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Mu I I ha ltsbevarande od I i ngstekn i k
Hur mycket kol rorn en vlss gröda
kan binda avgörs förutom av
våxtarten, jordmånen och Yäder-
Ieken av odlingsteknlken, dvs. av
etablering och ikötsel. Förutsatt
att alla tlllväxtfaktorer tillgodo-
ses, spelar tillgången till kväve
en nyckelroll: för varje kg kväve
blnds ett kg kol från lufthaveg
detta mo$Yar.r2 kg mull. Detta
gåller d länge kvävemångden
inte överskrlder den biologlskt
optimala nlvån. Även om kväve
främst ökar den ovanjordiska
biomassans tillvåxt, maximerar
en moderat Iwävetillftirsel ockrå
rottlllväxten.

Oclså organiska gödsefnedd tillftir
vlixtniiring som ökar grtidans bio-
massaskörd, och därmed mångden
assimilerad kol. Organiska gödsel-
medel anrikar dessutom narken
direkt med mullråvara. Således ökar
tillftirseln av stallgiidsel markens
ka[ionbyteskapacitet, porositet och
strukturstabilitet.

Stallgödsel gagnar markens mull-
halt och milcobbiomassa i större ut-
sträclsrilg än mineralgödsd. Detta
gäller i viss utstråclcring oclaå vid
spridning av rötrester ftån biogas-
produktion. En betydande del av den
inmatade biomassans kolhalt fiir-
brukas dock i rötningsprocessen då
den omvandlas tiU metan (CH4).

Organiska gödselmedel
Höga humifi eringskoefficienter har
fiber ftiilr cdlulosa- och pappers-
industrin, hushållskompost, torv,
rötslam, rötrester (fran biogastill-
verkning) och stallgödsel. Detta år
inte oväntat, eftersom organiska
giidselmedel innehåller fiber som re-
dan har motstått en milaobiell ned-
brytningsprocess, dvs. kompostering
respektive husdjurens eller männis-
kans matsmältning.

På lerjord med en relativ låg null-
halt, tre procent (Ijltuna, Sverige),
har tillftirseln av torv och rötslan
under 35 ar fiirdubblat mullhalten.
Stallgödsel och gröngödsling ökade
mullhalten med 50 respektive 20
procent.

I samtliga fall tfllördes årligen
mängder som motsviuade ett kolin-
nehå1l på 2.000 kg per hektar. Det
med organiska gödselmedel tillförda
kol som inte anrikas i form av mull
avgår till största del i form av koldi
oxid tfll atmosfären.

I motsats till de andra nyss nämn-
da organiska gödselmedlen är effek-
ten av göngödsling bunden till det
skifte där gröngödslingsgrödan od-
las. Gröngödslingens fiirdel är dess
bildning av rotbiomassa.

Rotbildning innebär inte bara en
tillftirsel av kol, utan bidrar också

till att uppråtthiilla marlatruktu-
ren. I den mån som baljväxter ingår
i gröngiidslingsgrödan producerar
denna oclaå ett rrettotillskott av
lväve.

Gröngödslingens nackdel är just
att dess effekt fiirblir platsbunden.
Det är ytterst sällan att grönmassa
flyttas från ett flilt till ett annat, och
även i detta fall blir stubben och rot-
biomassan kvar. Med etr gröngöds-
lingsgröda låmnas ofta stora mäng-
der organiskt bunden växtnäring
på åkern, där de utsätts ör höstens,
vinterns och vårens vattenrörelser,
med awinning och utlaliming som
ftiljd.

Dessa utmaningar kan bemötas
genom att åtminstone en dd av bio-
massatillvlixtm skördas, och med en
omsorgsfullt planerad växtfiiljd.

Jordförbåttrin grmedel
Det finns tiver 100.000 hektar vass
längs Finlands stränder. Vass har ti-
digare använts som strömedel. Vass
kan också tillftiras ålcarna direkt,
som ett jordfiirbättringsmedel.

Agrolog SuviJaekkola har i sitt ex-
amensarbete undersökt effekten av
vass vid odling av potatis. Med 125
kubikneter (25 ton) vass tillftirdes
åkern 220 kg kvåve, 22 kg fosfor och
252 kg kalium per helrtar.

En engångsgiva avvass inftir odling
av potatis gav inga måtbåra effekter
på grödans skörd dler l<rralitet. Detta
kan ft)rklaras med näringsåmnenas
bindning i den organiska substansen
och den i fiirMllande till kvävehalten

höga kolhalten. Markens halt av or-
ganiskt material ökade däremot.

Kostnåden ör spridningen av vass
anges motsv:[a vårdet åv 24 ton po-
tatis, vid ett pris på 17 cent per kilo-
gram potatis.

Möjligwis skulle vass kunna torr-
destilleras, enligt såmma process
som anv:inds vid tillverkrringen av
tråikol (pyrolys). Pyrolys producerar
gas- och vätskeformiga bränslen
samt kol.

Pyroliserat kol har under namnet
biokol testats fiir användning som
jordfiirbåttringsmedel. Biokol mot-
står nedbrytning och är därftir en
mycket effektiv kolsänka.

Biokolets stabilitet mot nedbryt-
ning :ir så hög att markorganis-
merna bör tillftiras andra, mera
lättillglingliga kolkållor. Eftersom
biokol bryts ner så långsamt leder
spridningen inte till någon immobi
lisering av laråve. Som fiiljd av den
stora porositeten binds vatten och
v,iixtnliring utbytbart, dvs. i växttill-
glingligform.

Försök avJulcka Kivelå vid Helsing-
fors universitet har påvisat tydliga
skördeökningar i led d:ir biokol har
tillftirts.

PIogen rninskar INTE mullhalten
En högre bearbetningsintensitet
innebår en mera omfattande luft-
växling, vilken i sin tur ökar minera-
liseringen av mull (bortodling). Infitr
dmna bakgrundverkar detvara rim-
ligt att anta att plöjning skulle mins-
ka mullhalten mer ä[ reducerad

bearbetning, fiir att inte tala om ren
direktsådd (zero-tillage).

Så år dock inte fallet. En övergång
ftån plöjning till reducerad bearbet-
ning eller ren direktsådd har visat
sig öka markens kolbindning i vål-
digt liten utstråclaring, dler inte
alls. Detta gäller åtminstone i nord-
europeiska fi irhållanden.

En grundare eller utelämnåd bear-
betning ökar vissertgen mullhalten
i den tiwe delen av matjordslagret
och i ytan, eftersom mullhalten inte
långre fiirdelas inom hela matjords-
lagret. Den totala mängd mull som
återfinns i matjorden och i iivre de-
len av alven har dock i stort sett visat
sig ligga på semma nivå, oberoende
av plöjning, reducerad bearbetning
eller ren direktsådd.

Djupare bearbetning blandar bara
ut mullen inom ett djupare mark-
skikt.

Då växtrester och organiska göd-
selmedel myllas ner genom plöjning
omvandlas kolinnehållet i stöme
utstråclining tfll mull. Från våxtma-
terial och organisk gödsel som läm-
nas på markytan avgår däremot en
större andel kol i form av koldioxid
till atmosfåren. Dessutom ftirloras
kvåve i form av ammoniak. Plogen
minskar inte mullhalten.

Avgörande ftir mullbildningen är
den skördenivå som uppnås. Enligt
en sammanstållning av europeiska
ftirsök ligger skördenivån vid redu-
cerad bearbetning och ren direkt-
sådd i regel fem respektive 10 pro-
cent lågre än i plöjda jåimförelseled.

Med stallgödsel <irkuleras våxtnäring - lantbruket kompenseras lnte för bortförseln av växtnårlng i form av livs-
medel och för ltirlusterna av växtnårlng genom avdunstning, erosion, ytavrlnnlng samt utlakning.
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Detta gäller i synnerhet i kallare och
mera humida klimatzoner, och vid
tillämpning av ensidiga växtfiiljder.

Lågre skördar innebär ett lägre
koltillskott till marken, och därmed
en mindre omfattande bildning av
mull. I Nordeuropa borde ren direkt-
sådd, reducerad och/eller ickevän-
dande bearbetning i fiirsta hand till-
låmpas på slamningskånsliga jordar
(finmo, mjäla) och på fält dår dessa
metodet motverkar erosion.

Reducerad bearbetning innebår
betydande minskningar i bränsleåt-
gång och erbetstid - men dessa as-
pekter beaktas inte här.

Vad göra?
Den mest effektiva åtgärden ftir att
höja mullhalten är att ersättå ett-
åriga med flerariga grödor. Därefter
ftiljer tfllftirsel av stallgiidsel, odling
av fånggrödor samt produktion av
tillräckligt stora biomassor med
hjälp av kvåvegödsling.

Det är rotsystemet som spelar en
nyckelroll vid bildningen av mull; de
ovanjordiska skörderesterna år i fiir-
sta hand betydelsefulla som föda åt
markorganismerna. En kombination
av organiska och nineratska gödsd-
nedel har visat sig ge de högsta skör-
darna och dlirmed den mest omfat-
tande anrilcringen av marken med
mullbildande substanser. Ekologisk
odling som sådan anrikar inte mer
muU än konventionell odling. Avgö-
rande är de konkreta åtgårderna.

Så liinge vi inte har tillgång till
fleråriga spannmåls-, trindsädes-
och oljeväxtarter är en ökad odling
av flerårig vall det mest effektiva
sättet att öka åkermarkens kolbind-
ning, och därmed mullhalten. Fler-
åriga vallväxter kan odlas i hela lan-
det och på alla ålcar.

En utökad vallodling skulle behö-
va innebära en återgång till en areal-
baserad djurhållning, med betoning
på djurarter som ftirmår omvandla
grovfoder till livsmedel, dvs. nöt, får
och getter. Vid utfodringen av så-
dana djurslag borde foderstaterna i
större utsträckning än nu utgöras av
gxovfoder.

Man utvecklar dessutom industri-
ella processer dår vall används ftir
produktionen av proteinfoder.

Vall kanvisserligen också odlas för
fröskörd, för produktion av energi,
t.ex. som subsffat i biogasproduk-
tionen, eller som gröngödslingsgrö-
da.

Paul Riesinger

FOTNOT: Skribenten är Agronomie-
och forstdoktor och arbetar som lektor
i växtodling vid Skuffi s/Yrkeshögskolan
Novia i Raseborg. Arbetet med denna
artikel har utförts inom projektet Bon-
denyttan, som finansieras av Svenska
småbruk och egnahem samtYH Novia,
Professor Holger Kirchmann, Professor
Thomas Kätterer och Agr. Dr, Martin
Bolinder tackas för sina arbeten, Viixtodlingsgårdar kan odla flerårig vall för produkion av inhemsk frövara,

Argentina kan bli först med torktolerant GM0-vete
f Genetiskt modifierad soja år inget
nytt, men genfiirändrat vete odlas
ännu inte kommersiellt i någon del
av världen. Ett bioteknikftiretag i
Argentina hoppas nu på en snar lan-
sering av sin transgena HB4vetesort
som är resistent mot torkå,

Det argentinska ftiretaget Bioceres
i Rosario marknadsfiir sedan några
år sin torktoleranta HB4-soja, som
redan 2015 godkåndes ftir odling
i Argentina. Därefter startade till-
ståndsprocesserna i flera andra län-
der.

Förhandlingarna om tillstånd har
nu avslutåts i Brasilien, Paraguay
och USA. Dårmed kan den den nya
sojasorten snart tas i kommersiell
odling. I alla $na länder odlas soja-
bönor på omkring 90 miljoner hek-
tar. Mellan 94 och 100 procent av
sojan är genmodifierad.

Nu står det torktoleranta HB4-
vetet i tur. I likhet med sojan, fiir-
fuidras vetets egenskaper med hjälp
av klassisk GMO-teknik, till skillnad
från den så kallade genredigeringen
som sedan ett par år debatteras i Eu-
ropa.

De argentinska forskarna använ-
der en HaHB4gen som härstammar
från en solros. Den hör till en grupp
gener som påverkar väiftens sffess-
reaktioner. Därmed kompenserar
plantan extrema miljöeffekter som
exempelvis vattenbrist.

Den exal(a funktionen år ännu
hemlig. Enligt Bioceres ger den

torktoleranta vetesorten väsentligt
högre skördar än jämftirelsesorter
under wåra odlingsftirhållanden.
Detta har bekräftats i fältftirsök i
flera lånder, bland annat USA.

I februari detta år preciserade Bio-
ceres sina resultat. I en 395 hektar
stor försöksodling prövades HB4-
vetet under extremt torra ftirhållan-
den tillsamrnans med flera jämftirel-
sesorter. Skörden ökade med mellan
8 och 22 procent.

Rent tekniskt har den argentinska
tillståndsmyndigheten Senasa redan

beviliat klartecken ör den nya sor-
ten. Experterna har faststiillt att
vetet inte medfiir några risker ör
varken människor, djur eller miljön.
Egenskapelna skiljer iig inte från
konventionella sorter.

Trots detta har vetet ännu inte till-
delats odlingstillstånd i Aryentina.
Myndigheterna befarar problem
inom exporten. Argentina exl,orte-
rar stora mångder vete och risken år
överhängande ått misstiinksamma
mottagarlåinder ska awisa argentin-
skå vetepartier.

Det finns furnu inget land i värl-
den som tillåter odling eller imFort
av genmodifierat vete. Bioceres sam-
arbetar därfpr med viktiga vetepro-
ducenter och €xlrortörer i förhand-
lingarna med viktiga importlånder,
framfiir allt Brasilien.

Dyra misstag kan avskråcka
Erfarenheterna ute i världen fiir-
skräcker. För drygt två år sedan stop-
pade Japan ett stort parti exlrorwete
från lQnada efter ett ffnd av GMO-
rester. Resternå hårstammade från
ett gammal kanadensisk ftirsöksod-
ling med GMO-vete.

GMO-vete odlades på flera områ-
den i både Kanada och USA i slutet
av 1990-talet och början av 2000-ta-
let. Vetet i det kontaminerade parti-
et hade odlats langt ftan de tidigare
försöksområdena.

Föroreningar från GMO-ftirsök var
länge ett stort problem både i I(a-
nada och USA, där genmodifierade
vetesorter testades under 1990-talet.
De argentinska myndigheterna vill
inte göra samma fel.

Samtidigt ökar behovet av torkto-
leranta vetesorter i världen. Bioceres
hade nyligen besök av en grupp ve-
teodlare ftån Australien, dår extrem
torka har blivit en realitet.

Odlarna visade stort intresse fiir
tekniken.

Peter Karlberg
news@peterkarl berg.com

Det transgena och torktoleranta vetet från Bioceres har väckt stort intresse
hos odlarna. De argentlnska myndigheterna befarar ändå problem med
exporten och Wekar ännu med tillståndsgivningen. FOTO: Bioceres
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