings-
grodor” pd markstrukturen jamfoérs. Innan férsoket sattes igang packa-
des marken med en dumper som végde cirka 30 ton. Grédorna som
provas i detta projekt &r cikoria (Cichorium intybus L.), lucern (Medicago
sativa L.), lupin (Lupinus luteus L.), rodklover (Trifolium pratense L.) och
rorsvingel (Festuca arundinacea Schr.). Korn (Hordeum vulgare L.) anvands
som kontrollgrdda.

Féltforsoken skall paga ytterligare ett par ar, och nagra slutresul-
tat finns darfor inte 4nnu. En del intressanta observationer har vi dock
hunnit med. I figur 1 redovisas ldngden och diametern hos de olika
grodorna i forsoket i Skdne. I skiktet 30 — 35 cm hade rérsvingel och
lucern betydligt stérre sammanlagd rotlaingd &n de dvriga grodorna.
Hos alla presumtiva alvluckrare var den totala rotlingden dock stérre
an i kornledet. Dessutom hade de en stérre genomsnittlig rotdiameter
&n kornet. Deras rotgdngar skulle darfér sannolikt kunna nyttjas av en
kommande korngrdda.

Négra motsvarande resultat fran forséket pa Ultuna finns &nnu
inte. En visuell bedémning av profilgropar visar emellertid att grodorna
skiljer sig vad géller pdverkan pa markstrukturen i alven. I leden med
lucern och rodklover var strukturen mer utvecklad. Rétterna hos dessa
grodor hade i hogre grad genomvévt profilen och ddarmed tagit upp
vatten dven ur de djupare marklagren, vilket resulterade i torksprickor.

Laboratorieforsok

Parallellt med faltférsoken utférs ocksa undersokningar pa laborato-
rium, dar markpackningens effekt pa de olika grodorna undersdks
under mer littkontrollerade forhédllanden dn de som erbjuds i falt.

En laboratoriemetod for att kartlagga olika grodors formaga att
restaurera packningsskadad alv dr under uppbyggnad, och dess rele-
vans for féltforhdllanden kan férhoppningsvis verifieras med falt-
forsoken. Pa laboratoriet odlas vixterna i rér med packad jord medan

ovriga faktorer halls sa gynnsamma som mgjligt. Jorden packas till 6ns-
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kad grad med pneumatiska kolvar. Efter en tillvixtperiod pa tre ména-
der skordas plantorna och den totala rotlingden samt férdelningen av
rotter med avseende pé djup underscks. I ett f6rsok har markpackningen
inverkan pd produktionen av rétter hos korn, lucern och lupin stude-
rats. Lucern paverkades minst av packning medan korn var kénsligast.
Rotldngden redovisas som relativtal i tabell 1.

Grodornas formdga att penetrera medium med stor héllfasthet har
ocksd utvirderats, med en metod tidigare anvand pa ris. Har odlades
véxterna i ror fyllda med sand, i vilka vaxskikt av bestimda hardhets-
grader installerats. Hardheten bestims av andelen vax i skiktet, ju mer
vax desto hdrdare. Resultatet av metoden ger resultat liknande dem vi
fick med var egen metod, se tabell 2.

Slutord
I undersokningarna ovan har samtliga grodor som testats visat sig ut-
hirda mekanisk stress béttre &n korn. Flera av dem har ocksa etablerat
ett vdl utvecklat rotsystem i faltforsoken, trots att jorden dér packats
mycket kraftigt. Det tycks darfér som om biologisk alvluckringen har
potential som en strukturframjande atgard. Resultaten dr dock ej statis-
tiskt bearbetade dnnu.

Utvecklingen av laboratoriemetoden fortsétter, liksom falt-
forsoken. Kommande odlingssdsong skall effekten av ”alvluckrarna”

100 kPa 400 kPa
packningsniva packningsniva
Jordlager  Korn Lucern Lupin Korn Lucern Lupin
(cm) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
0-10 100.00 1858  25.78 100.00 11.38  20.98
10-20 100.00 4849  43.65 100.00 780.35 103.24
20-30 100.00 156.96  98.36 100.00 1284.36  0.00
Art Antal ‘Procentuell ‘Penetrations-
penetrerande penetration” kvot”?
rotter
3 % vax 80 % vax 3 % vax 80 % vax
Korn 23.80 3.18 13.37 0.69 0.08
Cikoria  1.00 0.27 27.27 1.00 0.27
Lucern 0.80 0.64 79.55 0.80 0.64
Lupin 1.00 0.30 30.00 1.00 0.30
Roédklover 1.00 0.27 27.27 1.00 0.27

1. Antal rotter som penetrerade 80 % vax/antal rotter som penetre-
rade 3 % vax * 100.
2. Antal rotter som penetrerade vaxskiktet/det totala antalet rotter.
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pd markens porsystem undersdkas genom maitningar av vatten-
genomsladpplighet. Avslutningsvis skall nyttoeffekten av “alvluckrarna”
provas genom att en testgroda odlas i alla férsoksled, vete i Uppsala
och sockerbeta i Skane. Projektet berdknas fortga till och med &r 2002,
varpa en slutgiltig rapport kan presenteras.
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For att den ekologiska svinproduktionen ska 6ka i omfattning och bli

framgéngsrik sd maste foljande fragor besvaras:

1. Ar det mojligt att med hjélp av avelsarbete selektera fram starka och
robusta suggor med goda modersegenskaper, som passar bra for
smagrisproduktion utomhus?

2. Kan dagens “icke-ekologiska” smagrisfoder ersittas med linga
digivningsperioder utan att suggans och smagrisarnas vélfard
riskeras?

3. Kan den ekologiska svinproduktionen anpassas efter sisong och
efterfragan genom att slaktsvinen fods pa varen och genom att unga
suggor (sogyltor) slaktas da de f6tt upp en kull utomhus pa
sommaren?

4. Kan slaktkroppar fran sogyltor tillfredstilla behovet av stora
styckningsdelar med bra kvalitet, {6r produktion av ekologiska
charkprodukter?

5. Hur bor smigrisar fodda utomhus héllas fram till slakt; ute i hagar eller
inne i enkla byggnader?

Material och metoder

Gyltor, sogyltor och smdgrisar

Sammanlagt har 40 sogyltor grisat ute i denna studie, 24 yorkshire x
duroc (YD) och 16 yorkshire x lantras (YL), fordelade 6ver tva ar.
Gyltorna féddes upp inomhus och seminerades med hampshiresperma.
De sldpptes ut en méanad fore grisning. Gyltorna grisade i grisnings-
hyddor (1,90 x 2,30 m), i individuella hagar.

Under uppfédningens forsta del hade gyltorna fri tillgang till slakt-
svinsfoder. Dérefter begransades fodertilldelningen med hénsyn till
djurens fettansdttning. Forsta dret var fodergivan 2,4 kg per djur och
dag (29 MJ OE) fran och med 6 ménaders dlder. Andra dret begrdnsa-
des fodergivan till 2,0 kg (25 MJ OE) fran fem till sex ménaders alder,
darefter till 3,0 kg (36 MJ OE). Fran manadsskiftet januari-februari, da
semineringen avslutats, utfodrades gyltorna med ett driktighetsfoder.
Fodergivan var 2,7 kg per djur och dag eller drygt 30 MJ OE. Dd gyltorna
slapptes ut andrades fodergivan till 2,5 kg digivningsfoder (30 MJ OE).
Fréan grisning 6kades fodergivan efter aptit, med digivningsnormen 2,1
kg + 0,63 kg per gris i kullen som riktméarke. Smagrisarna fick inte na-

got smdgrisfoder, men veckorna fore avvénjning fick suggor och sma-
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grisar fri tilldelning av suggfodret. Fran avvianjning till slakt utfodra-
des suggorna forsta dret ad libitum, andra aret begransades fodergivan
till 4,0 kg per djur och dag (48 MJ OE).

Bobyggnads-, grisnings- och digivningsbeteende i hyddorna re-
gistrerades med hjélp av videokamera. Gyltorna vagdes och ekoloda-
des en vecka fore grisning, fem veckor efter grisning och vid avvanj-
ning (nio veckor). D4 bedémdes &ven juverstatus, ben och rérelser. Sma-
grisarna raknades efter grisning och vagdes pa fjarde dagen, vid fem
veckor och vid avvianjning. Déda grisar vagdes och dodsorsaken fast-
stdlldes av stallpersonalen. Cirka tre veckor efter grisning flyttades
sogyltorna och deras kullar ihop till en gemensam hage. Sogyltorna
slaktades tva till tre veckor efter avvanjning. Férekomsten av ledskador
i armbags- och kniled registrerades, liksom slaktanmarkningar, t.ex.
parasitangrepp. Aggstockarna beddmdes efter slakt, for att se om
sogyltorna kommit éter i brunst.

En kontrollgrupp, med avseende pd slaktkroppens och kéttets
kvalitet, bestdende av dtta YD gyltor och dtta YL gyltor féddes upp och
slaktades vid cirka atta ménaders dlder. Dessa gyltor betdcktes inte.
Slaktkropparna fran sogyltorna och kontrollgyltorna bedémdes med
avseende pd kottinnehdll och innehdll av vardefulla styckningsdelar.
Kéttets tekniska kvalitet registrerades sasom farg, intramuskuldr fett-
halt, processbarhet, skdrmotstand och utbyte av kokt skinka. Kottets
smak (farskt kott och rimmad kokt skinka) bedomdes av en tridnad
smakpanel. Dessutom genomférdes en konsumenttest av skinka.

Slaktsvin

Efter avvinjning delades smagrisarna i tvd grupper, s att hélften av
grisarna i kullen féddes upp ute och hilften foddes upp inne. Totalt
ingick 140 slaktsvin ute och 140 slaktsvin inne i denna studie, resten
férmedlades. Utegrisarna gick pa en dldre betesvall och hade tillgang
till hyddor och gyttjepél. Innegrisarna foddes upp i storbox pa djup-
strobddd i en oisolerad byggnad. Grisarna védgdes var fjarde vecka och
efter atta veckor (medelvikt 64 kg) delades gruppen i ldtta respektive
tunga grisar. De fick fri tillgang pa foder de forsta dtta veckorna. Déref-
ter f6ljde innedjuren SLU-normen (34,0 MJ/dag) och utedjuren féljde
SLU-normen + 10 % (37,4 MJ/ dag). Grisarna slaktades vid cirka 105 kg
levande vikt.

Preliminéira resvltat

Smidgrisproduktion

Gyltorna grisade in vid 366 dagars alder (spridning=28 dagar). I med-
eltal foddes 10,7 grisar per kull, minsta kull var tre fédda och storsta
kull var 15 fodda. Den totala dodligheten ldg pa 14,2 %. Av de som inte
overlevde dog 78,8 % under den forsta levnadsveckan (exklusive dod-
fédda). Den vanligaste dodsorsaken, enligt stallpersonalens bed6mning,
var att smdgrisarna klamts eller trampats av modern (28 klamda). De
klamda och trampade grisarna dog i medeltal 2,5 dagar efter grisning.
Ovriga dodsorsaker var: dodfodd (9), ramlat ur hyddan (5), skadad (4),
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pelle (2) och sjuk (2). For 11 smagrisar som hittades doda i hyddorna
kunde dodsorsaken inte faststillas. De hittades 0-21 dagar efter gris-
ning.

YL-sogyltorna fick storre kullar an YD-sogyltorna och det fanns
ingen signifikant skillnad i dodlighet (tabell 1). Smagrisarna i YD-kul-
larna vdgde mer dn dei YL-kullarna, men denna skillnad var inte signi-

fikant ndr antal smagrisar ingick i modellen.

Yorkshire  Yorkshire Sign.

Egenskap x lantras x duroc niva?
Antal kullar 16 24

Antal totalt fodda 11,9 9,9 e.s.
Antal dodfodda 0,3 0,2 e.s.
Antal vid 4 d 10,9 8,8 *
Antal vid 5 v 10,4 8,5 *
Antal vid 9 v, avvénjning 10,4 8,4 *
Vikt vid 4 d, kg 2,03 2,12 e.s
Vikt vid 5 v, kg 9,36 9,96 e.s.
Vikt vid 9 v, kg 21,48 22,57 e.s.

! Medeltalen &r korrigerade for ar och omgang inom ar. Vikterna ar
dessutom korrigerade for antal i kullen och alder vid vagning.
2 Signifikansniva: * p<0,05; e.s. p>0,05.

Kontrollgyltors och sogyltors slaktkroppskvalitet
Kontrollgyltorna slaktades vid 234 dagars alder (spridning=14 dagar).
Deras slaktkroppar vigde i medeltal 119 kg (spridning 9 kg). Sogyltorna
slaktades vid 445 dagars alder (spridning=25 dagar). Deras slaktkroppar
véagde i medeltal 148 kg (spridning=19 kg). Sommaren 1999 slaktades
sogyltorna 20 dagar efter avvénjning, jimfort med 14 dagar andra som-
maren. Slaktkropparna vigde i medeltal 10 kg mindre sommaren 2000.
Kontrollgyltornas slaktkroppar var kortare och fetare dn sogyltor-
nas (tabell 2). Andelen kott och ben i skinka och rygg var lagre for
kontrollgyltorna &n for sogyltorna. Daremot fanns det ingen signifi-
kant skillnad i kotlettens vikt. YL hade kéttigare och langre slaktkroppar
an YD. Andelen kott och ben i skinka och rygg och den sammanlagda
vikten av véardefulla delar i skinkan var ocksa hogre f6r YL &n for YD.

Kontrollgyltors och sogyltors kottkvalitet

Trots skillnaden i alder vid slakt s& var det sma skillnader i teknisk
kottkvalitet mellan kontrollgyltor och sogyltor. Kontrollgyltorna hade
ett battre Napole-utbyte &n sogyltorna, d.v.s. utbyte av rimmat varme-
behandlat kétt, vid utvardering med en laboratoriemetod (91,8 % resp.
85,0 %, ***). Vid tillverkning av smaskinkor frdn innanldret var utbytet
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Kontrollgyltor, Sogyltor,  Sign. Yorkshire Yorkshire Sign.
n=14-15 n=36-38 niva? x lantras x duroc  niva?

Egenskap Yorkshire n=23-24 n=28-29
Slaktkroppens vikt, kg 119,8 148,5 FHE 126,8 141,5 *
Kottprocent enligt slakteriet, % 50,1 56,2 * 55,2 51,1 rE
Sidspédck, mm 31,7 19,3 * 23,3 27,8 *
Slaktkroppens langd, cm 114 119 * 120 113 e
Andel kétt och ben i skinka, % 71,9 77,7 * 77,1 72,5 FrE
Andel fett i skinka, % 28,1 22,3 * 22,9 27,5 rE
Styckade detaljer i skinka, kg3 8,7 9,3 e.s. 9,4 8,6 FrE
Andel kott och benirygg, % 65,9 73,7 * 72,0 67,6 *
Andel fettirygg, % 34,1 26,3 * 28,0 32,3 *
Kotlett, kg 4,0 3,9 e.s. 4,1 3,9 e.s

! Medeltalen ar korrigerade for dr, omgang inom ar, slaktkroppens vikt (regression inom typ) och typ

(kontrollgylta el. sogylta) resp. ras.

2 Signifikansniva: * p<0,05; ** p<0,01; *** p<0,001; e.s. p>0,05.

3 Summan av innerldr, ytterldr, rulle, fransyska och rostbiff.
y Y

Tabell 2. Slaktkroppens kovalitet hos kontrollgyltor och sogyltor!

Figur 1. Atkovaliteten i ugnsbakad
kotlett. Signifikansnivi: e.s.
p>0,10; # p<0,10; * p<0,05; **
p<0,01; *** p<0,001;

Figur 2. Atkovaltiteten i rimmad
kokt skinka. Signifikansnivd: e.s.
p>0,10; # p<0,10; * p<0,05; **

p<0,01; *** p<0,001;
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dock lagre fran kontrollgyltorna &n fran sogyltorna (87,7 % resp. 90,0 %,
*). Skillnaden mellan raser var liten, men YL hade ldgre intramuskulér
fetthalt i kotlettmuskeln dn YD (1,6 % resp. 2,4 %, **). Napole-utbytet
var ocksd ldagre for YL an for YD (87,2 % resp. 89,5 %, **).

Forsta aret testade vi dtkvaliteten i ugnsbakad kotlett med hjilp
av en tranad panel och andra aret testades rimmad kokt skinka, se fi-
gur 1 och 2. I den ugnsbakade kotletten var kontrollgyltornas kétt inte
riktigt lika saftigt som sogyltornas, men det fanns inte ndgon skillnad i
syrlighet, fet smak, kottsmak eller morhet. I den rimmade kokta skin-
kan var saftigheten och siltan ldgre hos kontrollgyltorna, liksom
tradigheten. I ett konsumenttest marktes ingen skillnad i kvaliten pa
skinka frdn kontrollgyltor och sogyltor. Enligt den tranade smakpane-
len var kéttsmaken inte lika utpraglad i YL-kotletter jamfort med kot-
letter fran YD. Kokt rimmad YL-skinka var tradigare och mindre méor
an YD-skinka.

Slaktsvinens tillvixt och kottighet

Arets sista djur slaktades i slutet av november, darfor redovisas endast
resultaten for 1999 rs slaktsvin. Utegrisarna hade en procentenhet ho-
gre kottprocent och var fyra dagar yngre vid slakt dn innegrisarna (ta-
bell 3). YL-djuren var dldre vid slakt och de hade en hogre kottprocent
an YD-djuren. Fyra utegrisar och 10 innegrisar hade slaktanmérkningar
pdleverskador. Dessutom hade en av innegrisarna en lunganmarkning.

Diskussion

En stor del av griskottet sdljs idag i férddlad form, t.ex. som kokt och
rokt skinka i skivor eller rokt kassler i bit. Utbytet av sddana produkter
Okar med slaktkroppens storlek. Dessutom dr innanlar fran stora djur
lampliga som rdvara for skinksnitsel och liknande produkter. Vi ville
undersoka majligheten att fa stora och kéttiga slaktkroppar genom att
lata gyltor fa en kull innan de gér till slakt. Dessa slaktkroppar skulle
kunna bli en viktig del i produktionen av ekologiska charkprodukter.
Den lagre kullstorleken i forsta kull kan kompenseras av en hog kvali-
tet pa slaktkroppen. De preliminédra resultaten tyder pa att sogyltornas

Uppfodda  Uppféodda  Sign. Yorkshire Yorkshire Sign.
ute, inne, niva? x lantras® x duroc® niva?
Egenskap n=71 n=72 n=74 n=69
Slaktkroppens vikt, kg 78,9 79,9 e.s. 79,5 79,3 e.s.
Slaktalder, dagar 157 161 i 161 157 *
Kottprocent enligt slakteriet, % 56,0 55,0 ** 56,2 54,9 e

! Medeltalen &r korrigerade for kon, omgang och typ (ute el. inne) resp. ras.

2 Signifikansniva: ** p<0,01; *** p<0,001; e.s. p>0,05.

> Modern var korsning, fadern var hampshire.

Tabell 3. Produktionsresultat for forsta sommarens slaktsvin’
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kottkvalitet dr god, bade vad géller teknisk kvalitet och dtkvalitet. Det
fanns inga stora skillnader i kéttkvalitet mellan kontrollgyltor och
sogyltor, trots att sogyltorna var sju manader &ldre, hade grisat och
dérefter genomgétt en lang digivningsperiod.

Idén med sogylteproduktion dr inte ny, men den har séllan om-
satts i praktiken. Det 6kade intresset f6r utomhusproduktion gor det
motiverat att dter prova sogylteproduktion. Efterfragan pa griskott ar
stor médnaderna fore jul, darfor borde de flesta suggorna grisa pé va-
ren. Traditionella slaktsvinsstallar dr for dyra for att de ska kunna st
tomma under halva dret. Med slaktsvinsuppfédning utomhus eller i
enkla oisolerade byggnader, dér djuren gdr i stora boxar, dr det dére-
mot mdojligt att anpassa produktionen till efterfragan.

Fordelen med sogylteproduktion &r att man bara behover halla
rekryteringsdjur 6ver vintern. Farre djur under vinterhalvaret, nar
marken inte dr bevuxen, minskar risken for kvaveldckage och darmed
behovs inte sa stora arealer vid utomhusproduktion. Dessutom é&r ris-
ken att drabbas av smagrisforluster orsakade av kyla i kombination
med riklig nederbérd mycket mindre om alla grisningar sker pa véren.

Arbetsmiljon for skotaren dr ocksa béttre pa varen.

Denna studie har visat att det gar att nd goda resultat vid utomhus-
produktion av smagrisar under sommarhalvaret. Risken for olyckor
okar, men de smégrisar som inte férolyckas vaxer bra. Det ingick inget
konventionellt kontrolled i studien. Generellt kan vi dock sédga att med-
eltalet for nioveckorsvikten (22 kg) visar pd en bra tillvédxt. Renrasiga
yorkshiregrisar fran gyltkullar, fédda inomhus pa Lovsta, ligger i snitt
pa 18 kg vid nio veckor (652 sméagrisar fodda ar 2000). Den goda smagris-
tillvaxten har uppnaétts trots att grisarna inte fatt nagot smagrisfoder.
Det &r svart att framstélla ekologiskt sméagrisfoder, eftersom det maste
innehalla en hog halt proteiner av god kvalitet. Darfér valde vi att lata
suggan foda upp smdgrisarna fram till nio veckor (men smdgrisarna at
en hel del suggfoder fére avvinjning). En lang digivningsperiod kan
Oka péfrestningen pa suggan och ju mer hon férlorar i vikt desto sva-
rare har hon att komma i brunst efter avvinjning. Eftersom suggorna
slaktas redan efter férsta kull i sogylteproduktionen kan deras féormaga

att forsorja smagrisarna i denna kull utnyttjas fullt ut.

Aterstéar att studera

Vi kommer att fortsédtta bearbetningarna med avseende pa suggornas
modersegenskaper, vikt- och fettférlust under laktationen, juverstatus,
ben och rérelser. Vi kommer berdkna foderatgangen for suggor och
smdgrisar och jamféra foderatgangen for slaktsvin uppfédda utomhus
respektive inomhus. Dessutom kommer slaktsvinens kottkvalitet att stu-
deras pa arets grisar, med stdd fran Sveriges grisproducenters
forskningsstiftelse.
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ODLINGSSYSTEM
FOR SALLAT

I detta tvdrvetenskapliga projekt har vi tagit ett samlat grepp pa
véxtnaringsforsorjning och skadedjursbekdmpning i ekologisk sallats-
odling genom att studera vaxtndringsstyrning under plantuppdrag-
ningen, den vaxtndringslevererande férmdgan hos fyra grongodslings-
grodor och deras mojlighet att samtidigt fungera som fangstgroda mot
stinkflyn. De anvénda arterna &r bldlusern (Medicago sativa(L.), r6dkl6-
ver (Trifolium pratense(L.), fodervicker (Vicia sativall..) och gul s6tvapp-
ling (Melilotus officinalis((L.) Lam.). Baljvéxterna fyller sdledes flera eko-
logiska funktioner i odlingssystemet.

Projektet bygger pa tre delprojekt:

1) Vaxtnaringsstyrning under plantuppdragningen.

2) Véxtndringsstyrning i falt av kvéve, fosfor och kalium med baljvaxter.
3) Kontroll av stinkflyangrepp med baljvéixter som fangstgroda.

Véaxindringsstyrning vunder plantuppdragningen (Y.E.)
Malet med detta delprojekt var att optimera vaxtndringsstyrningen fran
organiska gddselmedel under plantuppdragning av sallat. Enligt gél-
lande EU-regler for ekologisk odling av gronsaker maste dven sma-
plantorna vara ekologiskt uppdragna. Mineralgddselmedel far saledes
inte anvandas. Stallgodsel och honsgodsel dr daremot tilldtna, och un-
der en provoperiod (t.o.m. mars 2002) d4ven komposterat hushéllsavfall
— under vissa forutsittningar. De godselmedel som studerades i del-
projektet var stallgodselkompost, hushéllskompost och honsgdédsel.

Komposterna blandades ut med torv till olika nivéer. Stallgddsel-
komposten provades vid fyra nivder (med ledningstal 1,8; 4,3; 6,1 och
8,1 mS/cm) och hushallskomposten vid tre nivéer (med ledningstal 2,0;
3,7 och 5,7 mS/cm). Tvé honsgodselbaserade substrat ingick, dels ett
kommersiellt tillgéangligt (Hasselfors ”“Solmull”), dels ett hemblandat,
innehallande 10 kg pelleterad honsgddsel, 5 kg benmjol, 4 kg kalkstens-
mjol och 2 kg mald Algomin per m® torv. Som kontrolled ingick mineral-
godslad torv.

Kvidvemineraliseringen fran de olika substraten f6ljdes i brétten
utan plantor. Mineraliseringen var mycket 1ag fran substraten med stall-
godsel- och hushallskompost. Under den 28 dagar langa métperioden
okade mineralkvéavet ca 1 % (av initial mdngd organiskt bundet kvave)
i de stallgodselbaserade substraten och 2 -3 % i substraten baserade pa
hushéllskompost. De bada honsgddselbaserade substraten gav mycket
olika mineralisering, bdde i mangd och tid. Det kommersiella substratet
hade en ldgre kviveleverans, och omvandlingen frdn ammonium till
nitrat skedde flera veckor senare dn i det hemblandade substratet (se
figur 1). Under den i detta fall 50 dagar langa matperioden ckade
mineralkvavet med 9 % av initialt organiskt bundet kvéve i det kom-
mersiella substratet och 28 % i det hemblandade substratet.
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Figur 1. Kvivemineralisering i
kommersiellt respektive hem-
blandat honsgodselsubstrat. Pilen
indikerar den tidpunkt dd sallat
sdddes i plantuppdragnings-
forsoket.
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Figur 1a. Tid, dagar
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Figur 1b. Tid, dagar

Isbergssallat av sorten ”Calgary” anvidndes i plantuppdragnings-
forsoket. Groningen foljdes under de forsta 12 dagarna efter sadd.
Groningen var fordr6jd i ledet med hogsta stallgodselkompost-nivan,
och den slutliga groningsprocenten var ocksa ldgre i detta led (73 %) dn
i de andra leden (95 - 98 %). Plantornas torrvikt efter fyra veckor var
hogst i den mineralgddslade kontrollen och i den ldgsta nivan av stall-
godsel (figur 2). Torrvikten hos plantor i det kommersiella hénsgodsel-
substratet tenderade att vara hogre dn hos plantor i det hemblandade
substratet.
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Torrvikt hos 4-veckors sallatsplantor
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Innehallet av kadmium var betydligt hdgre i plantor som vuxit i
hushallskompost dn i plantor som vuxit i ndgot av de andra substraten.
Detta trots att den outblandade kompostens kadmiumhalt ldg vl un-
der griansvirdet. Forklaringen var de mycket ldga pH-vérdena i leden
med hushallskompost, vilket 6kar rorligheten och upptaget av kad-
mium. Denna kompost hade sd hogt ledningstal att en stor andel
utblandningsmaterial behovdes (i vart férsok anvandes okalkad torv
med lagt pH-virde).

Véaxtnédringsstyrning i félt av kvéive, fosfor och
kalium med baljvéiixter (M.W.)

Malet var att via baljvéxter 6ka tillgangligheten av kvéve, fosfor och
kalium i efterféljande groda.

* Djuprotade baljvéxter (rédkléver, bldlusern och gul sétvappling) stu-
derades avseende tillvaxt och rotutveckling samt upptag av fosfor och
kalium pa olika jordar.

* Ndringsfrigorelse av kvéve, fosfor och kalium maéttes efter ned-
brukning av baljvéxter.

¢ Effekter pa jordstruktur i matjorden undersoktes, likasa dess bety-
delse for sallatens rotutveckling.

Denna del av projektet kommer att redovisas under varen 2001.

Kontroll av stinkflyangrepp med baljviixter som
fangstgréda (B.E., S.H., B.R. & C.A.)

Syftet med detta delprojekt var att avgora om baljvixterna i vaxtnarings-
studien ocksa kan fungera som fangstgroda for skadeinsekter i sallats-
odling.

Stinkflyn skadar sallat da djuren suger pa de grévre bladnerverna.
Skadorna visar sig som bruna strimmor pd bladen, och skadade blad

maste putsas bort i samband med skérden. Stinkflyn dvervintrar som
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Fig. 2. Torrvikt hos fyra veckor
gamla sallatsplantor.
A=mineralgddslad kontroll, B —
E= 0kande koncentration av
stallgodselkompost, F — H= 6kande
koncentration av hushdllskompost,
I= kommersiellt honsgodsel-
substrat, [= hemblandat
honsgodselsubstrat. Staplar med
samma bokstav dr inte signifikant
skilda (Tukey test, 5 %-nivin).



fullbildade, foretradesvis i vindskyddade ldgen inne i barrskog. I mit-
ten av maj lamnar stinkflyna sina 6vervintringsplatser och soker sig ut
till sommarvérdarna for fortplantning.

Inom projektet har vi genomfort inventeringar i sallatodlingar i
Uppsala och Siffle for att fa en bild av vilka stinkflyarter som férekom-
mer i sallat. P4 bada platserna var det stor dominans av ludet dngs-
stinkfly Lygus rugulipennis (Popp.), men dven vanligt dngsstinkfly L.
pratensis (L.) forekom talrikt (Rdmert & Akerberg, 2000). Vi har i véra
undersokningar ocksa visat att ludet dngsstinkfly kan &verleva och
foroka sig pa sallat, vilket tidigare inte har rapporterats. Bdda arterna
kan livnidra sig pa en médngd olika véxter, och anviandningen av s kal-
lade fdngstgrodor kan vara en mdjlig metod att minska angreppen i
sallat.

En fangstgréda ar ett vixtbestdnd som odlas for att dra till sig
skadegorare och darmed skydda huvudgrodan fran angrepp. For att
metoden skall fungera maste fangstgrodan vara mer attraktiv an huvud-
grodan for skadegoraren. I en serie faltforsok i Umed och Uppsala jam-
forde vi olika potentiella fangstgrodors formdga att attrahera stinkflyn
vid odling av sallat. De fangstgrodor vi studerade var grdbo (Artemisia
vulgaris) samt grongddslingsgrodorna gul sétviappling, fodervicker,
rodkléver och bldlusern. Fangstgrodornas effektivitet utvarderades
genom att antalet stinkflyn i férs6ksrutor med fangstgrodor jamfordes
med antalet stinkflyn i intilliggande rutor med sallat. Samtliga fdngst-
grodor var vésentligt mer attraktiva dn sallat f6r de ndimnda stinkfly-
arterna. I grongddslingsgrodorna patréaffades 4 — 25 ganger fler stink-
flyn én i sallat, och &n fler stinkflyn drogs till grdbo (tabell 1) (Rdmert et
al.). Dessa resultat visar att kvdvefixerande grongddslingsgrodor kan
vara lampliga fangstgrodor vid odling av sallat. Metoden med féngst-

Vixtslag Genomsnittligt antal adulta Procentandel Genomsnittlig planthjd
Lygus spp. per m> Lygus rugulipennis (cm)

Umea Umed Umed Uppsala Umed Umed Uppsala Umed Umea Uppsala

1998 1999 1999 1998 1999 1999 1998 1999 1999

Sallat 2a Oa 4a 100 — 100 15 15 15

Gul sétvédppling  27b 4b 95 98 64 49 —

Fodervicker 36b 18 ¢ 90 97 45 42 —

Rodklover 51b 4b 21b 95 100 94 74 45 25

Blalusern 17b 94 40

Grabo 179 ¢ 123 d 89 75 128 139

P-value 0.000 0.000 0.014

Tabell 1. Resultat frin avrikningar av stinkfly Lygus spp och medelhdjden pd plantorna vid slutet av sidsongen i

Umed 1998 och 1999 och Uppsala 1999. Medelvirden som har samma bokstav efter sig ir inte signifikant skilda it

(Duncan’s multiple comparison test (Umed); Student-Newman-Keuls comparison test (Uppsala), p<0.05). Uppsa-

las virden pd antal adulta Lygus spp. per m? transformerades, eftersom virdena inte var normalfordelade.
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grodor mot stinkfly i sallat har dock @nnu inte provats i storre skala.
Med hjdlp av simuleringsmodeller undersokte vi férutsattningar
for att anvidnda antingen ett samodlings- eller ett fingstgrodasystem
som dtgdrd mot stinkflyn i sallat. Vi studerade betydelsen av insektens
rorelsebeteende. En mycket attraktiv fangstgroda pa 10 % av odlings-
ytan kunde reducera antalet insekter i grédan med cirka 25 % (Banks &
Ekbom 1999). Stinkflynymfer pé en dalig vardvaxt rorde sig snabbare
an nymfer pd en bra vardvéxt (Hannunen & Ekbom 2001). Resultaten
blev att nymferna snabbt samlades i omrdden med bra vardvéxter. Med
hjélp av dessa modeller kan man i framtiden foérs6ka optimera place-

ring och omfénget av fangstgrodor.

Odlarintervjver

Sommaren 2000 intervjuades 20 ekologiska odlare av frilandsgronsaker
fran Skane till Vasterbotten. Vi ville fa4 en uppfattning om vilka
véxtskyddsproblem som var vanligasti olika delar av landet och i olika
landskapstyper. Vidare stélldes fragor om hur de sag pa framtiden och
behovet av utveckling av nya odlingstekniker. En rapport kommer att
sammanstéllas under december 2000.

I odling av isbergssallat dominerade problem med stinkflyn,
bomullsmogel och sniglar. Stinkflyna uppgavs bara vara problematiska
pa sensommaren. Vid den tidpunkten &r det inte lampligt att skydda
grodan med fiberduk eftersom det kan medféra alltfor hog temperatur
och luftfuktighet i bestandet.
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EKOLOGISK PRODUKTION
AV APPLE

Delprojekt 1
Applesorter till ekologisk odling

Hosten 1998 startade en kartldggning av dpplekollektioner for att finna
sorter lampliga for ekologisk odling. Utvdrdering av sortmaterialet i
Balsgards genbankssamlingar av d@pplen, omfattande 1100 sorter, har
utforts. Vidare har utvardering genomférts vid Dobele i Lettland, Julita
(67 sorter) vid Katrineholm, Bergianska tradgarden (35 sorter) i Stock-
holm, Fredriksdal (62 sorter) i Helsingborg och Capellagdrden (24 sor-
ter) pa Oland.

Ménga ménniskor foreslar gamla sorter som enligt deras erfaren-
heter visat sig vara friska. Jag har dock kunnat konstatera att det alltid
finns en anledning till att en sort inte langre odlas i kommersiella frukt-
odlingar. S6kandet fortsatte framst bland nya sorter.

Vixtforadling, for att ta fram nya sorter av dpplen, sker i stora
delar av vérlden. Ett av de viktigaste malen for forddlarna &r resistens
mot sjukdomar. Det &r fraimst sorter resistenta mot svampsjukdomen
skorv (Venturia inaequalis) som tagits fram. Det d&r mycket viktigt att en
sort testas ordentligt innan de planteras i storre skala i kommersiella
odlingar. Somliga upphovsménnen har en tendens att 6verdriva sor-
ternas fortréfflighet. Detta kan delvis bero pa att platsen dédr undersok-
ningarna genomforts dr optimal f6r den speciella sorten som tagits fram.
Det finns dven stora skillnader i olika lander vad invdnarna anser vara
ett gott och tilltalande dpple.

29 sorter eller selektioner har valts ut fér kontroll i ekologiska
odlingssystem. For att kunna tillgodose en stor del av Sveriges odlings-
yta kommer de odlingstekniska studierna att genomféras i Kivik, SLU
avdelningen for fruktproduktion och i Stockholm, Bergianska Tradgar-
den. De sorter som valts har en god men ndgot varierande motstands-
kraft mot skorv. Sorterna som kommer att testas ar framtagna i Frank-
rike, Holland, Kazakstan, Lettland, Norge, Polen, Sverige, Tjeckien,
Tyskland och USA.

Tréaden dr ympade och planteringen &r planerad till varen 2001 i
Kivik och hosten 2001 i Stockholm. De kommer inte att bekdmpas mot
skadegorare utan skador pa traden och frukterna noteras for att se om
det finns ndgra skillnader mellan sorterna mottaglighet.

Omléggning av IP-odling till ekologisk odling
Att plantera en helt ny dppleodling kréver stora investeringar. Det dro-
jer dessutom ett par dr innan trdden ger sin forsta skérd. En omlagg-
ning av en konventionell odling till ekologisk produktion vara ett bra
alternativ for att snabbare fa skord. Den bdsta I6sningen &r troligen att
kombinera omldggning och nyplantering om mgjligheten finns.

En studie av omldggning fran IP-odling till ekologisk odling har
startats i en odling i Kivik. Odlingen &r planterad med de relativt mot-
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standskraftiga sorterna Aroma och Karin Schneider. Malet med denna
studie &r att finna metoder for att pa basta sétt ldgga om en odling till
ekologisk produktion. For att minimera angreppen av insekter, kval-
ster och svamp kommer bekdmpning att utféras med lampliga medel.
Skordens storlek, héllbarhet, skador pa frukten och skador i traden
kommer att jimféras med motsvarande trdd som behandlas enligt IP-
odling. Strdvan &r dven en optimal néringstillférsel med ekologiskt
godkdnda godselmedel. Samtidigt kommer effekten av marktdckning
med kompost kombinerat med bark, f6r att ddmpa ogréset, att obser-
veras. Forsoket startades dr 2000 och det dr dnnu for tidigt att se ndgra
effekter av de olika behandlingarna

Delprojekt 2

Identifiering av olika raser hos édppleskorv (Venfuria
inaequalis)

Laboratorium — Skorvsvampen isolerades (monokonidieisolat) 1998, utan
anviandning av antibiotika. Bladen samlades in fran sorten Elshof och
Jomured i Alnarp. Isolaten fick véxa ca en manad pa PDA i sma petri-
skdlar, dérefter uppforokades de i storre petriskdlar (9 cm) ytterligare
en manad. Mycelet inkuberades i en odlingsflaska med gasvév och fly-
tande medium. Flaskorna placerades i en inkubator i 12 dagar, dérefter
filtrerades mycelet bort och konidielosningen frystes in. I april gjordes
en forsta inokulering av dpplefroplantor med det upptinade isolatet.
Efter en del tester lyckades infektionen. Blad har samlats in fran olika
platser i landet.

Viixthus — Ett testsortiment anvands for att bestimma och sérskilja de
olika raserna som finns av skorvsvampen i Sverige. Det bestér av tret-
ton olika kloner/sorter: Malus floribunda klon 821 (ursprung for Vf-
selektionerna mottaglig fér den engelska rasen, ras 7), Malus pumila R
127.40.7A (ursprung for Vr-selektionerna), Malus baccata jackii (Vbj),
Antonovka (polygen resistens), Generos (polygen resistens), TR334T15
(differentierande vird for ras 2), Geneva (diff vird for ras 3), TSR33T239
(diff vard for ras 4), 9-AR2T196 (diff vird for ras 5), Golden Delicious
(Vg), Gala (mottaglig), Prima (Vf) och Florina (Vf, Vg) okulerat pa grund-
stammen B9 i augusti 1998. Inokuleringen gors i klimatkammare (18
°C, r.f. 100 %) och symtomen avldses efter 21 dagar. Hittills har ras 1

varit mest frekvent.

Filt - Ett faltforsok har planterats i Kivik ar 2000 med 216 trad, med
Mutsu som mottaglig sort runt férsdket. Har kan den naturliga skorv-
infektionen f6ljas och de raser som forekommer i omradet registreras.
Odlingen behandlas mot insekter men ej mot svamp. Avldsning sker
2001.

Mottaglighet for skorv i 22 adpplesorter
Mottagligheten har undersokts i ett redan planterat observationsforsok
av nya dppelsorter i Alnarp, Kivik och Rdnna. Resultaten visar stora
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skillnader mellan aren. Ar 1999 var angreppen bade tidigare och krafti-
gare d@n 2000. De sorter som hade minst angrepp var McShay och Sansa.
Dérefter kom Pimona, Redsleeves, Piros, BM 54 859, BM 44 044, Majda
och Pikant. Frukterna undersoktes hos fem sorter och de klassificera-
des i olika skorvklasser.

Fjolarsbladen utgdr en primér infektionskélla for skorv. Asko-
sporerna mognar ndgot fére knoppsprickningen och slungas dérefter
successivt ut vid regn. I en ekologisk odling dr det mycket viktigt att
forsoka reducera detta smittotryck. Forsok lades ut under varen 1999
med foljande forsoksled: A. Kontroll, ingen atgérd, B. Manuell bortfor-
sel av bladen, C. Flamning av marken under traden. Plats: Observations-
forsok av nya dpplesorter i Alnarp, planterat 1992. Trettiofem inkrukade
trdd av sorten Sdvstaholm (mottaglig indikator) placerades ut jamnt i
forsoket. Resultatet var att indikatorn fick mest angrepp i obehandlat.
Déremot skiljde sig inte behandlingarna at.

Resistens - mottaglighet hos olika épplesorter
Klassificering av ett antal dpplesorter nar det giller mottaglighet for
skorv har gjorts under tre ar i befintliga sortiment. Alnarps sortiment,
f.d. frukt- och bédravdelningen (382 sorter) och delar av Balsgards-
sortimentet (177 sorter) har studerats. Traden pa Alnarp har inte spru-
tats pa tre ar och 4r i huvudsak planterade 1988 — 90. En viss besprut-
ning har skett av Balsgdrdssortimentet, som ar planterat 1989 — 92. Detta
sortiment innehaller fler skorvresistenta sorter dn sortimentet i Alnarp.
Bedomning har skett av hela trad (bladverk) en géng i slutet av juli/
borjan av augusti och déd det galler fruktangrepp en géng i borjan av
september.

Klass 0= ingen skorv
1= fldckar, typ pin-point, ingen sporulering
2= tydliga skorvsymtom, men begransade till hogst 25 % av
bladen/ frukten
3= skorvsymptom, 25 - 50 % av bladen/frukten
4= skorvsymptom, > 50 % av bladen/frukten

Resultaten ar inte sammanstéallda. De flesta av sorterna aterfinns i klass
3 och 4, medan klass 2 intar en mellanstillning och klass 0 och 1 har

minst andel sorter i Alnarp.

Exempel pa sorter (ndr det géller bladverk) i klass 0 — 1 1998: Carola,
COOP 23, 25 och 26, Dayton, Nova Easygro

Klass 2: BM 44044, Discovery, Filippa, Alkmene, Aroma, Trogsta
Klass 3: Belle de Boskoop, Akerd, Silva

Klass 4: Summerred, Signe Tillisch, Lobo, McIntosh, Gala, Cortland

Bekémpning av skorv

Ett bekdmpningsforsok for skorv med ekologiska medel har lagts ut i
ett avslutat ekologiskt férsok 2000 (tidigare finansierat av Jordbruks-
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verket). Tva sorter Amorosa och Discovery finns i férsoket. Behand-
lingarna var svavel (Kumulus DF 0,3 %) och véxtextrakt + fettsyror
(Pilzvorsorge 1 % + Zence 2,5 %). Tre behandlingar gjordes. Skorv-
forekomsten var mycket ringa detta ar, men férsdket upprepas 2001.
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"Lantmiénnen foderutveckling AB

STUDIER AV KARINGTAND

med avseende péa
populationsekologi,
proteinuinyitjande och
parasitpaverkan hos
betesdjur

Projektet har genomforts som ett tvarvetenskapligt samarbetsprojekt
mellan institutionerna f6r norrldndsk jordbruksvetenskap, husdjurens
utfodring och vard samt ekologi och vaxtproduktionslara vid SLU, av-
delningen for parasitologi vid SVA och Hushallningsséllskapet i sodra
Alvsborg. Magne Tuvesson har varit projektansvarig och Nilla Nils-
dotter-Linde koordinator. Medel f6r projektets finansiering har erhal-
lits frdn SJFR (Skogs- och Jordbrukets forskningsrad), Statens Jordbruks-
verk och A.M. Salmenii donationsfond.

Bakgrund

Baljvaxter har férmédga att i samverkan med kvévefixerande bakterier
binda luftkvave. I ett ekologiskt produktionssystem dar handelsgodsel-
medel undviks bidrar baljvéxterna till att uppréatthalla kvavebalansen i
marken och ddrmed till en langsiktigt god produktionsférméga i syste-
met.

Kéringtand dr en mangarig, ansprakslos art med djupt rotsystem
som skulle kunna minska risken foér produktionsnedsattande parasit-
angrepp i de svenska vallarna genom att ge stérre majlighet till omvax-
ling mellan olika vallbaljvéxter. Arten dr torktélig, den tolererar savél
liten fosfortillgdng som 1dgt pH och nya skott nybildas kontinuerligt
under sdsongen. Detta kan gora arten vardefull pa relativt torra och
néringsfattiga betesmarker.

Karingtand innehéller kondenserade tanniner. Dessa substanser
binds létt till protein, vilket kan skydda proteinet mot mikrobiell ned-
brytning i vommen och ddrmed péverka proteinutnyttjandet hos djur
som dter tannininnehallande véxter. Kondenserade tanniner kan dven
enligt genomférda studier pd Nya Zeeland ge betesdjuren férbattrad
motstandskraft mot indlvsparasiter. Denna egenskap hos tannin-
innehallande viaxter skulle ge majlighet att reducera anvandningen av
kemiska avmaskningsmedel och darmed dven minska risken for sprid-
ning av eventuella restsubstanser via trdcken, vilket framfor allt &dr vik-

tigt i ekologisk produktion.

Mal

Projektets 6vergripande mél dr att undersoka kiringtandens potential
som kvéveforsorjare i ett uthdlligt odlingssystem, som bidragande till
ett effektivt proteinutnyttjande hos betesdjur och som hammare av ska-
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dor fran inédlvsparasiter. Det dr 6nskvért med ett minskat beroende av
kemiska avmaskningsmedel till djur pa bete vilka samtidigt effektivt
ska kunna utnyttja permanenta hagmarksbeten for att uppratthalla ett
Oppet odlingslandskap.

Projektet omfattar fem delprojekt:

1. Samodlingskomponenter till kdringtand, dér avsikten &r att studera
olika froblandningars potential att ge odlingssdkra och mer uthal-
liga slatter- och betesvallar.

2. Uthallighet i kdringtandblandvall betad med far, med avsikten att
studera effekten av tramp, urin och tréck pa olika karingtandtypers
avkastning och uthallighet i blandbestdnd med vitklover och eng-
elskt rajgrés.

3. Effekt av kdringtand pa parasitinfektion hos lamm, med studier av
hur indlvsparasiter i olika stadier padverkas av utfodring med
kdringtand.

4. Effekt av kdringtand pa parasitinfektion hos n6t, med studier av
hur inélvsparasiter hos ungnét paverkas da djuren omviaxlande be-
tar pa parasitinfekterat hagmarksbete och kéringtand / rajgras- res-
pektive vitklover/rajgrasbete.

5. Tanninernas inverkan pa proteinomsattningen i vommen, med stu-
dier av olika kédringtandsorters ndrings- och tannininnehall samt
deras effekt pa proteinnedbrytningen i vommen.

Projektet startade 1997 och dr nu i slutfas. Delprojekt 1 6vergar och
slutfors i ett nytt projekt finansierat av SJV. Ytterligare tva delprojekt (4
och 5) kommer att fortsdtta i det nya projektet med delvis dndrad in-

riktning.

Delprojekt 1. Samodlingskomponenter till
kéringtand (Lofus corniculatus L.)

Nilla Nilsdotter-Linde & Magne Tuvesson

Syfte

Forsoket avser att ge svar pd vilka samodlingskomponenter som &r
lampliga for kédringtand i kalltempererat klimat med avseende pa av-
kastning, naringsinnehall och uthallighet i slattervall med flerskorde-
system. Komponenter med olika konkurrenskraft, utvecklingsrytm och
néringsvarde har valts. Jamforelse sker med en redan marknadsford

ortblandning.

Metod

Totalt har tre férsok anlagts pa KRAV-godkdnd mark; 1997: Sundbro
tvd mil norr om Uppsala, ndgot mullhaltig mycket styv lera, 1998: Sund-
bro samt Rddde forsoksgérd tre mil séder om Ulricehamn, mattligt mull-
haltig svagt lerig sandig moran. Forsoksplatserna speglar saval olika
klimatiska forutsdttningar som olika jordarter. Forsoken i Uppland och
Vistergotland skordas tva respektive tre ganger per dr och fortgar i
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vardera tre valldr.

D4 faltforsoken fortsétter och avslutas i ett fortsdttningsprojekt,
diskuteras endast resultat fran faltférsoket anlagt 1997. Forsoket anla-
des i slutet av maj i korn, vilket skdrdades i borjan av juli. Insddden
toppades den 2 september och ograsrensades vdren 1998. Ingen vaxt-
ndring har tillforts. Vallen skordades med 8 cm stubbhdjd 25 juni och
11 augusti 1998 samt 24 juni och 18 augusti 1999. Bestimning har bl.a.
utforts av torrsubstansavkastning (ts) och botanisk sammanséttning.
Vallens naringsmassiga innehall samt dess innehall av kondenserade
tanniner analyseras for ndrvarande. Kédringtandens samodlings-
komponenter &r vitklgver, timotej, (Motim respektive Alexander), dngs-
svingel, engelskt rajgras, pimpernell, cikoria och kummin. Ett examens-
arbete pa agronomlinjen har kunnat knytas till forsoket.

Resultat

Forsoket etablerade sig vil. P.g.a. en mycket kall sommar med stor ne-
derbérd kunde endast tva skordar tas 1998. Avkastningen varierade
mellan 5 000 och 6 000 kg ts ha™. Inblandningen av vitklover minskade
sdvil den totala avkastningen som andelen kidringtand ndgot. Andelen
vitklover var forvdnansvart 1dg (2 - 8 % i skord 1 och 12 - 20 % i skord
2). Karingtandandelen i led utan vitkléver varierade mellan 29 och 49
% i skord 1 och mellan 56 och 83 % i skérd 2. I genomsnitt gav bland-
ningar med engelskt rajgrds storst avkastning i férsta skord, medan
blandningar med timotej Alexander respektive dngssvingel avkastade
mest i andra skord.

Aven under andra vallaret togs tva skordar, dé p.g.a. en extremt
torr sommar. Avkastningen varierade mellan 511100 och 611800 kg ts Ha
med en mycket liten avkastning i andra skord. Vitkloverandelen kade
som vintat jamfort med det forsta valldret, men i mycket begransad
omfattning. Andelen var 10 — 26 % i skord 1 och 18 -128 % i skord 2.
Andelen kdringtand forvédntades ga ner, vilket framst blev fallet i skord
1. Andelen var 7 - 16 % i skord 1 och 39 — 81 % i skord 2. I genomsnitt
gav blandningar med timotej Alexander respektive dngssvingel storst
avkastning i forsta skdrd, medan blandningar med timotej Motim, eng-
elskt rajgrds respektive timotej Motim, dngssvingel och engelskt raj-
gras hivdade sig bést under den andra tillvixtperioden. Intressant ar
att de bdda timotejsorterna skilde sig s mycket dt bada aren.

Avkastningen tycks variera starkt beroende pa forsoksplats.
Karingtanden har haft betydligt svarare for att havda sig i forsoket pa
Radde dn i Uppsala. Den storsta skillnaden ar att vitklver vixt battre i
Vistergotland och ddrmed konkurrerat starkare med karingtanden.

Delprojekt 2. Uthdllighet i kéringtandvall (Lofus

corniculatus L.) betad med far
Nilla Nilsdotter-Linde & Jan Jansson

Syfte
Avsikten med projektet var att undersoka olika sorter av kdringtand i
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samodling med engelskt rajgras och vitkléver med avseende pd uthal-
lighet, produktivitet, ndringsinnehall och konkurrenskraft vid inten-
sivt farbete.

Metod

Forsoket anlades pd KRAV-godkéand mattligt mullrik moig mordnsand
1997 pa Toarps séteri, 1,5 mil S Ulricehamn och betades med far 1998
och 1999. Sorter av nedliggande, intermediér och uppritt kédringtand-
typ sdddes i bérjan av juli utan insaningsgroda men tillsammans med
de traditionella betesvixterna engelskt rajgras och vitklover. Insadden
toppades i ograsbekdmpande syfte. Ingen véxtnaring har tillforts. I f6r-
soket tillimpades intensivt rotationsbete med tva avbrott for betestill-
véxti tre till fyra veckor och efterfoljande slatterskord under tva vallar.
Féren borjade beta i borjan av maj bada aren och slutade inte beta for-
rén i mitten av oktober det forsta vallaret. Vallen skérdades med 5 cm
stubbhojd den 2 juli och 6 augusti 1998 samt 29 juni och 20 september
1999. Torrsubstansavkastning och botanisk sammanséttning har be-

stamts.

Resultat

Foljande medeltillvaxt per dag for vallarna noterades (vallar: skord (ef-
ter x dagars tillvaxt)): I:1 (23): 43 — 50 kg ts ha' med baljvaxthalt 35
- 43 %, 1:2 (30): 36 — 41 kg ts ha™ med baljvéxthalt 30 — 35 %, II:1 (27): 74
- 82 kg ts ha' med baljvéxthalt 28 — 32 %, I1:2 (42): 11 -[114 kg ts hd med
baljvaxthalt 10 - 13 %.

Den samlade péafrestningen pa kdringtanden blev for stor. Forso-
ket avbrdots efter tva valldr da andelen kéringtand reducerats till 1 -
2 %. Vitkléverns goda odlingsforutsittningar har paverkat konkurrens-
férhdllandena starkt. Resultatet dr en samlad effekt av avbetning, art-
konkurrens, selektivitet, tramp och track. Enligt vissa iakttagelser &dr
kdringtanden mycket begérlig for djuren. Nagon vetenskaplig smaklig-
hetsstudie har dock ej genomférts. Farens selektiva konsumtionsmonster
kan ha paskyndat karingtandens tillbakagang.

Delprojekt 3. Effekt av kiringtand (Lofus
corniculatus L.) pa parasitinfektion hos lamm

Gun Bernes, Dan Christensson & Peter Waller

Bakgrund

Vixter av bland andra slidktet Lotus, vilka innehdller kondenserade
tanniner har i kontrollerade utfodrings- och betesf6érsok i bland annat
Nya Zeeland visats ge skydd mot parasiter. Ndrvaron av kondense-
rade tanniner tycks foérhindra att parasitira nematodlarver etablerar
sig i l6pmage och tarm hos idisslare. Studierna har framst gjorts pa far.
Man har ocksé visat att samma effekt kan uppnas med hjilp av ren-
framstédllda kondenserade tanniner. Huruvida det dr en direkt
anthelmintisk effekt pa t.ex. masklarver eller en indirekt effekt till f6ljd
av ett battre proteinutnyttjande dr omdiskuterat.
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Syfte
Avsikten med projektet var att se om kédringtand i foderstaten kan ha

en avmaskande effekt i mag-tarmkanalen p4 etablerade parasiter och
om den kan forhindra etableringen av nya parasitlarver hos lamm.

Metod

En stallstudie genomfordes pa Robacksdalen sommaren 1998, dar 36
korsningslamm utfodrades antingen med farsk kiringtand / timotej som
innehéller tanniner eller med vitklover/timotej. Lammen var infekte-
rade med vanliga mag-tarmparasiter antingen 4 veckor fére eller 4
veckor in i den sex veckor ldnga férsoksperioden. Foderkonsumtionen
miittes varje dag och prov togs for analys av fodrets nédringsvérde och
tanninhalt. Lammen végdes och trackprov togs varannan vecka under
forsoksperioden. Slakten skedde vid slakteriet i Skellefted. Prover togs
fran mag- respektive tarminnehall och undersoktes vid SVA gallande
férekomst av vuxna maskar och larver.

Resultat

Andelen kéringtand i falt var betydligt ldgre dn kléverandelen. For att
utjdmna detta kompletterades vitkloverfoderstaten med rent grés sa
att alla lamm fick samma méngd torrsubstans av baljvixter respektive
grés. Det blota sommarvadret medférde att kidringtanden véxte lang-
samt, medan gréset vixte bra. Graset blev férvuxet vilket himmade
konsumtionen under forsta delen av férsdket innan en andraskord fanns
att tillgd. Kéaringtanden konsumerades med god aptit. | medeltal 4t lam-
men totalt 0,75 kg ts per dag, vilket gav ca 8 MJ. Intaget av tanniner i
kéringtandsgruppen var ca 1 g/dag.

Det ringa néringsintaget medférde att tillvixten var néra noll.
Trackproven visade att infekteringen lyckats. Ndgon skillnad mellan
grupper utfodrade med vitkldver respektive kdringtand pavisades inte.
Ej heller analyser av mag-tarminnehallet visade ndgra statistiskt sakra
skillnader beroende pa groda.

Négon effekt av kidringtand pa lammens parasitbérda kunde alltsa
inte beldggas i detta forsok. En anledning till utebliven effekt kan vara
den ringa mingd tanniner som lammen fick i sig.

Delprojekt 4. Effekt av kéringtand (Lofus
corniculatus L.) pa parasitinfektion hos nétkreatur

Dan Christensson & Jan Jansson

Syfte
Avsikten med forsoket dr att se om kéringtand i foderstaten kan ha en

avmaskande effekt i I6pmage och tarm pa nétkreatur samt att under-
soka dess smaklighet och uthallighet som betesvaxt for notkreatur.
Notkreatur har ett foderval skilt fran far, varfor effekten av tanninhaltigt
bete kan skilja avsevirt mellan djurarterna. Det 6vergripande syftet &ar
att minska beroendet av kemiska avmaskningsmedel till djur pa bete
och samtidigt effektivt kunna utnyttja permanenta hagmarksbeten for
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att uppratthalla ett 6ppet odlingslandskap.

Metod

Iett forsok att pad bete studera den antiparasitéra effekten av en i Sverige
odlingsbar fodervaxt innehallande kondenserade tanniner anvandes
vanlig kdringtand. Som kontrollvixt med jamforbart naringsinnehall
anvandes vitklover. I forsokets forutsdttningar ingick att kunna utnyttja
permanenta hagmarker som bete av bl.a. landskapsvardande skal.

Tjugofyra ink6pta tjurkalvar, vilka tidigare aldrig vistats pa bete
och som vid betessldppningen vagde drygt 200 kg levande vikt, inde-
lade i fyra grupper om sex djur vardera betade enligt f6ljande: Grupp 1
och 2 betade omvéxlande hagmarksbete respektive vall insddd med
karingtand och engelskt rajgras. Kontrollgruppen (grupp 3 och 4) betade
parallellt pd hagmarksbete respektive vall insddd med vitklover och
engelskt rajgrds med avsikt att avviga sa att bada grupperna fick lik-
vardig néringstillforsel. Betesperioderna pa hagmark respektive vall
upprepades fran betessldppet i borjan av juni till slakten i september-
oktober med ca 3 veckors intervall.

Forsta dret infekterades samtliga djur med ca 1001000 larver av mag-
tarmmaskarna Ostertagia och Cooperia. Andra dret infekterades djuren
naturligt frdn betet av dér 6vervintrande parasitlarver. Dessa hérrorde
frdn de under forsta forsokséret infekterade kalvarna. Djuren i grupp 2
och 4 avmaskades regelbundet for att eliminera upptagna parasiter.

Resultat

Prelimindra resultat visar att parasiter etablerade sig likartat hos de olika
betesgrupperna. Man sdg ingen skillnad i maskborda mellan de bada ej
avmaskade betesgrupperna. Daremot har djur som betat kédringtand

visat en battre tillvaxt.

Delprojekt 5. Tanninernas inverkan péa
proteinomséittningen i vommen

Helena Hedquist & Michael Murphy
Bakgrund
Tanniner &dr naturliga substanser med stor spridning inom véxtriket.
Dessa polyfenoler har sedan linge anvints vid garvning av lader, ddrav
det alternativa namnet garvsyra. Den egenskap som utnyttjas &r att
tanninerna binder till proteiner och darmed gor ladret mjukt. Den
proteinbindande férmégan dr ocksa ndgot som uppmaérksammats allt-
mer inom proteinutfodring till idisslare. Det har visat sig att komplexet
mellan tanniner och proteiner d&r pH-beroende med f6ljd att komplexet
dr stabilt i vommiljo men uppldses vid den pH-sdnkning som sker i
lopmagen. Ddarmed kan den del av proteinet som dr vomskyddat
(tanninbundet) spjdlkas och absorberas som aminosyror i tunntarmen.
Pa sa sdtt kan en 6verdriven nedbrytning av protein till ammoniak i
vommen minskas liksom féljaktligen ocksd kvéaveforlusterna via uri-
nen.

Intresset dr stort for att finna en optimal tanninhalt; den ska vara
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tillracklig hog for att forbattra t.ex. tillvaxt och mj6lkavkastning utan
att forsamra smakligheten hos vaxten.

Syfte

Avsikten med projektet var att analysera tanniner i kdringtand och dér-

efter underscka deras effekt pa proteinnedbrytningen i vommen.

Metod

Sommaren 1998 skordades ett sortférsok i Uppsala ndr 50 % av respek-
tive bestand var i blom. Prover fran detta sortforsék och frén delprojekt
1,3 0ch 4 analyserades med olika tanninanalysmetoder. Utifran dessa
analyser valdes fyra sorter med varierande tanninhalt ut for studier av
proteinnedbrytning. Detta skedde med en in vitro-metod dér foder-
prover inkuberades med vomvitska under fyra timmar.

Resultat

Tanninhalterna var generellt ldga och varierade beroende pé analys-
metod mellan 0 och 1,1 % av ts, respektive 0,2-1,7 % av ts. Hogst tannin-
halt uppmiaittes i sorten Georgia One. Tanninhalterna var 6verlag ho-
gre i Uppsala dn i Umed (delprojekt 3) och Radde (delprojekt 4). Stu-
dien av proteinnedbrytning visade ett mycket starkt negativt samband
mellan andel nedbrutet protein i vommen och tanninhalt (R* = 0,93).
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Ovrig forskningsinformation och samarbete
Projektet har forutom i ovanstdende publikationer presenterats vid
minst elva tillfallen vid faltvandringar i olika delar av landet, vid minst
19 tillfallen som foredrag pa olika kurser och konferenser, vid 10 tillfal-
len i form av en eller flera postrar samt pa fem olika platser pa Internet.
Internationellt samarbete har bl.a. skett med Dr Glen Broderick
vid USDA, Madison, Wisconsin och Dr Irene Mueller-Harvey vid Rea-
ding University, Storbritannien (delprojekt 5). Specialstudier av kon-
kurrens i kdringtandbestdnd genomfors i examensarbete av agr. stud.
Anita Heikkild (delprojekt 1).

Projektets bidrag till det ekologiska lanthrukets
viveckling

Sammanfattningsvis kan konstateras att kdringtand visat sig ha odlings-
virde dven under de klimatiska forutsattningar som rdder i Sverige.
Konkurrensférmagan &r svag, speciellt tidigt pa sdsongen. En lyckad
odling forutsétter att odlingsmetodiken anpassas. Pagdende sam-
odlingsstudier férvintas ge riktlinjer om hur optimala fréblandningar
kan se ut.

Karingtand ar lampad bade for sldtter och bete under forutsatt-
ning att skorde- respektive betesintensiteten inte ar for hog. Ett kombi-
nerat slatter- och betessystem med sen forstaskord &r det system som
hittills visat sig mest lovande. Tvd skordar per dr rekommenderas utom
i landets sydligaste delar ddr man kan ta ytterligare en skord.

Forutom de véxtodlingsmdssiga aspekterna med ytterligare en
baljviaxt i vaxtfoljden &dr de utfodringsmassiga och parasitologiska as-
pekterna med en fodervixt innehédllande kondenserade tanniner mycket
intressanta. Hittills har ndgra parasiteffekter inte kunnat pavisas av den
i utfodringsforsok provade sorten Norcen. Trots laga halter av tanniner
har dock proteinnedbrytningen i vommen pédverkats. Anvandning av
kédringtand i t.ex. betesvall skulle ddrmed kunna resultera i forbattrat
proteinutnyttjande och i praktiken mindre kvaveldckage, bittre eko-
nomi och ev. battre djurhélsa. Effekten av sort- och artval, olika
skordetidpunkter samt olika konserveringsmetoder dr angeldgna dm-
nen for fortsatta studier.
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lantbruksuniversitet (SLU),
BETESBURNA NEMATODER ;0.
HOS NOTKREATUR

Dagens jordbrukspolitik har bland sina mal att sla vakt om ett varierat
odlingslandskap och minimera jordbrukets belastning pa miljon. Detta
dr ocksa i linje med maélen for ekologisk produktion som féresprakar
en atergang till mer naturenliga driftsforhéllanden. Inom djur-
produktion enligt KRAV:s regler skall betesdjur ha tillgang till en lang
och sammanhéngande utevistelse. Dessutom tilldts inte rutinmdéssig,
forebyggande behandling med ldkemedel.

Notkreatur dr det ekonomiskt viktigaste djurslaget inom svenskt
lantbruk. Det finns omkring 1,8 miljoner notkreatur i Sverige som pro-
ducerar sdvil mjolk som kott. Den politiska viljan dr att inom en fem-
arsperiod 6ka andelen ekologiskt producerade livsmedel till 20 %. For
de kéttproducerande djuren kommer detta att leda till en 6kad expone-
ring for betesburna parasiter. Oberoende ekonomiska kalkyler visar att
parasiter dr den i sdrklass viktigaste orsaken till hilsostorningar hos
betesdjur. Detta vallar ndringen stora forluster, framst till f6ljd av sub-
kliniska infektioner, d.v.s. infektioner som inte yttrar sig i utat tydliga
sjukdomstecken utan framfor allt i férsdmrad tillviaxt. Mellanstor 16p-
magsmask, Ostertagia ostertagi, lungmask, Dictyocaulus viviparus, dr de
kliniskt och ekonomiskt mest betydelsefulla parasiterna inom svensk
notkreatursuppfodning.

Malséatining

Forskningsprogrammet som startades i maj 1997 med stéd av Skogs-
och jordbrukets forskningsrdd (SJFR), hade som malsdttning att utvar-
dera langsiktigt hdllbara och ekologiskt anpassade kontrollsystem for
parasiter hos betande notkreatur i Sverige. Som ett led i projektet har
flerariga betesforsok genomforts med forstagangsbetande nétkreatur
pa sdvil akermarksbeten som hagmarksbeten. Syftet med dessa férsok
har varit att utvardera den ldngsiktiga effekten hos olika alternativa
kontrollatgérder i jimforelse med djur som exponerats for ett under
radande forhédllanden maximalt respektive minimalt parasittryck. For-
utom studier av djurhélsa och produktivitet undersoktes dven de milj6-
effekter som de olika kontrollatgarderna kan tdnkas ha pa fauna och
flora i betesmarkerna. Utdver detta studerades parasitférekomst hos
vilda idisslare for att se om sddana kan fungera som smittreservoarer

for parasiter hos notkreatur.
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Resultat

1. Betesforsok pd hagmarksbete

Under 1997 — 1998 genomfordes ett betesforsdk med forstagdngsbet-
ande notkreatur pd hagmarksbete vid Ndntuna, Uppsala. I studien jam-
fordes tre grupper djur som antingen 1) holls obehandlade pa ett per-
manent bete, 2) holls pad permanent bete och behandlades med vdm-
kapsel innehédllande avmaskningsmedel (ivermektin) eller 3) forblev
obehandlade och flyttades till ett parasitfritt bete i mitten av juli. Forsta
arets resultat visade att parasittrycket var otillrdcklig for att inducera
produktionsbortfall hos djuren i de tvd obehandlade grupperna, vilka
vixte lika bra som de avmaskade kalvarna. Néastfoljande ar drabbades
daremot bada de obehandlade djurgrupperna av parasitinfektioner. Dett
visade sig bade kliniskt och subkliniskt och medforde att djuren i ge-
nomsnitt vigde 30 kg mindre i jimforelse med de avmaskade kalvarna
vid installning. Den huvudsakliga skillnaden mellan de tva betes-
sasongerna 1997 och 1998 var att de obehandlade djuren 1998 expone-
rades for en betessmitta som dvervintrat frdn 1997.

Forsoket gjorde tydligt att forstagdngsbetande notkreatur under
forsommaren orsakar en larvsmitta som vid tidpunkten f6r betesslapp
péfdljande &r dr i paritet med en som resulterat av nedsmittning under
hela betessdsongen. Konsekvenserna av forsoket dr av stor betydelse
for ekologiska notkreatursproducenter i Sverige eftersom de i hogre
utstrdckning &n sina konventionella kollegor tillimpar varianter av
undvikande betesstrategier. En sddan strategi dr att anvinda beten som
vilat under sensommaren/hgsten for att sedan ta dem i ansprdk som
vilkomstfalla for nya kalvar efterféljande var. Vart experiment visar
att om detta bete foregdende dr anvinds av forstagdngsbetande kalvar
kan detta ge upphov till klinisk sjukdom och ansenligt produktions-
bortfall. Forsoket presenteras i sin helhet i Dimander et al. (1999b) och
Dimander et al. (2000a).

2. Overvintringsforsok

Parallellt med forsoket vid Ndntuna genomfordes ett experiment dér
track fran infekterade kalvar i betesférsoket deponerades pa en betes-
yta i syfte att utréna évervintringsformagan hos larverna till de vanli-
gaste mag-tarmnematoderna hos nétkreatur i Sverige. Resultaten vi-
sade att det hogsta antalet 6vervintrade larver, uttryckt bade i absoluta
och relativa tal, hdrrorde fran track som deponerades under den inle-
dande betesperioden. Dessa resultat stodjer alltsa erfarenheterna fran
betesforsoket vid Nantuna. En utférligare redovisning finns i Dimander
et al. (1999a).

3. Betesforsok pd dkermarksbete

I ett tredrigt betesforsok 1998 — 2000 jamfordes tre alternativa kontroll-
strategier med dels ingen behandling, dels behandling med vamkapsel
(ivermektin) hos djur pa permanent bete. Samtliga forsoksgrupper be-
stod av tio forstagdngsbetande SRB-kalvar som holls i likvardiga fallor
pa akermarksbeten vid Kungsidngens gard, Uppsala. De alternativa

91



kontrollstrategier som utvarderades var 1) biologisk kontroll med den
nematodfangande mikrosvampen Duddingtonia flagrans, 2) mineral-
terapi i form av en kapsel innehdllande 10 g metalliskt koppar
(Copacaps™) som gavs vid betessldpp, 3) betesrotation i mitten av juli
till nytt bete. Noteras bor att strategin fér betesrotation som utvéirdera-
des i detta férsok pa avgorande punkter skilde sig fran strategin i
hagmarksforsoket vid Nantuna. Vilkomstbetet pa varen utgjordes av
en falla som foregdende dr betats av dldre notkreatur (mj6lkkor), medan
sensommarbetet bestod av atervixt. For att utvdrdera den langsiktiga
effekten av dessa kontrollstrategier genomfordes férsoket under tre ar
for att tdcka in drsmansvariationer.

Forsta aret noterades inga skillnader mellan grupperna.
Betesmarkerna hade dock inte tidigare nyttjats av forstagangsbetare
och den initiala parasitférekomsten var foljaktligen ringa. Andra aret
forvantades differenser uppstd pa grund av skillnader i parasittryck,
men sommaren var ovanligt torr och betingelserna for parasitlarvernas
overlevnad och transmission var darmed daliga. Tredje betessdsongen
kdnnetecknades av en nederbérdsrik sommar vilket resulterade i klara
skillnader i savil tillvixt som parasitférekomst mellan de olika grup-
perna. Exempelvis var skillnaden i daglig tillvixt mellan de tva extrem-
grupperna 0,5 kg/dag! Betesgrupperna med biologisk kontroll och
betesrotation fungerade tillfredsstdllande medan mineralterapin gav
ett simre resultat (figur 1). Syftet med biologisk kontroll ar att reducera
betessmittan till acceptabla nivaer och detta fungerade bra under sen-
hosten 1999 (figur 2).

Forsoket dr annu inte avslutat, men de hittillsvarande resultaten
visar att betesburna nematodinfektioner kan medféra allvarliga pro-
duktionsbortfall hos forstagangsbetande notkreatur och att dessa in-
fektioner kan kontrolleras utan anvindning av avmaskningsmedel

under forutsdttning att man foljer en genomténkt strategi.
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Figur 1. Medelviirden for de olika
betesgruppernas tillvixt (kg)
under 20 veckor betessisongen
2000.



Figur 2. Antal parasiter per kg
torrt betesgrds under hosten 1999
och i februari 2000. Grésprovsana-
lys frdn betesfillor dar obehand-
lade, vimkapselbehandlade samt
kalvar ur gruppen biologisk kon-
troll hdllits permanent under 1998
och 1999.
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4. Miljopdverkan av parasitkontrollmetoder

De kontrollmetoder som ingick i Kunsdngenforsoket har studerats av-
seende paverkan pa 6vriga mikrofaunan i det 6versta jordskiktet. Jord-
prover har tagits under tre pd varandra féljande ar och de jordlevande
nematoderna har raknats och differentierats i olika funktionella grup-
per. Preliminéra resultat fran de inledande tvéd betessdsongerna visade
inga signifikanta skillnader mellan behandlingsgrupperna, vare sig
betrédffande totalantalet nematoder eller deras relativa fordelning. Ef-
tersom proverna tagna under innevarande dr (2000) dterstar att analy-
seras kan inga definitiva slutsatser &nnu dras vad géller effekterna av

D. flagrans pa frilevande nematodpopulationer.

Vilda idisslare som smitireservoarer

Betydelsen av vilda idisslare som potentiella smittreservoarer for
notkreaturens parasiter dr sedan linge omtvistad, i synnerhet betraf-
fande lungmask. D4 sarskilt radjur och dlg samexisterar med notkrea-
tur bedomdes det som viktigt att kartldgga deras roll som smittreservoar
fér den bovina lungmasken D. viviparus. Detta gjordes genom identi-
fiering av ett stort antal lungmaskar isolerade fran savél notkreatur,
radjur som &lg. Maskarna identifierades bade morfologiskt och genom
analys pa genniva. Studien visade att det inte med sédkerhet gick att
artbestimma lungmaskarna genom mikroskopisk analys men den
molekyldra undersdkningen visade att nétkreatur endast var infekte-
rade med D. viviparus. Radjur och dlg var daremot i huvudsak infekte-
rade med en av oss nyupptackt art. Resultaten visar att sannolikheten
for korsinfektioner mellan vilt och tamboskap tycks vara liten under
svenska forhallanden. Denna delstudie finns redovisad i Hoglund et
al. (1999a) och Divina et al. (2000).
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ANRIKNING AV
MATJORDEN MED KALIUM
FRAN ALVEN MED HJALP
AV DJUPROTADE VAXTER

Mal

Syftet med projektet var att jamfora véxter, som vanligen odlas som
grongddsling eller vallfoder, med avseende pa dels deras totala upptag
av kalium (K) och dels andelen upptaget K fran alven i forhallande till
det totala K-upptaget.

Bakgrund

I ett odlingssystem med lag tillférsel av vaxtndring i form av mineral-
godsel anvinds vanligen grongddslingsgrodor. Grongddslingsgrédor
bestar normalt av kvévefixerande arter och innebér en nettotillforsel
av kvéve till odlingen. Med en grongédslingsgrdda kan emellertid dven
véaxtndringstillstdndet fér andra mineraldmnen tillgodoses, om
grongddslingsgrodan kan ta upp mineraldmnen fran pooler i marken
som inte &r tillgdngliga for andra grodor i odlingssystemet.

Vixter har olika formaga att utnyttja K i marken. Skillnader i K-
utnyttjande mellan arter kan ibland hérledas till skillnader i formaga
att utnyttja frdn borjan icke utbytbart K i marken. Rajgrés dr ett exem-
pel pd en art som anses ha en god fé6rmaga att ta upp K frdn denna pool.
Skillnader i K-utnyttjande kan emellertid ocksa bero pé skillnader i
viaxtrétternas utbredning i marken. Véxtrotternas sitt att ta upp K do-
mineras i de flesta fall av diffusion. Detta innebér att egenskaper som
rottillvéxt och rottédthet dr av stor betydelse f6r K-forsérjningen. Djup-
rotade vixter kan ta upp K fran djupare liggande jordlager som inte &r
tillgéngligt for vaxter med ett grundare rotsystem. Gréngddslings- el-
ler vallfodergrédor med ett djupt rotsystem, som t ex lusern, sétvéapp-
ling eller lupin, skulle kunna anvéndas i ett odlingssystem for att ta
upp K fran alven och tillféras matjorden antingen direkt eller indirekt i
form av stallgddsel. Pa detta sétt kan olika K-pooler i marken utnyttjas
for att 6ka méangden K som cirkulerar i odlingssystemet. Denna idé
presenterades redan 1940 av Lady Eve Balfour som en mgjlighet att
forbattra vaxtnaringsférsorjningen i ekologiska odlingssystem. Fa un-
dersokningar av andelen K upptaget fran alven i férhéllande till totala
K-upptaget dr emellertid presenterade.

Metoder

Forsoksfiltet, som var belédget cirka 10 km séder om Uppsala pé gar-
den Krusenberg, anlades 1998. Jorden pa forsoksplatsen har ett ler-
innehall pa 21 % i matjorden (0-30 cm) och 53 % i 6vre alven (30 — 60
cm). K-tillstdndet (K-AL) dr ldgst i matjord och 6vre alv (0 - 60 cm) och
okar darefter med djupet. I forsoket odlades under tva ar cikoria, r6d-
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klover, rajgras och bldlusern samt under ett ar korn, kiringtand, gul
sotvappling och lupin. Tva metoder, som bada bygger pa utnyttjande

av rubidium (Rb) som spardmne for K, anvandes.

Bestimning av K-upptag frin alven i forhdllande till det totala K-upptaget
Metoden bygger pa att tvd uppsittningar av véxter odlas i karl dar
matjorden &r anrikad med Rb. Den ena uppséttningen av véxter odla-
desikarl utan botten och gravdes ner i matjorden i forsoksféltet. I dessa
karl tillats alltsd rotterna att vdxa ner i alven. Den andra uppséttningen
av véxter odlades i kdrl med botten. For véxterna i kérlen utan botten
erhdlls genom upptaget av K fran alven en hojning av K till Rb-kvoten
i forhallande till vixterna som inte hade tillgang till alv. Skillnaden i
kvoten K/Rb mellan véxterna i de bidda uppsittningarna anvandes dér-
med for att berdkna upptaget av K fran alven. Det totala K-upptaget
bestamdes i faltforsoket.

Bestimning av upptaget av R0 frdn olika djup

I véxande bestand i faltférsoket injicerades Rb i jorden i maj férsdksar 2
(1999). I varje forsoksruta injicerades Rb i en smdruta for vardera dju-
pen 10 — 20, 50 — 60 och 80 — 90 cm. Injiceringsrutorna skordades tva
ganger under sommaren for bestimning av Rb-innehallet i det ovan-
jordiska vaxtmaterialet.

Resultat
Det totala upptaget av K i skotten var storst for rajgréds och cikoria,
bade 1998 (122 - 124 kg K ha) och 1999 (230 —1248 kg K hd) (figur 1 och
2). Detta berodde dels pa en hogre K-koncentration i dessa vaxter jam-
fort med de 6vriga och dels pd en hogre torrsubstansskérd. Nederbor-
den var lag under andra delen av sommaren 1999 och detta reducerade
ts-skord och K-upptag for flertalet av grodorna i forsoket. Cikoria och
blalusern hade emellertid ungefar samma K-upptag vid skord I som
vid skord II (figur 2).

Upptaget av Rb, som injicerats pa olika djup, bestimdes vid skérd
I och II och uttrycks som procent av summan av upptaget fran de olika
djupen (tabell 1). Med metoden uppskattas det potentiella upptaget av
K fran angivna tre nivder. Metoden bestimmer ddremot inte det totala
upptaget frdn matjorden respektive fran alven. Skillnaderna mellan
grodorna i relativt upptag fran de tre olika djupen var sma. Rajgrids
hade ett nagot lagre Rb-upptag fran 10 — 20 cm och ndgot hogre upptag
fradn 50 — 60 cm jamfort med rédklover och cikoria. Skillnaderna vid
skord Il var inte signifikanta. Vid skérd [ utgjorde upptaget fran djupet
10 — 20 cm 75 -1190 % av summan av upptaget fran de olika djupen.
Relativa Rb-upptaget fran 80 — 90 cm utgjorde mindre 4n 10 % av sum-
man av upptaget. Vid skord II utgjorde det relativa upptaget fran 10 —
20 cm 57 -178 % av summan av upptaget fran de tre djupen.

Resultaten fran kidrlen med och utan botten visade att 42 - 67 % av
det totala K-upptaget utgjorde upptag fran alven (figur 1). Andelen
upptag fran alven var signifikant storre (P<0.1) for cikoria jamfort med
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Figur 1. Totalt upptag av kalium i
filtforsoket dr 1 (1998) samt rela-
tivt upptag av kalium frdn matjord
och alv bestamt i kiirlen med och
utan botten. Medelvirden (n=4)
med felstaplar som indikerar
medelfel.

Figur 2. Totalt upptag av kalium i
filtforsoket dr 2 (1999). Medel-
virden (n=4) med felstaplar som
indikerar medelfel.

140 —

120 [ | Fran matjord

100 — Bl Fran alv
80

60

40 —

20 —

Rajgras
Lusern
Korn
Blalupin

oo
S
@]
=
)

Rodklover
Kéringtand
Gul soétvappling

Rajgras/kloverblandning

250
[] Forsta skord (990621)

% Andra skoérd (990908)
B Forsta +andraskérd

200

150

100

50

Cikoria
Rodklover
Rajgras
Lusern

Rajgras/kloverblandning

korn, rajgrds och rajgrés-klover-blandning. Skillnaderna mellan 6v-
riga grodor var inte signifikanta. Andelen K upptaget fran alven var
endast nagot storre for cikoria jamfort med Svriga grodor men det to-
tala K-upptaget var emellertid betydligt storre for cikoria. Detta resul-
terade i en ndstan dubbelt s stor méngd K upptagen frén alven for
cikoria jamfort med 6vriga grodor.

Resultaten fran bade injicering och kérl med och utan botten ty-
der pé att skillnaderna mellan grédorna i relativt upptag fran olika djup
var sma. Detta trots att bade grodor med ett kraftigt primért rotsystem,
som blalusern och cikoria, och grodor med ett svagare primért rotsys-

tem, som rajgrés, ingick i jamforelsen.
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Groda Skord 1 Skord 11

Injiceringsdjup Injiceringsdjup

10-020cm 50-60cm 80-90 cm 10-20cm 50-60cm 80-90 cm
Cikoria 86 (6) 8(2) 6(2) 78 (3) 10 (3) 12 (2)
Rodklover 90 (4) 8(2) 2(1) 69 (2) 13 (2) 19 (2)
Rodklsver i blandn. 90 (3) 8(2) 2(1) 64 (5) 15 (4) 20 (6)
Rajgras i blandn. 76 (3) 18 (2) 6 (1) 64 (5) 18 (1) 18 (5)
Rajgrés 75 (3) 16 (3) 9(1) 72 (5) 15 (4) 13 (2)
Blalusern 82 (4) 10 (2) 8 (3) 57 (5) 15 (3) 29 (3)
Medel (grodorna ovan) 83 (2) 11 (1) 5(1) 67 (2) 14 (1) 18 (2)
Lupin 67 (4) 19 (4) 14 (4)
Gul s6tvéppling 62 (4) 18 (2) 20 (3)
LSD 8 5 5 ns ns ns

Tabell 1. Upptag av rubidium (Rb) injicerat pd olika djup uttryckt som % av summan av upptaget frin
alla tre djupen vid skord I och II dr 1999. Medeltal for 4 block med standard avvikelse inom parentes

Djuprotade véixters betydelse for
kalivmférsérijningen i ekologisk odling

Férmdgan hos en groda att anrika matjorden med K fran alven bestams
av grodans totala upptag av K, andelen av det totala K-upptaget som
héarrér fran alven och grédans férméga att ta upp K fran djupa skikt i
marken som inte &r tillgdngliga for andra grodor i vaxtfoljden. I detta
forsok utmaérkte sig cikoria med en stérre total médngd K upptagen fran
alven jamfort med Gvriga grodor. Totalt upptag av K var storst for ci-
koria och rajgrés bada forsoksaren och andelen upptag fran alven var
nagot storre for cikoria jamfort med Svriga grodor. Dessutom paver-
kade inte den laga nederbérden under 1999 ts-produktion och K-upp-
tag for cikoria i samma utstrackning som for 6vriga grodor. Andelen K
upptagen fran alven var i stort sett den samma for grongodslings-
grodorna, med undantag for cikoria, som for korn. I en strasddesvéxt-
foljd skulle ddrmed inte dessa gréongddslingsgrodor, med undantag for
cikoria, 6ka méangden cirkulerande K genom upptag frén alven. For
grodor med ett grundare rotsystem dn strasdd, som t.ex. vissa gronsa-
ker, kan grongddslingsgrédorna emellertid 6ka méangden tillgédngligt
Kimarken.

Publikation

Witter E. and Johansson G. Potassium uptake from the subsoil by green
manure crops. Submitted to Nutrient Cycling in Agroecosystems in
November 2000.
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JORDBRUKSMARKENS
FORRAD AV KOL OCH
NARINGSAMNEN UNDER
OLIKA BRUKNINGS-
FORHALLANDEN

- modellanalyser

Det konventionella jordbruket har dramatiskt kunnat 6ka avkastning-
arna genom att anvanda hogavkastningsgrodor, konstgddsel, kemiska
bekdmpningsmedel, bevattning och mekanisering. Men detta har inte
skett utan problem for miljon och medvetenheten om milj6effekterna
av jordbruket har under de senaste decennierna ¢kat. Samtidigt som
oron f6r miljon 6kar, s& 6kar ocksa oron f6r hur man ska féda en snabbt
véaxande befolkning, och da vicks oron fér om det hogintensiva kon-
ventionella jordbruket verkligen ar uthalligt pa lang sikt.

Sokandet pagér darfor efter uthalliga odlingsmetoder som kan ge
skordar, helst i samma storleksordning som det hogintensiva konven-
tionella jordbruket ger, men med férre miljokostnader. Kan ekologisk
odling vara det odlingssystem som uppfyller dessa krav?

Ett bevarande av markens resurser &r det centrala i alla former av
ekologisk jordbruksproduktion. Man vill uppnd mesta méjliga recirku-
lering och minsta méjlig import av ndringsamnen, med bibehéllna skor-
dar och utan att utarma jorden sa att, med noggrann skéotsel, marken
kan fortsétta att vara produktiv 6ver ldnga tidsperioder. Hur ska ett
ekologiskt lantbruk utformas for att vara uthdlligt i ett langre tidsper-
spektiv? Vad vet vi om de ldngsiktiga férdndringarna i marken nér vi
dndrar brukningsmetoderna frdn konventionell odling till ekologisk?

Efter att man har lagt om produktionen till ekologisk odling kravs
det langa tider innan man kan se de egentliga forandringarna och
omsittningshastigheterna av kol och naringsamnen i markens forrad.
Detta beror pa att de forandringar man ser 6ver korta tider —ndgot ar —
kan vara annorlunda &n de som observeras efter langre tid, dd de &r
oftast bara &r en del av mycket langre cykler. De korta férdndringarna
behover dérfor inte vara representativa for 1dngsiktiga effekter. Darfor
ar langtidsexperiment viktiga, sdrskilt som resultat fran langtidsforsok
virlden 6ver visar att korttidstrender ofta kan vara vilseledande. Nagra
viktiga markvariabler (som organiskt material) fordndras 6ver perio-
der pa decennier snarare dn &r, sa upp till 100 r kan krévas for att veta
vilka odlingssystem som &r uthélliga. En svarighet &r alltsd att hitta en
metodik, som pa ett tidigt stadium kan identifiera vad som kommer att
hinda pa lang sikt (100 &r). Med hjélp av modeller kan vi studera den
langsiktiga omséttningen av kol och kvéve i olika brukningssystem.
Den teori och modell vi arbetar med beskriver omséttningen av kol och
kvéve i olika ekosystem.
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Modellen
Nedan foljer endast en mycket kort beskrivning av modellen for att
forklara de nédvéndigaste begreppen. Modellen &r utformad for att
studera langsiktiga forlopp och beskriva véxelverkan mellan olika ke-
miska element. Modellen bygger pd att man studerar hur mark-
anvdndningen paverkar tre faktorer: substratet som tillférs, nedbrytar-
na och interaktionerna mellan markens organiska material och mineral-
komplex. Modellen bygger pa antagandet att nedbrytarna ar kol-
begransade och att deras tillvéxt beror pa det tillgangliga kolforradet.
Men allt kol ar inte lika tillgdngligt och dérfor behover vi ett matt pa
hur tillgangligt substratet dr for nedbrytarna. Alltsa tilldelar vi varje
kolatom en kvalitet som beror pa &mnet som kolatomen &r en del av, s&
att ju hogre kvalitén ar ju snabbare kan nedbrytarna véxa. Dd antalet
amnen innehéllande kol ar stort, dr det lampligt att lata kvalitén bli en
kontinuerlig variabel (q). Kol cirkuleras mellan markens organiska ma-
terial och nedbrytarnas biomassa. For varje cykel respireras en del kol,
medan kol som aterfors till markens organiska material med déda ned-
brytare har en annan kvalitetsférdelning &n det kol som assimilerades.
Tre funktioner &r centrala f6r nedbrytningsprocessen.

Nedbrytarna har en viss produktion till assimilationseffektivitet,
e(q). Denna bestammer hur stor del av kol (C) som gér till ny nedbry-
tarbiomassa av det kol som anvédnds. Denna del &r ocksa den del som
recirkuleras. For enkelhetens skull kan man anta att e(q) dr oberoende
av kvalitén pa det assimilerade kolet, e(q)=e,.

Nedbrytarnas tillvixthastighet per enhet C, u(q), beror pé kvali-
tén pa det kol som anvénts.

u(q)=u,q" Denna funktion inkluderar effekter av abiotiska fakto-
rer som t.ex. klimat. Parametern £ bestimmer hur fort nedbrytarnas
tillvaxthastighet férandras med kvalitén.

Niér nedbrytarassimilerat kol dterfors till substratet har det i ge-

nomsnitt fordndrats till en lagre kvalité. Denna kvalitetsforandring be-
skrivs avn,=n,q.

Sitt startkvalitén lika med q,, sa blir kvalitén vid tiden t:
q) _ 1
4, 1+ Bfe muglt)'”

Andelen av C som dr kvar i substratet nar kvalitén sjunkit till q(t)ges
. q(1)
av: AN

— q -e c
g(q) = 0 (« 0)/YI“ 0)

Denna ekvation kan sedan anvéndas for att rdkna ut uppbyggnaden av

C forrddet. D& vi har konstant tillforsel av substrat, L
1.e, 1 q(1)

uag?® 1-e —Bn e R e )
C(‘L‘)= fc o9o 0 f hi% [1_( 9, )((I-O)MHO)@]:

a0
q e e )-
:Css[l_( b )((1- O)MII 0 ! E]
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En motsvarande ekvation kan hirledas som beskriver uppbyggnaden
av markens kvaveforrad.

Modellen kraver 7 parametrar for att beskriva koldynamiken och
tva till for att beskriva kvdvedynamiken.

Forsoksheskrivning

De ekologiska bonderna kan bygga upp markens bérdighet genom till-
forsel av organiskt material i olika former. Denna tillforsel kan ske i
olika syften. Det kan ske bade for att h6ja kolhalten i marken och for att
tillféra material som forr eller senare skall mineralisera sitt innehall av
ndringsdmnen for att férsérja vaxternas naringsbehov. Beroende pa vil-
ket material som tillférs kan dessa tva funktioner tillfredsstéllas i olika
hog grad. Vi har valt att studera ett langtidsforsok vid Ultuna for att
jamfora med modellanalyser.

The Ultuna long-term soil organic matter experiment. Faltexperimentet
ligger pd Ultuna, ca 8 km s6der om Uppsala. Férsoket startades 1956
for att studera effekterna av olika organiska tillsatser och olika kvave-
godsel pa skord och markegenskaper. Forsoket bestar av 15 behand-
lingar och av dessa har vi valt att studera atta stycken. Tva behand-
lingar utan tillforsel av organisk substans, varav en &r trdda, samt sex
behandlingar med tillsats av organisk substans: halm, gronmassa, torv-
mull, stallg6dsel, sagspan och rétslam. Efter att forsoket paborjades 1956
tillférdes organisk substans 1957, nésta tillférsel var 1960 och fran och
med 1963 har organisk substans tillforts vartannat ar.

Malsittningen for mitt projekt dr att anvdnda en teori och modell
for att undersoka férandringar i marken av kol och organiskt bundna
mineralnédringsdmnen i ndgra typiska véxtféljder inom ekologiskt jord-
bruk, samt belysa konsekvenserna av tillférsel av olika médngder och
former av organiskt material till jordbruksmark. Resultaten véntas fa
betydelse for det ekologiska lantbruket genom att det ger en snabb och
enkel metod att kunna beskriva och forutsédga hur olika odlingsalter-
nativ bade bidrar till en uppbyggnad av markens organiska material
och samtidigt lamnar tillréckliga ndringsméngder till den vixande gro-
dan utan att skapa ett 6verskott som kan ga forlorat.

Resvultat
I denna del av projektet anviander vi modellen for karakterisering av
kvalitén hos markens organiska substans. Jag tittar pa hur kvalité och
kvantitet av markens organiska substans langsiktigt paverkas av olika
godselmedel. Om vi forst tittar pa hur méngden kol i marken dndras
med tiden.Se figur 1

Sa kan man tydligt se att alla tillsatserna har hojt kolmangden i
marken jamfort med trddan men i olika hog grad, t.ex. sa hojer torv
kolméngden véldigt effektivt i marken, medan halm och grongddsel
knappt ger ndgon uppbyggnad av kolférrddet men bibehaller
ursprungsnivén jamfort med den ogddslade ploten. Man kan se att det
ar inte samma sak att tillsitta t.ex. rotslam eller halm. q visar naturligt-
vis det omvinda eftersom kvalitén &r ett matt pa substratets tillgdng-
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lighet f6r nedbrytarna. Se figur 2.
Sen har ocksa ett medelvarde f6r q rdknats ut:
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lennart Salomonsson
E-post:

Lennart.Salomonsson@cul.slu.se

DRIFT AV FORSKAR-
SKOLAN 1 EKOLOGISK
MARKANVANDNING
(RESELU)

Forskarskolan bildades i december 1997. I finansieringen ingar nio
doktorandtjénster. Forskarskolan organiseras av:

e Sveriges lantbruksuniversitet (SLU)

* Lunds universitet

Stockholms universitet

Chalmers tekniska hogskola och Goteborgs universitet

Forskningsomréde

Forskarskolans forskningsomrade definieras som: ekologiskt lantbruk
i dynamiskt samspel med omgivande samhdlle och miljo. Lantbruk ses
inte bara som ett sétt att producera livsmedel, foder, fibrer och brénsle.
Det ses ocksd som en plats f6r produktion av och samspel med livs-
understodjande funktioner i en vidare mening, sdsom bevarande och
reproduktion av genetisk mangfald, reglering av klimat- och atmosfars-
kemin, rening av vatten, uppbyggnad av markbérdigheten, samt be-
fordran av estetiska och kulturella varden.

Forskarskolans arbetsmetoder ska vara tvdrvetenskapliga och verka for
sammansmaltning av kunskap frdn olika omrdden till en sammanhéang-
ande helhet.

Programmet bestdr av fem samordnade forskningsteman

Tema 1 fokuserar pa:

* detekologiska lantbrukets interna funktionssatt, séisom produktions-
teknik, nya principer f6r produktionssystemens utformning, meto
der att observera, utvirdera och mita ekologisk barkraft pa gards
nivad samt mangfunktionaliteten hos lantbrukets véaxter och djur.

e 0Okad forstaelse for ekologiska samspel och dterkopplingar i starkt
mangfunktionella lantbrukssystem.

¢ utveckling av mangfunktionella lantbrukssystem genom “ekologisk
teknik”.

Tema 2 fokuserar pa:

e samspel mellan lantbruk, samhillets energi- och materialfléden och
miljon. Arbetet inriktas pd utveckling av metoder for utvardering
av sddana samspel, inbegripande fragor som ror resursanvandning
och naturvard.

e metoder att méta och utvirdera ekosystemsfunktioner for att ge
béttre beslutsunderlag f6r prioriteringar mellan lantbruk, infrastruk-
tur och ekosystem.
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e att utveckla forstdelse for hur lantbruket ar kopplat till den mosaik
av ekosystem som finns i landskapet, samt hur dessa ekosystem pa

verkar och pdverkas av méanskliga aktiviteter.

Tema 3 fokuserar pa:

* samspelet mellan lantbruk och dess sociala och ekonomiska ram-
verk.

e kritisk granskning av sociala drivkrafter och trender, samt viktiga
hinder f6r utveckling av ekologiskt lantbruk fran olika perspektiv.

* utveckling av metoder for utvirdering av sociala och ekonomiska
nodviandiga och inneboende forutsattningar for olika lantbruks
metoder. Bland metoder att prova och utveckla finns bl.a. “ekolo-
giska fotavtryck” och EMERGI-utbyte.

e klargora samband mellan struktur och funktion hos ekosystem och

samhallsinstitutioner.

Tema 4 fokuserar pa:

¢ kunskapsteoretiska aspekter pa ekologisk produktion. Arbetet ska
undersoka hur kunskap skapas och sprids i ekologiskt lantbruk samt
hur metoder och ”sprak” anvands i kunskapsprocessen och 6verfo-
ringen av kunskap. Syftet ar trefaldigt: att underséka de kunskaps-
teoretiska grunderna i kunskaps- och inldrningsprocessen, att ut-
vidrdera fallstudier som beskriver de sétt pa vilka lantbrukare, fors
kare och andra aktdrer utvecklar ekologisk forstdelse, samt att iden-
tifiera de sétt pa vilka individuell kunskap blir allméan kunskap som
bas for anpassad radgivning (se vidare tema 5).

e understkning av existerande maktstrukturers roll och dominans vad
géller att hdvda och forsvara kunskapsbaserna som understoder det
konventionella lantbrukets politik, metoder och institutioner.

Tema 5 fokuserar pa:

* strategiska alternativ for férandringsprocesser i riktning mot ett eko-
logiskt lantbruk. Utforskning av hur institutionella, monetéra, sam-
hilleliga och ekosystemforandringar kan lankas samman genom
lampliga dterkopplingar, anpassat ledarskap och sociala inldrnings-
atgarder.

e identifiering av resurser for férandring och sitt att infora strategier
som &r verkningsfulla pa olika nivder.

e attundersoka hur man kan underlitta att erfarenhets- och kunskaps-
utbyte mellan forskare, konsumenter och lantbrukare kan utveck-
las till en gemensam kunskapsprocesser genom dndamalsenliga ater

kopplingar.

Forskarskolans mélgrupp och aktiviteter
Forskarskolan ska planera och genomféra kurser, seminarier och inter-
nationella “workshops” for doktorander inom omradet ekologisk pro-
duktion.

Forutom forskarskolans nio egna doktorander vander sig skolan
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till de nya doktorander som startat projekt inom SJFR:s program for

ekologisk produktion, samt dven till 6vriga doktorander som bedriver

forskning med anknytning till ekologiskt lantbruk i Sverige.
Forskarskolan har ocksd ett vil fungerande samarbete med lik-

nande forskarskolor i 6vriga nordiska ldnder.

Foljande kurser har arrangerats av ReSELU eller av dess samarbets-
partners under perioden 1998 — 2000

1998

"Introductory PhD-courses in Ecological Agriculture: Farming proces-
ses as links between nature and society”.

Kursen motsvarade 4 podng. Kursen bestod av ldskurs, intensivvecka
(som dgde rum 29/8 - 5/9 -98 vid Tingvall Eko i Bohusldn), samt en
bearbetning av grupparbete efter intensivveckan.

Kursledare och organisator var Doc. Lennart Salomonsson, SLU. Fran
kursbeskrivning:

"The course includes:

e  Communication training

e Participatory research training by real-case examples during the intensive
week, (involving county-administration staff, consumer organisations and
farmers).

® The research process seen as based on values and being a sequence of choices.
o Examples of systems methodologies in relation to the study case, (from
physical flow models to soft systems analysis that describe incentives on farm
through to county level).

® Hierarchy theories in ecology as a framework for the particular case.”

”Adaptive Management”.

Kursen motsvarade 6 podng. Kursen bestod av en internationell work-
shop vid Stockholms Universitet (som dgde rum 8 —[111/9 -98), f5ljt av
en laskurs och ” processing workshops” 2-114/11-98,7-10/12-98, 18
-[119/1-99) som handleddes av Prof. Niels Réling (lantbruksuniversite-
tet i Wageningen) och Prof. Janice Jiggins (SLU). Kursledare och orga-
nisator var prof. Carl Folke, SU och Doc. Lennart Salomonsson, SLU.
Frén kursbeskrivning:

"The course initially focus on the importance of feedback from the environment
and society in shaping policy and action. The course also analyse the princip-
les of common qualitative and quantitative resource appraisal techniques, their
use, and their consequences. The course also address institutional change,
including markets, property rights, and new institutional needs and options.
Finally, the course address methodological issues including participatory
methods of co-learning, systemic approaches, individual and shared action
between scientists and practitioners, world views, culture, ethics and values.”

1999
"History of ecological ideas”.
Kursen motsvarade 4 podng. Kursen genomférdes som ldskurs, fore-
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lasning och gruppdiskussioner kring litteratur och féreldsning. Kursen
genomfordes under perioden december -98 till april 99. Kursledare och
organisatdr var prof. Jan Bengtsson, SLU. Fran kursbeskrivning:
”Kursens mal och tilliggsmal:

e Att den studerande ska (a) fd en orientering i olika ekologiska skol-
bildningar och (b) kunna relatera dessa till den egna forskningen.

¢ Att den studerande ska fd en orientering om skilda vetenskapliga
teorier och metoder och dessas relevans och betydelse for olika forsk-
ningsfalt.

* Att den studerande ska (a) férstd sambandet fakta-tolkning-varde-
ring-etik och (b) kunna diskutera den egna forskningens etiska
implikationer.”

”Complex Systems and Cross-scale Interactions in Nature and Society”.
Kursen motsvarade 6 podng. Den bestod av en serie foreldsningar vid
Stockholms Universitet, med inbjuden internationell expertis, integre-
rat med ldskurs och bearbetning av litteratur och foreldsning tillsam-
mans med foreldsare. Kursen arrangerades i ett samarbete mellan Cen-
trum for naturresurs- och miljoforskning, SU och Beijerinstitutet.. Kurs-
ledare och organisator var prof. Carl Folke, SU. Fran kursbeskrivning:
"Component 1 (compulsory): (1) Background and overview of complex systems
and cross-scale interactions. Lectures, seminars/discussions, and literature
studies, including concepts, terminology, such as emerging properties, multiple
stability domains and thresholds, surprise and uncertainty, connectivity in
time and space, resilience, hierarchy and panarchy. (2) Matches and mismatches
across scale in social and ecological systems. Lectures, seminars/discussions,
and literature studies with examples from resource and ecosystem manage-
ment, and social organisation and institutions. Component 2 (optional):
Managing cross-scale interactions for sustainability. This part of the course
focused on implications of complex systems and cross-scale interactions of
relevance for the PhD-work of the participants. The participants write case-
study essays where insights and lessons from the compulsory part of the course
were applied.”

2000

”New Approaches to Innovation in Complex Systems”.

Kursen motsvarade 5 podng. Kursen bestod av ldskurs, foreldsningar
samt gruppbearbetning av dessa. Kursen pagick mellan april till juni
2000. Kursledare och organisator var prof. Janice Jiggins, SLU Fran kurs-
beskrivning:

"This interdisciplinary course deals with new approaches to innovation and
decision-making in complex systems. Innovation and decision-making are
treated as purposive actions, undertaken to bring about voluntary change in
one’s own or others’ behaviour. The descriptive material used in the course
draws largely (but not exclusively) on the experience of planned technological
innovation in agricultural and natural resource systems characterised by
irreducible uncertainty and increasing risk. The background assumption is

that large scale, rapid change is required if individuals and societies are to
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meet the challenge of sustaining the productivity of the resources and proces-
ses on which human life depends. It is proposed that learning offers a
complementary instrument for stimulating innovation and supporting societal
steering, in addition to fiscal, policy-led, or market-led incentives and sanctions.
This theoretical framework is used to examine:

e the role of institutions, languaging, and feedback mechanisms, in the co-
construction of shared learning and collective action with respect to innova-
tion in agricultural systems and natural resource management.

® why human beings are poor in making decisions and taking effective action
in conditions of complexity and uncertainty — and what might be done to
improve performance.

e theimplications for the management of voluntary change in behaviour (inno-

vation), as a purposive instrument for avoiding ecological and social crisis.”

”Systems Principles and Sustainability Assessments for Ecological
Land-Use”.

Kursen motsvarade max 10 poédng (2+2+3+3). Kursen bestod av las-
kurs, foreldsningar samt gruppbearbetning av dessa. Kursen pagick
mellan februari till december 2000. Kursledare och organisator var
Forskningsledare Torbjérn Rydberg och géstforskare Steven Doherty,
SLU. Fran kursbeskrivning:

"Component 1. In this component, we introduce concepts of ecological land-
use within a framework of systems ecology principles and discuss the
foundations of sustainability. Systems models are used to identify and describe
ecosystem processes and functions that are scaled to renewable patterns of
production. Perspectives are generated that facilitate critical thinking, and a
framework is constructed that allows students to broadly consider agro-
ecosystems within a context of sustainability. Concepts of ecosystem “health”,
“function” and “integrity” are discussed as well as the goals of indicators and
criteria in sustainability assessments. During this section, student and staff
members will jointly generate a checklist of general systems principles and key
questions to assist in a critical evaluation of assessment methods that will be
described in the second course component.

Component 2. Presentation and review of current and relevant land-use ass-
essment methods and certification programs are undertaken in this component.
Professionals from each program will present overviews, goals, procedures and
relevance of their methodology. Using a systems framework, created during
our first component, participants then discuss the utility of current methods,
identifying strengths and weak links in each. Categorised assessment methods
and examples include: Ecologcal assessments (IB1); Biophysical methods (LCA,
ecological foot-print, emergy analysis); Economical methods (Cost-benefit analy-
sis and Environmental economy); Optimisation methods (Position analysis);
Institutional programs (environmental certification).

Component 3. Critical reviews of assessment methods. Student groups (3-4
individuals) extensively research and evaluate 1 or 2 methods, each within a
framework of systems principles. Critical reviews are presented at the end of
the term, collected and edited by course instructors into a published volume.
Another possible outcome may be the proposal of a newly considered
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comprehensive method by course participants, one that incorporates merits
from other assessment techniques.

Component 4. Individual case studies. Students may choose to take an example
from their research and develop it as a case study, using selected assessment
approaches and metrics that best address their research questions. Case studies
should be based in ecological land-use and should use a systems framework for

organisation and interpretation of method outcomes.”

"Urban areas in a globalized world: social - ecological issues”.

Kursen motsvarade 3 podng. Den bestod av en serie foreldsningar vid
Stockholms Universitet, med inbjuden internationell expertis, integre-
rat med ldskurs och bearbetning av litteratur och foreldsning tillsam-
mans med foreldsare. Kursen arrangerades i ett samarbete mellan Cen-
trum for naturresurs och miljéforskning, SU och Beijerinstitutet. Kurs-
ledare och organisator var prof. Carl Folke, SU. Fran kursbeskrivning:
"Urban environments represent ecological systems that are the most
significantly transformed by human activities. While only a few per cent of the
global population lived in cities in the 1800’s, today, urban environments
accommodate nearly 50% of the world population and by 2025, 60-80% are
projected to live in urban areas. Urban centres affect their surrounding areas,
both ecologically and socially, and are dependent on them for various goods
and services. Changes in urban life styles have profound impacts on land use
in the surrounding rural landscape and on social processes and resilience. While
they are arguably the most important habitats for human settlement, urban
ecosystems have only recently begun to receive attention from scientists. This
is also true for the broader context of urban areas as direct and indirect drivers
of land use change. The goal of this course is to bring together a group of
leading scientists from different fields to discuss the history, scope, and
methodology of urban ecology and related social issues. This course will identify
the scientific frontiers in this emerging interdisciplinary field and important
questions addressed during this course are: *What are the consequences of a
growing impact of urban areas on the production of essential ecological goods
and services? *What are the consequences of urban and rural worlds becoming
increasingly more interlinked, functionally, financially, socially and culturally?
How can adaptive management (i.e. probing ecosystem responses as human
behaviour changes) be applied in urban environments? *What is the role of
information in linking urban and rural landscapes for social and ecological

resilience?”

Organisation

En styrgrupp med f6ljande personer koordinerar aktiviteterna i forskar-
skolan:

Professor Jan Bengtsson (Institutionen for ekologi och miljovérd, SLU)
Professor Sten Ebbersten (Institutionen for ekologi och véxtproduktions-
lira, SLU)

Professor Carl Folke (Institutionen f6r systemekologi, Stockholms uni-
versitet)
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Professor David Gibbon (Institutionen for landbygdsutveckling, SLU)
Professor Alf Hornborg (Avdelningen for humanekologi, Lunds uni-
versitet)

Professor Janice Jiggins (Institutionen f6r landbygdsutveckling, SLU)
Dr Sten Karlsson (Institutionen for fysisk resursteori, Chalmers tek
niska hogskola och Géteborgs universitet)

Professor Per Lundberg (Institutionen for teoretisk ekologi, Lunds uni-
versitet)

Docent Lennart Salomonsson (Centrum f6r uthalligt lantbruk, SLU)

Administrationen av forskarskolan ar lokaliserad till Centrum for ut-
halligt lantbruk (CUL) vid SLU. For vidare information, kontakta
Lennart Salomonsson, tel: 018-671441, e-post:
lennart.salomonsson@cul.slu.se
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VATTE N r' Line Gordon,

Forskarskolan for ekologisk mark-

E KOSYSTE MTJAN STE R anvindning (ReSELU), Inst. for
oc H SAM HALLE systemekologi,

Stockholms Universitet,

106 91 Stockholms Universitet,
tel: 08-16 42 15,

e-post: line@system.ecology.su.se

Sambhiillet ér beroende av vatten och natur
Vatten dr nédviandigt for allt liv pa var planet. Attinleda en forsknings-

rapport med denna mening kdnns som att skriva folk pd ndsan. Varfor
véljer jag anda att gora det?

Vimaénniskor dr direkt beroende av vatten for vara dagliga aktivi-
teter. Vi anvander vatten i hushall, till industriproduktion och fér be-
vattning av jordbruk. Den méngd vatten som direkt gér till vara aktivi-
teter dr relativt vilkdnd och vdldokumenterad. Av den en fornyelse-
bara méangd vatten som flodar genom floder, sjéar och grundvatten
varje ar och anses vara tillgangligt for manskliga aktiviteter tar vi idag
ut ca 54 %.

Vi dr dven indirekt beroende av vattenresurser. Vara ekosystem
bdde pa land och i hav genererar tjanster (pollinering, inlagring av kol-
dioxid i skogar, produktion av timmer och fisk etc.) som kommer sam-
hallet till godo och bidrar till var 6verlevnad och vilfard. Det vatten-
behov som ekosystemen har f6r att kunna fortsitta att generera livs-
upprétthallande varor och tjanster har dock varken varit kédnt eller do-
kumenterat. Kéllan f6r vatten till ekosystemen pd land &r regn eller sno
samt det vatten som infiltrerat och finns lagrat i marken.

Smaka pd meningen igen: Vatten dr nddvandigt for allt liv pa plan-
eten. Om det nu &r sa sjdlvklart — hur kommer det sig da att vi inte har
en aning om hur mycket vatten som finns tillgéngligt och hur mycket
som behovs for att vara ekosystem skall fortsétta att generera tjanster
till vart samhalle?

Mialet for vart forskningsprojekt ar att tydliggdra manniskans in-
direkta beroende av vatten for ekosystemtjanster. Genom var forskning
vill vi bidra till utvecklingen av en terminologi och ett ramverk som
underlittar hanteringen av vatten och ekosystemtjanster pa ett mer in-
tegrerat sitt an vad som sker idag. Vi har gjort detta genom tre fall-
studier: i 6stersjoregionen, i Australien och pa global skala. Vi har dven
arbetat mycket med att ta fram ett konceptuellt ramverk. Nésta steg
blir att studera hur vi béattre kan hantera vattenresurser sa att vi siker-
stéller var fortsatta vélfard. Troligt fokus kommer att vara Kristianstads
Vattenrike i Skdne. Jordbruket har en vildigt stor paverkan pa hur
vattenhanteringen ser ut och far ddrmed stort utrymme i projektet.

Den osynliga vattenéngan

Jag skilde ovan pa direkt vattenanvandning (till hushall, industrier och
bevattnat jordbruk) och pd indirekt vattenanvandning (till ekosystem-
varor och tjanster). Ofta definieras vattenanvindning som “uttag av
vatten” frén en viss kélla. Detta dr dock vildigt otydligt eftersom det
inte skiljer pa det uttag som sedan potentiellt kan dterforas till kéllan,
och det som dr omojligt (eller i alla fall for kostsamt) att dterféra. Hus-
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héllsvatten och vatten f6r industrier gar oftast att dtercirkulera och ater-
anvinda ett flertal ganger. Kvantiteten vatten minskar alltsé inte, dére-
mot kan vattenkvaliteten forsdmras. Av det vatten som anvénds for
bevattning tas daremot en stor del upp av vixterna och bildar ett
angflode till atmosfaren. Detta kan alltsd inte dterforas till ursprungs-
kéllan.

Med hjilp av bevattning ckar vi med andra ord pé flodet av osyn-
lig vattenanga fradn marken till atmosféren, pa bekostnad av méngden
vatten som finns tillgénglig i floder, sjoar och grundvatten. Alla eko-
system pa land anvédnder vatten pa det hir sittet. Vixterna tar upp
tillgangligt vatten och skickar upp det till atmosfdren. P4 det sittet
modifierar ekosystemen pa land den méangd vatten som finns tillgang-
ligt f6r direkt méansklig anvandning.

Négot forenklat kan man beskriva dessa processer genom tva stora
vattenfloden — det bl4, som ar det som rinner av frdn kontinenterna
(via floder, sjoar och grundvatten) och det grona som bestdr av vatten-
anga och som flodar frdn mark- (eller véxter) till atmosfaren (se figur
1). Det gréna flodet dr mer ”osynligt” dn det bld, bade bokstavligt talat
och vid en genomgang av vilka fldéden som mits, 6vervakas och hante-
ras i samhdllet. Kanske dr osynligheten hos det gréna vattenflodet en
bidragande orsak till att det inte funnits med i berdkningar av méannis-
kans vattenanvandning.

Att fortydliga vattnets roll for ekosystemtjinster och ekosystem-
ens roll for att reglera vattenfloden har visat sig vara badde nédvéandigt
och uppskattat. I november 1999 arrangerade vi pa uppdrag av GWP

Nederbord s

GRONT VATTEN FLODE
Evapotranspiration

Vattenflodets tillatn
delningspunkter Str OMning

Figur 1. De tvd stora vattenflodena — det bld, som dir det som rinner av frin kontinenterna (via floder, sjoar och
grundvatten) och det grona som bestdr av vattendnga och som flodar frin mark- (eller viixter) till atmosfiren.
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ett internationellt seminarium om ldnkarna mellan ekosystemtjanster
och vatten. Resultaten har publicerats av Carl Folke och Malin Falk-
enmark i Ambio. Malin Falkenmark har dven presenterat resultaten i
en “intersessional report” till CSD (Commission for Sustainable Deve-
lopment) dér de ront stor uppmarksambhet.

Fall 1: Konflikter péa land péa grund brist pa vatiten
Globala berdkningar av méingd tillgdngligt respektive anvént vatten
har endast studerat det bl vattenflodet och médnniskans direkta vatten-
anvéandning. Vi berdknade det totala gronvattenfldet fran de storsta
biomen (skogar, savanner, grasmarker, vatmarker, och jordbruksmark)
for att komplettera bilden. Det &r dessa biom som forser oss med de
flesta ekosystemtjdnster, inklusive matproduktion. Resultatet dr att
dessa biom &r beroende av ett vattenflode i storleken 70 000 km?/ ar,
vilket skall jamforas med ménniskans direkta vattenuttag pd ca 5000
km?3/4r.

Naér resultaten sattes i samband med en véixande befolknings 6kade
behov och krav pd mat blev det tydligt att det pd grund av brist pa
vatten kommer att uppsta konflikter mellan matproduktion och andra
ekosystemtjianster genererade pa land. Detta far oss att inse att vatten-
bristen mdste hanteras och diskuteras dven i relation till véra aktivite-
ter pd land. En annan viktig slutsats fran studien var att det mesta av
vattnet som uppfattas som oanvént redan anvénds av de ekosystem
som genererar valfirdsgrundande ekosystemtjanster. Om Ni vill veta
mer sd finns artikeln publicerad i Conservation Ecology som &dr en
internetbaserad vetenskaplig tidskrift med adressen:
www.consecol.org/journal /vol3/iss2/art5/inline. html

Fall 2: Vi anvéinder 54 génger mer vatten indireki
én direkt

Vi har berdknat det ekologiska fotavtrycket fér invanarna i Ostersjéns
avrinningsomrade. Ett ekologiskt fotavtryck dr den sammanlagda land-
och vattenyta som genererar de varor och tjanster som anvands av in-
védnarna i en viss region. I den hir berdkningen studerade vi varor och
tjanster fran jordbruksmark, skog, vatmark, sjoar och vattendrag, samt
hav. Det ekologiska fotavtrycket motsvarande i den hér regionen 260 —
300 tennisplaner per person, eller 8,5 -[19,5 gdnger den sammanlagda
ytan i Ostersjons avrinningsomrade.

Den mingd gront vatten som flodar fran dessa ekosystem varje ar
ar 1175 — 2875 km?®/ &r, vilket dr 54 ganger storre &n var direkta vatten-
anviandning, och finns inte med i var hantering av vattenresurser. Detta
innebdr att vi endast aktivt hanterar en liten del av det vatten som vi dr
beroende av. Resultaten har publicerats i den vetenskapliga tidskriften
Ecosystems.

Fall 3: For mycket vatten péa viérldens torraste
bebodda kontinent

Australien &r vérldens torraste bebodda kontinent. Bristen pa vatten
har gjort att invanarna fatt utarbeta avancerade system for att pa ett
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rattvist och ekonomiskt 16nsamt sitt kunna férdela den begrdnsade
mingd vatten till olika &ndamal. Den méngd vatten som direkt anvands
i samhallet &r ca 20 km?/ &r.

Vegetationen i Australien har férandrats kraftigt under de senaste
200 dren. Stora arealer eukalyptusskogar och savanner har férvandlats
till bete- och jordbruksmark. Det grona vattenflodet dr generellt ligre
fran grasmarker an fran skogar och den stora avskogningen har dar-
med lett till kraftiga fordndringar av vattenflédena pa kontinenten.
Mindre gront vattenflode och mer blatt vatten. Grundvattennivan har
hojts kraftigt pd manga héll och foért med sig salter upp till jordytan
vilket skadar och i flera fall oméjliggor produktion. Aven vattendrag
har blivit forsaltade.

Tillsammans med ett par forskare fran Wildlife and Ecology pa
forskningsinstitutet CSIRO i Canberra, Australien har vi berdknat hur
mycket det grona vattenflodet har férandrats pa 200 ar. Detta gjordes
genom att jaimfora vegetationskartor fran ar 1780 och 1980. Det visade
sig att det grona vattenflodet hade minskat med ca 10 % pé kontinental
skala. I vissa regioner ar férandringen 30 — 40 %. Det totala gronvatten-
flodet berdknades till 3436 km?/&r (2375 — 3758) 1780 och till 3097 km?/
ar (2616 —4191) 1980. Siffrorna inom parentes visar osidkerheten. Skill-
naden ar alltsd ca 340 km?3/4r, vilket motsvarar nistan hela blavatten-
flodet idag (362 km®/ ar).

De férdndrade vattenflddena maste ses som den storsta drivkraf-
ten bakom férsaltningen av det australiska landskapet. Det blir hir ex-
tremt tydligt att en effektiv hantering av vattenresurser maste inklu-
dera det vatten som anvénds av ekosystemen dven pa land. I Austra-
lien hade man fokuserat stora resurser pa det synliga vattnet, samtidigt
som de osynliga forandringarna av dngvattenflodet var 17 ganger storre.
Krav stélls nu pa att bonderna i Australien skall omstrukturera hela
lantbruket. Inom de ndrmaste dren kommer detta att bli en realitet att
brottas med f6r méanga jordbrukare som aktivt maste borja hantera vat-
ten, inte bara i form av bevattning utan &ven som nederbord och mark-
fuktighet.

Studien kommer snart att ges ut som en teknisk rapport fran
CSIRO. Den ér dven under omarbetning till en publikation i en veten-
skaplig tidskrift.

Alla ingenjérer ér inte ménniskor

Pastdendet att vi manniskor dr vatteningenjorer kommer sdkert inte
som en dverraskning for ndgon. Genom olika typer av ingrepp, sd som
bevattning i stor skala, dammbyggnationer och utdikningar har vi pa-
verkat vattenfloden 6ver hela varlden.

Vad som har blivit tydligt nar vi arbetat med véra fallstudier &r att
dven en rad andra organismer &r vatteningenjorer. Bavrar bygger dam-
mar, daggmaskar paverkar regnets infiltrationsférmaga i marken och
djupa tradrétter kan pumpa grundvatten for att genom transpiration
skicka upp det till atmosfaren. Kapaciteten att paverka vattenfloden &r

alltsd inte unik fér ménniskan. Vad som gor oss unika dr emellertid att
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vi gor det pd en mycket stérre skala &n ndgon annan enskild art. Idag
paverkar vi dock inte enbart vattenflddena direkt, utan dven indirekt
genom att fordndra forutsdttningarna for andra organismer att utfora
sitt arbete, t.ex. genom férédndring av markanvandning, minskad bio-
logisk méngfald och klimatférandringar. Aven detta sker i en mycket
stor omfattning. Problemet dr att detta séllan syns i planer for hur vara
vattenresurser skall skotas.

I var fortsatta forskning vill vi askadliggéra hur andra organis-
mer arbetar som vatteningenjorer och tydliggora deras roll f6r en hall-
bar anvindning av vattenresurser. Vi vill ocksd fortydliga hur forand-
rad hantering av vattenresurser och ekosystem kan paverka organism-
ernas formaga att fortsétta sitt arbete.

Vattenresurser som katalysator till vtékat samarbete
Minniskan férméga att pd ett héllbart sétt verka som ingenjor, bade av
vattenresurser och ekosystem, dr begrinsad av den kunskap hon har
om de system som hon manipulerar och om vilka konsekvenser som
manipulationen kan komma att leda till. Den f6rsta delen av projektet
kan sdgas vara ett forsok att 6ka den kunskapen och forstdelsen. Efter-
som alla typer av ingenjorskonst vad géller vatten leder till effekter pa
andra system (tydligast dr uppstréms manipulationer som leder till
nedstroms effekter) behover médnniskor kunna samverka om gemen-
samma resurser. Nésta steg blir ddrmed att undersoka hur vi kan f6r-
béttra normer och regler for hur denna samverkan kan att se ut.

Hosten 1999 presenterades projektet vid ett internationellt
seminarie ordnat av SIWI (Stockholm Water Institute) och IWRA (In-
ternational Water Resources Association) i anslutning till Stockholm
Water Symposium. Temat for seminariet var “Hydrosolidarity” och
grundade sig pa hur de ojamlikheter som vattnets stindiga rorelse ge-
nererar skall 6verbryggas. Resultaten frdn symposiet har publicerats i
Water International.

Insikterna dérifrén, tillsammans med nya insikter fran ekologisk
forskning visar att vi maste soka nya former f6r samverkan dér osdker-
het och riskhantering ingdr som betydelsefulla komponenter. Férma-
gan att binda ihop lokala resursanvindares kunskaper med den kun-
skap som genereras vid universiteten kommer att vara en viktig egen-
skap i framtidens resurshantering. Andra viktiga komponenter kom-
mer att vara formagan att hantera dynamik i naturen genom att snab-
bare svara pa forandringar, bl.a. genom flexiblare regelsystem och mer
dvervakning.

Publikationer fréan projekiet

Vetenskapliga publikationer (peer-reviewed):

Artiklar:

Rockstrom, J., Gordon, L., Folke, C., Falkenmark, M., and Engwall, M.
1999. Linkages among water vapor flows, food production and
terrestrial ecosystem services. Conservation Ecology, 3(2), 5. [on-
line] URL: http:/ /www.consecol.org/vol3/iss2/art5 .
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STRATEGIER FOR DET Rebecka Milestad,

Forskarskolan i ekologisk markan-

FRAMTIDA LANTBRUKET vindring (ReSELLL),
- ek°I°g iSk' Ia n'bru k och Institutionen for Landsbygds-

utveckling, Box 7005, 750 07 Upp-

qgroekgsysllemens sala, tel: 018-67 26 98, e-post:
ome Rebecka.Milestad@lbutov.slu.se
resiliens

Ar ekologiskt lantbruk en meningsfull vég for det framtida lantbruket
utifran ekosystemteori och lantbrukares perspektiv? Vad innebar eko-
logiskt lantbruk fér lantbrukare och hur hinger det ihop med deras
syn pa uthéllighet? Hur gor lantbrukare for att bygga resiliens? Vilken
roll kan en ekologisering av lantbruket spela i en nationell krissitua-
tion? Hur kan ekosystemteori anvéandas till att forsta och bedoma ut-
vecklingen béttre? Dessa dr ndgra av de fragor som detta projekt stél-
ler sig och forsoker bearbeta.

Projektet &r en del av forskarskolan i ekologisk markanvandning
och bygger pd insikten att manniskan &dr beroende av de livsuppratt-
hallande systemen och att manniskan 4r en del av ekosystemen. I fokus
stdr ménniskans interaktioner med ekosystemen, och ménniskors inte-

raktioner med varandra for att kunna forvalta ekosystemen uthalligt.

Varfér behéver vi strategier
for det framtida lantbruket?

Utvecklingen av lantbrukssektorn under efterkrigstiden har varit snabb
och i grunden férandrat férutsittningarna for livsmedelsproduktionen.
I och med handelsgtdsel och pesticider, bevattning och mekanisering
har produktionen ¢kat i den industrialiserade delen av vérlden och i
omraden dér den “gréna revolutionen” fick fotfaste under 1960-talet
och senare. Aven om medlen varierade pa bada sidor om jarnridan var
malet med teknikutveckling och forskning detsamma: att 6ka produk-
tionen av mat och effektivisera produktionen. Produktionen steg s
kraftigt att man bara ett par artionden efter krigets ransonering bérjade
tala om Gverproduktion, berg av kott och smor och vete, som ingen at
upp (samtidigt som stora delar av varldens befolkning har for lite att
dta). Dessutom gjorde man sig helt beroende av den fossila oljan som
drivande i utvecklingen. Snart uppenbarade sig negativa effekter av
sittet som maten framstélldes pa. Overgddning av sjdar och vatten-
drag med igenvéxning som foljd och rester av kemikalier i mark, vat-
ten och livsmedel med féljder for médnniskors och ekosystemens hélsa
ar nagra exempel. Det nya “effektiva” jordbruket fick inte bara nega-
tiva foljder for miljon och hélsa, de sociala forandringarna pa lands-
bygden har varit genomgripande. Det &dr en process som fortgdr och
har forstarkts i och med medlemskapet i EU. Lantbruksforetag laggs
ner i snabb takt, enheterna blir storre, en bonde idag arbetar oftast en-
sam. Forddlingsindustrierna gar igenom samma process och hamnar
darfor langre och liangre bort fran gardsgrindarna. Lantbrukaren far
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Ekosystemteori

Forvaltning av naturresurser

. Strategier for det framtida lantbruket - ekologiskt lantbruk och
- ~---09C.Q§i$9§)'5‘remens resiliens

mindre del av det som konsumenterna betalar f6r sina livsmedel medan
den storre delen hamnar hos forddlare, transportorer och detaljhandel.
Med detta som grund anser méanga att dagens lantbrukssystem i Sverige
och EU ér i kris och att nya perspektiv maste till.

Det ekologiska lantbruket erbjuder ett alternativ som nu premie-
ras i jordbruksstdd och i regeringens planer for det svenska lantbruket.
Det ekologiska lantbruket utvecklades ur ett missndje hos producen-
terna med det industriella lantbruket, dér for lite eller ingen hansyn tas
till sociala och ekologiska faktorer. I malen ingar ekologisk uthallighet
saval som ekonomisk och social uthallighet f6r lantbrukarna. Finns dessa
mal kvar nér ekologiskt lantbruk lanseras hos lantbrukarna och kan de
uppnds? Lantbrukares egna perspektiv pa lantbruket och en 6nskvérd

utveckling av detsamma &r utgdngspunkten.

Uthéllighet och resiliens i agroekosystemen.

Synen inom detta projekt och det ekologiska lantbruket &r i hog grad
préglat av systemtdnkande. Mdnniskan ses som en del av ekosystemen,
men med egna egenskaper och med en paverkan pa ekosystemen som
ingen annan art pd jorden har. Detta gor att det sociala systemet delvis
maste behandlas annorlunda 4dn ekosystemen. Agroekosystemen ut-
gor en av lankarna mellan det sociala och ekologiska systemet. For-
utom forskningsfalt som behandlar lokal kunskap, institutioner, lar-
ande och forandringsprocesser (se bild) tar jag avstamp i konceptet
resiliens fran ekosystemteorin. Begreppet defineras som den stérning

Resiliens
Institutioner Lédrande
Uthdllighet
Systemtdnkande -

Lokal kunskap ‘Lantbruks- och gdrdssystem’

Fordndringsprocesser

Lantbrukares i lantbruket
forestdllningar och Ekologiskt
perspektiv
lantbruk EU's jordbrukspolitik
Kvalitativa
forskningsmetoder Deltagande forskning
Komplexitet Storskalig omstillning
till ekologisk produktion
ReSELU

Bild 1. Nigra av de forskningsfilt som ingdr i projektet.
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som ett system kan absorbera innan systemet dndrar s manga egen-
skaper att det blir ett nytt system, med en annan jamvikt. Man kan dven
uttrycka det med hjilp av bufferkapacitet. Fran ett rent ekologiskt be-
grepp utvecklas det till att beskriva egenskaper i ett agroekosystem dér
ménniskan dr den mest framtrddande faktorn. Genom att underséka
lantbrukares strategier for att nd uthallighet férsoker projektet beskriva
resiliens for agroekosystem. Ett antagande som undersoks ar att resiliens
for agroekosystem bestar av kontinuitet, flexibilitet och anpassnings-
féormdga som kommer av ldrande. Antagandet bygger pa erfarenheter
fran forskningen om lantbruks- och gardssystem, sociala system och
ekosystemteori. For att ett gdrdssystem ska kunna bli uthalligt antas
det att gdrden maste vara resilient. Meningen med denna “koncept-
transfer” fran ekosystemteori till forskning om lantbrukssystem och
samhallsvetenskaper dr dels att utveckla teori inom tvirvetenskaplig
forskning och dels att se lantbrukssystem med nya 6gon som i sin tur
kan ge upphov till nya fragor och svar.

Kuba och Osterrike - vad kan vi léra?
Tvé storskaliga omstkéillningar i olika perspektiv

For att bearbeta frdgorna som stélls i projektet och for att samla empi-
riskt material anvéands tva fallstudier: Kuba och Osterrike.

Kuba édr ett land som ldnge understoddes av 6stblocket med Sov-
jetunionen i spetsen och dér ett industrialiserat, storskaligt lantbruk
var malet f6r utvecklingen. Efter murens fall forlorade Kuba néstan
hela sin exportmarknad och stora delar av den livsviktiga importen av
fossila brinslen, insatsmedel till lantbruket och livsmedel. Vad som har
hint i Kuba sedan krisen som bérjade 1989/90 ses av ménga som den
forsta nationella heltickande omstallningen till ekologisk produktion.
Projektet betraktar Kuba pa en nationell nivd och utvecklingen sedan
1989 med utgdngspunkt i bl.a. ekosystemteori dér resiliensen i syste-
met spelar en viktig roll. Fragor om resursanviandning, krishantering
och nationella och enskilda lantbrukares strategier blir viktiga i en ana-
lys. Hur ett land reagerar pa en drastisk nedskérning av tillganglig en-
ergi, insatsmedel till lantbruket och livsmedel kan studeras vil pa Kuba
och kan ge Sverige och andra ldnder mycket relevant kunskap om vil-
ken roll en ekologisering av lantbruket spelar i en sddan situation.

Osterrike &r det land i Europa som ldnge har varit ledande inom
omstéllning av areal till ekologisk produktion, dessutom &r antalet eko-
logiska lantbruk stort d& medelstorleken pa lantbruk i Osterrike gene-
rellt sett & mindre &n i exempelvis Sverige. I Osterrike genomfors en
studie pd lokal/regional niva i tv4 olika regioner. Ett forskarteam utre-
der tillsammans fragan om vad som skulle férdndras f6r den regionala
ekonomin, de lokala lantbruksféretagen, landskapet och den biologiska
mdngfalden samt konsumenternas hélsa och inkdpsmonster om alla
lantbruk i regionen stéllde om till ekologisk produktion. Dessa fors-
kare arbetar med olika scenarier medan min roll i projektet dr att med
deltagande av lantbrukare forsoka forstd hur lantbrukarna ser pa ut-

hallighet, hur de underhaller sin resiliens och hur deras forestéllningar
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och perspektiv passar ihop med en omstillning till ekologiskt lantbruk.
Utgangspunkten &r att uthdllighet maste definieras lokalt och inte n6d-
vandigtvis passar ihop med hur lantbrukare ser pa ekologiskt lantbruk
idag medan forskarna tror att ekologisk produktion ar det som ligger
ndrmast ett uthdlligt utnyttjande av jordbruksmarken. Resiliens-
begreppet anvinds for att forsta vilka strategier lantbrukarna anvéan-
der f6r att uppna vad de ser som uthallig produktion. Erfarenheter fran
det osterrikiska projektet ger information om hur det ekologiska lant-
bruket passar ihop med lantbrukares férestillningar och hur en stor-
skalig omstallning kan bli mgjlig.

Medan jag i Kuba mest tittar pa resursanvandning, krishantering
och lantbrukets strategier att hantera den nya situationen pa en natio-
nell nivd ligger fokus i den Osterrikiska studien pa hur lantbrukare ser
pa uthallighet, hur de underhéller och bygger sin resiliens och hur de-
ras forestédllningar och perspektiv passar ihop med en omstéllning till
ekologiskt lantbruk.

Resultat

Projektet har pagatt i tva dr och kommit halvviags. Jag dr mitt uppe i det
osterrikiska féltarbetet som kommer slutféras under 2001. Ett besok till
Kuba har genomforts. Endast preliminéra resultat kan redovisas varfor
de dr mycket forsiktiga.

Det kan ifrdgasittas om utvecklingen pa Kuba kan beskrivas som
en storskalig omstéllning till ekologiskt lantbruk. Snarare dr det en par-
tiell ekologisering av lantbrukssektorn som har gt rum i och med att
man har varit tvungen att ersitta importen av insatsmedel och livs-
medel med inhemska produkter. Traktorer har till stor grad ersatts av
oxar, pesticider av produktion av naturliga fiender och mikroorganis-
mer. Man har satsat pa kvavefixerande bakterier, uppodling av dagg-
maskar och anvidndandet av kompost. Det urbana lantbruket har ut-
vecklats och producerar frukt och grénsaker helt utan kemiska medel
eller handelsgodsel. Lantbrukssektorn har organiserats om till mindre
enheter dar lantbruksarbetarna har ndgot mer inflytande 6ver produk-
tion och planering. I stort har man dock f6rsokt behdlla det tidigare
systemet och systemtankandet som ar utmérkande f6r det ekologiska
lantbruket finns i retoriken men knappast i praktiken. Trots detta har
Kuba en rad erfarenheter som &r véardefulla for oss att ta vara pa. Dessa
kommer presenteras inom doktorandprojektet i form av tva artiklar i
vetenskapliga tidskrifter.

Preliminéra resultat frdn den dsterrikiska studien dr att lantbruka-
res syn pa ekologiskt lantbruk ytligt sett ligger langt ifrdn hur de defi-
nierar uthallighet. Ekologiskt lanbruk &r ett sétt att fa mer pengar fran
EU, att slippa modernisera garden eller dndra produktion. I den alpina
regionen, ddr arbetet inom projektet har kommit langst, anvander lant-
brukarna extensiva produktionsmetoder och en omstéllning till ekolo-
giskt lantbruk ar ett sétt att kunna behdlla det traditionella sittet att
bruka marken. Genom att diskutera lantbrukarnas syn pa uthéllighet
och sedan jamfoéra med malen for det ekologiska lantbruket blir resul-
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tatet delvis annorlunda. Lantbrukarnas forestallningar om uthallighet
och vad de gor for att uppnd detta ligger niara de uppsatta malen for
vad ekologiskt lantbruk (enligt IFOAM) dr. Det verkar som att den
snabba 6kningen av det ekologiska lantbruket och de ekonomiska stod
som finns att fa for en omstdllning har grumlat bilden av ekologiskt
lantbruk. Lantbrukarna anvinder en rad olika sitt att férsoka uppna
uthallighet, dar gardens fortlevnad verkar vara det starkaste elemen-
tet. Hittills har foljande aspekter kommit fram vad géller gardarnas

resiliens:

Kontinuitet Flexibilitet Anpassningsformaga

Haélla landskapet 6ppet Arbeta utanfor lantbruket Utnyttja EU stoden
(men ha inte ett regel- — omstéllning till ekologisk
massigt heltidsjobb) produktion

Behalla mjolkkor Gardsforadling Fornya synen pa konsroller
sd lange som mdajligt och gardsforséljning

Se till att garden Utveckla turistnédringen Vara vilinformerad och

brukas dven i framtiden inom lantbruket oppen for ny information

Utnyttja fdbodarna Behall en viss Hitta pa nya inkomstkallor
sjalvforsorjningsgrad
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Cecilia Nylén-Andrésen,
Forskarskolan for ekologisk
markanvindnng (ReSELU)

BARNS UPPFATTNINGAR
OCH FORESTALLNINGAR
OM JORDBRUK

Under de senaste 50 dren har antalet sysselsatta eller boende pa jord-
bruk minskat drastiskt. Under samma tid har jordbruket intensifierats
och produktionen av jordbruksprodukter har ékat. Tekniska innova-
tioner sdsom traktorn och skérdetréskan tillsammans med t.ex. pesti-
cider och konstgddsel, har sammantaget med en politisk uppmuntran
och riktlinjer f6r att industrialisera jordbruket dstadkommit en stor ok-
ning av produktionen. Dessvérre f6ljer stora miljoproblem i sparen av
denna stora produktionsékning. Problem med nedsmutsade vattendrag,
djurskyddsproblem inom djurhéllningen och ldckage av néringsam-
nen &r bara ett fatal exempel.

Hand i hand med den stora 6kningen av jordbruksproduktionen
gar en forskrdckande avfolkning av landsbygden och en minskad bety-
delse av jordbruket i samhillet i stort. F4 méanniskor idag har en forsta-
handskontakt med jordbruket. I takt med en ytterligare minskning av
maénniskor aktiva inom jordbruket kan tendensen vara en ytterligare
férsvagning av kontakten med jordbruket. Ekologiskt lantbruk och
utvecklandet av det ses av mdnga som 16sningen pd manga av dessa
problem. Ekologiskt jordbruk skulle med andra tillvigagangssatt och
en mer helhetlig syn pd jordbruket kunna 16sa en del av de agrono-
miska och ekologiska problemen man brottas med inom jordbruketidag,
och skulle kunna bidra till att mdnniskor kunde bo kvar och arbeta pa
landsbygden.

I detta resonemang saknas dock ofta en viktig lank. I s& gott som
alla produktionsgrenar inom jordbruket idag har man problem med
rekryteringen. Enligt Land Lantbruk och andra media diskuteras bade
de akuta rekryteringsproblemen inom néringen idag men kanske all-
varligare, problemen att sa fa unga ménniskor vill arbeta med jordbruk
eller att studera pa t.ex. naturbruksgymnasium med inriktning pd jord-
bruk. Om ekologiskt jordbruk skall kunna ségas vara, eller sdgas strdva
mot uthdllighet pa fler plan dn de ekonomiska och ekologiska, d.v.s.
mot social uthallighet, maste den langsiktiga sociala uthalligheten och
de akuta problemen séttas i fokus. Om ekologiskt lantbruk skall vara
socialt uthalligt maste det helt enkelt finnas tillrackligt manga méannis-
kor som vill arbeta med det. Ekologiskt lantbruk ségs dessutom i ménga
fall vara mer arbetsintensivt och ddrmed kanske krédva ett storre antal
ménniskor aktiva inom jordbruket. Problemet &r — vem skall och vill i
framtiden arbeta med ekologiskt lantbruk om vi redan idag har
rekryteringsproblem bade kort- och 1dngsiktigt? Lanken som saknas &r
hur den kommande generationens lantbrukare och konsumenter upp-
fattar jordbruket. Hur uppfattar dagens barn jordbruk? Vad ér jord-

bruk och kan det vara ndgot man kan tédnka sig att arbeta med i framti-
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den? Ar jordbruk ndgot som intresserar barn? Vet de vad det &r och
varfor man har ett jordbruk?

Mal och syfte

Syfte med studien &r att studera hur barn idag med olika erfarenheter
och bakgrund sdsom storstads- och jordbruksbakgrund, uppfattar och
erfar jordbruk. Hur ser barns forestillningar ut om vad som hander pa
ett jordbruk. Vilka lever dar? Vad gor man? Varfér har man jordbruk?
Vilka djur och viéxter finns dar? Faltarbete genomfors f6r narvarande i
en tredje klass (barnen &r 9 — 10 &r) i Stockholmsomradet och kommer
senare att genomfdras i en tredje klass i en jordbruksbygd i Skane. Bar-
nen intervjuas pa olika sitt for att belysa deras uppfattningar och fore-
stallningar. Genom att lyssna pa barnens utsagor och analysera dem
kan man utldsa hur deras forestéllningar om jordbruk ser ut.

Studien ar uppdelad i tvd 6verlappande delar. En kortsiktig och
jamforande dar barnen intervjuas i skolmiljé om deras tankar och upp-
fattningar om jordbruk. Syftet med denna del &r dels att fa en bild av
hur barn med olika bakgrund uppfattar jordbruk. Skiljer sig uppfatt-
ningarna och férestéllningarna sig at beroende av bakgrund? Dels att
studera barnens visioner vad géller jordbruket generellt och deras med-
verkan i det.

Den andra delen av studien planeras att genomf&ras med ett fatal
barn och deras familjer i vardera omradet (Stockholm och Skane) som
under en tid kommer att f6ljas bade under fritidsaktiviteter och i famil-
jen. Syftet med denna del &r att studera vad som influerar barnens fore-
stallningar och uppfattningar — fran vem och vad hamtar barnet kun-
skap som bidrar till bildandet av dessa forestdllningar och uppfatt-
ningar? Hur ser den strukturella omgivningen ut som barnen ar en del
av? Hur paverkar denna barnens uppfattningar, forestallningar och
forstdelse av jordbruk? Barnens familjer i respektive klass kommer att
intervjuas liksom larare och andra méanniskor i varierande dldrar i bar-

nens umgéangeskrets.

Stockholmsskolans barn i intensivt

arbete.
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Féltarbete har paborjats i oktober 2000 i Stockholmsomradet och
skall senare fortsitta i en skola i en jordbruksbygd i Skane. Tyvirr kan
inget resultat redovisas eftersom analysen av materialet precis har pa-
borjats.

Projektet och vtvecklingen av ekologiskt lanthruk
Barn dr med och skapar utvecklingen av ekologiskt lantbruk vare sig
de har storstads- eller jordbruksbakgrund, vare sig de blir aktiva lant-
brukare eller inte. Men genom deras intresse eller ointresse av att bli
aktiva lantbrukare pédverkas utvecklingen av ekologiskt lantbruk mer
direkt; vill inte dagens barn 6verhuvudtaget arbeta som lantbrukare i
framtiden, lyssnar vi inte pad de signaler om akuta rekryteringsproblem
och ungdomar (och senare barn?) som inte vill studera och arbeta med
lantbruk pa allvar, kan vi i framtiden komma att ha mycket stora pro-
blem att 6verhuvudtaget kunna driva ekologiskt lantbruk trots aldrig
sa goda ekologiska, agronomiska och ekonomiska intentioner och till-
vidgagangssitt.

Kanske lantbruk i allméanhet och ekologiskt lantbruk i synnerhet
kan vara ett mer attraktivt alternativ fér barn och ungdomar om ekolo-
giskt lantbruk gér mot en utveckling dir inte bara de praktiska tillvaga-
gangssdtten fordndras. En fordndrad syn pa jordbruket med en mer
helhetlig syn dér férutom nya arbetsmetoder sdsom en diversifiering
av jordbruket och integrering av djurhallning och véxtfoljd, ocksd méan-
niskan och hennes aktiviteter och sociala normsystem integreras som
en mycket relevant del av jordbruket, dr av stor vikt for den fortsatta
utvecklingen av ekologiskt lantbruk.
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JORD- OCH SKOGSBRUK " vorsus

Forskarskolan i ekologisk markan-

OCH DEN LEVANDE vindning (ReSELU),
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utveckling, SLU
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e-post:
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in och
lokala ekonom
gemenskap

I augusti 1998 pdborjades forskningsprojektet “Jord- och skogsbruket
och den levande landsbygden: att forsta relationerna mellan markan-
vandning, den lokala ekonomin och gemenskap”. Projektet avser att
forklara relationerna mellan markanvindning och landsbygdsutveck-
ling. Genom interdisciplinért arbete inom Forskarskolan for ekologisk
markanvandning och pd Institutionen for landsbygdsutveckling inte-
greras kunskap om ekologisk markanvandning (naturvetenskapligt
perspektiv) och kunskap om landsbygdsutveckling (social-ekonomiskt
perspektiv). Mdlet med projektet dr en bittre forstdelse av:

¢ Anvindning av lokala naturresurser for lokal utveckling.

* Sittet smdskaligt lant-och skogsbruk bidrar till en levande landsbygd

(genom den lokala ekonomin).

* Relationerna mellan den lokala ekonomin och en levande landsbygd.

Centralti projektet dr paradigmet “landskapet som en livsupprétt-
hallande system” (landscape as a life-supporting system). Paradigmet
syftar till att betrakta naturen som en férutsittning fér ménniskoliv pa
jorden, alltsd ett antropocentriskt begrepp. I naturvetenskap (t.ex. eko-
logi, agronomi och skogsvetenskap) anses landskapet stédja livet di-
rekt genom att producera mat, brénsle, foder, o.s.v., och indirekt ge-
nom sa kallade ekosystemtjinster. Det finns dock ytterligare tva sitt pa
vilket landskapet/naturen stodjer livet. For det forsta &r det genom att
frige rdvaror/resurser som anviands i ekonomin, fér det andra ar det
genom att vara ett landskap som ménniskor kan forhélla sig till: plats-
kédnslan (sense-of-place).

Rent praktiskt har jag borjat jobba med forskningsprojektet ge-
nom att utveckla en triangel (se figur 1), dér jord- och skogsbruk, ge-
menskap och den lokala ekonomin utgor triangelns horn, och i vilket markanvandning
relationerna mellan dessa horn kan tydliggoras.

Av de drygt tva dr som projektet har pagatt, har ett ar dgnats at
faltarbete i Skane. En intervjustudie har genomférts for att utforska
forskningsproblemet. Arbetet har pagatt parallellti tre byar. I en semi-
urban by har deltagande observation pagatt for att undersoka relatio-

nerna mellan sociala och ekonomiska relationer mellan ménniskor, vil-  gemenskap lokala ekonomin

ket resulterade i en forstdelse for den informella ekonomin. Det storsta Figur 1

arbetet utférdes dock i tvéd byar pd Linderddsasen. I den forsta byn ge- Forskningsprojektets problemfilt

nomfordes fyra diskussionstréaffar dar byns framtid diskuterades, och
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aven vilken roll jord- och skogsbruket (och den lokala ekonomin i all-
ménhet) har i detta. En del av resultaten presenteras i en kommande
artikel av Petra Vergunst och Rebecka Milestad. I den andra byn ge-
nomfoérdes tre “naturpromenader” dir landskapets roll f6r en levande
landsbygd (kénslan for platsen) diskuterades, och vem som péverkar
hur landskapet utformas pa ett visst stdlle. Just nu pagér en studiecir-
kel i samma by som handlar om lokal utveckling i allmanhet, och hur
lant- och skogsbruket, gemenskap och den lokala ekonomin hianger ihop
i synnerhet.

Jord- och skogshruk

I forskningsprojektet anvédnds deltagande metoder i tvd byar pa Linde-
rodsdsen, Skane. I bdda byarna talas i viss man om jord- och skogs-
bruk, fraimst relativt smaskalig. Overlevnadsstrategier for dessa lant-
bruk har diskuterats inom ramverket for lokal utveckling i allménhet.
Medan i den forsta byn letades efter majligheter genom nisch-markna-
der och genom turismen, pratades det i den andra byn mer om lokal
forséljning av lantbruksprodukter. En del av resultaten angdende 6ver-
levnadsstrategierna presenteras i en kommande artikel av Vergunst och
Milestad.

Dessutom har en enkit genomférts for att kartlagga svampplock-
ningen pa Linderédsdsen, med sarskild hansyn till svampens bidrag
for lokal utveckling. I mer &n hélften av enkédtsvaren pastods att svamp
plockas en eller fler gdnger om aret. Néstan ingen kunde dock tdnka
sig sdlja svamp. Svampens betydelse for lokal utveckling kan alltsd inte
forstas i termer av den formella ekonomin. Svampens betydelse kan
ddremot forstas genom dess betydelse i form av substitution och dess
symboliska roll av kdnslan i att plocka egen mat. Resultaten utarbetas

nu till en artikel.

Gemenskap

Det &r gemenskap som &r det centrala begreppet i “den levande lands-
bygden”. Gemenskap ér starkt relaterad till karaktdren av befolknings-
underlaget. Forst dr det viktigt att befolkningen 4r i byn aret runt (jam-
fort med sommarstugedgare), och dygnet runt. Dessutom &r det viktigt
att ha majligheter for de olika befolkningsgrupperna att vara i byn dag-
tid. Det innebar t.ex. att de dr 6nskvirt med en skola till barnen, syssel-
sattning inom byn (t.ex. egna féretagare) fér de vuxna, och dldreboende
till de gamla.

Begreppet “den levande landsbygden” ar det som lokal utveck-
ling strdvar mot. I “den levande landsbygden” &r gemenskap det som
star centralt, och det styrks av befolkningsunderlaget. Minskar eller 6kar
den lokala befolkningen? I denna fraga ar den lokala servicenivan och
den lokala ekonomin, samt platsen/landskapet mycket viktig. For en
utforlig beskrivning av dessa relationer hénvisas till en kommande ar-
tikel av Petra Vergunst.

Aven om ménniskorna i byarna pratade mycket om att de strivade
efter gemenskap, sd blev det tydligt att byarna inte hade sa mycket ge-
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menskap i sig, men bestod av olika grupper (oftast bestdende av nagra
familjer var, och en grupp med “nyinflyttande”), som kan vara mer

eller mindre i konflikt med varandra.

Den lokala ekonomin

Den lokala ekonomin kan karakteriseras pa tva sitt. Férst kan den lo-
kala ekonomin betraktas som ekonomin péd den lokala nivan, som &r
del av den regionala, som i sin tur &r del av den nationella och globala
ekonomin. Den lokala ekonomin bestdr i sin tur av relationer mellan
enskilda individer och hushall.

For det andra kan man skilja mellan den formella och den infor-
mella ekonomin. Skillnaden mellan den formella och de informella eko-
nomin dr vikten av pengar och sociala relationer i den ekonomiska re-
lationerna, och om transaktionerna férekommer i statistiken eller inte.
Den formella ekonomin kan sdgas vara mer tydlig pa de hogre niva-
erna av ekonomier (t.ex. den globala ekonomin), medan informella
ekonomier kan vara viktigare pa de ldgre nivderna (t.ex. den lokala eko-
nomin).

Relationer mellan jord- och skogsbruket,
den lokala ekonomin och gemenskapen

En viktig hypotes som forskningsprojektet grundas pé &r den sa kal-
lade ”"Goldschmidt-hypotesen”. Goldschmidt visade i USA pa 40-talet
attjamfort med en storskalig jordbruksstruktur, paverkar en sméskalig
jordbruksstruktur ”den levande landsbygden” positivt. Goldschmidt
papekade att en by med smaskaliga familjejordbruk i genomsnitt har
en bittre service och lokal ekonomi, och fler civila organisationer. En
utforlig beskrivning av Goldschmidthypotesen beskrivas i en kom-
mande artikel av Vergunst och Milestad.

Det empiriska materialet visar dock att Goldschmidt-hypotesen
bor anpassas till dagens Sverige. Det visar att det inte bara dr en sma-
skalig jordbruksstruktur som péverkar den lokala ekonomin, och dér-
med gynnar gemenskapen, det ar hela den smaskaliga sysselsattnings-
strukturen. Jordbrukets roll for lokal utveckling behover alltsa omform-
uleras, och jordbruket har i dagens Sverige mer en roll som skapare av
ett Sppet landskap, och ddarmed skapare av en platskénsla.

Generellt sett kan man sdga att den formella ekonomin kan ut-
gora en ”plattform” i vilken sociala relationer kan byggas, t.ex. genom
kontakter i en affdr eller av vuxna nédr de hamtar sina barn i en skola.
Sociala relationer utgor daremot forutsédttningen fér den informella
ekonomin. Utan att man redan har sociala kontakter mellan aktorerna

dger oftast inga informella ekonomiska transaktioner rum.

Slutsats:
konsekvenser for ekologisk markanvéindning

Kontexten i vilket lantbrukare soker efter dverlevnadsstrategier kan
omskrivas som tre aspekter genom vilka vi kan forsta landskapet som
ettlivsupprétthédllande system: det ekologiska, det ekonomiska och det

sociala.
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ekologiskt

ekonomiskt socialt

Figur 2.
Tre sitt for att forstd landskapet
som ett livsuppritthdllande system

Det har blivit klart att forstdelsen av lantbruket som ett livs-
uppratthdllande system fran ett ekologisk perspektiv inte alltid finns. I
den forsta byn pa Linderddsasen pratades om overlevnadsstrategier
for jordbruket genom att producera f6r nischmarknader, eller genom
turism som bisysselsattning. I den andra byn ddremot diskuterades att
hitta battre sitt for att sélja lantbruksprodukter, t.ex. genom lokal for-
séljning. Den forsta byn ér alltsd ett exempel pd en fordandring i pro-
duktionen bort fran produktion av priméra produkter, medan den an-
dra byn ville behélla jordbruket som producent av mat.

Medan jordbruket har kommit att spela en mycket mindre roll for
den lokala ekonomin &n for 50 ar sedan, har jordbruket fatt en annan
betydelse. Jordbruket har genom metaforen “6ppet landskap” blivit en
symbol for icke-avfolkningsbygden, och skapar ett landskap som méan-
niskor vérderar estetiskt.
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samhidillets metabolism frtfffy.chalmers.se
och dess dynamik

I ett framtida langsiktigt uthdlligt jordbruk &r fragor som rér markens
kvalitet en av manga viktiga fradgor och pa olika hall tas det fram krite-
rier och indikatorer for att bedéma olika odlingssystems ldngsiktiga
inverkan pd markkvaliteten. Floden av fosfor och kadmium till och fran
akermark ar exempel pa nyckelfaktorer. For fosfor ar det huvudsakli-
gen hur dkermarkens bordighet skall héllas i god vigor utan att riskera
eutrofiering samt fragestéllningar om en resurseffektiv hantering av
den begransade resursen rafosfat som diskuteras. Nar det géller kad-
mium ar det riskerna med negativa halsoeffekter till f6ljd av kadmium-
intag via foddan som dr utgdngspunkten.

Flédena av fosfor och kadmium &r i vissa avseenden ihopkopplade.
Fosfortillgangarna —i form av rafosfat — innehaller kadmium som f6ljer
fosforn till akermarken om ingen rening vidtas. Samhéllets omsattning
av material leder till att kadmium lédcker till de floden av fosfor som
skulle kunna éterforas till dkermarken.

I'en framtid dar materialanvidndningen baseras i en storre omfatt-
ning pa fornyelsebara resurser som biomassa kommer materialflodena
mellan produktionsomrdden och konsumtionsomréden sannolikt att
bli mer betydelsefulla och uppenbara &n vad som ér fallet idag — inte
minst som en f6ljd av den urbaniseringstrend som finns. Det &r av vikt
att fundera 6ver hur samhdllets nutida och framtida materialomsattning
ar kopplad till markanvandning och dkermarkskvalitet.

Arbetet avser att analysera dynamiken i samhillets metabolism
och under vilka forutsittningar materialomsattningen langsiktigt pa-
verkar dkermarken negativt — antingen genom fléden av kadmium el-
ler genom att en aterforsel av fosfor begrédnsas. Detta arbete dr en del i
ett doktorandarbete rérande uthallighetskriterier for framtida fosfor-

hantering.

Fosfor

Fosfor som finns i en begransad méngd skall rdcka for att tillgodose en
okad global efterfragan pa livsmedel. Samtidigt som man i de delar av
vérlden som redan har gédslat upp storre delen av dkerarealen drar
ner pd anvandningen, av bl.a. miljoskil, finns det stora omrdden, som
for att 6ka livsmedelsproduktionen, dr i stort behov av att 6ka tillf6r-
seln. En ineffektivitet som maste atgérdas dr den ackumulering av fos-
for som sker till f6ljd av jordbrukets och samhallets struktur. Darfor dr
det pa lang sikt av betydelse att den fosfor som via livsmedel omsitts i
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samhillet dterfors samt att den snedférdelning av fosforflodena som
sker i jordbruket idag réttas till.

Kadmiuvm

For att fa en forstdelse for dynamiken i kadmiumomséttningen i sam-
héllet maste man se till vilka faktorer som styr tillgangen pa kadmium.
Det kadmium som anvinds i produkter dr utvunnet som ett biflode till
zinkbrytningen, vilken i sin tur styrs av efterfrdgan pa rostfritt stal. Var-
ken ett totalférbud pa att anvinda kadmium i produkter eller en maxi-
mal recirkulering av kadmium kommer att minska brytningen av kad-
mium med mindre &n att efterfrdgan pa zink minskar. En 6kad recirkula-
tion av kadmium riskerar snarare att leda till en storre miangd kad-
mium i omlopp och dérmed till att de diffusa flodena okar.

Brytning av zink, rdfosfat och kol ger ocksd upphov till mer dif-
fusa kadmiumfldden men da som féroreningar som foljer dessa floden
snarare dn som funktion i produkter.

Zinkreserverna som till storsta del bestimmer hur mycket kad-
mium som fors till teknosfaren dr begransade, och med nuvarande
brytningstakt dr de slut om 30 ar. Det finns alltsa 4ven en dynamik i
resurstillgangen. Hur kommer &n mdgjlig 6kad recirkulation av zink,
till f6ljd av resursbrist, paverka flodet av kadmium till dkermark pa
lang sikt?

Diskussion

For att bedoma de langsiktiga riskerna med ett flode av kadmium till
dkermark via aterforsel av fosfor maste dynamiken i kadmiumomsétt-
ningen beaktas. Fradgan dr under vilka forutsédttningar problemen med
kadmiuminblandning i fosforflodena &r ett langsiktigt problem eller
inte. De flesta scenarier éver kadmiumflodet till akermark utgér fran
dagens situation och extrapolerar ett “business as usual (BAU)-scena-
rio”. Vad man oftast missar dr dd dynamiken i systemen till foljd av
t.ex. resursbegransningar. Komplexiteten i samhallet och material-
omséattningen dr sapass stor sd att BAU-trender inte ar realistiska i mer
langsiktiga analyser.

Riskavvédgningen mellan att & ena sidan spara pa fosforreserven
och a andra sidan tillféra kadmium é&r inte sjdlvklar. Den fosfor som
idag inte dterfors till &kermark maste i det langa loppet, pd marginalen,
ersittas med fosforupptag med hogre halt av kadmium.

Vad giller kadmium finns uppenbara risker att en 6kad recirk-
ulering leder till en 6kad méngd i kadmium i omlopp eftersom bryt-
ningen styrs av efterfragan pa zink. Om man pa allvar vill ta tagi pro-
blemet med ackumulering i akermark eller vattendrag maste de floden
av material som styr kadmiumflédena beaktas. Annars tenderar man
att flytta problemet i tid och rum.

Avslutningsvis dr det av stor vikt att belysa dynamiken och kopp-
lingarna mellan samhillets metabolism och omgivande ekosystem, som

t.ex. akermarken.
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Bondens erfarenhet

Genom seklers arbete pd akertegar, slatterangar, betes- och skogsmarker
utvecklade ménniskor tillsammans kunskaper om lantbrukets villkor
och arbetsformer. I hemmet och ute i filt traderades den i huvudsak
praktiska kunskapen vidare fran dldre till yngre generationer (Rolf,
1991). Det var en kunskap som préglades av och som levde i samklang
med ménniskors vardagliga erfarenheter av byns sociala liv och av egna
moten med naturrikena. Med den moderna tidens inbrott och framfor
allt industrialiseringen av svensk landsbygd har bondens férhallande
till sin kunskap dndrats radikalt.

Genom kemisk jordanalys undersdks idag jordens innehdll pa
kvidve-, fosfor- och kaliumforeningar. Forsurningsgraden och kalk-
behovet bestams ocksd vid analysen. Men det ar allt! Mekaniseringen
och rationaliseringen av jordbearbetningen har fjarmat bonden fran sin
jord. Hans hédnder tar inte langre i jorden. Ifran traktorhytten blickar i
stallet hans 6gon ut 6ver vidderna. Medan traktorn gungar fram 6ver
akern lyssnar hans 6ron till radions varldsnyheter. Vad som fortfarande
ar omgjligt for manga bonder med husdjurshallning, att reducera hus-
djuren till kemiska storheter, verkar vara majligt och mer accepterat da
det géller jordbearbetningen.

Med hjélp av nya uppfinningar 6ppnar sig nya mdjligheter att
dokumentera métdata pa lokala resurser. Féltdata kan kartldggas medan
man skoérdar, plgjer, godslar o.s.v. genom anvindningen av GPS-base-
rade system, vilka registrerar positionen av data pa dkerskiftet (Thylén,
1996).Vilken typ av kunskap utvecklas genom att man anvéander dy-
lika hogteknologiska metoder? Spadar att grava med, korpar, spett,
skyfflar och hinder har blivit gammalmodiga och ersatts av grav-
maskiner. Metoder dédr man anvinder sig av hdnderna ar sillsynta, men
icke desto mindre viktiga (Batey, 1988; Gorbing, 1947a; Gorbing, 1947b;
Hamilton, 1995; Peerlkamp, 1959; Preuschen, 1987a; Sobelius, 1995;
Sobelius, 2000a).

Med hjélp av sofistikerade métinstrument har vetenskapen uto-
kat vdra mojligheter att observera métbara aspekter av naturen. Nuf6r-
tiden dr alltsa bondens tankar om garden pdverkade av dels egna erfa-
renheter, dels instrumentella metoder. Spelar det ndgon roll om bon-
den tolkar egna sinneserfarenheter eller data producerade av mitin-

strument? Hur leder den teknologiska reduktionen av naturen inom
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lantbruksvetenskapen till en alienation i férhédllande till naturen? Ham-
mas ddrigenom en sann och klar dialog med livet sjalvt? Hur paverkas

kunskapens kvalitet?

Industrialisering och urbanisering
Urbaniseringen 6kar avstandet mellan aker och matbord. Farre mén-
niskor kdnner till den priméra matproduktionen. Det moderna sam-
hillets stressiga livsstil fraimjar en 6kad efterfragan pa snabbmat. Fler
slutar att géra hemlagad mat och matlagningskonsten faller i glomska.
Industrisamhallets langtgaende arbetsdelning &dr ocksa en bidragande
orsak till individens alienation. Folk greppar séllan helheten i det mo-
derna samhallet. Enskilda &r inte delaktiga i lokala erfarenheter, utan
far specialiserade utbildningar och arbeten vid bl.a. vara universitet.
Det ar viktigt att kopplingen mellan teori och praktik inte gar forlorad
(Ebbersten, 1990). Det dr ocksa viktigt att man dr medveten om den
”ontologiska prédgling” som var kultur ger till ménniskor. I en jamfo-
rande studie kring kunskapens ontologi intervjuades studenter i Nepal
och i Sverige (Dahlin and Regmi, 2000). Det visade sig att uppfattningen
att kunskapen lever i de sociala samspelen ofta foretrdddes i den forra
kulturen, medan studenter i den senare kulturmiljon mer gav uttryck
for uppfattningen att kunskapen lever i den enskilde individen.
Forhéllandet att man vet mycket om sitt eget arbetsfalt, men lite
om hur dess verksamhet foérhéller sig till andras och naturen, ar starkt
rotat i dagens industrialiserade och hart specialiserade samhille. Livs-
medelsproduktionens organisation efter industrialiseringens principer
har blivit verklighet for det svenska lantbruket. Storre delen av lant-
bruket dr beroende av férnédenheter fran olika industriella produktions-
processer t.ex. konstgddsel, bekdmpningsmedel m.m.. Ogréasproblem,
véxtfoljdssjukdomar, skadedjur och vaxtnaringsbrist orsakade av en
ensidig och utarmande vaxtfoljd dtgardas med hjélp av ovanndmnda
férnodenheter. Pa det hir sattet forsoker lantbruket frigora sig fran de
biologiska begransningar som det traditionella lantbruket var beroende
av. Bonden blir ett kugghjul i lantbrukets industriella naringsliv och de
olika grodorna och husdjuren blir till brickor i ett tekniskt/ monetart
spel. Vinsten prioriteras av ndringslivet, och da jordar, grédor eller
husdjur ej langre formar tillfredstélla aktiesgares, konsumenters eller
politikers olika krav far de hjalp av den moderna lantbruksvetenskapen
genom storleksrationaliseringar, bredare traktordack, kraftfullare jord-
bearbetningsredskap, bekdmpningsmedel, antibiotika och genteknik.
Lantbruksvetenskapen har verkligen blivit en férutsattning for den in-
dustriella utvecklingen. Det svenska lantbruket &r en vetenskaplig pro-
dukt av samhallet.

Kunskapen i livets tjéinst

Livet har dn sa ldnge varit ndgot som méanniskan tagit for givet. Men
for att kunna 6verleva maste manniskor ocksa forstd livsprocesserna i
sin ndrmiljo. Ju farre ménniskor som arbetar i lantbruket, desto mindre
praktiska och néra erfarenheter gors. I stéllet tar en mer teknologisk
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och monetir stil 6ver, som beskriver livet. Tendensen dr dnnu mer
mekaniserade, storskaliga och apparatstyrda och superkontrollerade
lantbrukssystem. Den moraliska dimensionen inom lantbruket har
eroderats. Principiellt sett handlar det om samma problematik som vuxit
fram inom det moderna samhdllet i Gvrigt (Bauman, 1989).

Minniskan &r inte lingre bara en trdd i livets vév, utan har pa ett
formaétet sétt utsett sig sjdlv till dess designer. For att kunna utveckla
kunskap med en hog grad av narhet till livet sjélvt bor vi anvdnda oss
av metoder som framjar vara logiska, intuitiva och meditativa férméagor
samt “know-how” och kompetens. Nya infallsvinklar pa lantbruks-
vetenskapen &dr nddvindiga. Ar lantbruket bara en friga om vad som
hander ute pa féltet bland gardens jordar, grodor och djur? Eller ar det
ocksd en fraga om vad som hénder i vart medvetande da vi dter? Var-
derar vi varje individs majlighet att bidraga till var gemensamma livs-
medelsproduktion oavsett om hon arbetar ute i falt, i koket eller dter
maten? Maste kanske forstdelsen och kunskapen om hela det levande
systemet vara inforlivad i manniskans vardag?

Kanske en ny utvecklingsviag mot en &nnu mer férdjupad aterfor-
ening mellan ménniskans kultur och 6vriga miljé kan dga rum. Det
behover inte vara ett moraliskt dilemma om att vélja det moderna eller
inte (Sobelius, 2000b). Det beror pa hur vi definierar det moderna. Om
det moderna kan fa sta for att manniskor ges majlighet till att utveckla
en kunskap om livet utifrdn egna erfarenheter utan att domineras av
hierarkiska utbildningssystem eller auktoriteter, sa blir det moderna

nagot som dr vart att kimpa for.

Fenomenografi

Det finns en strdvan att forena olika aktérer inom livsmedelskedjan i
ett gemensamt utvecklingsprojekt f6r svenskt lantbruk. I den ekono-
miska foreningen KRAV férhandlar olika aktérer om gemensamma
regler for ett ekologiskt lantbruk (KRAV, 1999). Da det géller svenskt
lantbruk dr KRAVs ambition unik i den meningen att aktdrer med rot-
ter i olika delar av den konventionella livsmedelshanteringen bjudits
in att medverka pa ett tidigt stadium. Resultaten frén ett SJFR-finansie-
rat forskningsprojekt om omlédggning till ekologiskt lantbruk i slutet av
1980-talet visar hur avgérande ett brett samarbete inom livsmedels-
kedjan ar (Sobelius, 1992).

Inom ramen f&r min forskarutbildning kommer jag att kartlagga
uppfattningar av odlingsjorden. Jag kommer att studera hur méannis-
kor uppfattar att deras forhallningssitt till odlingsjorden vaxt fram. Pa
ett eller annat sitt forhaller de sig till ekologiskt lantbruk, men befinner
sig i helt olika arbetsmilj6er i det moderna samhallets livsmedelskedja.
Kan en kartldggning av deras uppfattningar leda till en 6kad forstaelse
av olika perspektiv pad odlingsjorden? Om svaret &r ja, dd kan mgjlig-
heterna 6ka, att med storre precision fatta beslut som paverkar utveck-
lingen av lantbruket i en positiv riktning:

”Kan man presentera alternativa resonemang har man ju ett underlag
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for reflektion, som &r utgdngspunkten fér eventuella férdndringar av
maénniskors sétt att lara. Det viktiga da ar vilka uppfattningar som finns,
snarare 4n hur manga som har en viss uppfattning. Det viktiga da &r att
sjdlva beskrivningen av uppfattningarna ar sa distinkt, férdjupad och
vélgjord som majligt, snarare dn att man har kvantitativt omfattande
stickprov.”(Larsson, 1984) s 22

Ett forskningsfilt som antagit utmaningen att férséka fanga méan-
niskors uppfattningar av fenomen &r fenomenografin (Dahlin, 1989;
Marton, 1981). Detta forsok har genomférts pa olika sétt och med olika
framgang (Hasselgren, 1994). Férutom ambitionen att kartldgga olika
aktorers uppfattningar tvingar ett fenomenografiskt perspektiv fors-
karen att skdrskada villkoren for vetenskaplig kunskap. Fran att ha
betraktat sig sjdlv som en oberoende observator av forskningsbara ob-
jektiborjan av 1900-talet har den moderne forskaren tvingats till insikt
om hur intimt sammanflédtad den egna bilden av objekten &r med forsk-
ningens resultat (Denzin and Lincoln, 2000).
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EKOLOGISK PRODUKTION
- STRATEGIER FOR
FRAMTIDA
MARKANVANDNING

En central uppgift har varit att utveckla en ekonomisk sektormodell
som bygger pa typgdrdar och som har en direkt lankning till naturve-
tenskapliga modeller for véxtnaringslackage fran jordbruksmark och
floden i yt- och grundvatten (SOILN DB, ECOMAG, HBV, Drake, 2000c).
Denna modell &r avsedd for simulering av olika typer av jordbruks-
och miljopolitik och skall ingd i ett beslutsstodsverktyg. Denna modell
torde vara ett avgdrande underlag for att analys av olika strategier for
framtida markanvandning. Olika varianter av ekologisk produktion
skall ingd som nagra av ett flertal mojliga aktiviteter. Detta arbete ut-
fors i samarbete med andra forskare i det Mistrafinansierade program-
met Vastra, speciellt Agr Dr Lars Jonasson som tidigare utvecklat den
flitigt anvanda sektormodellen SASM och Dennis Collentine. Egna ti-
digare studier av hur miljobelastning varierar med produktionsinrikt-
ning, teknikval och intensitet kommer att utnyttjas och vidareutveck-
las. En sak som kommer att kunna besvaras &r hur stark styrning som
krévs for att ekologisk odling skall omfatta en viss andel av total jord-
bruksproduktion. Négra resultat inom d&mnesomradet redovisas i kort-
het nedan.

Miljoeffekter av jordbruksproduktion dr inte oberoende av varan-
dra. Att inte ta hdnsyn till existerande beroende mellan miljceffekter
leder till en underoptimal jordbruks/miljopolitik (Drake, 1998b och
2000b). Priselasticiteten, som dr en avgorande faktor bakom t.ex. en
miljoskatts effektivitet, pa kviavegodselmedel ar -0,33 (Ingelsson and
Drake, 1998b) och pa fosforgodselmedel -0,18 (Ingelsson and Drake,
1998a). Relationen mellan insats av kvdve och lickage av kvdve dr av-
sevirt starkare pd lang sikt &n pa kort sikt. Detta innebar att en skatt pa
kvéve &r effektivare dn tidigare analyser som grundas pé drsdata anty-
der (Drake, Collentine and Larsson, 2000). Ekologisk produktion drab-
bas inte av avgifter pd handelsgddsel varfor den ekologiska produktio-
nen gynnas relativt.

Den samhaéllsekonomiska kostnaden f6r den svenska politiken for
att minska tillférseln av kadmium till &kermark ar 1ag och politiken har
en klar positiv effekt i att bromsa ackumuleringen av kadmium i
jordbruksmark. Pa sikt maste dekadmiering inféras (Drake och Hell-
strand 1998, Detta arbete har med framgang anvénts i férhandlingar
mellan Sverige och EU-Com.).

En separat studie, baserad pa knappt 2000 intervjuer i dtta EU-
lander, visar att paverkan pa gardens I6nsamhet dr det viktigaste moti-
vet att delta i EU:s miljéstodsprogram for jordbruket, vari stod till eko-
logisk produktion ingar. Miljdengagemang, beddmd miljépaverkan for
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enskilda stodformer, informationens kvalitet och gardens storlek vi-
sade sig ocksa paverka lantbrukarnas vilja att delta (Drake, Bergstrom
och Svedsiter, 1999a, b och c). Lantbrukarnas egna transaktions /admi-
nistrationskostnader &r 20 — 30% av utbetalda belopp f6r de miljostod
som férekommer i svenskt jordbruk (Kumm och Drake, 2000).

Utifrdn de senaste drens forskning om styrmedel f6r “common
pool”-resurser foreslds i Hansson, Lundkvist och Drake (2000) ett for-
slag till institutioner for att underlétta ett diversifierat brukande av sjoar
och vattendrag. Landskapets mangdimensionalitet, olika egenskapers
ekonomiska karakteristik samt f6r- och nackdelar med olika styrmedel
diskuteras i Drake (1998b). I den artikeln gérs dven en genomgang av
de svenska virderingsstudier av jordbrukslandskap som jag och nagra
andra personer genomfort.

Inom ramen for projektet bedrivs ocksa forskning om om strate-
gier for uthallig jordbruksproduktion tillsammans med Basim Saifi (Saifi
and Drake, 2000).
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Forskning
Projektet ”System déar kalvar far suga i anslutning till mj6lkintaget”
har avslutats och en slutrapport skickats till Stiftelsen Lantbruks-
forskning, samt lagts ut pa hemsidan www.hmh.slu.se/projekt/
kalvsug.htm. Tva vetenskapliga artiklar har skickats in.

Projektet “Beteendestudier pa mjolkkokalvar uppfédda av amkor”
har avslutats och en slutrapport skickats till Nordiskt Kontaktorgan for
Jordbruksforskning, samt SJFR. Projektet beskrivs pd hemsidan
(www.hmh.slu.se/ projekt/amko.htm), och hitintills har en vetenskaplig
artikel, samt en populédrvetenskaplig artikel skrivits. Projektets tva stu-
dier presenteras bade muntligt och som poster vid ISAE konferensen i
Brasilien den 17 — 21/10 2000 samt vid Jordbrukskonferensen i Upp-
sala den 6 — 7/11 2000.

Ett nytt projekt “Rastning av uppbundna ekologiska mjélkkor”
har startats med hjalp av medel fran Jordbruksverket. Under vintern
1999 —12000 har en dokumentationsstudie pa dtta ekologiska gardar ge-
nomforts av Jenny Loberg under min handledning. Under vintern 2000
—2001 kommer en fortsdttning av dokumentationsstudien, samt en ex-
perimentell studie av olika rastningsintervall att genomfdras. En ans6-
kan f6r att kunna bedriva mer grundlaggande forskning inom omradet
skickades till SJFR i maj 2000.

Inom det stora tvdrvetenskapliga forskningsprojektet MAT 21 som
finansierats av Mistra under fyra ar har jag deltagit i ko-kalvgruppen
tillsammans med Kerstin Svennersten-Sjaunja och Ingrid Redbo. Vi har
fatt medel till att bedriva en studie av effekterna att ldta kvigkalvar dia
modern tre gdnger per dag, jamfort med grupphéllna kalvar som far
mjolk via DeLaval’s Bambi Feed eller individuellt hallna kalvar som
far mjolk via spenhink. Annette Herrloff har antagits som doktorand
pa studien och vi utgér handledargruppen. Studien finansieras av SLF,
Jordbruksverket och Hamra gard (DeLaval).

Inom denna grupp har vi arrangerat ett Internationellt Suckling
Symposium den 5 -7 maj 1999. En resumé fran symposiet har publice-
rats i Ett Gott R&d 3/99. Proceedings med abstract, samt lingre sam-
manfattningar av presentationerna finns pd hemsidan
(www.service.slu.se/ conference/suckling /manus.htm. En ”“Special
Issue” av Applied Animal Behaviour Science med 11 original artiklar
frén symposiet publiceras snart med oss tre som editors.

Inom MAT 21 é&r jag bitrddande temaledare inom temat ko-kalv.
Vi har regelbundna méten for att ordna seminarier inom omradet, pla-
nera nya projekt och samordna internationella kontakter, hitintills med
Mexiko och Colombia. Infér nésta fyradrs-period som Mistra finansie-
rar, prioriteras ko-kalvomradet, och jag har ansokt om medel for att
studera "Optimala ko-kalvseparationsmetoder i mj6lkbesattningar”.
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Notkreatursgruppen som tidigare finansierats av NKJ har for ar
2000 — 2001 erhallit litet medel fran Nordiska Ministerrddet. Min del &r
att gora en litteratursammanstillning och en enkitstudie om "Mjolk-
sugande hos 16shéllna kvigor och kor i mjolkbesittningar, effekt av ti-
digare mjolkutfodringsmetoder”

Under véren och sommaren 2000 har jag handlett en studie om
digivningsbeteende, mjolkproduktion, mjolksammansattning och juver-
hélsa hos kottraskvigor pa Gotala forsoksgard. Studiens praktiska ge-
nomforande har skétts av doktoranden Jens Jung, veterindrerna Mi-
guel Velazquez Cabrera och Carlos Machain Williams frédn Mexiko, samt
Veronica Svensson fran Agroteknikerutbildningen i Skara. Det erhéllna
engangsbidraget fran SJFR har hitintills anvénts for att bekosta studien,
medan IFS har bekostat veterindrernas besok.

Forutom dessa storre projekt har jag handlett forskning pa mo-
der-unge beteende hos get, digivningsbeteende hos hdgnad ren, samt
utvirdering av nya inhysningssystem pé forsoksrattors beteende. Stu-
denter har ocksd bett om min hjilp med utformning av olika studier
dér beteende av nétkreatur ingédr som en del.

Undervisning
Under VT-99 hade jag tillsammans med Per Jensen ansvar f6r en Dis-
tanskurs i etologi pd motsvarande 5 podng.

Under VT-00 var jag ansvarig for etologiundervisningen samt en
veckoldng kursdel i Skara till veterindrstudenterna, arskurs 2. Etologin
utgor 1 podng och &r integrerad med den nya kursen i populations-
medicin. D4 kursen ar ny atgar en hel del tid fér samordning och pla-
nering med andra ldrare for att utveckla kursen. Under kommande &r
ar det planerat att jag ska fortsitta vara ansvarig fér denna del.

Ansvarig for en etologikurs f6r Svenska Bla Stjarnan under en fre-
dag - sondag i februari 1999, 2000 och planerat 2001.

Dessutom har jag undervisat pd andra kurser i foljande amnen:

. Talk to the animals (LRF-seminarium for svenska & hollandska
forbundsaktiva, Simrishamn, 22 /9 -98)

. Atferd hos storfe (kurs for distriktsveterindrer i Norge, Oslo, 5/
3-99)

i Rastning av uppbundna ekologiska mj6lkkor (Arla seminarium,
Stockholm 2/2-00 och Jénképing 31/3 -00)

. Idisslares naturliga beteende (Férdjupningskurs for djurskydds
inspektorer, Skara, 1/2 -99)

. Hur beter sig ntkreaturen naturligt och hur ska vi ta hénsyn till

detta (Marknadsanpassad nétkottsproduktion, Skara, 18/5-99)
i Olika system for mjolkutfodring till kalvar (Forsoksvardstraff i
kvigprojektet, Skara, 23 + 24 /3 -99)

° Moder-unge beteende hos nétkreatur (Smedjeveckan, Skara, 29/
9-99)
° Notkreaturens beteende (veterindrstudenter arskurs 3 gamla

studieordningen, Skara, 27/10 -98)
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Aktuell forskning (etologistudenter fran Link6pings universitet.,
Skara, 9/2-99, 23 /2-00 och Stockholms universitet, Skara 27/11-
98, nov.-99)

Behaviour of cows and calves during the colostrum period
(Husdjursagronomer, Skara 17/5-00)

Socialt och reproduktivt beteende (Grundlaggande och tillam-
pad etologi for husdjursagronomer, Uppsala, 20/5-99, 18/5-00,
Biologi for tekniker och ekonomer, Uppsala, 17/12-98, 15/12-99)
Forsoksplanering i praktiken, Vetenskapligt skrivsitt, Vetenskap-
ligt synsitt (Djursjukvardarprogrammet, Skara, 9/9-98, 8/6-99,
5/10-00)

Forsoksuppldgg (Kurs i vetenskapligt skrivsétt for veterinarer,
Uppsala, 10/9-98)

The use of video and other techniques in behavioural research
(Doktorandkurs SLU, Uppsala 12/11-98)

Socialt och reproduktivt beteende, Miljoberikningens f6r- och
nackdelar (CFN-seminarium, Stockholm 4/11-98)

Ethology-the science of causes of animal behaviour (Invited spea
ker to Baltic Laboratory Animal Science Association Conference,
Tartu Estland 25-26/9-98)

Laboratory animal behaviour (Baltic-Russian-Scandinavian
Competence course in Laboratory Animal Science, Trakai
Littauen 11/9-99)

Naturligt beteende (Scandinavian Laboratory Animal Science
konferens, Stockholm 4-7/5-00)

Basic needs of rabbits (Animal Welfare Expert Workshop, K&-
penhamn 6-7/6-00)

Normal and natural behaviour of rabbits and pigs (Doktorand-
kurs, Uppsala 15/9-00)

Ovriga uppdrag

142

Deltar som forskare i en arbetsgrupp inom EU som ska skriva en
rapport om tidigare forskning och ge forslag till regler for
“Welfare of fattening cattle”, gruppen har haft méten i Bryssel
tre ganger sedan maj 2000

Suppleant i NJF Section V ” Animal Science sedan juli 1999
Opponent pé Licentiat avhandling av Michael Ventorp for-
svarad 8/12 1998

Ledamot av betygsndmnden f6r doktorsavhandling av Sachindra
Das forsvarad 3/3 1999

Ledamot av betygsnamnden for doktorsavhandling av Birgitta
Johansson férsvarad 18/2 2000

Refereegranskat 8 vetenskapliga artiklar f6r Applied Animal
Behaviour Science, Livestock Production, Animal Welfare och
Acta Agriculturae Scandinavica. Granskat och skrivit en review
om boken ” Animal Alternatives, Welfare and Ethics” for Live
stock Production. Granskat 8 abstracts for ISAE konferensen i
Brasilien 2000.
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Ernst Witter,

Institutionen for markvetenskap,
SLU,

e-post: ernst.witter@mu.slu.se

VAXTNARINGSOMSATTINING
VID EKOLOGISKT
ANPASSAD
GRONSAKSODLING

I was appointed on the above position on 1998-02-01. In my application
for the position I wrote that I saw it as providing me the opportunity
both to carry out fundamental and applied research and to attract
additional funding for research in this area especially for PhD students.

Before starting on my current position my research concentrated
on the field of soil microbiology, especially the effect of heavy metals
on soil micro-organisms. Earlier [ had worked on ammonia volatilisation
from manures and during composting. My first priority when starting
my position in a for me new subject area has therefore been to carry out
literature studies to familiarise myself with the subject and inform myself
of the current topics of research. This has formed the basis for several
applications for funding of research projects. I further established
contacts with researchers in Sweden working in this and related fields.

Review of the literature and discussions with other researchers
and agricultural advisers revealed that despite much research nitrogen
remains the plant nutrient of most concern in ecological cultivation of
vegetables. At the one end the problem is one of developing systems in
which the crop N demand is met, while at the other end there is a
considerable problem of losses of N from the system due to especially
leaching of nitrate. The latter problem is mainly identified in
conventional cultivation of vegetables, but the risk is probably just a
big in ecological systems. I therefore decided to concentrate research

efforts on nitrogen.

Research carried out

Potassium uptake from the subsoil

Uptake of K from deep soil layers by green manure crops can be used
to enrich the topsoil with K and thus increase the amount of K available
to more shallow rooted cash crops. The aim of this work was to
investigate if there are differences between crops in the amount of K
taken up from deep soil layers. The project was financed by a grant
from SJFR (Dnr 670.0942/96). During 1998 and 1999 a field experiment
was carried out together with AgrDr Gerd Johansson and the results
are reported in a manuscript that has been submitted for publication in
the journal “Nutrient Cycling in Agroecosystem” (Bil. 1). The results
will also be summarised in an issue of the series “Fakta Mark/Vaxt
published by SLU.

Nitrogen mineralisation from stabilised soil organic matter
Building up soil organic matter is an important feature of ecological

agricultural systems and is used to improve nutrient supply from the
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soil, improve soil structure and soil biological activity. Stabilised soil
organic matter thus becomes an increasingly important source of plant-
available N and with that a need to understand and ultimately predict
mineralisation from this pool. In this study we investigated how the
quantity and quality of C input after more than 40 years of constant
management affect the amount and pattern of C and N mineralization
during incubation at constant moisture content and temperature. On
basis of theories on physical stabilisation of organic matter in soils
developed by Golchin ef al. in Australia the organic matter is separated
on basis of particle size density and characterised the thus obtained
fractions by 13C-NMR. This work was started is carried out together
with Agr Dr Hikan Marstorp and PhD-student Anke Herrmann. During
1999 incubation studies were carried out and preliminary results were
reported at a conference in Potsdam, Germany in August 1999 (Bil. 2).
Characterisation of the soil organic matter has been carried out during
2000, and it is not expected that final results will be reported until 2001.
The work is financed partially by the grant from SJFR (Dnr 94.0110/97
T1) accompanying my position and partially by grants available to
Hékan Marstorp.

Effects of freeze-thawing on mineralization of soil organic matter

This work is carried out by PhD-student Anke Herrmann and was
initially financed by SJFR grant 94.0110/97 T1, and since this year (2000)
by SJFR grant 615.0262/99. The project is fully described in the project
application for the latter grant, and is closely linked to the work
described above as both aim to increase our understanding of N
mineralization from soil organic matter. Additional funding is available
from Stiftelsen Svensk Viéxtnaringsforskning to study the importance
of gross N immobilisation for net N mineralisation in soils.

Plant analysis to identify the N-status of vegetable crops

Rather than looking at the soil, in this research we will look at the crop
to identify whether or not in a given situation N supply meets crop N
demand. The aim is to develop a diagnostic tool that would be useful
both to the farmer and the agricultural adviser and to the researcher.
As far as possible the work will be integrated with the project described
above. The project will be carried out by Hort. Goran Ekbladh who has
been recommended for a PhD-studentship financed by SLU. Additional
funding to carry out the project has been applied for from SJFR
(670.0559/00) and from Jordbruksverket. It is expected that Goran
Ekbladh will be able to start 2001-01-01.

During this summer (2000) I carried out a preliminary field expe-
riment to obtain some preliminary data on changes in the N-status of
white cabbage during the growing season in relation to the level of N
fertilization. Samples of white cabbage were also taken throughout the
summer from seven ecological farmers to get a first indication of the N-
status of this crop in existing farming systems. This part of the project
was carried out with help from Elisabeth Ogren (agricultural adviser at
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lansstyrelsen in Vastmanland). The first results are expected to be
available during November-December of this year.

PhD- and MSc-students
I am currently main supervisor for the following PhD-students:

Name Date Project title Financed by
registered
Anna Hedlund 1997 Use of local resources in nutrient

Sophie Gunnarsson* 1998
Anke Herrmann 1999

Goran Ekbladh** 2001**

management on farms in An Son (Vietnam) SIDA

Steering N mineralisation from green manures MISTRA (MAT21)
Importance of the winter period for

N mineralisation SJFR

Plant analysis to identify nutrient limitations

in vegetable crops SLU/SJFR**

* Hakan Marstorp is effective main supervisor

**expected

I was assistant supervisor for Minh Ha Fagerstrom who obtained her
PhD on Agroforestry Systems in Northern Vietnam in April, 2000.

I supervised MSc-student Chau Minh Khoi who carried out an MSc-
project on N Mineralization in Relation to Soil Organic Matter in Acid
Sulphate Soils from the Mekong Delta, Vietnam and obtained his degree
in July, 2000.

Other activities

As can be seen from the list of PhD and other students, I am involved
with some SIDA-financed projects in Vietnam most which relate to soil
fertility and plant nutrient management. Although I am not myself
actively involved in the research of these projects, I find that they prov-
ide me an interesting and inspiring new perspective on low-input
farming systems that is also useful for my own work.

Because of my earlier research on effects of heavy metals on soil I
have since 1998 been invited twice by the European Commission to
participate as expert on workshops to discuss new proposals for EU
regulations on the agricultural use of sewage sludge. I have also been
asked to address that topic at the coming “Markdag” at SLU (Novem-
ber, 2000).

Although not strictly within the remit of my current position I
acted as course co-ordinator for the 10 p undergraduate course on Soil
Biology (1999/2000) because of sabbatical leave of the ordinary co-
ordinator, Hdkan Marstorp.

I further ran a short (2 p) post-graduate course on N-15 isotope
techniques.

Together with Hakan Marstorp I was actively involved in and
initiated the purchase (1999) of a new isotope ratio mass spectrometer
for the analysis of 15N and 13C at the department of Soil Science.
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Future plans

Through what I have learned through literature studies, discussions
and initial research, and the finance I have been fortunate to attract for
new research projects and PhD students I have laid a foundation for
new research within the remit of my position. In the second half of my
contract I therefore intend to emphasise both my own research and that
of the students for whom I have responsibility. During this time I also
hope to establish more international contacts with a view of possible
collaborative projects.

Publications

Because of the lag-time between carrying out research and the
publication of the results most of my publications since 1998 relate to
my earlier work on heavy metals. The time taken to familiarise myself
with my new topic of research has also meant that I have no imminent

publications in this area.

Refereed journals:

Giller, K.E., Witter, E., and McGrath, S.P. (1998) Toxicity of heavy metals
to microorganisms and microbial processes in agricultural soils -
A review. Soil Biology & Biochemistry 30 1389-1414.

Witter, E. and Kanal, A. (1998) Characteristics of the soil microbial
biomass in soils from a long-term field experiment with different
levels of C input. Applied Soil Ecology 10 37-49.

Marstorp, H. and Witter, E. (1999) Extractable dsDNA and product for-
mation as measures of microbial growth in soil upon substrate
addition. Soil Biology & Biochemistry 31, 1443-1453.

Witter, E., Gong, P, Baath, E. and Marstorp, H. (2000) A study of the
structure and metal tolerance of the soil microbial community 6
years after cessation of sewage sludge applications. Environmental
Toxicology and Chemistry 19, 1983-1991

Other:

Witter, E. (1999) Limit values for heavy metal concentrations in sewage
sludge and soil that protect soil microorganisms. Invited speaker
at the workshop “Problems around sludge”, Stresa Italy. EU DG
ENV E3.

Herrmann, A et al. (1999) Does quality matter? Effect of quantity and
quality of organic matter input on soil C and N mineralization.
Poster presentation at the conference ”Environmental problems
associated with nitrogen fertilisation of field grown vegetable
crops” Potsdam, Germany

Witter, E. (1999) Vad innebér det slutna kretsloppet fér marken, véaxten
och miljon? Presentataion Elmia 1999, Malmé

Gunnarsson, S. et al. (2000) Grongodsel och stallgddsel — miljohot eller
tillgdng i uthalligt lantbruk? Fakta Jordbruk Nr. 4.

Witter, E. (2000) Ar tungmetaller i slam ett hot mot markens mikroor-
ganismer? Presentation Markdagen 2000, SLU
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