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Introduktion

Perenna grddor, inklusive Kernza®, ar kanda for att bygga upp markens mullhalt. Detta organiska
material innehaller néring, som frisatts under den nedbrytning som markorganismerna ansvarar for.
Markorganismernas aktivitet regleras av tillgangen pa foda (levande och détt organiskt material), men
ocksa av kemiska och fysikaliska forutsattningar sasom optimalt gasutbyte, vilket paverkas av markens
struktur och vattenstatus. Vara odlingsatgarder paverkar dessa olika forutsattningar. Till exempel kan
mekanisk markbearbetning ha positiva effekter pa markstrukturen men samtidigt negativa effekter pa
exempelvis markens innehdll av organiskt material [1], aktiv markmikrobiell biomassa [2],
daggmaskforekomst [3], och bordighet och kvalitet i jorden [4]. Tidigare har vi visat att en djupare,
konventionell plojning &r mer framgéngsrik for att avsluta ett bestind av Kernza™, men att det ocksé
tycks som om den djupare plojningen kan ersattas av flera grundare bearbetningar [5,6]. Samma studie
visade pa en storre framgang hos den efterfoljande rodbetan i de konventionellt pléjda leden an i de
mera grunt bearbetade leden, vilket ledde till hypotesen att naringsamnen kanske fortfarande var
otillgdngliga nér den efterféljande grédan behovde dem i de led som bearbetats ytligt. Minskad
jordbearbetning och inslag av vallgrodor i vaxtfoljden 6kar markens innehall av organiskt material [7],
vilket ocksa ar fallet for det perenna spannmalet Kernza [8]. Markens organiska material dr bade en
produkt av och en resurs for nedbrytning, och kan darfor kopplas till en hogre biologisk aktivitet [9].
Det ar alltsa sannolikt att marken i det perenna systemet har en hogre grad av biologiskt liv och aktivitet
eftersom den inte bearbetats pa nagra ar och haft levande rotter narvarande aret runt under dessa ar. Pa
dessa grunder har vi genomfort ett forsok dar ett sexarigt bestand av Kernza™ avbrutits med ytlig
markbearbetning och passat pa att jamfora med den intilliggande véxtfoljden med uteslutande ettariga
grodor, som bearbetas relativt intensivt varje ar. For att folja upp den foregaende studien har vi studerat
markens respiration och andra markparametrar for att fa ledtradar om vad som sker i marken nar vi
bryter ett bestind av Kernza™. Detta faktablad presenterar resultaten fran studien dar vi utgatt fran tva
hypoteser:

Markens respiration ar hogre i jordprover fran odlingen av den perenna Kernza™ ¢in fran vaxtféljden
med ettariga grodor.

Respirationen ar hogre da markens mullhalt, kol- och kvaveinnehall ar hogre i det perenna bestandet
an i vaxtfoljden med ettariga grodor.

Hypoteserna grundar sig i den perenna odlingen inte markbearbetats under flera ar och varit bevuxet
aret runt, vilket bor leda till en uppbyggnad av saval markens mullhalt som méangden marklevande
organismer.

Material och metoder

Forsoksplatsen ar belagen pa SITES forskningsstation Lonnstorp, SLU, i Alnarp (55,65°N, 13,06°E)
och har en relativt bordig jord (tabell 1). Arsmedel-temperaturen &r 9°C och &rsmedel-nederbérden 500
mm pa platsen.

Fron av Kernza™ tillhor cykel 3 i foradlingsprogrammet for flerarigt spannmal pa The Land Institute
of Salinas, Kansas, USA [10]. Odlingen etablerades 2015 och har gddslats arligen med mineralgodsel



(YaraMila 27-3-3) motsvarande 40 kg NPK ha ar! (motsvarande 11 kg N, 0,52 kg P och 1,0 kg K ha
L arl) och har skordats arligen i augusti eller september.

I slutet av maj 2021 avslutades Kernza™ med tallrikskultivator till 7 cm markdjup (Vaderstad NZA
600, Vaderstad, Sweden). | hela forsoket genomfordes mekanisk ograsbearbetning genom att skapa
falsk sabadd [11] med kultivator till 10 cm markdjup (Vaderstad Cultus 350, Vaderstad, Sweden) varpa
rotfrukter (morot och rodbeta) saddes in i juni.

Jordprover togs tre ganger under sasongen: i maj (innan det perenna bestandet brots), i juli (mitt i nasta
odlingssésong) och i september (innan skord av den efterfoljande grédan). Jordprover togs manuellt
med ett jordborr med en diameter 2,5 cm till ett djup pa 10 cm. Prover for bestamning av skrymdensitet
togs forsiktigt med hjélp av en metallcylinder (10 cm i hojd och 7,5 cm i diameter) efter det att
vaxttacket skurits av langs med markytan. Jordproverna sallades genom ett 2 mm nat for
homogenisering och for att erhalla prov utan stenar och storre fragment av véaxter och djur.

Markens respiration bestdamdes med kommersiellt Solvita® CO--burst kit i 30 ml rumstorkad jord efter
24 timmars inkubation varpa digital avlasning sker av vardena som korrigeras mot skrymdensiteten
[11,12]. Jordprovernas kol- och kvéaveinnehall bestamdes med FLASH 2000 (Thermo Scientific), varpa
kol-kvévekvoten beréknades. Glodforlusten bestdmdes genom vagning och berékning efter glédgning
i 350°C under 3 h. Skrymdensiteten (g cm) berdknades som forhallandet mellan nettovikten av den
torra jorden (torkad vid 105°C i 24 timmar) och volymen av jordprovet.

Markparametrarna analyserades med hjalp av en faktoriell design med block som slumpfaktor och
odlingssystem som fasta faktorer i en flervariabel variansanalys med Tukey’s post-hoc-test med
signifikansniva p<0,05 (Programvara fran IBM Statistics SPSS).

Tabell 1. Generella markegenskaper pa forsoksplatsen.

pH (H20) 7,3

Mullhalt 0,9 %

Pal-lac 51 mg kg

Prot 0,36 g kg

Kattac 65 mg kg*

Kot 14 gkg*
Resultat

Markens respiration (p<0,05), kol-kvavekvot (p<0,05), totala kolinnehall (p<0,05) och glodforlust
(p<0,001) var hogre i det perenna odlingssystemet i jamforelse med i vaxtfoljden med ettariga grodor
medan markens skrymdensitet var lagre (p<0,001) i det perenna odlingssystemet i jamforelse med i
vaxtfoljden med ettariga grodor (diagram 1). Markens respiration (p<0,05) och glodforlust (p<0,001)
var hogre vid den andra och tredje provtagningstidpunkten jamfort med vid den forsta
provtagningstidpunkten. Markens kol-kvéavekvot (p<0,001) och totala kolinnehall (p<0,001) var hogre
vid den tredje provtagningstidpunkten jamfort med vid den forsta och andra provtagningstidpunkten.
Markens totala kvaveinnehall (p<0,05) var hogre vid den tredje provtagningstidpunkten jamfort med
den forsta provtagningstidpunkten, medan kvéveinnehallet vid andra provtagningstidpunkten inte
skilde sig fran varken forsta eller tredje. Markens skrymdensitet (p<0,001) var lagre vid den forsta och
andra provtagningstidpunkten jamfort med den tredje provtagningstidpunkten.

Diskussion



Det ar tydligt att den flerariga grodan Kernza™ ger en hogre markrespiration och ett hogre innehall av
organiskt material. Det ar kant sedan tidigare att olika typer av flerariga ortartade grodor bidrar till
uppbyggnad av mullhalten i odlingsmark. Daremot ar detta den forsta studien som bekréaftar att sa ocksa
géller for den flerariga spannmélsgrodan Kernza™ i ett svenskt odlingssammanhang.

Manga marklevande organismer, som t ex daggmask [13] och mykorrhiza [14], ar kénsliga for storning
i form av markbearbetning. Den generellt hdgre biologiska aktiviteten (markrespirationen) i det perenna
bestandet jamfort med i vaxtfoljden med ettariga grodor forklaras av att markbearbetning inte gjorts
under sex ar och det organiska material som natt marken har stannat dar i storre utstrackning an i ett
mera frekvent bearbetat odlingssystem. Narvaron av rotter aret runt erbjuder ett kontinuerligt inflode
av organiskt material ger en okad tillgang pa energi, kol och annan naring fér marklevande organismer.
Det ar darfor foga forvanande att vart resultat visar att markens biologiska aktivitet ocksa foljer évriga
uppmatta parametrar sasom kol-kvévekvot, kolinnehall och glodforlust (halten organiskt material). Ett
undantag &r det totala kvaveinnehallet, som skiljer sig valdigt lite t mellan odlingssystemen och darfor
inte ger nagot utslag i den statistiska analysen. Detta kan bero pa att kvave ar begransande och darmed
omsétts snabbare i jamforelse med omséttningen av kol.

Struktur ar ocksa en viktig parameter for en valfungerande jord. Fram till forsta bearbetningen visar
vara resultat tydligt hur det flerariga bestandet erbjuder en lagre skrymdensitet an systemet som
bearbetats arligen (véaxtfoljden med ettariga grodor). Daremot ser vi ocksa tydligt att skrymdensiteten
blir betydligt lagre och dessutom likvardig i de bada systemen efter bearbetning. Detta hade varit
intressant att folja upp bade aggregatfordelning och aggregatstabilitet under odlingssasongens olika
faser, for att kunna dra slutsatser om bade kort- och langsiktiga effekter av perenn odling pa markens
struktur.

Markens respiration, mullhalt och totala kol- och kvéveinnehall ar generellt starkt reglerade av
sasongsforutsattningarna [15] med mer gynnsamma foérhallanden generellt under odlingssasongen,
vilket alltid ger skillnader déver tid vid studier som denna. For markorganismer galler generellt att
populationerna vaxer till och blir mera aktiva nér balansen mellan fukt och temperatur & som mest
optimal for dem och manga organismgrupper har sitt optimum nagon gang under odlingssasongen.
Dartill &r det viktigt att beakta att odlingssystemens egenskaper och vara odlingsatgérder (som t ex val
av grodor och markbearbetning) paverkar livet i marken. I det har fallet ger det perenna systemet i sig
en Okad andel organiskt material, dvs. energi- och néringsresurser, enligt ovan. Dessutom myllas
vaxtmaterial ner i jorden vid bearbetningen, vilket férser markorganismerna med ett farskare och mer
lattnedbrytbart material, vilket i sin tur kan gynna den biologiska aktiviteten. Samtidigt skapar
markbearbetningen potentiellt gynnsammare temperatur- och fuktforhallanden samt Okar
syretillgdngen. Pa sa satt kan vara odlingsatgarder gynna den biologiska aktiviteten bade pa mycket
kort sikt (strax efter markbearbetning), pa lite langre sikt (6ver sdsongen) och eventuellt pa langre sikt
(en bibehallen hogre mullhalt efter perenn groda). Viktigt att notera i sammanhanget ar att d&ven om vi
foljt systemen under en odlingssasong, sa vet vi fortfarande valdigt lite om synkroniseringen mellan
markens naringsleverans och olika grodors behov. En tidigare pilotstudie [5] indikerar pa att
néringsleveransen inte &r optimalt synkroniserad med den efterféljande grodans behov. Detta kréver
fortsatta faltforsok for att kunna foresla vaxtfoljder och odlingsatgarder dar det perenna spannmalet
ingar som en komponent for langsiktigt hallbar bordighet tillsammans med en hog produktivitet i svensk
véxtodling.
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Diagram 1. Markens respiration (ppm 24h), kol-kvéavekvot (%), totala kolinnehall (g g ts jord), totala
kvaveinnehall (g g ts jord), glodforlust (%) och bulkdensitet var lagre (g dm?3) i flerarigt odlingssystem
(r6da staplar) och i vaxtfoljd med ettariga grodor (bla staplar) vid provtagningstidpunkter i maj, juli och
september.



