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Nagra fragor som en boérjan

Livsmedelskvalitet dr inte ndgot en gang for alla givet. Den maste skapas pa nytt och pa nytt,
ar efter dr. Odlingsatgirderna méste stindigt stimmas av mot de yttre betingelserna som
jordman och klimat. Lyckas man med detta skapar man samtidigt livsmedel av god kvalitet.

For mer 4n 75 ar sedan borjade en grupp lantbrukare fraga sig varfor livsmedlens kvalitet
tycktes bli allt simre. Detta blev upptakten till den biodynamiska odlingen. Alltsedan dess har
frdgorna om livsmedlens kvalitet varit mycket viktiga inom denna odlingsform.1958 startade
ett faltforsok vid Nordisk Forskningsring for Biodynamisk Odling i Jarna utanfor Sodertélje.
Malet med forsoket var att under skandinaviska betingelser studera nagra olika sidor av fragan
om livsmedlens kvalitet. Dessa frégor var:

= Vad menas med kvalitet hos livsmedel? Gar denna att beskriva och formedla?

= Gdr kvalitet att pdvisa? Gér den att méta och faststélla?

* Hur uppstar kvalitet? Hur kan man skapa en god kvalitet hos vara livsmedel?

K-forsoket 1958 - 1990

For att kunna studera frdgan om livsmedlens kvalitet behovs en odling som bedrivs under
nagorlunda kontrollerade forhdllanden. Dessutom bor denna odling omfatta flera olika grodor
och olika godselslag. Sist men inte minst bor man kunna prova ut ldmpliga analysmetoder for
att pavisa kvaliteten hos grodorna Det var mot den bakgrunden som K-forsoket startades
1958. K stod for kvalitet.

Forsoket lades ut pa en gammal grésvall som inte hade gddslats pa ldng tid. Marken var
nagorlunda jimn i sina egenskaper dver hela forsoksytan. Denna yta delades in i &tta mindre
rutor som sedan kom att godslas pa olika sitt. Genom detta uppkom éatta olika forsoksled. Ett
for varje sitt att godsla. Forsoksleden betecknades med bokstaven K samt en siffra. Under alla
de 33 ar som sedan foljde godslades de olika rutorna enligt den plan som gjorts upp fran
borjan. De olika forsoksleden var foljande:

Led K1 Stallgddsel som komposterats med de biodynamiska kompostpreparaten 502-507.
Behandling med de biodynamiska preparaten 500 och 501 skedde i filt.
Godselmédngden motsvarade cirka 80 kg kvave, 38 kg fosfor och 76 kg kalium per
hektar och ar

Led K2 Som K1, dock utan behandling med de biodynamiska féltpreparaten 500 och 501.

Led K3 Farsk stallgodsel. Godselmidngden motsvarade cirka 95 kg kvéve, 33 kg fosfor och
91 kg kalium per hektar och ar

Led K4 Férsk stallgddsel, kombinerad med mineralgddsel. Cirka hélften av kvdvet kom
frén stallgddsel, andra halvan frdn mineralgddsel. Godselmidngden motsvarade
cirka 62 kg kvive, 24 kg fosfor och 66 kg kalium per hektar och ér

Led K5 Ogddslat under hela forsoksperioden.

Led K6 Mineralgodsel, lag giva. Godselmidngden motsvarade cirka 29 kg kvive, 18 kg
fosfor och 41 kg kalium per hektar och ar

Led K7 Mineralgddsel, medelhog giva. Godselméngden motsvarade cirka 58 kg kvive, 36
kg fosfor och 81 kg kalium per hektar och ar

Led K8 Mineralgddsel, hog giva. Godselmidngden motsvarade cirka 117 kg kvive, 36 kg
fosfor och 81 kg kalium per hektar och ar
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Fyra olika grodor odlades varje &r i fyra mindre parceller inom varje forsoksled. Nésta ar
foljde 1 denna parcell en annan groda. Pa detta sitt uppkom en véxtfoljd: Forsta aret varvete
med insadd, sedan ettarig vall foljt av potatis och till sist betor innan det hela bérjade om pé
nytt med varvete. Vérvetet fick ingen godsel annat &n i de mineralgddslade leden och dér
endast kvidvegddselmedel. Vallen l&dmnades helt ogddslad i alla led. Betorna fick i de
organiskt godslade leden omkring 60 % och potatisen cirka 40 % av gddseln. 1 de
mineralgddslade leden fick vetet 20 %, betorna 40 % och potatisen 40 % av den mangd kvive
som tillfordes. I K-forsoket anvéndes inga bekdmpningsmedel. Detta for att man ville renodla
effekterna av gddslingen.

Néringsimne | Groda | K1 | K2 | K3 K4 KS| K6 | K7 | K8
Org | Min.

Kvive, N |vall - - - |- - - - - -
vete - - - |- 25 - 23 46 | 94
betor 192 192228 (74 |50 - 46 93 |187
potatis 128 | 128 152150 |50 - 46 93 |187

Fosfor; P |vall - - - |- - - - - -
vete - - - |- - - - - -
betor 91 | 91 | 77 |28 [29 - 43 58 | 58
potatis 61 | 61 | 51 (19 [19 - 29 86 | 86

Kalium, K |vall - - - |- - - - - -
vete - - - |- - - - - -
betor 182 [ 18221879 |79 - 98 | 195 | 195
potatis 122 [ 122146 |53 |53 - 66 | 129 | 129

Summa N 80 | 80 | 95 |31 |31 0 29 58 | 117

Summa P 38 [ 38 ] 32 |12 |12 0 12 36 | 36

Summa K 76 | 76 | 91 |33 [33 0 | 41 81 81

Tabell 1 Genomsnittlig tillforsel av kvive, fosfor och kalium i kg/ha och ar.

K-forsoket var alltsé framst ett gddslingsforsok. Om vi skall dra paralleller till praktiken da
ligger K1 nidrmast den situation som finns pd ménga biodynamiska gardar. K3 liknar i méngt
och mycket situationen pa en ekologisk odling medan K4 kan ségas spegla en konventionellt
odlad gard med djur. K8 slutligen motsvarar det som vanligen kallas konventionell odling.
For att gora det lite enklare kommer vi att kalla dessa led; KI1- kompostgddslat, K3-
stallgodslat, K4- blandgodslat, K5- ogddslat och K8- mineralgddslat.

K-forsoket anlades utan upprepningar. Detta gor att det inte gar att statistiskt sdkerstilla
resultaten fran forsoket. Med tanke pd den betydelse som K-forsoket kom att f4 var detta en
allvarlig brist. Efterhand anlades flera andra jimforande faltférsok runt om 1 vérlden, dven i
Sverige. Vi kommer att ta upp nigra av erfarenheterna fran dessa forsok lite senare.

Vilka erfarenheter finns fran K-forsoket?

Fran borjan var forsoket mera tankt som en odling varifran man kunde fa grodor som godslats
pa olika sitt. Pa dessa skulle sedan olika analysmetoder provas ut. Men allteftersom tiden gick
blev det ocksa allt mera intressant att undersdka hur godslingen inverkade pd markens
egenskaper.
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Skord

Sammanlagt for alla forsoksér var skordenivan néstan identisk i samtliga fyra led vi skall
jdmfora forst. Om det ogddslade ledet i1 genomsnitt gav 100 kg 1 skord gav det
kompostgodslade 146, det stallgodslade 138 och det blandgodslade 144 kg medan det
mineralgddslade gav 152 kg. I tabell 2 visas medelskdrdarna for de olika grodorna.

Forsoksled Ogddslat Kompost Stallgodsel | Blandgddsel | Mineralgddsel
Groda kg/ha | Rel. | kg/ha | Rel. | kg/ha | Rel. | kg/ha | Rel. | kg/ha | Rel.

Varvete, kérna, 2487| 100| 3273| 132 3256| 131| 3263| 131| 3279| 132
Varvete, halm, 5340( 100| 6712 126| 6971| 131| 6759|127 7572| 142

Vall, forsta skord, | 4272 100| 4886 | /14| 5147 120| 5061| /18| 4300 101

Vall, andra skord, 4163 | 100 4728 | 114| 4782 115| 4287|103 3972 95

Potatis, 28711 | 100] 36194 | 126| 35186 123| 36500| 127| 36157| 126
Betor, rot, 21338 | 100| 46740 219| 46279 217| 44993 | 211| 49127| 230
Betor, blast, 19165| 100| 36324 | 190| 25517 133| 36460| 190| 45443| 237
Medelvirde 12211 100| 19837 146| 18163| 138| 19618 | 144| 21407 152
Tabell 2 Medelskord 1 kg/ha av de olika grodorna 1 K-forsoket 1958- 1989.

Relativtalen i jamforelse med det ogddslade ledet.

I det ogodslade ledet var skordenivan speciellt 14g 1 betor och relativt hog i vall. 1 det
mineralgddslade ledet var situationen precis tvdartom. Hir var skérdenivdn anméarkningsviard
lag 1 andraskorden av vallen. Totalt sett, for alla grodor tillsammans, gav det mineralgodslade
ledet den hogsta skorden. Det blandgddslade ledet gav speciellt hdga skordenivier i potatis
medan den farska stallgddseln skapade goda betingelser for en hog vallskord.

Skordenivéerna steg under forsoksperioden, ocksa i det ogodslade ledet Detta berodde nog pa
fordndringar i marken som skapats fraimst av en nagorlunda gynnsam véxtfoljd. Det ar svért
att bedoma vilket inflytande eventuella fordndringar i klimat och koldioxidhalt skulle kunna
ha haft pa skérdenivierna.

Det led som godslats enbart med mineralgddsel nadde relativt tidigt hoga skordenivaer. De
organiskt gddslade leden 14g lagre i borjan. Detta motsvarar ocksa den erfarenhet som finns
fran praktisk odling. Ocksd hir har man ofta en skdrdesvacka under de forsta &ren. Efter cirka
7 ér var skordenivéerna i de organiskt godslade leden ungefir pd samma nivd som i det
mineralgddslade. Detta visar betydelsen av langliggande forsok for att pa ett réttvisande sétt
kunna jamfora olika gddslingssystem. Att skordenivéerna utvecklas olika kan inte sdgas vara
en direkt effekt av godslingens inverkan pa grodorna. Godslingen har ju varit densamma
under alla ar. Istéllet maste vi soka anledningen till detta fenomen i gddslingens inverkan pa
marken.

Skordenivéerna i de olika forsoksleden ér for ar framgér av figur 1 pa nésta sida.
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Figur 1 Relativa skordenivaer 1 led K1, K3, K4, K5 och K8 fran 1958- 1989.
Medelvirdet for hela forsdksperioden = 100

K1 = kompost, K3 = farsk stallgddsel, K4 = blandgddsel, K5 = ogddslat,
K8 = mineralgddsel

Markens egenskaper
Vid forsoksstarten var det inga storre skillnader i markens egenskaper mellan de olika leden.

Tre storre markundersdkningar genomfordes 1976, 1985 och 1989. Dessutom utfordes
vanligen arliga karteringar av véxtdringsinnehall och pH.

Inte ens efter 32 forsoksar var det sa stor skillnad mellan forsoksleden nér det géller markens
struktur, porvolym och vattenhallande formaga. Det fanns en svag tendens att de organiskt

godslade leden skulle ha fatt en nagot bittre vattenhushallande formaga, men skillnaderna var
Sma.

Markens pH-viérde steg till att borja med i alla gddslade led. Denna stegring var kraftigast och
pagick langst 1 det kompostgddslade ledet. Efter 1965 borjade pH att sjunka antagligen som
ett resultat av den allmédnna fOrsurningen. Marken i det ogddslade ledet hade svérast att
upprétthalla pH-virdet. Under perioden 1958 — 1981 sjonk dir pH frén 6,5 till 5,7. Det led
som bést kunde halla sitt pH-virde uppe var det kompostgddslade. I de blandgodslade,
stallgddslade och mineralgddslade leden sjonk pH relativt kraftigt. Godsling med kompost
tycks alltsa forbattra marken buffrande formaga, dvs. dess mojlighet att utjamna till exempel
forsurande paverkan utifran.
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Figur 2 | Forandringen av pH-virdet under forsdksperioden.
K1 = kompost, K3 = farsk stallgddsel, K4 = blandgddsel, K5 = ogddslat,
K8 = mineralgddsel. (1981- 1985 kalkades forsoket)

Halten av kol och kvdve i marken var vid slutet av forsoket ndgot hogre 1 de led som godslats
organiskt. Detta gillde savél i matjorden som djupare ned 1 alven. Det kompostgodslade ledet
skilde sig nigot frin dvriga genom att uppvisa hogre halter av savél kol som kvéve 1 djupare
markskikt. I K2 som ocksa godslats med kompost kunde det inte uppmétas alls lika hoga
halter av dessa @mnen. Hir tycks det alltsd inte vara godselslaget utan verkan av de
biodynamiska féltpreparaten som orsakat dessa skillnader.

Mingderna av fosfor var hogst i de mineralgddslade leden medan halterna av kalium var
hogst 1 de organiskt godslade leden, speciellt det led som godslats med enbart farsk
stallgddsel.

Det var framfor allt de biologiska egenskaperna som skilde de olika forsoksleden &t. Om vi
satter antalet daggmaskgangar i det ogoddslade ledet till 100 d& var de 225 i det
kompostgodslade, 245 1 de stallgodslade, 139 1 det blandgddslade och 52 1 det
mineralgddslade. De rent organiskt godslade leden hade alltsd néstan 5 ganger sa mycket
daggmaskgingar som det mineralgddslade ledet. I detta led hade antalet daggmaksgéngar
reducerats till hélften i jaimforelse med det ogddslade ledet.
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Figur 3 Antalet daggmaskgangar i de olika forsoksrutorna. Genomsnitt av mitningar

1976, 1985 och 1989. Antalet daggmaskgéingar i K5 har satts till 100.
K1 = kompost, K3 = farsk stallgodsel, K4 = blandgddsel, K5 = ogddslat, K8 =
mineralgddsel

Genom olika kemiska métningar kan man fa en uppfattning om hur aktiva livsprocesserna ar i
marken. I K-forsoket bestimdes markandningen, dvs. hur mycket koldioxid som marken
avger. Méanga organismer i marken andas ut koldioxid. En stor avgang av koldioxid kan
darfor sdgas motsvara en stor aktivitet bland markens organismer. Vidare bestimdes ndgot
som kallas markens dehydrogenasaktivitet respektive ureasaktivitet. Aven dessa métt siger
ndgot om hur aktiva markens organismer dr nér det giller att forvandla olika &mnen. Ju hogre
viarden desto mer aktiv dr omsdttningen 1 marken. Om vérdena 1 det ogddslade ledet ater sétts
till 100 var situationen i ytjorden saddan att det kompostgddslade ledet uppvisade en aktivitet
pa 132, 1 det stallgodslade var aktiviteten 139, 1 det blandgddslade 120 och 1 det
mineralgddslade ledet 81. Lite djupare ned i marken, pa 25 till 35 cm djup, var vérdena
kompost 135, stallgodsel 122, blandgddsel 95 och mineralgodsel 78. I de djupaste skikten, 50
till 60 cm ned 1 marken, var virdena 202 for det kompostgddslade 93, for det stallgddslade, 73
for det blandgoddslade och 36 for det mineralgddslade.
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Den ogddslade marken hade i forhallande till 6vriga led en lag markaktivitet 1 ytjorden men
en forhallandevis hog aktivitet djupare ned. Den kompostgddslade marken hade en hog
aktivitet pd alla djup. I forhallande till de 6vriga godselslagen blev skillnaderna allt storre ju
djupare ned vi kommer. Den stallgddslade marken gav hdga véirden pa ytan men aktiviteten
trangde inte lika djupt ned 1 marken. Pa en halvmeters djup var aktiviteten mindre &n i det led
som inte gddslats alls pa flera decennier. Det mineralgddslade ledet lag hela tiden ldgre &n det
ogodslade. Hir hade alltsé effekterna av godslingen sénkt aktiviteten i marken.

Ett annat sétt att mata markens egenskaper ér att se hur den formar tillhandahélla den niring
som viaxterna behdver. Den midngd kvdve som marken levererade till vetet var for det
kompostgoddslade ledet 98 kg per hektar och ar. Marken 1 det led som gddslats med féarsk
stallgddsel formadde leverera 111 kg och det helt ogddslade ledet 68 kg kvéve per hektar.
Marken i det mineralgddslade ledet levererade 42 kg kvdve per hektar men dad maste man béra
1 minnet att vetet i detta led gddslats med 94 kg kvéve per hektar. Grodan méste darfor inte
lika aktivt soka efter sin ndring. Men samtidigt formadde heller inte marken frigéra lika
mycket kvidve som i de andra forsoksleden.
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Grodans egenskaper

Potatisgrodan var den som undersoktes mest. Vi skall darfor koncentrera oss pa den.
Potatiskndlen &r i botanisk mening en skottspets som vuxit under jord. Den har alltsa alla de
egenskaper som vi annars finner hos den ovanjordiska plantan. Kommer den upp 1 ljuset blir
den giftig. I vart klimat kan potatisplantan normalt inte utveckla fron. Den forokas i stéllet
vegetativt genom de underjordiska stamkndlarna.

Kemisk sammansattning

Kvévet dr ett dmne som tillmédtes stor betydelse i jordbruket. Det ingar till exempel i
proteinerna som antas spela en stor roll i de flesta livsprocesser. Proteinerna forestiller man
sig som relativt stora @mnen med en komplicerad uppbyggnad. Enligt de géllande
vaxtniringsteorierna tas kvivet upp av véxten som enkla foreningar ur marken. Det byggs
sedan stegvis in 1 den vixande grodan, bland annat i olika proteiner. Grodan mognar och dess
kemiska bestdndsdelar uppnar en viss grad av stabilitet. Nir grodan sedan vissnar bryts
proteinerna ned till allt enklare kviveforeningar pa nytt. I borjan och slutet av en grodas
utveckling dr vanligen andelen av enkla kviveforeningar hog och andelen protein 1ag medan
en mogen groda ofta kdnnetecknas av det motsatta, andelen protein dr relativt hog och andelen
enkla kviveforeningar 14g.

Med hjélp av olika analyser kan man sdnderdela en groda i1 olika typer av foreningar som
innehaller kviave. En vanlig analys som ofta gors dr att méta halten raprotein. For detta
anvinds ofta den sa kallade Kjeldahl-metoden. Den gors sé att vixtdelarna forst kokas med
svavelsyra. Efter kokningen tillsdtts natriumsulfid och natriumhydroxid sa att innehéllet blir
starkt basiskt. Dérefter tillfors kopparsulfat, varpa halten kvive bestimmes genom nigot som
kallas titrering. For omrékning till raproteinhalt multipliceras kvévehalten med 6,25.

Réproteinhalterna var i K-forsoket hogst i det led som mineralgddslats foljt av det led som
behandlats med blandgddsel. 1 jaimforelse med det ogddslade ledet 14g halterna av raprotein
nagot lagre i de tva led som tillforts enbart organisk godsel. Skillnaderna var ganska stora.
Om vi sdger att det ogddslade ledet inneholl 100 gram rdprotein sd innehdll det
mineralgddslade ledet 139 gram. Det blandgddslade ledet inneholl 108 gram, det
kompostgddslade 95 gram och det led som gddslats med farsk stallgédsel inneholl 97 gram.

Nér man anger raproteinhalten si gér man vanligen det i gram rdprotein per 100 gram
torrsubstans. Torrsubstansen far man kvar nir man i en ugn torkat bort vattnet ur ett prov.
Men vi dter sillan torrsubstans enbart. Vi dter potatis. Den potatisen har en viss vattenhalt. |
det ogddslade ledet innehdll 100 gram potatis omkring 75 gram vatten. Det mineralgddslade
inneholl 77,5 gram och det blandgddslade 76,1 gram. Detta var samma vattenhalt som fanns i
det led som gddslats med farsk stallgodsel. Det kompostgddslade ledet inneh6ll omkring 75,9
gram vatten. Vi ser alltsa att gddslingen och speciellt mineralgddsling tycks leda till att
grodan fir en hogre vattenhalt. Detta kan i sin tur tolkas som att potatisknélarna fran detta led
skulle vara nagot mera omogna.

Ur 100 gram potatis frin det mineralgddslade ledet gick det alltsa att analysera fram 2,3 gram
raprotein. For det kompostgddslade och det led som fatt férsk stallgddsel ledet &r blev virdet
1,7 gram, fran det blandgddslade och det ogddslade ledet 1,9 gram. Betraktat pa detta sitt blir
skillnaderna i raproteinméngd inte s stora mellan de olika forsoksleden.
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Sedan kan vi gé& vidare och friga oss hur stor andel av réproteinet som finns i en mera
proteinlik form. Detta kan vi bestimma genom att gora en annan analys. Den é&r lite
skonsammare dn Kjeldahl-metoden. Det viarde man far fram péd detta sitt kallas renprotein.
Det brukar man ange i procent av réproteinhalten. Frn potatisen ur det mineralgddslade ledet
gav analysen en andel av renprotein som motsvarade 54 % av den totala méngden raprotein.
Det ogodslade, blandgddslade och det led som gddslats med férsk stallgddsel uppvisade alla
en andel pa cirka 57 % medan det led som godslats med kompost hade en andel pa 59 %.

Men kvévet tycks ocksd kunna finnas i andra former i potatisen. S& kan man till exempel
analysera fram hur mycket fria aminosyror ett prov ger upphov till. Fria aminosyror tinker
man sig som forstadier till proteinerna. Halten av fria aminosyror per gram torrsubstans var
lagst 1 det ogddslade ledet. Om detta led ségs ha haft en halt pa 100 sa var halten i de dvriga
leden; kompostgddslat 113, farsk stallgodsel 116, blandgodslat 118 och mineralgddslat 142.

Hallbarhet

Ytterligare ett sétt att beskriva grodan dr att studera dess héllbarhet, det vill sdga dess
lagringsformaga och motstandskraft mot nedbrytning. I K-forsdket genomfordes ett stort antal
sddana undersokningar. Bland annat métte man hur stor andel potatis som var prima pa viren
efter ett halvars lagring. Om man frén det ogddslade ledet lagrade in 10000 kg potatis sd fick
man 1 genomsnitt 7170 kg kvar pa varen. I de 6vriga leden; kompostgddslat 7160 kg, farsk
stallgddsel 7020 kg, blandgddslat 6920 kg och mineralgddslat 6710 kg.

Om man istdllet tdnker sig att man skulle lagra in hela den skord man fick av potatis fran ett
hektar da blir siffrorna aterigen nagot annorlunda. Efter lagring pd varen fanns det d& kvar 1
det ogddslade 20 586 kg, i det kompostgddslade 25 915 kg, i det stallgddslade 24 701 kg, i det
blandgddslade 25 258 kg och 1 det mineralgddslade 24 261 kg.

Flera undersokningar gjordes dir sonderfallet av potatis eller potatissaft studerades. Med en
av dessa metoder undersoktes hur mycket en saft av potatis morkfargades pa en viss tid. Om
vi nu sdtter morkfargningen 1 det ogddslade ledet till 100 s& var den lika stor 1 det
kompostgddslade medan den var 104 i det led som godslats med farsk stallgddsel. 1 det
blandgddslade ledet var den 112 och 1 det led som godslats med mineralgddsel var den 127.
Potatissaften morknade alltsa betydligt snabbare i det led som godslats med mineralgddsel.
Liknande resultat fick man av andra sonderfallstester.

Sundhet

En annan grupp av undersokningar gick ut pa att man ympade potatisen med svampsporer for
att sedan studera hur snabbt svampangreppet spred sig. Om man maitte hur stor yta av
potatisen som var angripen 14 dagar efter ympningen sd fann man skillnader mellan leden.
Satter vi aterigen denna yta till 100 1 det ogddslade ledet da var den svampangripna ytan i
ledet som godslats med kompost 85 och det led som godslats med férsk stallgddsel 94. Det
blandgddslade ledet uppvisade en yta motsvarande 114 och det mineralgddslade ledet 104.

Vissa ar angreps potatisen i K-forsoket av bladmogel. Lite forenklat kan sdgas att om 100
plantor var angripna i det ogddslade ledet sa var det 188 plantor i det led som gddslats med
mineralgddsel, 104 i det kompostgddslade, 160 i det blandgddslade och 176 plantor i det led
som godslats med farsk stallgddsel.
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Vaxtsatt

Vid studier i falt kunde man iaktta att potatisstinden sag olika ut i de olika forsoksleden. I det
ogddslade och det kompostgddslade ledet var plantorna utprdglat vertikala med
upprattstdende blast. Det led som gddslats med farsk stallgodsel hade hogre och kraftigare
plantor, som inte var lika vertikala men dndé& huvudsakligen uppatriktade. I det blandgddslade
ledet var blasten som allra kraftigast. Den bredde starkare ut sig horisontalt och kom
dédrigenom att ticka utrymmet mellan raderna. I det led som godslats med mineralgddsel var
plantorna ganska laga och nedliggande. De tickte marken som ett krypande buskbestand.

Vid en ndrmare betraktelse fann man att denna skillnad i vaxtsétt delvis kunde foras tillbaka
till antalet huvud- respektive sidostjilkar per stdnd. Antalet huvudstjélkar per stand var hogst i
de organiskt godslade leden medan det ogddslade ledet hade relativt fa huvudstjdlkar. De
mineralgddslade leden hade flest sidostjdlkar medan det ogddslade och det kompostgddslade
ledet hade ldgst antal sidostjdlkar. Réknat per huvudstjdlk var antalet sidostjdlkar i det
ogoddslade ledet omkring 1. Det betyder att det fanns en sidostjidlk per huvudstjilk. I det
kompostgodslade ledet var detta virde ungefér 0,9, 1 ledet som godslats med farsk stallgddsel
1,27, 1 det blandgddslade ledet 1,37 och i det mineraliskt gédslade ledet hela 2,89. Varfor
bildar potatis som godslats med mineralgddsel farre huvudstjilkar och flera sidostjélkar?

Formskapande formaga

I K-forsoket har en metod som kallas kopparkristallisationsmetoden kommit till anvindning.
Denna metod kan behdva en kort presentation. Nar kopparklorid kristalliserar péa en glasplatta
bildas ett sorts skelett av kristallnalar. Vid tillsats av véxtsaft till saltlosningen forandras
kristallbilden. Nér exempelvis véxtsafter aldras och bryts ned fordandras de kristallbilder de
ger upphov till. Det blir bland annat fler och fler avvikande nélstrukturer i bilden. P& sé satt
kan en skala astadkommas fran farsk véxtsaft Gver ett antal mellanstadier fram till nedbruten
vaxtsaft. Denna skala ligger till grund for tolkningen av véxtsaftens kvalitet. Man antar da att
en farsk vixtsaft dr av béttre kvalitet 4n en nedbruten.
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Figur 5 |Kristallbilder fran K-forsoket. Groda potatis. Till vinster kompostgddslat till hoger
mineralgddslat led.
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Genom att ridkna antalet avvikande nalstrukturer per ytenhet i kristallbilden kunde antalet
felenheter Gverforas till en siffra. Ett hdgre virde motsvarar ett prov med sdmre formbildande
forméga. De lagsta varden fanns hér i det kompostgodslade ledet. Det ogddslade ledet bildade
tillsammans med det stallgddslade och det blandgddslade en mellangrupp medan det
mineralgddslade ledet hade de hogsta virdena.

Smak

Smaken pa& potatisarna beddmdes av en oberoende smakpanel vid Statens Centrala
Frokontrollanstalt dels direkt efter skord pa hosten dels pd véaren efter lagring. Smaken
beddomdes efter graden av potatissmak, som dr en positiv egenskap samt graden av jord-
respektive besksmak som &r negativa bismaker hos potatisen.

Det ogodslade ledet smakade relativt mycket potatis pa hosten medan potatissmaken inte var
sa framtrddande pa varen. Besksmaken var ldgst av alla led pa hosten medan den var tydligast
av alla led pa véren efter lagring. Jordsmaken var minst framtrddande av alla led savil pa
hosten som pa varen.

Det kompostgddslade ledet hade en tydlig potatissmak sdvdl pa hdsten som pd véren.
Bismakerna var inte sé framtrddande vid ndgot provtillfdlle. En viss beska fanns dock ofta pa
hosten.

Ledet som godslats med farsk stallgodsel hade relativt svag potatissmak och tydlig beska pa
hosten medan den i 6vrigt ldg i mitten vad géller smakkvalitet.

Det blandgoddslade ledet smakade minst potatis pa hosten av alla led, dd den ockséd hade den
hogsta beskan. Pa varen ddaremot uppvisade detta led den ldgsta beskan. Vad géller jordsmak
uppvisade ledet en relativt tydlig bismak sévél pd varen som péd hdsten.

Det mineralgddslade ledet hade en god potatissmak pd hdsten men uppvisade i Ovrigt den
sdmsta smakkvaliteten. P4 varen smakade detta led som minst potatis av alla led. Da
uppvisade den ocksd de sdmsta virdena av sdvidl beska som jordsmak. Ocksd pa hdsten
smakade potatisen frdn detta led som mest beskt av alla potatisar fran férsoket.

Nagra erfarenheter fran forskning och forsok pa andra platser

Under den tid K-forsoket genomfordes har flera andra faltforsok startats runt om i vérlden.
Nagra har studerat olika gddselslags inverkan, andra har haft ambitionen att jimfora hela
odlingssystem.

Ultuna- Jarna- forsoken

Tva "dotterforsok" utvecklades ur K-forsoket och genomfordes 1971-1976 1 Uppsala och
1971-1979 1 Jarna. Dessa forsok kommer hér att kallas UJ-forsoken. I dessa forsok jimfordes
tva odlingssystem med varandra; biodynamisk respektive konventionell odling.

[ de bada UJ-forsoken var skorden av potatis ldgre 1 de biodynamiska varianterna.
Réproteinhalten var hogre i de mineraliskt behandlade leden, medan andelen relativt
renprotein var hogre i de biodynamiskt behandlade leden. Virdet av fria aminosyror var liagre
1 de biodynamiska varianterna medan kvaliteten p protein var hogre.
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Morkfargningen av savidl vivnad som extrakt var mer framtrddande och utvecklades fortare i
de mineraliskt godslade leden &n 1 de organiskt godslade. Métningar av extraktsonderfall
visade att de biodynamiskt godslade leden i genomsnitt hade ett 14gre virde.

Lagringsforlusterna och forlusterna orsakade av svampangrepp och uttorkning var ligre i de
biodynamiska forsoksleden.

I UJ-forsoket 1 Jarna var antalet horisontala sidostjélkar ldgre 1 de biodynamiska varianterna.
Vad giller analyserna av kristallbilder s& visade dessa farre felenheter i de biodynamiska
varianterna dn i de konventionella.

Som framgér av denna korta jimforelse visar de tre forsdken en god dverensstimmelse. Det &r
enbart i skordenivan som det finns ndgra mera markerade skillnader. Har avviker resultaten
frén det mera langliggande K-forsoket genom att i stort sett uppvisa samma skordenivé mellan
de tvé odlingssystemen.

Langtidsforsok 1 Darmstadt

1980 startades vid det biodynamiska forskningsinstitutet i Darmstadt, Tyskland, ett faltforsok
som 1 mingt och mycket liknar K-forsoket. Ambitionen var att undersoka hur gddslingen
inverkar pa egenskaperna hos mark och groda. Tre olika gddselvarianter anvénds;
mineralgddsel, vanlig kompost samt kompost med anvdndning av de biodynamiska
preparaten. Samtliga godselslag anvédndes sedan i tre givor. Vid detta forsok i Darmstadt var
uppldggningen sddan att den tilldter en statistisk utvdrdering av resultaten. Under de forsta
fyra aren av forsokstiden godslades forsoket sa att de olika forsoksleden skulle ge en likartad
skordeniva. Sedan 1984 har uppldggningen dndrats sa att den tillférda méngden kvéve skall
vara sé likartad som mdjligt mellan de olika leden. Forsoket genomfors pa en mycket mager
sandjord. Héir foljer en kortfattad sammanstillning av de resultat som presenterats fran
forsokets forsta fyradrsperiod:

e Kolhalten i marken sjonk i alla forsoksled utom de déar de biodynamiska preparaten
anviandes.

e De negativa effekterna péd produktkvaliteten som orsakades av de stegrade
gbdslingsgivorna var mindre i de led som gddslats med kompost dn i de led som
gbdslats med mineralgddsel.

e Anvindande av de biodynamiska preparaten tillsammans med komposterad godsel
hade delvis en positiv effekt pd kvalitets- och lagringsegenskaper.

e Under goda lagringsbetingelser upptriadde endast smé skillnader mellan forsoksleden.

e Mera tydliga skillnader observerades efter lagring under stressade betingelser.
Skillnaderna visade bittre kvalitetsegenskaper vid 14ga gddslingsgivor, anvindande av
komposterad gdodsel samt de biodynamiska preparaten.

DOK-forsoket 1 Schweiz
1978 startades ett langliggande faltforsok i Therwil, Schweiz. Mélet med forsoket var att
jdmfora hela odlingssystem. Forsoket genomfors pd mycket goda jordar. De olika
forsoksleden skiljer sig forutom genom gddslingen ocksd genom andra odlingsatgirder som
ogrésregulering och parasitbekdmpning. Tre olika odlingssystem jdmfors:
1. Blandgddsling med stallgdodsel och mineralgddsel samt kemiska bekdmpningsmedel
2. Organisk odling med stallgédsel och flytgddsel samt fridmst mekaniska
bekdmpningsatgirder
3. Biodynamisk odling med kompost och flytgddsel samt fradmst mekaniska
bekdmpningsatgirder
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Mellan dessa led forelag skillnader mellan hur mycket véxtnédring som tillfordes per hektar.
Den blandgddslade varianten hade t.ex. en tillforsel av kvidve som 1&g mellan 30 —50 kg N/ha
hogre én de organiska och biodynamiska leden.

I DOK-forsoket har det blandgddslade ledet givit den tydligt hogsta skorden under hela
forsoksperioden. Skillnaderna vad géller skord mellan de organiska respektive biodynamiska
leden har varit mindre. I marken var den hogsta biologiska aktiviteten 1 det biodynamiskt
odlade ledet medan halterna litt tillgédngligt fosfor och kali var hogst i det blandgodslade.
Djurlivet i marken var storst och mest méngfaldigt 1 det biodynamiska ledet. Har fanns ocksé
en intressant skillnad mellan det organiskt och det biodynamiska ledet vad géller
daggmaskfaunan. I det organiska ledet var det en storre andel horisontalt grivande arter av
daggmask medan det i det biodynamiska ledet var en storre andel vertikalt gravande maskar.
Det var inte sé stora skillnader i1 produkternas kemiska sammanséttning. Halterna av kvive,
fosfor och kali tenderade att vara hogre i de produkter som odlats med blandgddsel.

Samband mellan olika matmetoder

I UlJ-experimenten fanns ett sdkert samband mellan halten av réprotein och flera andra
anvinda métmetoder. Hoga vérden av raprotein i potatis hingde ihop med laga halter av
torrsubstans, ldga andelar renprotein samt 1aga védrden pa den biologiska proteinkvaliteten.
Dessutom fanns sdkra samband mellan hoga halter av réprotein och laga halter av
askorbinsyra samt sdmre kok- och smakkvalitet. Till sist var det dven sa att hoga halter av
raprotein oftast sammanfoll med hoga halter av fria aminosyror samt hdga virden pé
extraktsonderfall och extraktmorkfargning. Allt detta ar egenskaper som vi vanligen bedomer
som negativa. En hog raproteinhalt skulle darfor kunna sdgas vara en indikator pa en sdmre
kvalitet.

Ocksé 1 vete fanns det liknande samband. Hir hingde ocksd hoga métvéirden av réprotein ihop
med sdmre vdrden pd den biologiska kvaliteten hos proteinerna samt hogre virden av
extraktsonderfall. Men i vetet var raproteinvirdet dessutom kopplat till hogre halter av gluten,
hogre falltal samt béattre bakningsegenskaper. Detta visar att hoga raproteinhalter inte &r att
anse som en dalig egenskap 1 alla sammanhang. Om funktionen for vetet dr att vi skall baka
ett brod som jdser bra dd maste vi alltsd virdera hoga réproteinhalter positivt. Men om
slutmélet &r att skapa ett ndrande brod méste vi kanske virdera denna egenskap annorlunda?

Nagra ansatser till naringsforsok

Att direkt studera betydelsen av ndringen for konsumenten dr mycket svart och endast nagra
fa ansatser har tagits i den riktningen.

I Danmark gjorde man en liten studie didr man jamforde spermakvaliteten hos ekologiska
odlare med riksgenomsnittet for populationen i ovrigt. Man ténkte att dessa odlare troligen
ater sina egna grodor. Resultaten frén studien visade att kvaliteten pa sperman var hogre bland
de ekologiska odlarna dn for genomsnittsdansken. Men det gick inte att utesluta att detta
kunde bero pa andra livsstilsfaktorer &n kosten.

En annan undersokning kunde visa det bara var hélften si vanligt med allergier bland elever
vid Waldorfskolor i jamforelse med en grupp elever av samman alder frin kommunala skolor.
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Ocksa hir sags kosten som en viktig faktor till att forklara dessa skillnader. Eleverna i
Waldorfskolor far vanligen biodynamiskt odlad foda. Men det gick inte att skilja denna
livsstilsfaktor frdn andra som utmarkte eleverna i Waldorfskolan.

Enligt vissa studier av kaniner dkar fruktbarheten nér djuren utfodras med organiskt godslat
foder 1 jamforelse med foder som godslats med mineralgddsel. Men ockséd dessa studier &r
alltfor sma for att kunna ge underlag till entydiga slutsatser.

Kan kvalitet matas?

Vad édr det egentligen for egenskaper man méter med den ena eller den andra metoden? Vad
sdger de om grodans kvalitet? Har de olika metoderna ndgot samband med varandra?
Fragorna hopar sig och man kdnner sig som lekman létt lite vilsen 1 denna djungel av
analysmetoder och i denna urskog av matresultat.

For en konstruktor dr en god produkt ndgot som Overensstimmer med den funktion som
konstruktoren forsokt forverkliga. For koparen dr en god produkt ndgot som dverensstimmer
med hans eller hennes behov. Fér den som dgnar sig at handel ar en god produkt ndgot som
sdljer bra. Hur vi virderar en produkt &r alltsd en fraga fran vilken stdndpunkt vi betraktar
den. Denna standpunkt avgor ocksa vilka egenskaper vi méter nir vi forsoker faststdlla en
produkts kvalitet.

Av de hittills redovisade forsoksresultaten har framgétt att olika typer av mitmetoder har
anvants 1 forskningen om livsmedlens kvalitet. Dessa metoder kan grupperas efter de
egenskaper de forsoker faststélla.

Rumsliga egenskaper

Hit rdknas alla egenskaper ett foremal har 1 en viss tidpunkt. Antal, 14ngd, storlek, vikt och
farg hor hit. Vi stannar tiden med en kamera, en kemisk reaktion, ett méattband eller nagot
annat instrument och betraktar vad som finns. Detta dr l4tt ndr det géller doda foremél. Det
blir svarare nér vi studerar levande ting. De fordndras stindigt. De far nya egenskaper hela
tiden. Vi kan alltsa inte komma fram till vad som karaktdriserar en potatis genom bara en
méitning. Det vi diremot kan gora dr att jimfora vara mitviarden med andra vi gjort pé andra
potatisar. Darigenom berikar vi var bild av den studerade potatisen. Vi skapar sa att sidga en
potatisanpassad skala. Det kan jag gora med hjélp av min egen kunskap och erfarenhet. Da
svarar jag pa frigorna vad ér vikt, vad dr kvdve, vad menas med protein? Svaret far jag genom
att sitta den studerade egenskapen i relation till sammanhanget den kom ifran. Och det &r
genom mitt tinkande som jag dteranknyter en rumslig egenskap till den helhet de himtades
ifran. Utan denna ateranknytning blir matvérdena abstrakta, utan kvalitativt innehall.

Tidsberoende samband

Lat oss sdga att vi méter hur vikten tilltar eller avtar dag fran dag. Vi utgér alltsa frdn ndgon
rumslig egenskap och jimfor denna over tiden. Detta fordrar ndgot av mig. For att faststélla
vikt eller andra rumsliga egenskaper kan jag sjdlv vara ndgorlunda passiv. Men for att studera
hur négot fordndrar sig méste jag aktivera mig. Fordndringen maéste jag uppleva genom mitt
tankande. De egenskaper som vi dirigenom kan beskriva blir darfor mera levande. Har dyker
samtidigt risken upp att de upplevda egenskaperna blir alltfor subjektiva, alltfér bundna till
den som upplever. Det dr darfor nddvéandigt att man léar sig iaktta sitt eget tinkande under
processen. D4 kommer man till erfarenheten att ocksd mitt tdnkande kan utvecklas till ett
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sinnesorgan. Att jag kan ldra mig att se tankar pd samma sitt som jag ser yttre foremal med
sinnena.

Bildskapande metoder

En bild sidger mer en tusen ord heter det. Men just dérfor kan det vara svart att i ord uttrycka
vad bilden sdger. Anledningen till att vi trots detta kinner ett behov att uttrycka oss i ord
kanske dr att vi da kinner oss kunna kontrollera det hela battre. Orden har jag format sjélv i
mitt medvetande, det géller inte alltid bilden. Men jag har 1 min sjil andra omrdden &n de helt
vakna. Dér finns ju ocksé kéinslor. Ménga tycker att kinslor dr nadgot helt subjektivt. Detta gor
man ofta déarfor att de inte gér att kvantifiera. De gér inte att rycka loss ur sitt ssmmanhang,
det vill sdga den manniska de uppstod i. Det gar inte att upprétta ndgon skala som géller for
alla. Men precis som fallet var med de rumsliga egenskaperna sé kan vi genom att vidga var
erfarenhet skola véra kénslor sé att de kan bli en allt mera objektiv virderingsgrund. Vi kan
skapa en egen inre skala. Kénslorna kan ocksé utvecklas till kunskapsorgan men det kréver
mycket arbete med mig sjdlv. Jag méste aktivera mig dnnu mer @n vad som var fallet for att
kunna se de tidsberoende sambanden. De egenskaper som jag kan uppleva med mina kinslor
har ytterligare ndrmat sig det levandes sfar men de har samtidigt forlorat en hel del av sin yttre
mitbarhet.

Sinnesupplevelser

Virlden faller isdr nér vi renodlar ett sinnesomradde. Om vi tar var forestillningsforméga till
hjdlp i den stunden sd kommer vi in i det abstrakta. Nar man lirt sig renodla ett sinnesomrade
dé kan man komma pa det klara med vilken sorts varldsuppfattning just detta sinne maste ge
upphov till om man bara utgér frén de kvaliteter detta sinne formedlar.

Sa formedlar till exempel kdnselsinnet intryck av avgriansning. Hér slutar jag och hir borjar
ndgot annat. Sinnesupplevelsen grinsar av och dirigenom vaknar vi till infor oss sjdlva. Om
vi ensidigt forldnger det som kénselsinnet formedlar vidare in i det abstrakta da kommer vi till
en uppfattning om att det méste finnas sma avgriansade enheter, sma bestindiga kroppar som
ar sjdlva grunden till allt annat. Om vi dessutom anvénder oss av mitmetoder som utgar fran
de rumsliga tyngdkvaliteterna for att utforska dessa tiankta kroppar da uppstér forestillningen
om atomer. Sma odelbara enheter som inte kan fordndras.

Om vi déremot foljer syn- eller ljudintrycken via det abstrakta i form av vagrorelser och
sviangningar per tidsenhet dd kommer vi att bygga upp en forestillning om att verkligheten
grundar sig pa sddana svdngningsrorelser.

Pé detta sitt kan en méingd olika vérldsaskadningar uppsta bara ur det faktum att ndgra av oss
starkare upplever virlden med synen, andra mera med kénselsinnet, dter andra med smaken
och sa vidare.

Men vi kan ocksd utgd fran sjélva sinnesupplevelsen och dérifrdn gé &t andra hallet. Vi tar en
bit morot i munnen, vi tuggar den forsiktigt och later smaken uppsta pé tungan. Nu forblir vi i
sjdlva sinnesupplevelsen. Nér vi gor sd kan vi uppticka nagot mérkligt. Vi upplever smaken
mycket starkt men samtidigt klingar de andra sinnesomrddena med i upplevelsen. I det
ogonblick upplevelsen uppstér har dnnu inte virlden fallit isdr. Genom att ta de andra sinnena
med i var beskrivning av smaken si behéller vi totalupplevelsen tydligare. Vilken smak
kénner jag 1 munnen nir jag ser den grona firgen pé ett blad? Vilka ljusupplevelser ger det
bittra i maldrten upphov till? Att arbeta i detta falt ar att g ytterligare ett steg i sin egen
skolning. Hér dr det resonansen 1 mitt eget inre infor ett yttre intryck som skolas. Jag héller
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tillbaka min vérdering négra 6gonblick ldngre dn jag annars skulle ha gjort. Annars skulle jag
ha faststéllt om jag tycker om eller inte tycker om en bestdmd smak. Nu gor jag istdllet mina
sympatier och antipatier till kunskapsorgan. Da uppstar en sjélslig stimning, en sorts grundton
eller ett ackord som ocksd kan anvidndas som en medveten virderingsgrund for kvalitet.
Lyssna till exempel till ndgon som provsmakar vin. Da beskrivs smaken som litt eller tung,
som doftande, som ljus, som tonande. Allt detta kan vi sjdlva erfara om vi dvar oss att lata
sinnesintrycken vila i oss.

Det sdgs att manga antika ldkare alltid forst provade nya mediciner pé sig sjdlva. Detta skulle
ocksé vara ett sitt att prova livsmedel. Men ldkemedel &r ju trots allt annorlunda. De é&r, sa att
sdga, koncentrerade livsmedel, ibland sa koncentrerade att de blir giftiga. Lakemedel har ofta
en akut verkan. Livsmedlen verkar mera i det tysta, i det langsiktiga. Men 14t oss trots detta
kinna efter hur vi mér efter en maltid. Ibland instéller sig en kénsla av vilbefinnande. Andra
ginger kidnner man ett sug i magtrakten redan en halvtimme efter maten. Detta dr ocksd en
mitmetod. Det dr vart “hur-maér-jag”-sinne, vart vélbefinnandesinne, som formedlar sina
upplevelser av tillstindet i kroppen. Men detta sinne for ofta en ojimn kamp om vér
uppméirksamhet med intrycken fran de Gvriga sinnena. Vi behdver dra oss tillbaka en stund
efter maten och stidnga av syn- och horselintryck for att uppmérksamma vad detta “hur-mar-
jag’-sinne sdger oss. GOr man det en tid da blir man allt mera pé det klara med betydelsen av
dessa sinnesintryck. Man maérker att man inte langre soker sig till en viss sorts féda medan
andra livsmedel blir allt mera populdra. Detta &r antagligen den mest adekvata
kvalitetsanalysen for den enskilda méanniskan. Den far ofta direkta konsekvenser i min
konsumtion. Via “hur-mar-jag”-sinnet kommer jag i kontakt med mina egna livsbehov och jag
kan sedan forsoka att inrdtta mig efter dessa. Ocksa hér spelar de andra sinnesupplevelserna
in. En vacker maltid avnjuten utan stérande buller runtomkring i en trivsam miljé kan
forstirka min “ma-bra”-upplevelse och delvis kompensera for en eventuellt dalig
néringskvalitet pd maten. Vi dr ju trots allt ménniskor som lever i ett totalsammanhang med
virlden. Foljer man enbart sitt “hur-mar-jag”-sinne kan man hamna i samma ensidiga
abstraktion som vi sdg var mdjligt &ven med de dvriga sinnena.

Néringsstudier

Vill man inte fora in “hur-mar-jag”-sinnet i sina studier da dr man héinvisad till regelritta
utfordrings- och néringsforsok. Dessa studier dr oerhort komplexa. De kridver ofta stora
resurser i form av manga ménniskor att studera under likartade betingelser. Det dr dessutom
svart att veta vad man skall studera. Inom K-forsoket gjordes inga sddana studier. Det som
finns rapporterat frdn andra arbeten dr ocksa bara i sin linda. Trots detta torde denna typ av
studier vara ndsta steg 1 fragan om livsmedlens kvalitet. De kommer sdkert att visa att

ménniskan inte lever av brod allena men att var foda intar en mycket central roll for
folkhélsan.

Vad menas med kvalitet pa livsmedel?

Vi ér alla beroende av néring for var hélsa och var existens. Just dirfor borde fragan om vad
som menas med livsmedelskvalitet std& hogt pd dagordningen. Ja, med tanke pé att alla
méinniskor dagligen umgas med denna fraga kan man forvanas dver att den inte sedan lange &r
besvarad. Kanske ligger det i detta omrades natur att man inte en gang for alla kan besvara
denna fraga? Kanske ar det s att kvalitetsupplevelsen méste Gvas upp och faststéllas av varje
enskild minniska? Det dr ddremot inte det samma som att fragan dr helt subjektiv. Resultaten
fran K-forsoket och andra liknande forsok talar alla ganska entydigt i en och samma riktning.
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Forskningen kan géra mycket mer for att medverka till att den enskilda ménniskan kan skola
sitt omdome. Detta blir viktigare 1 en tid nér allt flera manniskor har en allt mindre egen
erfarenhet av odling och livsmedelsframstéllning. For att komma vidare skall vi hér préva en,
bland flera, vdgar att komma fram till en beskrivning av livsmedelskvalitet.

Kvalitativa och kvantitativa forandringar

Genom att successivt hoja temperaturen kan vi fa vatten att genomgd flera olika
forvandlingar. Vi kan forvandla det fran fast form, till flytande och slutligen till &nga. Om
man nu bara betraktar den kvantitativa dkningen av temperaturen, av virmeméingden, kan
man tycka sig se ett kontinuerligt forlopp. Om vi ddremot betraktar vad som sker med vattnet
d4 maste vi sdga oss att is dr kvalitativt ndgot helt annat en flytande vatten och vattenanga
ytterligare ndgot annat. Vatten kan uppenbara sig i tre olika stadier som alla kan ldra oss nagot
om vad vatten &r.

Nér vi betraktar en véxt kan vi uppleva ndgot likande. Vi kan dels se en kontinuerlig
forandring. Nya celler bildas och stricker pa sig. Plantan blir storre. Det sker en tillvixt. Men
sa kommer plotsligt ndgot nytt. Nya former och egenskaper trider i dagen som inte synts
forut. Det har skett en utveckling. Tillvaxt och utveckling dr tva processer genom vilket en
planta véxer. Tillvixt innebidr en rumslig fordndring utan att ndgot kvalitativt nytt trdder fram.
Det dr en kvantitativ forstoring av ndgon egenskap. Stjdlken fOridndras fran att vara en
decimeter till att bli tvi. Antalet celler i en jastklump delar sig och blir tio ginger s& manga.
Detta ar tillvaxt. Utveckling &r nigot helt annat. Pa stjilken bildas det plotsligt en blomma.
Stjdlken uppenbarar plotsligt nya egenskaper. Den kan bli till en del av frukten. Nu méste vi
beskriva det som bildats pa ett nytt sitt. Blommans egenskaper ér inte en fortsittning av
stjdlkens dven om de anatomiskt &r forbundna med varandra. Niar man fordjupar sig i det som
skiljer en stam fran en blomma da utvecklar man kvalitativa begrepp.

Beskriver vi en viaxt med kvalitativa begrepp da tonar en annan bild av vixten fram &n nir vi
forsoker anvdnda kvantitativa forlopp som bas. Ser vi véxten som ett resultat av den
information som ligger i DNA da blir véixandet ett kvantitativt forlopp, ungefir som
bokldsandet ocksd kan beskrivas av vilka och hur manga bokstdver man lést.

Kvalitativt betraktat innebdr plantans liv en utveckling genom flera olika stadier. Dessa olika
stadier kan till exempel kallas groddstadium, vegetativt stadium, blomning, fruktbildning och
bortvissnande. Varje stadium har sina lagbundenheter. I varje fas har plantan sin bestimda
relation till omgivningen. Den bildar ocksé olika &mnen, férger och former, varje planta efter
sin art, sin omgivning och sitt utvecklingsstadium.

Vad hédnder d& om plantan inte far ga igenom ett stadium tillrickligt? Om den inte kan
bearbeta det den méter i tillrdcklig grad? Den fragan leder oss dver till ndgot som &r av central
betydelse for livsmedelskvaliteten nimligen frdgan om vad mognad ér.

Omognad och brddmognad

Vissa ar ar det fuktigt och varmt. Grodorna véxer s& det knakar. De svéller upp och blir allt
tyngre och frodigare. Detta dr sunt en tid men om védret fortsitter kan det skapa problem. Néar
det fortsdtter att vara frodiga betingelser kan plantan fa svarigheter att forvandla de &mnen
som hela tiden bildas i rot- och bladomrade. Nu skall den utveckla ndgot nytt, nimligen
blomman. Nya farger och former skall uppsté, nya egenskaper skall komma i dagen. Men den
har dnnu inte kunnat bearbeta allt det som horde till det vegetativa stadiet. Tillvdxten fortsétter
allt ldngre in pa sidsongen. Plantan bearbetar det som strommar upp fran rotterna. Den har ett
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overskott av enkla kemiska foreningar som den skulle kunna forvandla till farg-, smak- och
doftdmnen. Sa till sist blir de yttre betingelserna sddana att det tvingar vixten att driva fram
blommor. Det kan vara att for att dagslingden blivit allt kortare eller for att nétterna blivit
kallare. Da tvingas tillvdxten in 1 ett nytt utvecklingsstadium utan att plantan dr mogen. Och
denna omogenhet kan folja plantan in 1 fruktbildningen. D& far vi livsmedel som é&r
fysiologiskt omogna. Som har délig héllbarhet eftersom det fortfarande pagir en livlig
kemiskt métbar aktivitet i dem. Parallellt med detta fysiologiska forlopp kan vi iaktta hur
plantorna 1 denna omogna situation blir mottagligare for svampangrepp. Om inte plantan i
’ratt” tid kommer vidare i sin utveckling upptrader skadegorare pa grodorna.

Andra &r kan plantorna bli brddmogna. Det hinder ofta under &r nir ljuset och virmen
dominerar. Solen steker marken torr. Plantorna fir svart att forbinda sig med den hérda
marken och att fortdta vatten och koldioxid till kolhydrater. De kan inte utveckla nagon tyngd.
Det uppstér en brist pa substans att bearbeta. Och nér det inte finns ndgot att bearbeta forceras
plantorna vidare in i nista utvecklingsfas. Blommans egenskaper borjar upptrida redan pé
stret och bladen som ofta firgas rott. Aven pa mycket korta strén bildas nu blommor men
eftersom det inte finns nagon inlagrad substans att forvandla blir hela plantan mycket liten.
Inte heller hér har plantan bearbetat den omgivning den véxer i. Den har inte 1 tillricklig grad
gjort den till sin egen. Istdllet har den rusat genom utvecklingsstadierna utan att ta till sig
nagon substans. Detta dr ocksd en omognad som vi brukar kalla brddmognad. Under dessa ér
ar det ocksé vanligt med skadegdrare.

Mognad kan ses som ett tillstdind nédr plantan har bearbetat det den tagit till sig ur
omgivningen och forvandlat det i enlighet med sitt utvecklingsstadium. Det dr en fas i
utvecklingen som upptrader i dvergangen fran ett kvalitativt stadium till ett annat. En sorts ro
som intrdder ndr en uppgift dr avslutad och en ny dnnu ligger i framtiden. Mognad forutsatter
att de kvalitativt olika stadierna dr nagorlunda skilda 4t i1 plantans utveckling. Det ir ett
rytmiskt aterkommande tillstdnd. Mognad ir inte bara ndgot som intrdder efter det att nagot
bearbetats. Det maste dessutom ha bearbetats vid “rétt” tidpunkt.

Funktion och sammanhang

En maskin av god kvalitet kan utfora sina uppgifter exakt och under lang tid utan att ga sonder
eller orsaka skador. Konstruktdren har forst haft en idé om vad maskinen skall utritta. Sedan
har man valt material och utformat de olika delarna sa att maskinen skall kunna utfora sin
funktion. Har man gjort detta med omsorg da har man méinat om maskinens kvalitet. Kvalitet
uppfattas som synonymt med att kunna uppfylla mélet med funktionen utan stérningar. Om
det upptrader storningar forsoker man dndra framstédllningsséttet for att eliminera dessa. Ju
klarare man genomskédar tanken med maskinen och alla de olika momenten i
framstdllningsprocessen desto béttre kan man styra produktionen mot en god kvalitet.

Vad har livsmedlen for funktion? Vad ir méalet med livsmedelsproduktionen? Ar det att ge
konsumenten en niring som kan ge dem den kraft och de substanser som han eller hon
behover for att utféra sina livsuppgifter?

Det &dr en viktig skillnad mellan att producera maskiner och att producera livsmedel.
Produktionen av maskinen har ménniskan konstruerat helt sjilv. Rdvarorna dr givna resurser
med bestdmda och helst s& konstanta egenskaper som mojligt. Men minniskan konstruerar
inte sina livsmedel. De dr resultatet av livsprocesser som hon varken har givit upphov till eller
ens helt genomskédar. Grodornas egenskaper dr inte givna, de varierar fran ar till &r. Vad hon
kan gora dr i stillet att skapa sd goda betingelser som mgjligt for dessa livsprocesser sa att
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dessa i sin tur skall ge upphov till en god kvalitet pa livsmedlen. Nér vi tillverkar en maskin
kan vi ldra oss att behérska tillverkningsprocessen. Nér vi producerar livsmedel maste vi lira
oss hur vi pa bésta sitt kan tjdna de processer som verkar kvalitetsskapande pa livsmedlen.
Detta ger en helt annan instillning till arbetet.

Odlingen som del av en levande enhet

Livsmedlens kvalitet dr alltsd beroende av det sammanhang, den miljé i vilken grodorna
odlas. En del av denna miljo kan vi paverka direkt med vara odlingsatgérder. Vi kan skapa en
odling pa till exempel en gird sé att den stodjer de kvalitetsframjande processerna. Av vad vi
hittills sett sa inverkar godslingen kraftigt pa grodornas egenskaper. Vi tycks kunna skapa de
bésta betingelserna for en god livsmedelskvalitet nér vi tillfor en godsel som inte bara belivar
jorden utan ocksa bidrar till att bygga upp dess struktur. Tillsammans ger detta det vi kallar en
god fruktbarhet i marken. Den uppstdr nir ménniskan bortser frin de primira mélen for
odlingen, ndmligen att producera livsmedel och istéllet dgnar sin kraft at att skapa en fruktbar
jord. Detta kan hon gdra genom att betrakta varje odling, varje gard som en levande organism
med allt vad detta innebdr. Genom att mana om och véarda denna organism kan odlaren skapa
forutsittningar for att den skall kunna utvecklas. Nar varje gird alltmera utvecklas till en
levande enhet har méinniskan skapat ett sammanhang i vilket en god livsmedelskvalitet kan
uppsta.

Olika typer av kvalitet

Beroende pa vilket stadium 1 plantans liv vi arbetar med sd uppkommer olika typer av
kvalitetsbedomningar. Forst har vi utsddet och dess egenskaper. Sedan gardssituationen med
dess betingelser som leder till att grodan odlas. S& har vi marken och &rsménen i1 vilken
grodan utvecklas och alla olika odlingsatgérder vi utfor. Sedan kommer lagring och eventuell
vidareforadling, forpackning, transport och forsdljning. Till sist kommer sa tillagning och
konsumtion. Lings hela denna kedja finns delmal som ligger till grund for
kvalitetsvédrderingen.

Ibland star dessa olika kvalitetsvdrderingar delvis i motséttning till varandra. Odlaren kan
viardera en hog skord mera &n hog C-vitaminhalt. Handlaren vill ha rena, raka, granna
gronsaker som &r en frojd for ogat att titta pd och som haller sig lange i affiren. Den som
lagar maten har sina preferenser. Till sist kommer sa alla varderingar hos den som &ter maten.
Dessa vérderingar kan ibland std i motsidgelse med det mél vi tidigare formulerade for alla
livsmedel, ndmligen att vara medel till liv.

Hur uppstar kvalitet?

Livsmedelskvalitet &r inte ndgot allmént. Det handlar i stéllet om just denna morots kvalitet.
Det ar alltsé alltid relaterat till ett specifikt foremal. Nagot som gar att ta och smaka pa. Det &r
darfor alltid viktigt att friga inte bara vad kvalitet &r utan ocksa hur den uppstér. Oavsett vad
vi gor eller inte gor som odlare sa far ju detta sin betydelse for grodans egenskaper. Vi kan
dels sdga att grodan dr den bista beskrivningen pd vad odlaren menar med kvalitet. Vi kan
ocksé sluta oss till att en god livsmedelskvalitet skapas genom att man som odlare forsoker
lata grodan utvecklas i en dynamisk balans med de yttre betingelserna. Varje ar dr unikt. En
god livsmedelskvalitet maste skapas pa nytt och pa nytt.

21



Godsling, markens bordighet och grodornas egenskaper

Yttre betingelser

Man brukar skilja mellan de betingelser som &r platsgivna och de som skapas genom véra
odlingsatgérder. Berggrund, klimat och &rsman kan jag som odlare i regel inte paverka. Men
de paverkar grodan. Som tidigare beskrevs kan vi iaktta tvd extremer ndr det géller
omvirldens inflytande pé véxten. For mycket av niring och vatten leder grodan i en
utveckling som ofta resulterar i ett mera omoget tillstand. For mycket ljus och viarme kan gora
att grodan utvecklas till brddmognad. Det dr inte den absoluta regnmangden som &r avgorande
utan hur denna mingd vatten balanseras av ljus och virme. Vixtens utveckling ar resultatet av
denna dynamiska jadmvikt. I figuren visas ndgra samband mellan métvirden och ljus
respektive skugga som har bekriftats genom erfarenhet och forsok.

Analysvarde/ Analysvarde/
Egenskap for vdxt Analysmetod Egenskap for vaxt
i ljus i skugga

Lagt Enzymaktivitet Hogt

" Extraktupplosning "

" Fria aminosyror

" Kristallisationstest (felenheter)
Mdrkfdrgning av extrakt/vavnad

" Réproteinhalt

" Patologiska test

Hogt H&llbarhet L&gt
" Relativt renprotein
" Smak&mnen, eteriska oljor

" Torrsubstanshalt "
Fertilt stadivm Juvenilt stadium
Flikning och Morfologisk analys Strackning och
Spetsning Utbredning
«<---- Verkan av mulljord —_————
C—r " sandjord cmead
<ce=- " mineralgddsel —_—
< U kompostgddsel CECEH S
e " biodynamiska preparat ---->

Figur 6 | Samband mellan négra yttre faktorer och storleken pa olika métvirden
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Godsling

I det led som inte godslades alls under 33 ar i K-forsoket uppkom ofta plantor med
brddmogna egenskaper, med lite tyngd och mycket form. Det ogddslade ledet uppvisade 1
marken en mycket 1ag buffrande formaga, ldga véirden av 1attloslig vaxtnaring. Skordemassigt
var det endast andra skorden av vall som nadde upp till liknande nivéer som de dvriga leden.
Speciellt skorden av betrotter var mycket lag. Grodorna fran detta led uppvisade goda
lagringsegenskaper och relativt hoga halter torrsubstans. Métvérdena for fria aminosyror och
extraktsonderfall i1 potatis var ladga. Déremot var det relativt manga felenheter i
kristallbilderna. Potatisgrodan visade mycket liten bendgenhet att angripas av bladmogel
medan angreppet vid ympning direkt i knélen uppvisade for forsoket genomsnittliga vérden.
Smaken pé potatisarna var tydlig men ibland ndgot besk. Varvetet uppvisade laga halter av
gluten, fria aminosyror samt raprotein. Andelen sma kdrnor var stor och antalet felenheter i
kristallbilderna var hogt. Vallen bestod till mycket hog grad av rodklover speciellt i andra
skorden.

Grodorna och marken som godslats med mineralgddsel ligger mera pa den omogna sidan av
skalan. I marken uppvisade det mineralgddslade ledet en medelgod buffrande férmaga och
halterna av kvive, fosfor och kali var hoga medan humusuppbyggnaden gick langsamt och
den markbiologiska aktiviteten var mycket lag. Skordeméssigt 1&g det mineralgddslade ledet
hogt nir det giller de flesta grodor forutom vall. Potatisen var mycket kénslig for
bladmogelangrepp och hade daliga lagringsegenskaper. Smakmassigt uppvisade potatisen god
smak direkt efter skord men mindre tydlig potatissmak efter lagring. Méatviarden av fria
aminosyror, extraktmorkfargning, extraktsonderfall, raproteinhalt och vdvnadsmorkfargning
var mycket hdga och antalet felenheter i kristallbilderna var hogt. I vallen uppméttes laga
virden av riprotein. Andelen gris var mycket hog savél vid forsta och andra skérden medan
andelen baljvéxter var l1ag, speciellt av lucern. Vérvetet gav mycket halm i forhallande till
karnskorden och mycket hoga halter av réprotein samt hoga mitvirden pd extraktsonderfall.
Falltalet var lagt medan glutenhalterna var hdga. Plantorna i detta led fick mycket substans att
bearbeta direkt fran gddseln. Detta gav en frodig véxt framfor allt i halm och bladomradet pa
varvete och betor men dven av den skordade méangden potatis. Vallen som inte gddslades gav
lag skord. Detta visar att marken inte formédde leverera nagon storre mingd substans till
grodan. De substanser som gavs via godseln stimulerade tillvixt men forsenade mognad och
utveckling. Gddseln ryckte loss plantorna ur det arsmansbundna véxtsittet genom att ge for
mycket amnen att bearbeta frén rotomradet.

Det blandgddslade ledet utmirker sig i marken genom en medelgod buffrande formaga och
laga halter littloslig fosfor samt i viss mén dven kalium. Humusuppbyggnaden var relativt
god och markforhdllande tenderar till att starkare betona struktur &n omséttning.
Skordemassigt 1ag det blandgodslade ledet Gver genomsnittet. Det var endast andra skorden
av vall som avvek genom nagot ldgre skordenivaer. Potatisen hade mycket stora angrepp av
bladmogel, relativt stora lagringsforluster, svag potatissmak framfor allt direkt efter skord.
Vid analys framkom hoga halter av fria aminosyror samt hoga vérden for
extraktmoOrkfargning och extraktsonderfall. Dessutom var knolarna fran detta forsoksled
mycket kdnsliga for inympade svampangrepp. Betorna hade relativt goda lagringsegenskaper
samt l14g halt av torrsubstans. Varvetet uppvisade en hog andel kérna av totalskérden, hoga
virden for extraktsonderfall, 1dga halter av fria aminosyror och lagt falltal. Dessutom var
kdrnorna relativt stora och visade en hog grobarhet. Vallen utmarkte sig genom hog andel gris
samt laga halter raprotein. Ocksé det blandgddslade ledet hamnar darfor pd den omogna sidan
av skalan.
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I det kompostgddslade forsoksledet kom dven de biodynamiska faltpreparaten till anvéndning.
Forsoksledet karaktiriseras av en god humusuppbyggnad som snabbt blir djupgéende, dnda
ned i alven. Kanske bidrog detta till att ledet visade den bésta formégan att skydda mot
siankning av pH-vdrdet 1 marken. Om de kemiskt- fysikaliska madtvirdena antyder en
strukturuppbyggnad visar de biologiska parametrarna pa hog livsaktivitet 1 marken. Den
svagaste grodan skordeméssigt var forsta skorden av vall. Den potatis som skdrdades fran
forsoksledet karaktdriseras av laga angrepp av bladmogel, mindre antal sidostjilkar per
huvudstjélk och ddrigenom ett mer vertikalt vixtsitt samt goda lagringsegenskaper och bra
potatissmak men med vissa bismaker av beska. Halten raprotein tenderade att vara lag med
hog andel av renprotein. Aven halten fria aminosyror samt mitvirdena for morkfirgning av
extrakt och védvnad var ldg. Knolarna visade stor motstdndskraft mot inympning av
skadesvamp samt fé felenheter i kristallbilderna.. Betorna som odlades i forsoksledet hade en
tendens till mer rundad form 4n Ovriga led samt goda lagringsegenskaper. Varvetet uppvisade
ringa bendgenhet till liggséd, stralingd dver genomsnittet for forsoket, hog andel stora kirnor,
relativt hogt falltal och hoga halter av gluten samt fa felenheter i1 kristallbilden. Vallen
uppvisade en hog andel baljvéxter, fram for allt lucern. Det kompostgddslade ledet uppvisar
flera mogna karaktirer. Den ladga forsta skorden av vall tyder pa att tillvaxtprocesserna borde
kunna stimuleras nagot under den forsta delen av véxtsdsongen. I dvrigt tycks detta led st 1
en god dverensstimmelse med arsménen.

Forsoksledet som godslats med farsk stallgdodsel kdnnetecknades i marken av en mycket stark
biologisk aktivitet samt en relativt god humusuppbyggnad. Den buffrande formagan var lagre
an 1 de kompostgddslade leden. Halten léttloslig fosfor avvek inte sa starkt fran Ovriga led
medan kalivirdena var hoga. Skordemaissigt 1ag detta forsoksled over genomsnittet. Forsta
skorden av vall var den bést avkastande grodan. Potatisen i detta led angreps mycket kraftigt
av bladmogel, kndlarna hade en tendens till jordsmak samt till extraktmorkfargning. Antalet
felenheter i kristallbilden var relativt hogt. Betorna hade en hog andel rétter av totalskdrden
medan vetet hade hog skord av savél kdrna som halm och relativt stora kdrnor. Vallen
utmérkte sig genom en hdg andel grds i forsta skorden. Ocksd detta led intar en
mellanstéllning 1 var mognadsskala. I jamforelse med det kompostgddslade ledet hamnar detta
led nagot forskjutet mot det omogna héllet. Det som hér trdder oss till motes dr en ndgot svag
markstruktur, speciellt i de djupare skikten. I ytjorden dédremot var marken mycket aktiv.
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