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En rik mangfald av mikroorganismer i marken ar viktiga for att var odlingsjord ska vara ett
valfungerande ekosystem. Svampar och bakterier ar en viktig kalla till organiskt material i jorden och
att gynna markens mikroliv kan ddrmed spela roll for moéjligheten till 6kad kolinlagning i jorden.
Mikroorganismerna ar ocksa avgorande for att gora viktiga vaxtnaringsamnen tillgangliga och ett rikt
mikroliv kan bidra till mindre torkkansliga jordar eftersom det har inverkan pa jordens struktur och
vattenhallande formaga.

Hur vi brukar jorden har stor inverkan pa markens mikroorganismer. Naturliga jordar har ofta
forhallandevis mer svamp an bakterier. Plojning, kvdvegodsling och anvandning av pesticider kan
missgynna svamp och leda till en hégre andel bakterier. En annan viktig faktor ar vaxtféljden, da
monokulturer leder till minskad mangfald bland markorganismerna, vilket studier har visat ar tatt
sammankopplat med en del av de problem som kan uppsta i ensidiga vaxtféljder. Det &r inte helt
klarlagt hur stor betydelse olika odlingsinsatser har i praktiken, men den samlade bilden ar att
brukningsmetoder dar man forsoker efterlikna naturliga processer kan ha lagre negativ paverkan an
mer intensiva metoder.

Syftet med det har projektet var att ta reda pa mer om mikrolivet i den svenska jordbruksjorden och
borja kartldgga den kvantitativa forekomsten av bakterier och svamp pa gardar i Halland, samt 6ka
intresset for fragan bland hallandska lantbrukare genom att genomfora olika odlingsatgarder pa fem
hallandska gardar under tva ar och se vilka effekter vi kan se pa marklivet. Vi har ocksa utvarderat
betydelsen av plats och tidpunkt. Tva ekologiska och tva konventionella vaxtodlingsgardar samt en
konventionell mjélkgard ingick i studien. Den ena konventionella véxtodlingsgarden bedriver
plojningsfritt jordbruk. Jordprover togs i augusti 2021, juni 2022 samt pa tva av gardarna dven i
augusti 2022. Jorden analyserades av en norsk firma (Mikroliv) dar férekomsten av svamp och
bakterier kvantifierades genom ljusmikroskopering.

Forsoket genomfordes i varspannmal och visade, som vantat i jordbruksjord, en kraftig
bakteriedominans. Biomassan av bakterier var ungefar 6-13 ganger sa stor som biomassan av svamp
pa de olika gardarna. Gardarna skilde sig at sinsemellan, med hogre andel svamp pa den pldjningsfria
garden jamfoért med mjélkgarden och den ena ekogarden. De tva 6vriga gardarna var inte signifikant
skilda fran den plojningsfria. Enligt Mikrolivs erfarenheter ar det 6nskvart med forhallandet 1:1
mellan svamp och bakterier i jordbruksjord, men det finns ingen konsensus i litteraturen for att
stodja nagon exakt rekommendation. Nar vi jamfor med ett tidigare projekt som vi pa Vaxa
genomforde under 2019-2020 ser vi att dven om vi da ocksa sag bakteriedominans sa var den
relativa svampfoérekomsten betydligt hdgre dessa ar, sannolikt beroende pa skillnader i markfukt.

Den konventionella vaxtodlingsgarden hade signifikant lagre totalt markliv an 6vriga gardar som alla
lag ganska lika. Det har kan exempelvis bero pa att dar ar latt sandjord, att det var mycket torrt bada
forsoksaren och att det inte férekommer nagon vall i vaxtfoljden. | vara prover varierade
forekomsten av bakterier fran 216—720 pg/g och svamp fran 19,5-166,2 pg/g. Enligt Mikroliv ar detta
generellt 13g total forekomst, men bakterieférekomsten ar bitvis hég. Det ar jamfoérbara nivaer med
pagaende norska forsdk dar den totala mikrobiella biomassan var 345-432 ug/g (Pommersche &
Rittl, 2022). | vara férsok fran 2019-2020 var motsvarande siffror 301,7-1011,1 pg/g.

Insatserna som utvarderades var insadd av bottengrdda, artblandning i huvudgrodan, tillsats av
biostimulant, enbart organisk godsel, utan kem-behandling samt i ett par fall olika bearbetningsdjup.
Forsoket visade inte nagra effekter pa marklivet av de olika odlingsinsatserna, men det ar maijligt att



det sett annorlunda ut med fler prov per behandling. Dessutom konstaterar vi att kompensation for
markfukt nog behover goras for att kunna gora en adekvat jamforelse. For att folja sin jord 6ver tid ar
det viktigt att ta prover vid samma tidpunkt pa aret.

Det ar svart att rékna pa Iénsamheten av insatser for marklivet da effekterna ar langsiktiga, men
jordhédlsan kommer vara viktig i framtidens jordbruk. For en motstandskraftig jord ar det klokt att
forsoka gynna jordens svampar. Stallgddsel, god vaxtfoljd, minimerad fungicid- och
herbicidanvandning och forstandig jordbearbetning ar ndgra exempel. Prova alltid insatser i liten
skala och utvardera.



Jordbruket star infér flera utmaningar, med bland annat klimatférandringar och global
befolkningsdkning som kraver dkad livsmedelsproduktion. Samtidigt har intensiv markanvandning en
negativ paverkan pa manga av de organismer i jorden som levererar ekosystemtjanster i form av
bland annat kolinlagring (Bender et al., 2016). Kolférradet i marken kan 6kas genom att 6ka méangden
vaxtrester i marken eller genom att stimulera jordens mikrobiella aktivitet. De flesta
mikroorganismer i jord dr svampar och bakterier som lever pa organiskt material, sa kallade
nedbrytare (Rasse et al., 2019). En stor andel av markkolet harrér fran kolféreningar som brutits ned
och stabiliserats av mikroorganismer (Dignac et al., 2017). En stor studie som med hjélp av globala
databaser 6ver markkol jamforde betydelsen av mikrobiella processer, jamfért med andra faktorer,
visade nyligen att mikroorganismerna ar den viktigaste faktorn for kolinlagring (Tao et al., 2023). Ett
satt att 0ka markens inlagring av kol ar darfor att gynna mikroorganismer.

Forutom kolinlagring bidrar jordens mikroorganismer dven med andra viktiga funktioner, till exempel
spelar de en helt avgérande roll for vaxttillgdnglig naring (Bender et al., 2016). | markens kvavecykel
bidrar bakterier med kvavefixering, mineralisering av organiskt kvdave samt nitrifikation.
Fosfortillgangligheten och fosforutnyttjandet paverkas av mykorrhizasvampar. Mykorrhiza &r en
mycket vanligt féorekommande symbios mellan svamp och vaxt som forekommer hos 80% av alla
landlevande vaxter (Berutti et al., 2016). Svampens hyfer utvidgar rotsystemets kontaktyta med
jorden och forser darigenom vaxten med naring, framfor allt fosfor, medan vaxten i gengald
transporterar kol fran fotosyntesen till svampen. Mykorrhizan paverkar ocksd bildandet och
stabiliseringen av aggregat i jorden och bidrar pa sa satt till att stabilisera kolet i marken (Rasse et al.,
2019). Vissa vaxtfamiljer bildar inte mykorrhiza alls utan har andra strategier for fosforupptag. Raps
och sockerbetor ar exempel pa jordbruksgrodor som saknar symbiosen. Darfor finns generellt farre
sporer av mykorrhizasvampar i marken aret efter odling av dessa grodor, da de inte har uppforékats
under aret innan (Rasse et al., 2019). Mikrolivet och dess sammansattning har dven stor betydelse for
jordens motstandskraft mot jordburna patogener (De Corato, 2020).

Bakterier och svamp utgér tillsammans en klar majoritet, mer dan 90%, av den totala mikrobiella
biomassan i jorden och ar de organismer som spelar storst roll for nedbrytning av organiskt material
(Six et al., 2006). Aven protozoer, nematoder, flagellater, amdbor och &évrig mikrofauna paverkar
markmikrolivet och star for en del av kolinlagringen (Rasse et al., 2019). Exempelvis paverkar
forekomsten av amobor starkt sammansattningen av bakterier i rotzonen, vilket kunde visas i en
studie av Rosenberg et al. (2009).

Forhallandet mellan biomassan av svamp respektive bakterier &r olika i naturliga och brukade jordar
och sager nagot om den ekologiska successionen i jorden. Bakterier &r i regel snabbast med att
kolonisera en jord efter storning sa som plojning (Strickland & Rousk, 2010). Naturliga jordar som
varit ostorda lange ar vanligen svampdominerade, med hégre svamp:bakterie (F:B)-kvot an intensivt
brukade jordar, da flera insatser inom jordbruket tenderar att gynna bakterier i férhallande till
svamp. Pléjning har visat sig ha stor paverkan pa denna kvot (Bailey et al., 2002; Frey et al., 1999),
med lagre andel svamp i pléjd jordbruksjord an i naturliga grasmarker, men &ven med
svampdominans i plojningsfria odlingssystem. Detta forklaras av att medan bakterier lever som
enskilda celler i marken sa bildar svamp stora natverk av hyfer, genom vilka de exempelvis kan
allokera resurser fran stallen med riklig forekomst till dar det ar brist. Vid storningar i jorden, till
exempel vid plojning, forstors detta natverk, medan bakterierna ar relativt okansliga for stérning
(Strickland & Rousk, 2010). Aven intensiv kvidvegddsling férskjuter férhallandet mot mer bakterier



och mindre svamp, medan ekologiska brukningsmetoder leder till hogre F:B-kvot jamfért med
konventionella metoder (Six et al., 2006). Ekologiska metoder har &dven visats leda till hogre
forekomst av och mer diversitet av mykorrhiza dn i konventionellt brukad jord (Verbruggen et al.,
2010). Uppgifter i befintlig litteratur kring vilka effekter olika odlingsinsatser har pa F:B-kvoten i
praktiken ar dock inte konsekventa, vilket Strickland & Rousk konstaterar i en litteraturgenomgang
fran 2010. Svampdominerade jordar har lange ansetts ha hégre formaga till kolinbindning (Six et al.,
2006) och Malik et al. (2016) visade detta genom att jamfora kolfléden i tva kemiskt och fysikaliskt
lika jordar med olika F:B-kvot.

Att inkludera baljvaxter i vaxtfoljden och som mellangréda har visats leda till hogre mikrobiell
biomassa (Six et al., 2006). Aven samodling av olika grédor kan pdverka sammansittningen av
mikrolivet i jorden (De Corato, 2020). Sjukdomsproblematik och skordetapp relaterade till
monokulturer kan bero pa en minskning av mikrobiell diversitet och férandring av den mikrobiella
sammansattningen, vilket bland annat visats av Zhao et al. (2018), som sag att monokulturer av kaffe
over tid minskade diversiteten av jordens mikroorganismer.

Nagot som ocksa kan paverka den mikrobiella aktiviteten &r olika biostimulanter, som det pratats allt
mer om pa senare tid. Jordbruksverket definierar i en rapport fran 2021 biostimulanter som “dmnen
eller mikroorganismer som pa olika satt paverkar vaxtnaringsprocesser” (Samuelsson & Jonsson,
2021, s.7). Det kan vara mikrobiella eller icke-mikrobiella preparat som tillfors jorden for att forbattra
tillganglighet eller upptag av vaxtnaring, géra vaxterna mer stresstaliga eller forhoja kvaliteten pa
grodan. Tejada et al. (2011) visade att tillsats av fyra olika biostimulanter i olika hog grad 6kade den
totala mikrobiella biomassan jamfort med kontrolljord utan tillsatser, saval bakterie- som
svampbiomassan 6kade och F:B-kvoten dndrades inte.

Intensivt brukad jord berdknas ha forlorat cirka en fjardedel av markkolet jamfort med orord jord (Six
et al., 2006). Utifran radande kunskapsldge kan konstateras att de odlingsmetoder som efterliknar
naturliga processer, sa som ekologisk produktion och reducerad bearbetning, tycks leda till en totalt
hogre mikrobiell biomassa och gynnar férmagan till kolinbindning. System med reducerad
bearbetning kraver dock i regel hogre saval herbicid- som fungicidanvdandning (Jordbruksverket
2010), vilket i sin tur kan ha negativa effekter pa markens mikroliv (Sun et al., 2018), t.ex. pa
mykorrhiza (Rejali et al., 2022; Sukarno et al., 1993). Effekterna ar komplexa och inte helt forstadda
och den mikrobiella sammansattningen i férhallande till preparat, samt jordens fysiska och kemiska
egenskaper samverkar (Hage-Ahmed et al., 2018).

Att utnyttja olika odlingsatgarder for att gynna markmikrolivet kan vara en metod for att oka
inlagringen av kol i jordbruksmark. Intensiv gddsling, anvandning av pesticider, plojning och
monokultur férknippas med lidgre mikrobiell diversitet (Bender et al., 2016). Okat markmikroliv
paverkar mullhalt och didrmed ocksa markens vattenhallande férmaga positivt vilket kan goéra
odlingssystem mindre kansliga for torka. Att gynna markmikrolivet och bérdigheten ar darfor positivt
for lantbruket for att mota ett fordanderligt klimat. En 6kad kolinlagring och 6kad bordighet kan
forutom positiva klimateffekter ocksa leda till 6kade skordar och béattre motstandskraft mot
patogener.

Intresset for detta omrade har 6kat markant pa senare ar och kunskapen borjar 6ka, men vi har
fortfarande inte tydliga riktlinjer for hur stor paverkan olika insatser i falt har i praktiken. For att
kunna dra nytta av de ekosystemtjanster som markens mikroliv erbjuder och fér att undvika



skordeforluster som beror pa storningar av mikrolivet ar det darfor viktigt att fortsatta utveckla den
gardsnara kunskapen i praktiken.

| en studie genomford av Vaxa Sverige under sommaren 2019 analyserades markprover fran 4 olika
hallandska gardar, med vardera 3 olika grodor, med avseende pa markmikroliv. Resultatet tydde pa
att gardarna skiljde sig at med avseende pa mangd organismer och ocksa med avseende pa F:B-
kvoten. Trenden var ocksd att det fanns skillnader i méangd- och artsammansattning av
mikroorganismer beroende pa om filtet odlats konventionellt eller ekologiskt, men &dven andra
parametrar paverkade troligen. Med denna uppféljande studie ville vi framfor allt fortsatta arbetet
med att bygga upp en kunskapsbank kring hur marklivet i Halland ser ut, genom analyser av
jordprover. Vi ville dven underséka ndarmre hur olika odlingsinsatser paverkar marklivet, med fokus
framst pd svamp och bakterier, pd savil ekologiska som konventionella gardar i Halland. Okad
kunskap om hur markmikrolivet paverkas av olika insatser kan komma att fungera som
beslutsunderlag i vaxtodlingen. Enklare ekonomiska berdkningar Over insatsernas kostnader
presenteras, men tonvikten i denna studie ligger inte pa den ekonomiska aspekten.

Forsoket har genomfoérts pa fem olika gardar i Halland, varav tva ekologiska och tre konventionella,
under tva ar (2021-2022). Ju lagre gardsnummer, desto langre sdderut &r garden beldgen, fran
Tonnersa i soder till Falkenberg i norr. Pa varje gard har, utifran gardsspecifika forutsattningar, tre till
fem olika atgarder i rutor om 8x8 meter genomforts. Rutorna placerades pa samma stélle pa faltet
och samma atgard upprepades i samma ruta bada aren. Pa samtliga gardar har varspannmal varit
huvudgréda bada aren, pa en av gardarna var dar vallinsadd spannmalen under 2022.

Av tabell 1 framgar produktionsinriktning pa gard 1-5 och vilka grodor som odlades pa falten i
forsoket. Gard 2 har ett odlingssystem med reducerad bearbetning och direktsadd och har inte plojt
sedan 2006. Ovriga gardar pldjer normalt sett jorden. P& gdrd 1 finns &ven far, men
huvudinriktningen ar vaxtodling.

Tabell 1. Produktionsinriktning och grédor pa férséksfélten pa de fem gardarna i studien.

Gard Produktions- Ekologisk / Jordart Forfrukt Huvudgroda Huvudgroda Insadd
inriktning Konventionell 2021 2022 2022
1 Vaxtodling Ekologisk Sandjord Havre Varkorn Havre
2 Vaxtodling Konventionell Lattlera Havre Varkorn Havre
3 Mjolk Konventionell Lattlera Hostvete Havre Varkorn X
4 Vaxtodling Ekologisk Lattlera Akerbona Varvete Havre
5  Vaxtodling Konventionell Lerigjord Varvete Varkorn Varkorn

Samtliga forsoksled som funnits pa respektive gard presenteras i tabell 2. Pa alla de konventionella
gardarna har det i férsoket ingatt ett led dar mineralgddseln helt ersatts av organisk gédsel. Ovriga
led och resten av faltet har i somliga fall ocksa fatt organisk godsel, beroende pa gardens normala
produktion, men i sa fall d&ven mineralgddsel. Gard 2 och 3 ersatte mineralgddseln med biofer 9-3-4 i



ledet med enbart organisk godsel, medan svinflyt anvandes pa gard 5. Godselmangderna av olika
godselslag har berdknats sa att kvdvegivan ska vara den samma i alla rutor inom respektive falt och
har utgatt fran den normala godslingen pa ovriga faltet som inte ingick i forsoket. | vissa fall
forekommer dock viss avvikelse fran denna modell. Alla odlingsinsatser under de bada aren framgar
av tabell 3. En ruta utan kemisk bekdmpning har ocksa funnits pa samtliga konventionella gardar. Pa
gard 3 lamnades alla rutor obesprutade, men oOvriga faltet (inklusive referensen) sprutades. Pa gard 2
sprutades dven ledet utan kemisk bekdmpning pa hésten mellan de bada projektaren med glyfosat.

Pa alla gardar har leden bottengréda och biostimulant funnits med. Bottengrédan bestod av
blodkléver (Trifolium incarnatum), fréerna levererades av Olssons fro och saddes i samband med
sadd av huvudgrédan (7,5 kg/ha). For att inte spruta ihjal klovern har inga herbicider anvants under
vixtsdsong i detta led pa ndgon av gardarna. Aven biostimulanten (Ferteos Ill, Timac Agro Sverige AB,
300 kg/ha) myllades ner i samband med sadd.

Pa de ekologiska gardarna testades aven artblandning i ett led, dar huvudgrédan blandades med en
annan art av varspannmal. Pa gard 1 blandades varkornet med havre ar ett, 100 kg/ha av vardera och
totalt samma utsiddesmingd som i ovriga rutor pa filtet. Aven gard 4 blandade in havre i
huvudgrédan, men i detta fall saddes hela faltet med 200 kg varvete per ha och utdver det tillsattes i
den aktuella rutan 80 kg havre per ha. Ar tva blandades havre med varvete pa gard 1 och saddes med
ordinarie utsdadesmangd. Pa gard fyra saddes hela féltet med ordinarie utsddesméangd varvete och
korn saddes i utdver detta med 80 kg/ha i rutan med artblandning.

Pa de flesta gardar var det inte praktiskt genomférbart att testa ett obearbetat led. Istdllet fanns pa
den bearbetningsfria gard 2 ett led med bearbetning (frasning ca 15 cm). Dessutom gjordes istéllet
for normal plojning endast en latt stubbearbetning i ett av leden pa gard 5.

Omkringliggande falt som brukats pa for respektive gard normalt satt anvandes som referensled.

Tabell 2. De olika atgdrderna som testades pa respektive gard. De dGtgdrder som har genomférts dGr
markerade med x. Om atgdrden inte dr relevant pG grund av gdrdens produktionsinriktning eller
brukningsmetod markeras detta med ea.

Forsoksled

Bottengroda (BG) X X X X X
Biostimulant (BS) X X X X X
Artblandning (AB) X - - X -
Org. gbdsel ersatter mineralgédsel (OG) ea X X ea X
Utan kemisk bekdmpning (UK) ea X X ea X
Frasning ca 15 cm ist. for obearbetat (FR) ea X ea ea ea
Stubbearbetning istallet for plojning (SB) - ea - - X
Referens (RS) X X X X X
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Tabell 3. Odlingsinsatser pa de fem gdrdarna under 2021-2022.
A led | Gard1

Gard 2

Gard 3

2021 | Plojning Ej SB | Mitten ea Host 2020 10 apr Var

mars

2021 | Sadd Alla 1apr 18 apr 20 apr 19 apr 21 apr

2021 | Utsadesmangd | Alla | 200 160 190 200 170
(kg/ha) (280 AB)

2021 | Min. godsel Ej ea 67 (18 apr) 59 ea 62 (21 apr)
(kg N/ha) 0G 31 (24 maj) (20 apr) 54 (4 jun)

22 (4 jun) 38 (3 jun)
31 (11jun)

2021 | Org. gédsel 0G ea 125 (biofer?, 95 (biofer?, ea 120

(kg N/ha) 18 apr) 20 apr) (svinflyt?,
4 jun)

2021 | Org. godsel Alla | 30 0 0 45 (biofer!, 19 | 0
(kg N/ha) (suggflyt?, apr)

20 maj) 50 (biogddsel?,
20 mars)
2021 | Kem. Ej ea Glyphomax Alla led ea Ariane S 30
bekdampning UK host 2020 osprutade maj
Sluxx 3,5 kg utom RS Ascra Xpro,
19 maj (Ariane S juni
Hussar 21 maj | 19 maj)
Ascra Xpro 24
jun
2021 | Troskning Alla | 7aug(AB | 15 aug 14 aug 23 aug 23 aug
23 aug)
2021 | Provtagning Alla 23 aug 23 aug 23 aug 23 aug 23 aug
2022 | Plojning EjSB | 7 mars ea Ej plojt, Plojt var, Var
kultivator 31 harvat 1 apr
mars

2022 | Sadd Alla | 2 apr 1 april 2 apr 2 apr 24 apr

2022 | Utsadesmangd | Alla | 230 210 185 + 200 + 80 korn 170
(kg/ha) 24(insadd)

2022 | Min. gédsel Ej ea 65 (1 apr) 40 (2 april) ea 63 (24 apr)
(kg N/ha) oG 27 6vergddsl) 54 (2 jun)

2022 | Org. godsel 0G ea 90 (biofer!, 1 | 70 (biofer?, ea 100
(kg N/ha) apr) 2 apr) (Biogddsel?,

1 apr)

2022 | Org. godsel Alla | 31 35 (notflyt®) 37 45 (biofer?, 2 0
(kg N/ha) (suggflyt?, (notflyt>, 31 apr)

21 mar) mars). 50 (biogddsel?,
25 mars)

2022 | Kem. Ej ea Glyphomax Glyfosat host | ea Ariane S 20
bekdampning UK host 2021, 2021 maj
Preparat, daven UK RS Gratil Ascra Xpro
datum 29/5, enbart

RS
2022 | Ograsharvning Ej nej ea ea 26 apr BS och ea
BG AB
2022 | Troskning Alla | 25aug 12 aug 10 aug 15 aug 25 aug
2022 | Provtagning Alla | 27 juni 27 juni 27 juni 27 juni, 27 juni,
29 aug 29 aug

1En kvéveeffektivitet pd 90% har anvints i berdkningarna.
2Beradknat pa 2 kg N/m?3 efter forluster
3Beriknat pa 2,6 kg N/m3och 70% N-effektivitet



4Beraknat pa 1,2 kg N/m? efter férluster
Berdknat pa 1,5 kg N/m3 efter forluster

Tre ganger under forsoksperioden togs jordprover (23 aug 2021, 27 juni 2022 och 29 aug 2022) i
rutorna, samt ett referensprov (RS) fran 6vriga faltet pa vardera garden. BG stroks fran alla gardar
utom gard 4 vid provtagning 2 och helt vid provtagning 3 pa grund av dalig kléveretablering. Vid sista
provtagningstillfillet var det av praktiska skal endast mojligt att inkludera gard 4 och 5. Vid
provtagningen avlagsnades all vaxtlighet runt respektive provpunkt och ett spadstick jord fran de
Oversta fem centimetrarna av jordlagret samlades in. | varje ruta gjordes tio sadana spadstick och
jorden fran dessa sammanblandades till ett prov.

Jorden analyserades genom mikroskopering (forstoring 400x) av foretaget Mikroliv (Liengrenda 407
3691 Gransherad, Norge) Metoden har utvecklats av Katelyn Solbakk och ar en vidareutveckling av
en metod som anvinds av VitalAnalyse. Analysen omfattade kvantifiering av férekomsten av
bakterier, svamp och protister samt bedémning av jordens aggregering. Proverna slammades upp i
vatten tva dagar fére mikroskopering. Vid mikroskoperingen rdknades férekomsten av ovan namnda
organismgrupper och utifran detta och ungefarliga dimensioner uppskattades biomassan av vardera
gruppen. FOor svamp gjordes dven en beddmning dar saval total forekomst (biomassa) och
langd/groviek pa hyferna vagts samman till en ranking 0-5 dar O &r samst status. Kvoten mellan
svamp och bakterier har beraknats utifran biomassa, for svamp har endast fragment >3 pm
inkluderats i berdkningarna. Detta beror pa att tunnare fragment ofta tyder pa samre status i jorden
och att inkludera samtliga svampfragment, vilket skulle ge hogre kvoter, skulle riskera att dverskatta
statusen hos jordar med stor andel tunna svampfragment (Katelyn Solbakk, personlig
kommunikation). Vad géller protisterna har de analyserats med avseende bade pa diversitet (antal
olika grupper av protister, exempelvis amodbor, flagellater, ciliater) och antal organismer i varje
grupp. Aven héar har dessa b&da faktorer vigts samman till ett index dar en hégre siffra innebar hogre
status.

En ograsinventering pa de aktuella falten gjordes i juni bada aren (28 juni 2021 och 27 juni 2022),
eftersom artdiversiteten i vaxtligheten kan ha stor inverkan pa marklivet. Férekommande arter
noterades. Dessutom gjordes en bedomning av den totala mangden ogras (oberoende av antal arter)
pa en skala 1-5. Resultatet av denna finns i bilaga 1.

En enkel berdkning av kostnad jamfoért med ordinarie metod har gjorts for vardera insatsen, utifran
aktuella priser och kostnader vid arsskiftet 2022/2023. Eftersom skdrdeméangder inte utvarderats i
projektet har inga fullstandiga kalkyler for respektive behandling gjorts.

Statistiska analyser har gjorts i Minitab18 med General Linear Model (GLM) ANOVA-analys med
faktorerna plats (gard), tidpunkt och behandling och jamforts med Tukey’s test, signifikansniva
p<0,05. Analyser har gjorts for hela datasetet saval som for enbart tidpunkt 1-2 samt for gard 4-5.
Detta har varit ett satt att kontrollera effekterna av stor obalans i datasetet, som beror pa att flera
behandlingar bara férekommer pa enstaka gardar och att inte samtliga gardar kunnat provtas vid alla
provtagningstillfallen. Interaktioner mellan faktorerna har pa grund av detta inte testats. Inom



tidpunkt 1 har &dven gjorts en GLM med tva faktorer (gard och behandling) fér att jamfora
behandlingarna RS, BS och BG, som vid detta tillfdlle fanns representerade pa samtliga gardar.

Utifran det referensprov som togs i samband med provtagning 1 har en bedémning av gardarnas
grundstatus gjorts (se RS-ledet i tabell 6-10). Gard 2 som jobbar med reducerad bearbetning hade
genomgdende mycket bra status i utgangslaget och var béast eller bland de basta for samtliga
parametrar. Aven gard 5 hade |g férekomst av bakterier vilket normalt ar positivt eftersom det ofta
innebar battre balans mellan svamp och bakterier (Katelyn Solbakk, personlig kommunikation), men
dven svampforekomsten pa denna gard var lag. Jordstrukturen var god. Saval svampférekomsten
som kvoten mellan svamp och bakterier var lag eller mycket lag pa samtliga gardar utom gard 2,
medan statusen i 6vrigt var medelgod.

Den totala mikrobiella biomassan varierade mellan 246-746 pg/g jord i olika provpunkter i projektet
och medelvardena for de olika gardarna lag pa 295-490 ug/g jord. Saval plats som tidpunkt hade stor
effekt pa utfallet.

Variansanalysen nar samtliga provpunkter och -tillfallen beaktas visade att saval
bakterieforekomsten som den totala mikrobiella biomassan var signifikant hogre i augusti bada aren
an i juni 2022 (p<0,001). Aven svampférekomsten var hégre i augusti 2021 &n i juni 2022, men i det
fallet var augusti 2022 ej signifikant skilt fran nagon av de bada andra tidpunkterna. Om bara gard 4-
5, det vill saga de som provtogs vid alla tre tillfallen, beaktas fanns inga skillnader i svamp mellan
tillfallena, tvartom var forekomsten valdigt lika vid alla tillfallen (45,8-49,6 ug/g). Pa kvoten mellan
svamp och bakterier hade daremot tidpunkten ingen signifikant inverkan, medelvardena fér de olika
tidpunkterna lag mycket jamnt mellan 0,12-0,13 f6ér de tre provtagningarna. | detta fall varierade
vardena nagot mer om bara gard 4-5 beaktades (0,12-0,15), men fortfarande valdigt jamnt mellan
tidpunkterna och inte heller dessa varden var signifikant atskilda. Av tabell 4 framgar resultatet av
variansanalysen for bakterier, svamp, kvoten mellan dessa samt den totala mikrobiella biomassan. |
tabell 5 presenteras medelvarden for de olika parametrarna utifran gard, tidpunkt och behandling.

Tabell 4. Resultat av variansanalys, av hela datasetet, med faktorerna behandling, tidpunkt och gdrd
foér de olika parametrarna.

Bakterier | Svamp  Svamp:Bakterier Tot mikrobiell
biomassa
Behandling ns * ns ns
Tidpunkt kK * ns Rk

ns = ingen signifikans, p>0,05, * = 0,05>p>0,01, ** = 0,01>p>0,001, *** = p<0,001



Tabell 5. Biomassa av bakterier, svamp och total mikrobiell biomassa, samt svamp:bakterie-kvot fér
gdrdarna, brukningstyp, tidpunkt och behandling. Siffrorna dr medelvdrden, notera att antalet
observationer inte ér samma bakom alla siffror.

Bakterier | Svamp (ug/g | Svamp:Bakterier Tot mikrobiell
(ug/g jord) jord) biomassa (ug/g jord)
1 411 79,0 0,15 490
2 401 71,6 0,16 473
3 424 41,6 0,08 466
4 402 (406) 48,3 (48,9) 0,11 (0,10) 450 (455)
5 249 (258) 46,1 (47,0) 0,16 (0,15) 295 (305)
Eko/Konv.?
Eko 406 (408) 62,6 (60,6) 0,13 (0,12) 469 (469)
Konv. 354 (343) 53,8 (53,1) 0,14 (0,14) 407 (396)
Tidpunkt3
1 451 (367) 65,5 (48,1) 0,13 (0,13) 517 (415)
2 275 (253) 46,2 (45,8) 0,13 (0,15) 322 (299)
3 (330) (49,6) (0,12) (379)
Behandling*
RS 370 55,9 0,13 425
BS 350 54,0 0,13 404
AB 396 91,1 0,20 487
BG - - - -
0G 328 50,6 0,12 379
UK 388 64,1 0,14 452
FR - - - -
SB - - - -

1Enbart tidpunkt 1 och 2 &r medréknade for att kunna jamféra alla gérdar, for siffrorna inom parentes ar dven tidpunkt 3
medraknad.

2 Enbart tidpunkt 1 och 2 ar medraknade for att resultatet inte ska paverkas av hur manga provtagningar som genomfordes.
Inom parentes ar samtliga provtagningar medraknade.

3lnom parentes ar siffror for enbart gard 4-5, for att kunna jamféra dven med tidpunkt 3.

4l medelvardena for de olika behandlingarna &r enbart tillfdlle 1 och 2 medrdknade. Inget varde presenteras for BG, FR och
SB pa grund av for litet underlag.

Det fanns signifikanta skillnader mellan gardarna for samtliga fyra testade parametrar. Saval massan
av bakterier som den totala mikrobiella massan var signifikant lagre pa gard 5 dn pa 6vriga gardar,
som sinsemellan inte skilde sig at. Massan av svamp var signifikant hogre pa gard 2 an pa gard 3-5,
medan gard 1 inte var signifikant skild fran endera. Om bara tidpunkt 1-2, dar alla gardar ér
representerade, beaktas, sa ar gard 3 fortfarande signifikant skild fran gard 2, medan gard 1, 4 och 5
inte kan sarskiljas fran ovriga vad galler svampbiomassan. Har bér man vara lite forsiktig med
resultatet da det var stor obalans i datan och kompensationerna for det ibland kan vara missvisande.
Men vi konstaterar att trenden var att gard 1 och 2 (79 respektive 72 ug/g) hade hogre forekomst av
svamp an gard 3-5 (42-49 pg/g). Ocksa fér kvoten mellan svamp och bakterier 1ag gard 2 hogst (0,16),
signifikant atskild fran gard 3 och 4 (0,08 respektive 0,11). Gard 1 och 5 lag daremellan och var ej
signifikant skilda fran 6vriga. Siffrorna som har presenteras i texten ar de faktiska medelvardena, inte
de av programmet framraknade vardena som kompenserar for obalansen i datasetet.



Den enda signifikanta skillnaden mellan behandlingarna som kunnat pavisas var for
svampforekomsten, dar AB som lag hogst presterade signifikant hogre svampbiomassa dn FR som lag
lagst. D@ dessa behandlingar i inget fall forekom pa samma gard bor resultatet beaktas med
forsiktighet, aven om analysmodellen kompenserar for detta. Vid en analys av datan bara for
tidpunkt 1 och 2, dar samtliga gardar provtogs, var denna skillnad inte signifikant, &ven om trenden
var densamma. Detta var det enda som skilde i resultatet om hela datasetet beaktades jamfort med
enbart provtagning 1-2, i ovrigt géller resultatet for tabell 4 for bada alternativen. Inte heller inom
tillfalle 1, dar behandlingarna RS, BS och BG provtogs pa samtliga gardar, fanns nagra signifikanta
skillnader mellan dessa behandlingar.

Det gick inte att se nagot samband mellan aggregeringen i jorden och férekomst av svamp.
Medelvirdet av svampférekomst for de prover med lagst aggregering (ML) var 46,9 pg/g, for medel
aggregering (M) 67,7 ug/g, for medelhog (MH) 44,4 pg/g och for de prover med hogst aggregering
(H) 50,4 ug/g (se tabell 6-10).



Pa gard 1 var bakterieférekomsten medelhdg (480-576 pg/g jord) i augusti 2021 och lag (240-288
ug/g jord) under 2022, skillnaden mellan tidpunkterna var signifikant (p=0,015). Aven den totala
mikrobiella biomassan var signifikant lagre vid tidpunkt 2 (p=0,049), medan det fér svamp gick att se
samma trend om an utan signifikans. Svampindex hamnade generellt lagt, men AB utmarkte sig vid
provtagning 1 med forhallandevis hog svampférekomst (166,2 pg/g jord). Vid samma tillfille var
resultaten for RS och BG mycket lika varandra, vilket dven stammer 6verens med hur grodan ovan
jord upplevdes visuellt vid tidpunkten. Vid provtagning 2 syntes inte samma trend for AB, generellt
var marklivet lagre 2022 daven om protistindexet genomgaende var nagot hogre. Aggregeringen var
totalt sett nagot battre under andra aret, BS utmarker sig mojligen som extra bra i detta avseende
(tabell 6). Mellan behandlingarna fanns inga signifikanta skillnader, men trenden var att AB var nagot
hogre for samtliga parametrar dn 6vriga behandlingar (544 pg/g total mikrobiell biomassa fér AB,
jamfort med 465 och 445 pg/g for BS och RS).

Tabell 6. Gdrd 1, resultat foér samtliga behandlingar vid provtagningstillfdlle 1-2.

— _ 20 X
5§ 5 0w 2 2 £
= w a0 i o a - -
£ @ £ E, & 532 0y % E
8 & & 2% 3 St 2 ¢ L%
cg & 8 S5 & 2 & 3z & 0B
21-08-23
RS 528 480 M 48,3 33,1 69 1| 1:15 1,4 ML
BS 639 528 M | 111,4 85,5 77 2 1:6 1,1 M
AB 742 576 M | 166,2 | 138,2 83 3 1:4 1,4 M
BG 526 480 M 46,3 33,5 72 1| 1:14 1,4 ML
22-06-27
RS 361 288 L 72,5 54,9 76 1 1:5 1,5 M
BS 290 240 L 50,1 38,8 77 1 1:6 1,5 MH
AB 346 288 L 58,1 47,2 81 1 1:6 1,5 M
BG - - - - - - - - - -

1Bed6éms pa tregradig skala L=lag férekomst (<400 pg/g jord), M=medel (400-799 pug/g), H=hog (>800 ug/g)

2Ett index 0-5 dar saval total svampbiomassa samt antal svampfragment vagts samman. 5 indikerar den basta
svampstatusen.

3Kvoten avser svampbiomassa hos fragment >3um samt bakteriebiomassa.

4Index som tar hansyn till saval total population som diversitet.

5Bedoms pa femgradig skala L=lag, ML=medel/lag, M=medel, MH=medel/h6g, H=H6g dar hogre aggregering ar battre.



Pa denna gard &r samtliga led utom FR obearbetade och under ar 1 visade resultaten hogst
bakterieforekomst, lagst svampférekomst och darmed anmarkningsvart lag kvot mellan svamp och
bakterier for just detta led (tabell 7). Samma trend kunde inte urskiljas i juni 2022, da
bakterieférekomsten var |ag i samtliga behandlingar (240-336 pg/g jord). Saval bakterieférekomst
som total mikrobiell biomassa var signifikant lagre vid tidpunkt 2 dn 1 (p=0,049 respektive 0,02).
Svampindex var mycket lagt (0-1) for samtliga behandlingar 2022, men Overlag var kvoterna mellan
svamp och bakterier ldga bada aren. Det fanns en viss trend att F:B var hogst i RS och lagst i FR.
Generellt var aggregeringen god for gard 2, med hog aggregering i saval UK som OG och medelhdg i
BS och FR i juni 2022. UK vid provtagning 1 var har det enda provet som pa nagon av gardarna hade
ett protistindex pa 2 eller hogre.

Tabell 7. Gard 2, resultat fér samtliga behandlingar vid provtagningstillfille 1-2. Se tabell 6 f6r
férklaring av hur resultatet for de olika parametrarna ska tolkas.
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RS 512 | 384 L 128,2 | 116,0 90 3 1:3 1,8 M
BS 498 | 432 | M 66,0 55,7 84 1 1:8 1,4 M
UK 603 | 480 | M | 122,6 | 111,7 91 2,5 1:4 2,0 M
BG 550 | 480 | M 69,9 62,0 89 2 1:8 1,2 M
0G 610 | 480 | M | 130,1 | 122,8 94 2,5 1:4 1,6 M
FR 746 | 720 | M 25,9 22,9 88 1 1:31 1,3 M
22-06-27
RS 402 | 336 L 66,3 57,8 87 1 1:6 1,1 M
BS 395 | 336 L 59,0 53,5 91 1 1:6 1,5 MH
UK 330 | 288 L 42,1 35,4 84 1 1:8 1,7 H
BG - - - - - - - - - -
0G 272 | 240 L 31,8 22,1 69 0 1:11 1,5 H
FR 285 | 240 L 45,2 36,2 80 1 1:7 1,2 MH




Aven i detta fall var bakteriefdrekomsten och den totala mikrobiella biomassan signifikant lagre vid
provtagning 2 dn 1 (p=0,005 och 0,014), med medelhdga (432-576 pg/g jord) virden i samtliga
behandlingar 2021 och laga (240-336 pg/g jord) 2022. Svampférekomsten var 1ag i alla behandlingar,
till skillnad fran gard 1 och 2 i detta fall dven under forsta aret. Framfér allt var det anmarkningsvart
lagt i OG, dar aven andelen grova svampfragment var 1ag. Ocksa pa denna gard var aggregeringen
nagot hogre i nagra behandlingar under andra aret, BS och OG gick fran medel till medelhdg
aggregering. Samtliga behandlingar hade noterbart Iaga kvoter mellan svamp och bakterier pa denna
gard. (Tabell 8).

Tabell 8. Gard 3, resultat foér samtliga behandlingar vid provtagningstillfdlle 1-2. Se tabell 6 f6r
férklaring av hur resultatet for de olika parametrarna ska tolkas.
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RS 585 | 528 | M | 57,3 | 421 | 73 1 | 113 16 | M
BS 474 | 432 | M | 42,1 | 348 | 83 1 112 14 | ™
UK 649 | 576 | M | 73,4 | 60,0 | 82 2 |10 1,8 | ™
BG 625 | 576 | M | 49,3 | 469 | 95 1 [ 112 1,2 [ ML
0G 476 | 456 | M | 195 | 124 | 64 | 0 [ 137 ] 15 | ™
22-06-27
RS 373 | 336 | L | 367 | 270 | 74 1 | 112 14 | M
BS 272 | 240 | L | 31,9 | 240 | 75 0 | 1:10 | 1,4 | MH
UK 361 | 336 | L | 246|124 | 50 | 0 [ 127 ] 1,3 | ™
BG - - - - - - - - - -
0G 375 | 33 | L [394[303]| 77 | o | 1:11] 1,7 | MH




| augusti 2021 var bakterieférekomsten i alla behandlingar medelh6g (480-576 pg/g jord), i juni aret
efter daremot precis som pa flera andra gardar signifikant lagre (240-336 pug/g jord). Vart att notera
att den i augusti 2022 var uppe pa medelhdga nivaer igen i tva av tre provtagna behandlingar (RS och
AB), dven om tidpunkt 3 inte skiljde sig signifikant fran varken tidpunkt 1 eller 2. Fér den totala
mikrobiella biomassan var samtliga tre tidpunkter signifikant skilda fran varandra, dar den var hogst i
augusti 2021 och lagst i juni 2022. Svampférekomsten var generellt 1ag vid alla provtagningar, dar BG
vid provtagning 1 och BS vid provtagning 2 sticker ut som extra laga, den sistndmnda ocksa med
extremt 1ag andel grovre svampfragment. Det fanns inga signifikanta skillnader mellan
behandlingarna, men AB ligger vid samtliga provtagningar hogst i svampférekomst och vid tillfalle 2
blev dven svampindexet har nagot battre (2). Trenden var ocksa att F:B-kvoten var hogst i AB, med
0,17 jamfort med 0,06-0,08 for ovriga behandlingar. Aggregeringen var medellag till medel vid
tidpunkt 1, medelhdg till hog vid tidpunkt 2 och ater medellag till medel vid tidpunkt 3. (Tabell 9).

Tabell 9. Gdrd 4, resultat fér samtliga behandlingar vid provtagningstillfille 1-3. Se tabell 6 f6r
férklaring av hur resultatet for de olika parametrarna ska tolkas.)
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RS 621 [ 576 | M | 447 [ 344 | 77 | 1| 117 | 15 M
BS 535 | 480 | M | 554 | 384 | 69 | 1 | 1:13 | 1,7 | ML
AB 534 | 480 | M | 53,7 | 458 | 85 | 1 | 1:10 | 1,6 M
BG 601 | 576 | M | 248 | 193 | 78 | 1 | 1:30 | 1,3 M
22-06-27
RS 346 | 288 | L [ 578|420 73 [ 1] 17 | 1,4 | MmH
BS 358 | 336 | L | 224 92 | 41 | 0| 137 | 1,2 | MH
AB 327 | 240 | L | 865 756 | 87 | 2 | 13 | 1,9 H
BG 281 | 240 | L | 412|266 | 65 | 1| 19 | 1,2 H
22-08-29
RS 517 [ 480 | M [ 374 234 | 63 [ 1 [ 121 | 14 | ML
BS 383 | 336 | L | 474|383 | 81 | 1| 19 | 1,3 M
AB 499 | 432 | M | 669 | 450 | 67 | 1 | 1:10 | 1,4 M
BG ] - - - - - - - - -




Denna gard skiljer sig fran ovriga vad géller bakterieforekomst, som var lag (216-288 pg/g jord) i
samtliga prover vid alla tre tillfdllen utom i UK vid tillfdlle 1 som var 408 ug/g jord, det vill sdga i det
ldgre spannet av medel. Till skillnad fran de andra gardarna var tidpunkterna inte heller signifikant
atskilda for nagon av de testade parametrarna, inklusive bakterieférekomsten. Svampférekomsten i
RS var anmaérkningsvart 1ag bade vid tillfdlle 1 och 2, men sa var inte fallet vid tillfalle 3. Totalt sett var
svampforekomsten lag i samtliga behandlingar och svampindex 1ag pa 0-2. Kvoterna pa denna gard
var generellt relativt hoga jamfort med de andra gardarna i studien, mycket beroende pa de extra
laga bakterieférekomsterna. Aggregeringen var, i motsats till det genomgaende monstret, som hogst
vid tillfalle 1 for att sedan minska nagot till medelhog i samtliga behandlingar vid tillfélle 2 och 3. OG
vid tidpunkt 1 var det enda provet i studien med ett protistindex under 1. Aven i juni 2022 var den l3g
(1,0) liksom aven UK, men ett ar efter studiens start var OG i stéllet bland de hogsta av alla prover
med 1,9. Inte heller inom denna gard fanns nagra signifikanta skillnader mellan behandlingarna.
(Tabell 10).

Tabell 10. Gard 5, resultat fér samtliga behandlingar vid provtagningstillfille 1-3. Se tabell 6 for
férklaring av hur resultatet for de olika parametrarna ska tolkas.
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RS 267 | 240 | L | 26,5 | 24,7 93 0 1:10 1,4 H
BS 305240 | L | 645 | 550 | 85 1 1:4 1,1 H
UK 463 | 408 | M | 553 | 450 | 81 1 1:9 1,8 H
BG 273 /216 | L | 56,7 | 488 | 86 1 1:4 1,6 H
0G 293 1240 | L | 52,9 | 40,9 77 1 1:6 0,9 H
SB 263 1216 | L | 4655 | 41,6 | 89 1 1:5 1,3 H
22-06-27
RS 261240 | L | 20,5 | 13,8 67 0 1:17 1,4 | MH
BS 277 | 240 | L | 36,8 | 295 80 0 1:8 1,5 | MH
UK 307 (240 | L | 665 | 60,4 | 91 2 1:4 1,0 | MH
BG - - - - - - - - - -
0G 246 | 216 | L | 29,7 | 224 | 75 0 1:10 1,0 | MH
SB 291 /240 | L | 51,1 | 420 | 82 1 1:6 1,5 | MH
22-08-29
RS 364 (288 | L | 757 | 648 | 86 2 1:4 1,1 | MH
BS 321 (288 | L | 326 | 308 | 94 0 1:9 1,2 | MH
UK 279|240 | L | 393 | 27,7 70 1 1:9 1,8 | MH
BG - -] - - - - - - -
0G 330 288 | L | 42,3 | 307 73 1 1:9 1,9 | MH
SB 343|288 | L | 553 | 46,7 84 1 1:6 1,5 | MH




Samtliga behandlingar utom SB innebar en 6kad kostnad i form av olika odlingsinsatser. | tabell 11
presenteras de ungefarliga kostnaderna utifran prislaget i januari 2023.

Tabell 11. Kostnadsberdkning fér de olika behandlingarna.

Behandling Pris (vara) Kostnad Kostnad jamfért med
korning ordinarie metod
BG 47 kr/kg 400 kr/ha 7,5 kg/ha 753 kr/ha | +753 kr/ha
BS 7,28 kr/kg | Kombisadd | 110 kg/ha 800 kr/ha | +800 kr/ha
OG (Biofer) 6,5 kr/kg Kombisadd | 500 kg/ha 3250 +2000 kr/ha
=(50 kg N/ha) | kr/ha (N-pris 25 kr/kg)
(0G) 35 kr/ton 575 kr/ha 25 ton/ha 1450 +200 kr/ha
Stallgodsel kr/ha
SB 660 kr/ha 660 kr/ha | -56 kr/ha

Efter dessa bada forsoksar kan konstateras att resultaten &r varierande och att det &r svart att se
nagra tydliga trender. Bakterieforekomsten varierade generellt forhallandevis mindre dn svampen,
dven om det fanns nagra fa undantag. (Bakterier 216-720 pg/g, svamp 19,5-166,2 ug/g). Under 2022
var bakterieférekomsten &dnnu jamnare (216-480 pg/g). Det &r svart att sdga nagot om
bakterieforekomst utifran ljusmikroskopi och darav blir klassningen grov. Enligt Mikroliv bedéms
detta som laga nivaer, samtidigt som en jamférelse med prover fran flera norska jordar analyserade
av samma firma hade total mikrobiell biomassa (bakterier + svamp) pa 345-432 ug/g (Pommersche &
Rittl, 2022).

Eftersom gardarna har olika forutsdttningar vad galler till exempel jordart, vaxtfoljd, tillgang pa
stallgddsel med mera, ar de inte helt jamforbara sinsemellan. Féljden blir att insatserna framst bor
jamfoéras inom respektive gard och over tid. Dataunderlaget ar for flera av behandlingarna litet och
obalanserat, sa resultatet av de statistiska analyserna bor ocksa tolkas med viss forsiktighet. For
varken bakterier eller svamp gick det att se nagra tydliga trender fér de olika behandlingarna. Istdllet
verkar andra faktorer ha spelat stérre roll, exempelvis vaderlek och provtagningstidpunkt. Aven
platsen, det vill sdga vilken gard provet togs pa, tycks ha spelat storre roll an behandlingen i denna
studie. Det tyder pa att brukningsmetoder och odlingssystem, samt kanske &aven jordart, &r
avgorande och sannolikt krdaver mer an tva odlingssdsonger for att uppvisa tydliga resultat. Av
praktiska skal var det omaijligt i detta forsok att fa till provtagning vid samma tidpunkt pa samtliga
gardar tva ar i rad, vilket komplicerar tolkningen och troligen kan forklara en del av de skillnader som
syns mellan ar 2021 och 2022. Vid en forsta anblick ser det ut att ha varit generellt lagre
bakterieforekomst 2022 dn 2021 och att det inte skiljde sig beroende pa om proverna togs i juni eller
augusti, men augustiproverna 2022 togs enbart pa gard 4 och 5. Mer an hélften av proverna fran
provtagning 3 ar fran gard 5, som dven ar 2021 (augusti) uppvisade lagre bakterieférekomst an ovriga
gardar, med lag férekomst i samtliga prov medan 6vriga gardar 1ag pa medel i de allra flesta prover.
Darmed gar det dnda inte att utesluta att tidpunkten varit avgorande, vilket bekraftas av ANOVA-
analysen som visade att bade bakterieférekomst och total mikrobiell biomassa var signifikant hogre




dven i augusti 2022, jamfort med juni 2022. Ser man pa resultaten enbart for gard 4 ar trenden ocksa
just att det var hogre i augusti 2022 an i juni 2022, om an inte lika hégt som augusti 2021. Darfor
rekommenderar vi att om man vill félja utvecklingen i sin jord dver tid bér man vara noga med att ta
representativa prover vid samma tid pa aret med sa lika forhallanden som mojligt.

En av anledningarna till att detta omrade ar sa komplext att studera ar att manga olika faktorer
spelar in. Baum et al. (2015) beskriver i en litteraturgenomgang att svampforekomsten kan skilja
mellan ar; samma insats med mykorrhiza som biostimulant kan tva olika ar leda till helt olika resultat,
pa grund av svampens fukt- och temperaturberoende. Bittman et al. (2005) visade att effekten av
tillforsel av stallgddsel eller mineralgddsel pa bakterieféorekomst var inkonsekvent i deras studie och
konstaterade ocksa att annat, som markfukt och temperatur, maste ha spelat in. Detta har dven
tidigare uppmarksammats av Frey et al. (1999), som sag hogre svampforekomst och hogre F:B-kvot i
plojningsfritt, men dér det visade sig att om olika nivaer av markfukt togs i beaktande sa fanns inga
skillnader mellan de olika bearbetningarna. Hogre markfukt gynnade svampen i saval pléjda som
oplojda led. | vart forsok skilde sig nederbordsmangden at mellan de bada aren. Augusti 2021, da
provtagning 1 dgde rum, var ovanligt nederbordsrik och inte sa varm (SMHI, 2022), jamfort med
augusti 2022 som var torrare an vanligt i sédra Sverige (SMHI, 2022). Aven i juni 2022 var det relativt
torrt, detta i kombination med ovanligt hog temperatur. Se tabell 12 fér detaljer. Med stéd av
resultaten fran Frey et al. (1999) anser vi det darfor troligt att vaderleken &r en del av forklaringen till
den lagre observerade mikrobiella biomassan 2022. Aven aggregeringen verkar folja samma trend,
forutom pa gard 4, dven om det var lite dverraskande att inte se nagot samband mellan hogre
svampforekomst och battre jordstruktur. Sammantaget betyder detta ocksa att klimatforandringar
och mer forvantade extremvader framover gor att det daven ur marklivsaspekten ar viktigt med
torktaliga, resilienta odlingssystem, eftersom torka kan paverka dven markens mikroliv negativt.

Tabell 12. Nederbérdsméngder(mm) i Halland april-augusti under de bdda férséksdren (SMHI, 2022).
De grénmarkerade rutorna indikerar néir provtagningarna égde rum.

April e Juni Juli Augusti
2021 25-50 100-150 10-25 75-150 100-150
2022 50-75 50-75 25-50 50-100 25-75

Under forsta aret skulle tendensen till lagre markmikroliv pa gard 5 delvis kunnat hanga samman
med en mycket lag ograsforekomst och av fa arter pa denna gard, eftersom diversitet i vaxtligheten
gynnar dven marklivets diversitet (Chen et al., 2019), men trenden var samma &dven ar 2 och da var
gard 5 istdllet en av de gardarna med mest ogréas (bilaga 1). Dessutom har en studie av Eisenhauer et
al. (2010) visat att effekten av hogre antal vaxtarter pa mikrobiell biomassa framtradde forst efter
fyra ar, sannolikt beroende pa att vaxtmaterialet behéver ackumuleras i jorden innan férandring i det
mikrobiella samhallet sker. En stor meta-analys av 106 tidigare studier, genomford av Chen et al.
(2019), bekraftade att effekterna av vaxtdiversitet pa markmikrolivet ar storre i aldre och mer diversa
vaxtsamhallen. Det &r alltsd svart att utvdrdera effekter i var tvaariga studie. Aven pa gérd 2 var
ograsforekomsten lag ar 2021, och sa dven 2022. Denna gard var i stéllet en av de dar det mojligen
fanns en tendens till rikare markliv och mer svamp, atminstone ar 1. Istallet verkar det darfor rimligt
att det snarare var odlingssystemet som hade betydelse. Gard 5 brukas konventionellt och utan vall i
vaxtfoljden, dessutom pa valdigt latt sandjord. Det ar vart att notera att F:B-kvoterna var nagot hogre
pa denna gard, men att det alltsd inte berodde pa en hog svampférekomst utan pa att
bakterieforekomsten istéllet var lagre dn pa ovriga gardar och att marklivet generellt var lagt.



Flera av gardarna i projektet var forhallandevis lika sett till odlingssystem, daven om det var bade
ekologiska och konventionella gardar. Gard 1, 3, 4 och 5 har alla stallgddsel i vaxtféljden och de tre
forstnamnda aven vall. Gard 2 ar den gard som framfor allt sticker ut fran de 6vriga, genom att den
brukas med pldjningsfria metoder. Har finns ingen vall i vaxtféljden, men 3 andra sidan innebar
brukningsmetoden att marken alltid ar bevuxen eller har stubb kvar och att det finns gott om
organiskt material i ytan. Det &r intressant att det i resultaten gar att ana hogre svampférekomst har,
dar det inte plojts sedan 2006, under forsta aret, trots att vi haft svart att skilja mellan
behandlingarna. Det bekraftar att det krdvs mer langsiktiga atgarder for att se skillnader och
Overensstammer ocksd med tidigare rapporter om hogre svampforekomst i plojningsfria system
(t.ex. Bailey et al., 2002; Frey et al., 1999; Strickland & Rousk, 2010). Frey et al. (1999) observerade
storst skillnad i F:B mellan pl6éjda och opl6jda led i jordens 6versta 5 cm, det vill sdga det skiktet dar
vara prover ar tagna, men huruvida resultatet dven i var studie skulle vara kopplat till markfukt
snarare an pléjning har vi ingen mojlighet att bedéma. Feng et al. (2003) fann tvdrtom inte nagon
skillnad i F:B i ytskiktet, men daremot var den totala mikrobiella biomassan dven i detta fall hogre for
den opldjda jorden. | var studie hade det varit 6nskvart att jamfoéra plojda och icke-pl6jda led pa
samtliga gardar, men i praktiken var det omdijligt att fa till, dd de forutsattningar som kravdes inte
fanns pa alla gardar. Darfor tillkom behandlingarna FR pa gard 2 och SB pa gard 5, for att dnda ha
med en jamforelse mellan olika bearbetningar. Ar 1 var trenden en dramatisk skillnad i F:B-kvot
mellan FR och obearbetade led pa gard 2 (1:31 jamfort med 1:3-1:8), men ar 2 1ag dven FR i samma
spann (1:7). En forklaring skulle kunna vara att forsta storningen i jorden efter att marken varit opléjd
lange kan ha storre paverkan och darmed ge storre effekt forsta aret. Enligt Six et al. (2006) beror en
hogre svampforekomst i plojningsfria system inte bara pa bearbetningen, utan ocksa pa att det finns
mer vaxtrester i ytan som gynnar svamp mer an bakterier. Man kan tdnka sig att en frasning inte
fordandrar detta forhallande lika mycket som en full plojning skulle gjort. Likaledes kan
stubbearbetningen pa gard 5 férvantas ge mindre ytrester dn ett helt plojningsfritt system. For SB
finns ingen trend att F:B-kvoten skulle skilja sig fran ovriga behandlingar, inte heller foér total
mikrobiell biomassa.

Det ar ocksa av relevans, i forhallande till litteraturen, att jamfora de ekologiska gardarna med de
konventionella. Forsta aret tenderade forutom gard 2 dven gard 1 (eko) att uppvisa forhallandevis
hog svampférekomst. Daremot var fallet pa gard 4 inte detsamma, a andra sidan var det pa denna
gard mycket torrt. For OG pa de Ovriga gardarna gick det inte heller att se nagra positiva
svamptrender, snarare tvartom. Bittman et al. (2005) sag i en vallodling med rérsvingel att
upprepade givor stallgédsel over flera ar minskade F:B-kvoten, vilket kan tyckas sta i motsats till
andra resultat kring ekologisk odling. Dock var resultatet fér mineralgdodsel det samma och darmed
berodde effekten pa F:B-kvoten troligen snarare pa den okade kvavetillgangen &n att organiskt
material i sig skulle ha den effekten. Lattnedbrytbart organiskt material skulle dock kunna gynna
bakterier framfor svamp. For tydligare resultat i var studie skulle det varit 6nskvart med ett mer
enhetligt uppldgg med samma organiska godselmedel pa alla gardar, garna djupstrégodsel som kan
forvantas ge storre effekt pa marklivet jamfért med exempelvis biofer som anvandes pa flera av
gardarna. Oavsett val av organiskt godselmedel &r det alltid en utmaning att matcha tillgangen pa
kvdve sa att den blir likvardig mellan olika behandlingar. Pa gard 5 var det exempelvis tydlig
naringsbrist i OG, vilket saklart forsvarar alla jamforelser. Bossio et al. (1998) fann hogre relativ
svampforekomst i ekologiskt odlad jord och dven om det ar svart att se i ett smaskaligt forsok som
vart, sa sammantaget pekar litteraturen pa att ekologiska metoder ar viktiga for vinster i markliv och
kolinlagring. For samtliga konventionella gardar kan i UK-behandlingen anas ett béattre protistindex,
sarskilt for forsta aret men aven ar 2 ligger det i de allra flesta fall bland de hogsta jamfort med andra
behandlingar. Det ska dock noteras att pa gard 3 &ar samtliga led utom RS obekdmpade, sa



jamforelsen blir inte helt adekvat. Enligt uppgifter fran Mikroliv (Katelyn Solbakk, personlig
kommunikation) ligger de allra flesta jordprover fran lantbruksjord pa ett protistindex mellan 1-2,
vilket stammer for vara gardar ocksa men dar UK pa gard 2 vid provtagning 1 1ag hogre dn 2 och alltsa
ar battre an forvantat. Daremot lag OG pa gard 5 ar 1 bara pa 0,9, men har var som sagt stor
naringsbrist som kan ha paverkat resultaten.

Blodkléver som bottengroda verkade under 2021 inte ha nagon positiv effekt pa nagon av gardarna,
a andra sidan ska tillaggas att etableringen i manga fall var valdigt dalig och dessa problem ledde
fram till att denna behandling senare stroks pa flera gardar. Dels skulle nog utsadesmingden ha
behovt vara hogre for att kunna se effekter, men det skulle oavsett ha varit svart att skilja eventuella
effekter av kléver kontra ogras. Visserligen har baljvaxter specifikt visats ha positiva effekter for
marklivet (Six et al., 2006), men det har dven en 6kad vaxtdiversitet (Chen et al., 2019). Eisenhauer et
al. (2010) fann att antalet arter hade storre betydelse d4n om arterna horde till en viss funktionell
grupp, exempelvis baljvaxter. Av samma skal ar det svart att dra slutsatser om AB utifran ett sa pass
litet underlag, men de resultat vi har for denna behandling pekar pa att det vore intressant att testa
detta vidare. Medan artblandning i manga fall kan vara svart att fa till i praktiken skulle, atminstone i
fodersyfte, sortblandningar kunna vara av storre praktiskt intresse. Darfor vore det intressant att
dven testa om det kan ha effekt pa marklivet.

Effekten av biostimulanten &r inte heller tydlig i vart dataunderlag. Ar 1 kunde man pa gard 2, dar
svampstatusen var god i utgangslaget, inte se effekter av BS, medan svampen for gard 1 var mer
rikligt forekommande i BS-provet. Detta var dock inget som gick att se pa 6vriga gardar och det var
heller ingen trend som holl ar 2. Nyligen kom en rapport om biostimulanter fran
Hushallningsséllskapet, dar man i flera faltforsok 6ver tva ar med sex olika biostimulanter inte heller
kunde se nagra signifikant positiva skordeeffekter av dessa (Stahl et al., 2022). Man kan &ven
diskutera valet av biostimulant, da det finns flera produkter pa marknaden som kan lampa sig olika
val i olika situationer och for olika syften. Ferteos finns i flera varianter och ger enligt tillverkaren
oOkad tillgdnglighet av N och P fran stallgodsel, kanske skulle en annan produkt varit ett battre val i de
fall dar stallgddsel inte forekommer. Enligt tillverkaren ska den mikrobiella aktiviteten férbattras hela
40 ganger (Timac Agro, u.a.).

Det finns flera olika metoder och analyser for att utvardera markliv och jordhalsa, flera av de som
anvants inom forskningen ar dock bade dyra och utrustningskravande. Exempel pa metoder for att
bestimma F:B-kvoten ar analys av PLFAs (fosfolipidfettsyror) som ar specifika for vardera grupp,
bestdmning av det svampspecifika @mnet ergosterol for att sarskilja svampbiomassa fran bakteriell
dito, samt DNA-baserade analyser. Dock ska sdgas att inte heller dessa analyser ar utan utmaningar
nar det géller tolkningen. Exempelvis kan det skilja sig at hur effektiv extraktionen blir for svamp
respektive bakterier, mdngden ergosterol kan variera mellan olika svamparter och kvantifieringen av
DNA kompliceras av att svamp kan ha en eller manga cellkdrnor innehallande DNA (Strickland &
Rousk, 2010). Strickland & Rousk menar efter en omfattande litteraturgenomgang darfoér att metod
for bestdmning av F:B-kvoten ska véljas utifran vilken huvudsaklig fragestallning man har. Malik et al.
(2016) anvinde kolisotopen 3C i sin studie av kolfléden, och bestidmning av F:B-kvot gjordes genom
saval analys av PLFAs som RNA-sekvensering och proteinprofilering. | deras fall visade samtliga
metoder god dverensstammelse.

Pa senare ar har enklare och billigare metoder utvecklats och blivit fler. Nyligen publicerades ett
norskt nyhetsbrev dar nagra av dessa metoder jamfordes och utvarderades (Pommeresche & Rittl,
2022), daribland Mikrolivs mikroskopering som vi anvant i denna studie. De testade jord fran dels en
jord dar potatis odlats under lang tid och dels jord fran mjolkgardar, insamlad i falt med vall eller fran
betesmark. Deras resultat visade ovantat god samstdammighet mellan den manuella



mikroskoperingen och en annan metod, Microbiometer-test, som ocksd mater den mikrobiella
biomassan. Bada testerna visade 6verraskande nog lagst mikrobiell biomassa i vall pa mineraljord,
sharare an i potatisjorden. Enda avvikande resultatet mellan de bada metoderna var i vall pa
mulljord, dar resultatet blev valdigt hogt for Microbiometer-testet. | detta test slammas jorden upp
med vatten och kemikalier i ett testkit och fargen pa I6sningen avldses sedan med hjalp av en app.
Forfattarna spekulerar darfor i om det hoga resultatet kan ha att gora med att fargen fran organiskt
material i sig kan ha paverkat avlasningen i mulljorden och didrmed o6verskattat forekomsten av
mikrobiell biomassa. Aven om metoderna sammantaget korrelerade vl i férhallande till varandra, sa
skilde sig de absoluta beloppen at mellan metoderna. Medan Mikroliv anger biomassan som pg/g, sa
ger Microbiometer-testet resultatet i pg C /g. Eftersom siffrorna var ganska likvdrdiga mellan
metoderna, trots att de borde varit lagre nar bara massan av det mikrobiella kolet anges, sa finns en
risk att den manuella mikroskoperingen underskattar den mikrobiella biomassan. A andra sidan
menar Pommersche och Rittl (2022) att likheten mellan siffrorna ocksa skulle kunna bero pa att
Microbiometer-testet inkluderar saval levande som doda celler, medan Mikroliv i den manuella
mikroskoperingen enbart raknar hela celler och hyfbitar. Sammantaget bor man anda vara forsiktig
med att jamféra resultat fran olika metoder, samt med att betrakta resultaten som exakta.
Samstammigheten mellan metoderna avseende vilka prover som presterade hogst respektive lagst
resultat anser vi and3a bekraftar att mikroskoperingen som anvénts i denna studie ar ett godtagbart
alternativ for den som vill skaffa sig en uppfattning om statusen i sin jord. Daremot hade det i denna
studie varit onskvart om det funnits utrymme for fler upprepningar av prover fran samtliga
behandlingar vid varje provtillfille. Exempelvis visar det faktum att RS for gard 2 tillfdlle 1 ar battre
dn ovriga behandlingar pa osdkerheten i materialet. Andra exempel dr den stora skillnaden i
svampforekomst mellan juni och augusti 2022 pa gard 4 och att det pa gard 5 var anméarkningsvart
lag svampforekomst i RS bade provtagning 1 och 2, men inte provtagning 3. Den norska studien
rekommenderar minst tre jordprover fran varje jord man vill testa (Pommersche & Rittl, 2022). De
rekommenderar ocksa anvandning av flera analysmetoder simultant for ett mer overgripande
underlag och sdkrare resultat. | sin studie analyserade de dven jorden med Solvita field soil-test som
mater respirationen och ett POXC-test som méater médngden aktivt kol. Bada dessa tester visade klart
lagre resultat for potatisjorden an for vall och bete oavsett jordart (200 respektive 696-806 mg C/ kg
torr jord och 12,6 respektive 43,2-57,4 ppm CO,), vilket var mer vantat. Lagre mikrobiell biomassa i
vallen a@n den intensivt brukade potatisjorden var overraskande och dverensstamde inte heller med
tidigare resultat. En annan norsk studie (Chen et al.,, 2020) visade exempelvis hdgre mikrobiell
biomassa nar vall inkluderades i vaxtféljden. | detta fall anvdndes dyrare metoder med DNA-
sekvensering vilket inte ar ekonomiskt och praktiskt genomférbart for den enskilde lantbrukaren eller
i radgivningsarbetet. Detta dr dock samma trend som vi kunnat observera i vara resultat. Exempelvis
pa gard 5, som saknar vall i vaxtféljden, var forekomsten av mikrobiell biomassa lagre. De olika
resultaten anser vi bekrédftar reckommendationen av flera analystyper parallellt.

De billigare och enklare testmetoderna, som enligt Pommersche och Rittl (2022) ligger pa drygt 100
kr styck, ar av okande intresse for lantbrukare och radgivare. Det skulle vara intressant att se en
studie dar dessa jamfors inte bara med varandra utan ocksa med till exempel analys av PLFAs.
Dessutom skulle det vara av stort intresse med rekommendationer for att 6ka anvandarvanligheten
och tolkningsbarheten for lantbrukaren. For att mojliggéra detta ar det viktigt med denna typ av
studie, dar ett dataunderlag byggs upp sa att vi far 6kad kunskap om hur det ser ut i lantbruksjorden i
Halland och Sverige. Mikroliv rekommenderar en F:B-kvot pa 1:1 som idealiskt for jordbruk, men sett
till litteraturen i stort finns inte den typen av konsensus och manga faktorer spelar in. Ingen av vara
gardar ar i ndgot enda prov nara en sa hog kvot, trots att de i flera fall brukas ekologiskt eller med
reducerad bearbetning. | en tidigare studie som vi pa Vaxa genomférde under 2019-2020 dar



jordprover ocksa togs pa ett flertal hallandska gardar och analyserades av Mikroliv var bilden lite
annorlunda. I juni 2020 fanns pa tva gardar, gard 4 i denna studie samt en annan ekologisk gard, F:B-
kvoter pa 1:3 respektive 1:2 i vall och hostvete (Lans Strémblad & Holmberg, 2021). Saval svamp-
som bakteriebiomassan i dessa prover lag inom spannet for resultat i den innevarande studien, sa
det ar kombinationen av relativt |ag bakterieférekomst och hég svampforekomst som ligger bakom
de anmarkningsvart hogre kvoterna. For gard 4 var det exempelvis 121 pg/g svamp och 288 ug/g
bakterier ar 2020. Juni 2020 var betydligt nederbordsrikare an juni 2021 och 2022 (SMHI 2022), vilket
starker slutsatsen att markfukten har stor paverkan pa marklivet och framfoér allt svampférekomsten.
Aven det faktum att grédorna var flerariga och hade véxt langre tid kan troligen ha paverkat. A andra
sidan hade en annan ekologisk mjolkgard F:B-kvoter pa 1:2 och 1:1 i vall och korn under 2019, som
var jamforbar med denna studiens bada ar vad géller juninederbérd, medan samma vall och hostvete
som saddes efter kornet hade kvoter pa 1:5 och 1:8 ar 2020. Dock skulle naturligtvis mer lokala
skillnader i nederbord kunna vara en forklaring. Ett annat problem med att ge en tydlig
rekommendation ar att manga analysmetoder inte skiljer pd mykorrhiza, nedbrytarsvampar och
skadesvampar, som forstas har valdigt olika roller i jordens mikroliv (Pommersche & Rittl, 2022).

| detta projekt har inga utvarderingar av skordemangder gjorts, vilket forstas behover beaktas for att
fatta beslut i odlingen. Av tabell 11 framgar att framfor allt biofer ar en dyr insats pa en konventionell
gard jamfort med mineralkvave, samtidigt som den forvantade nyttan for marklivet ar lag. Fér Ovriga
insatser ar det utifran denna studie svart att uttala sig om den eventuella ekonomiska nyttan. Det &r
alltid en god idé att testa nagot pa en mindre yta, representativ for faltet, och sjalv utvardera innan
man satsar for mycket pa en viss insats. Det ar ocksa viktigt, om an svart att rakna pa, att ha med sig
att dven en degradering av jordhélsan ar forodande for den langsiktiga ekonomin. Darmed finns en
fara i att enbart fokusera pa tackningsbidrag for de olika insatserna, utan att dven rakna in vardet av
en langsiktig jordhalsa.

Utifran denna studie kan konstateras att svampférekomsten i jorden pa de fem hallandska gardarna
var lag under 2021-2022, medan bakterieférekomsten var relativt hog. Markfukten verkar spela stor
roll, troligen stoérre an de olika odlingsinsatserna under dessa tva sdsonger. Resultaten tyder pa att
vall i vaxtfoljden som forvantat var en fordel. En kunskapsbank kring markmikrolivet i svensk jord
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