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Abstract

This study was done to get an understanding of how tillage effects biodiversity in
agriculture soil. Therefore, this study focused on the soil organisms and various
physical and chemical processes that can affect them. Soil organisms are crucial to
agricultural landscapes as they perform biological processes that improve soil
structure, nutrient cycling and decomposition. To ensure food production and achieve
long-term sustainable agriculture, we must consider how we affect the soil. It is crucial
that future generations have the same opportunities to food as we have now. Soil
samples were collected at eight different farms in Skdne in a paired design. Each pair
had one farm with arable field that was tilled and one farm with arable field that was
not tilled. From these soil samples the abundance of four different soil organisms
(mites, collembola, enchytraeids and nematodes), water-holding capacity, pH,
respiration, substrate-induced respiration were analysed in the soil samples from each
farm. In addition, statistical tests were conducted to test if tillage and biodiversity had
any statistical significance. The results of the statistical tests showed that none of the
processes had any significant correlation to tillage except for respiration. No
conclusion regarding the effect of tillage on the measured parameters could be drawn
except for respiration. This could be since the soil organisms had a large variation
within and between the farms, therefore it could not show differences between tillage
and no tillage. Future studies should investigate biodiversity with a greater number of
samples and with a study that spans over several seasons.



Popularvetenskaplig sammanfattning

Jotrdbruket har férindrats enormt under de senaste hundra aren, det har blivit storre
maskiner och sma dkrar har slagits ihop till storre dkrar. Detta har revolutionerat
matproduktionen men samtidigt gjort landskapet mer likartat. Overgddning av
vattendrag, utslipp av vixthusgaser och fo1lust av biologisk mangfald dr endast ndgra
av de negativa miljéeffekter som det moderna jordbruket har resulterat 1. Manga arter
som levde i den gamla miljén klarar inte av att leva i det nya odlingslandskapet och vi
far en sdmre biologisk mangfald. Samtidigt som forfragan pa mat Skar sd blir dessa
negativa miljSeffekter fler och det gbr att det moderna jordbruket star infér en enorm
utmaning. Det maste utvecklas bittre metoder som strivar efter att intensifiera
produktionen av mat som samtidigt kraftigt sinker miljépaverkan.

Denna studie fokuserar pa markorganismer och olika fysikaliska och kemiska
processer som kan paverka organismerna. Detta pa grund av att de bidrar till en
biologisk mingfald. Den biologiska mangfalden dr viktig i ett jordbrukslandskap
eftersom markorganismerna gor bland annat att marken blir mer pords, vilket dr
avgdrande for att det ska vixa nagot pa marken. Syftet med studien dr ddrfor att ta
reda pa vilken effekt har plojning pa fyra utvalda markorganismer (kvalster,
collemboler, enkytreer och nematoder) pda jordbruksmark i Skane. Jordprover
samlades in pa atta olika girdar 1 Skane dér varje gard parades in. Varje par hade en
aker som var plojd och en som var opldjd. Frian dessa jordprover sa underséks antalet
av fyra olika markorganismer (kvalster, collemboler, enkytreer och nematoder),
vattenhdllande férmédga, pH, respiration och mikrobiell biomassa (genom
substratinducerad respiration). Dessutom sd genomfdrdes statistiska tester.

Resultatet fran de statistiska testerna visade att det dr ingen signifikant skillnad
mellan de pldjda och opléjda girdarna férutom for respiration. Slutsatsen f6r denna
studie 4r att det dr osdkert ifall pljning paverkar den biologiska mangfalden eftersom
det dr en stor varians i resultaten. Detta beror pa att variationen av markorganismer ar
stor inom och mellan gardarna och kunde da inte visa skillnader mellan pléjda gardar
och inte pléjda gardar.

Framtida studier bor underséka markorganismer och pléjningens péaverkan pa
biologisk mangfald med ett stérre antal prover och med en studie som stricker sig
Over flera arstider. Detta skulle skapa mer trovirdiga resultat.

Diremot ér det viktigt att det sker fortsatt forskning inom markorganismer och
biologisk mangfald da lite forskning har gjorts inom detta omrade. Det dr dven viktigt



for att framtida jordbruk ska vara hallbara och for att sikerstilla det 6kande behovet
av mat.
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Inledning

Jordbruk och biologisk mangfald

Jotrdbruket har férindrats enormt under de senaste hundra dren och i samma takt har
dven den biologiska mangfalden forindrats (Naturvardsverket, u.d.). Det har blivit
storre maskiner, sma dkrar har slagits thop till stérre dkrar och det har kommit nya
brukningsmetoder. Detta har revolutionerat matproduktionen men samtidigt gjort
landskapet mer homogent (Naturvirdsverket, w.d.). Overgddning av vattendrag,
utsldpp av vixthusgaser och férlust av biologisk mangfald dr endast nigra av de
negativa miljGeffekter som det moderna jordbruket har resulterat i (Henneron, et al.,
2015). Manga arter som levde i den gamla miljén klarar inte av att leva i det nya
odlingslandskapet och vi fiar en simre biologisk mangfald (Naturvardsverket, w.a.).
Samtidigt som forfragan pd mat Skar sd blir dessa negativa milj6effekter fler och det
gor att det moderna jordbruket stir infér en enorm utmaning. Det maste utvecklas
bittre metoder som strivar efter att intensifiera produktionen av mat som samtidigt
kraftigt sdnker miljopaverkan (Henneron, et al., 2015).

Tidigare studier visar att det dr ett tydligt samband mellan vixternas biologiska
mingfald och ekosystemets funktion (Cappelli, et al, 2022). Diremot har
mikroorganismerna i marken inte studerats lika vil. Vissa studier visar pd att
vixtsamhallets sammansittning paverkar markens mikrobiella mangfald vilket i sin tur
frimjar olika funktioner som dr positiva f6r ett hdllbart jordbruk (Cappelli, et al., 2022).
Det ir dven kint att vid intensiv markbearbetning s sker en av de storsta forlusterna
av biologisk mangfald (Tsiafouli, et al., 2015). Didremot dr det en del organismer som
ovetlever och blir fler som konsekvens av detta (Tsiafouli, et al., 2015).

Ytterligare en studie visar att vid minskad eller ingen jordbearbetning blir det mer
organiskt material vid markytan (Eo & Nakamoto, 2008). Detta resulterar da i rikliga
och heterogena substrat f6r markorganismer. Organiskt material dr alltsd viktigt f6r
markens biologiska aktivitet. Ddremot 1 konventionellt bearbetad jord avldgsnas det
organiska materialet frin markytan och ibland blandas in i marken vilket gor att det
blir en forlust av biologisk aktivitet 1 jimférelse. Detta dr pa grund av den accelererade
nedbrytningen (Eo & Nakamoto, 2008).



Markorganismer

Markhilsan édr beroende av de biologiska processer som finns i marken (Gormsen et
al., 2004). Dessa processer utférs av olika markorganismer i marken, bland annat
bakterier, mykorrhiza och svampar. Markorganismerna gor sd att marken blir till
exempel mer pords vilket leder till att vatten och niringsimnen kan ta sig in 1 marken.
Detta beror pa att jordaggregat bildas. Detta 4r avgdrande for att det ska vixa ndgot
pd marken (Gormsen et al., 2004). Markorganismers interaktioner med varandra i
niringsviven har en stor paverkan pa kvalitén av grédorna (Betancur-Corredor et al,,
2022). For att mita markorganismers aktivitet kan man till exempel mita respiration
(Rousk & Rousk, 2018). Respiration dr ett mitt pad den mingd koldioxid som avges
fran markorganismer. Detta betyder dé alltsd att en hog respiration visar pd en hog
biologisk aktivitet (Rousk & Rousk, 2018). Den biologiska aktiviteten kan dven gynnas
av ett hdgre pH-virde i marken (Rousk & Rousk, 2018). Enligt en studie frin Nunes
et al. (2020) s visar deras resultat att en minskning av pléjning medfor bland annat en
hégre biologisk aktivitet. Det dr dven en mer markant skillnad i det 6versta lagret av
jorden.

Tidigare studier visar att de &versta fem centimeter jord i Skdne har en stor
mingd markorganismer (Magnusson, 2022).

Substratinducerad respiration 4r ett matt pd den mikrobiella biomassan (Engell
et al., 2022). Enligt en studie frain Engell et al. (2022) sd 4r den mikrobiella biomassan
hogre 1 opldjda filt i tre av fyra linder. Sverige dr en av dessa linder. De kom dven
fram till att det som stark paverkar den mikrobiella biomassan dr bland annat pH,
jordfaktorer och klimatet (Engell et al., 2022).

Tidigare studier visar dven att densiteten av allitande nematoder, collemboler,
kvalster och enkytreer dr hégre vid inte eller mindre pldjda géirdar till skillnad fran
gardar som plojer (Betancur-Corredor et al., 2022). Vid konventionellt jordbruk si
plojs filten pa girdarna regelbundet och det 4r en av de storsta storningsfaktorerna
tor biologisk mangtald. Diremot kan plojningens paverkan variera beroende pa djup
(Betancur-Corredor et al., 2022).

Nematoder ir vildigt sma djur som lever i jorden (Yeates & Bongers, 1999). De
livnar sig pa jordorganismer och dr helt beroende av kontinuiteten av de biologiska
och fysiska férhillandena i jorden. Detta bland annat pa grund av det de livndr sig pa
men ocksd vattnet som de anvinder fOr att réra sig. Nematoder 1 jord dr potentiellt en
bra indikator fOr effekterna av dndrad markanvindning och forindring av
markférhallandena (Yeates & Bongers, 1999). Nematoder ir dven vildigt viktiga f6r
markens  funktioner dia via deras fodointeraktioner  bidrar de  till
niringsimneskretsloppet, kolfléden och vixtproduktiviteten (Betancur-Corredor et
al., 2022).

Enkytreer eller smaringmaskar som de ocksa kallas idr ett litet djur som lever i
jord och vattnet i jorden (Kiss et al., 2021; Yeates & Bongers, 1999). De spelar en



viktig roll i nedbrytningen av organiskt material och energicirkulationen (Kiss et al.,
2021; Betancur-Corredor et al., 2022). De tiler att leva i sura jordar men kan hittas i
de alla flesta jordtyper (Kiss et al., 2021). Enkytreer forbittrar dven jordens porositet
och omférdelning av mineraler och organiskt material (Betancur-Corredor et al.,
2022).

Collemboler och kvalster lever 1 Gversta lagret av jorden i sma luftfickor (Haynes,
2014). Bada ar avgorande for atervinningen av organiskt material i marken pa grund
av deras paverkan pd mikrobiell aktivitet och flédet av organiskt material (Betancur-
Corredor et al., 2022).

Syfte & Fragestallning

Syftet med denna studie 4r att underséka jordbruksmark pa flera platser i Skane for att
ta reda pa vilken effekt som pléjning har pa biologisk mangfald. Den biologiska
mangfalden underséks i denna studie genom att olika markorganismer mits i antal.
Fysikaliska och kemiska faktorer kommer ocksé att mitas for att underséka om de ér
kopplade till f6rekomsten av markorganismer. Dessa dr vattenhallande f6rmaga, pH,
respiration och mikrobiell biomassa (genom substratinducerad respiration).

Jag anser att detta dr intressant ur ett miljévetenskapligt perspektiv dd olika
jordbruksmetoder paverkar markhilsan och den biologiska mangfalden olika. For att
sikerstilla livsmedelsproduktionen i framtiden och uppna ett lingsiktigt héllbart
jordbruk maste vi ta 1 hinsyn hur vi paverkar jordbrukens dkermark. Det dr viktigt da
kommande generationer ska fd samma moijligheter till mat som vi har nu och ddrfér
midste vi virna om jordbruket. Frigestillningen som ska besvaras f6r studien dr darfér
foljande;

- Viken effekt har plojning pd fyra utvalda markorganismer (kvalster,
collemboler, enkytreer och nematoder) 1 jordbruksmark?

For att svara pd denna fragestillning kommer étta gardar som ér indelade i par att
studeras. Dessa gdrdar har alla hostvete och ligger pa olika platser i Skdne dér paren ér
relativt ndra till varandra. Anledningen till detta dr eftersom det ska vara si lika jordman
och jordart som méjligt. Studien kommer att underséka mingden och diversiteten av
négra vanliga grupper av markorganismer samt en rad kemiska och fysiska jordfaktorer
som kan paverka dessa.
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Metod

Avgransningar

Studien kommer utféras mellan 22 mars och 24 maj och f6r att studien ska bli méjlig
att slutféra inom denna tidsram sa har en del avgrinsningar gjorts. Gardarna som
kommer provtas ligger endast i Skdne f6r att gora det sa tidseffektivt som méjligt. Det
ir endast vixtodling studien kommer underséka och ingen gird med betesmarker.
Studien kommer ocksa endast undersdka pléjning, respektive de som inte pljer.

Faltstudie

Insamling av jordprover

Mitningar gjordes under tvdi dagar pa dtta olika girdar i
Skine. Tva av girdarna ldg 1 Helsingborgs kommun, fyra ldg
i Landskrona kommun och de tvd sista lag i Ystad kommun.
Dessa platser valdes ut dd girdarna analyserades parvis dd de
i paren fanns relativt nira varandra. Identifiering av gardar
gjordes med hjilp av Jens Blomqvist och Lars Wiik frin
Hushillningssillskapet via deras pargards-studie. Varje gard
fick tre provtagningsytor som senare benimns som A, B och
C. Pi varje provtagningsyta togs fyra cylindermatt med jord
ungefir fem centimeter ner i marken med sju centimeter 1
diameter (se figur 1) som anvindes till analys av
markorganismer. Det togs dven pa varje provtagningsyta ett
storre cylindermatt som var tio centimeter ner i marken, sju
centimeter i diameter som anvindes till vattenhéllande
formaga och slutligen ett stérre jordprov. Det storre
jordprovet togs med jordborr, 15 centimeter ner i marken, 3
centimeter i diameter, pa tio slumpvis valda platser inom
provtagningsytan. Det anvindes till analys av de fysikaliska

Figur 1: Visar ndr ett

jordprov tas med hjilp av
ett cylindermatt, spade och

hammare.

och kemiska faktorerna. Mellan provtagning och analys ilabb sa kyldes all jord i kylrum
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s4 att markorganismerna hade storst chans att 6verleva samt sa att jordfaktorerna inte
dndrades. Jordproverna till analys av fysikaliska och kemiska faktorer sillades sa att
klumparna och stenarna i jorden kunde litt plockas ut samt att det blev en finférdelad
jord.

Extraktion av markorganismer

For att extrahera nematoder och enkytreer ur
proverna sa placerades en behillare med nit ovanpa
en tratt som lingst ner hade ett provror. I behallaren
fanns det ett gasnit som jorden placerades pé. Jorden
vigdes och fyllde behallaren sa att det tickte ungefir
en centimeter upp. Sedan sattes den ner i en lada som
var fylld till hilften med vatten och som blev kyld
underifrin. Ovanpa sa sattes en lada med glédlampor
som bade lyste och virmde upp si att nematoderna
och enkytreerna tog sig ner 1 provrdren. Proven stod
i minst minst ett dygn innan analys i

preparermikroskop. . . = o

Det anvindes en liknande metod till att Figur 2: Visar hur collemboler och
extrahera collemboler och kvalster som f6r kvalster blev extraherade.
nematoder och enkytreer (se figur 2). Behallaren f6r
jorden var storre och hade nit i botten. Den fylldes med ett helt cylinderprov (10 cm
diameter, 5 cm h6jd) med jord. Under behallaren med nit satt det en annan behéllare
fylld med 1 cm 50% propylenglykol. Sedan sattes det hela ner 1 en lada som var fylld
till halften med vatten och som blev kyld underifrin. Ovanpa sa sattes en lida med
glédlampor som bdde lyste och virmde upp sa att collemboler och kvalster tog sig ner
i behallaren under. Proven stod i ett dygn innan analys gjordes med
preparermikroskop.
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Vattenhallande f6rmaga

For att mita vattenhallande f6rméga anvindes de storre
cylindrarna (7 cm diameter, 10 cm héjd) och dessa
stilldes i en vattenfylld lada som tickte ungefir en cm av
cylindrarnas botten (se figur 3). Dessa fick sedan std dir 1
tre dagar tills de inte lingre tog upp vatten och var helt
vattenmittade. Direfter fick de droppa av och slutligen
vigas. Sedan torkades de i ett torkskdp och vigdes
ytterligare en ging. Jorden togs sedan bort fran
cylindrarna sia man kunde viga behéllarna utan jord
(Vixtekologiska institutionen, 1977). For att rikna ut den
vattenhdllande  f6rmdgan  subtraherades f6rst  de
vattenmittade cylindrarnas vikt med jordens vikt efter
torkskap, detta resulterade i vattnets vikt. Direfter
subtraherades vikten av jorden efter torkskdp med endast
cylindern f6r att fa ut den torra jorden utan cylindern.
Sedan dividerades vattnets vikt med den torra jorden utan cylindern. Det resulterade i
den vattenhallande f6rmagan 1 procent.

Figur 3: Visar ndr de storre

cylindrarna stir i en vattenfylld

l1ada for att bli vattenmattade.

pH

For att mita pH f6r varje gard och provtagningsyta sa vigdes 10 g jord upp som sedan
lades i respektive e-kolv. Vatje e-kolv fylldes med 25 ml vatten och skakades
regelbundet under tre timmar. Direfter hilldes vattnet frin varje e-kolv i en bigare sd
att pH kunde mitas med hjilp av en pH-elektrod. Innan mitningarna kalibrerades
maskinen och efter varje mitning skoljdes elektroden med vatten.

Respiration & Substratinducerad respiration (SIR)

Respiration i jorden mittes genom att vdga upp ungefir tre gram jord frin varje
jordprov och sedan placera det i sma provrér (20 ml). Detta gjordes eftersom
respiration 4r ett mitt pa den koldioxid som markorganismerna avger (Rousk & Rousk,
2018). Det visar dd hur hég den biologiska aktiviteten dr (Rousk & Rousk, 2018).
Diirefter anvindes tryckluft for att fa ut tidigare luftvolym och sedan sattes kapsyler
pa. Denna metod gjordes péd de 24 storre jordprover och fyra blanka med ingenting i.
Dessa blanka provers medelvirde blir sedan en referens for startmingden koldioxid.
Dessa stod sedan och inkuberade 6ver natten. Direfter sattes de 1 en Headspace-GC
och analys genomfordes. Efter analys tillsattes 0,09 g socker/glukos i vatje provror da
det behovdes 30 mg socker/glukos per gram jord. Socker/glukos tillsattes eftersom vi
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mitte substratinducerad respiration som dr en markkoér for biomassa av
markorganismer. De forslots direfter igen pa samma sidtt med kapsyl. Sedan
inkuberade de i 3 h och sattes i Headspace-GC igen.

Vattenhalt i jorden

Ungefir tre gram jord frin de storre jordproverna vigdes upp 1 deglar. Degelns vikt
fore jord antecknades. Direfter stod de i torkskdp 1 ndgra dagar. Vikten antecknades
igen efter torkning f6r att kunna ridkna ut den procentuella skillnaden mellan torr jord
och fuktig jord (Vixtekologiska institutionen, 1977).

Statistiska tester

All statistisk analys av data gjordes i programmet SPSS med logaritmerade virden da
detta gav en normalférdelning, det gjordes Q-Q Plots f6r all data f6r att kunna testa
normalférdelningen. Statistiska analyser gjordes for att kunna svara pa
fragestillningen. For varje faktor som sedan redovisas i resultat och diskussion sa
gjordes en ANOVA (general linear model, dir pl6jning var fixed faktor och gardsparet
en random faktor). ANOVA gjordes eftersom det kan sikerstilla skillnader mellan
olika faktorer som pléjning respektive ingen plojning.

Etisk reflektion

Studien underséker bland annat mindre levande organismer i marken. Detta kan
medféra en risk att vissa av dessa och daggmaskar som av misstag tas med i
jordproverna dér. Diremot dr denna risk s liten och kommer inte medféra att det blir
etiska konflikter di ett etiskt tillstind inte 4r nddvindigt f6r dessa organismer.
Girdarna som undersoks kommer stillas emot varandra men detta ska inte ses som
ndgot negativt da jordbrukarna dr medvetna och intresserade av vad resultaten visar
for att eventuellt dndra sina metoder. Rapporten behandlar dven girdarna generellt
och enskilda girdar pekas inte ut pd en karta. Det dr dven viktigt att anvinda ritt
forskningsetik och referera till andras studier ifall de anvinds som killor.
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Resultat

Markorganismer

Det statistiska testet som utférdes f6r nematoder visade att det finns ingen signifikant
skillnad mellan pl6jda och opldjda gardar (se appendix). Resultatet visar ddrfor att det
inte finns nagon koppling mellan nematoder och plojning. Diremot var virdena
normalférdelade runt medelvirdet (se appendix). Diagrammet visar att det dr relativt
héga felstaplar for alla par férutom Helsingborg (se figur 4).

Nematoder
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Figur 4: Visar medelvirdet fér antal nematoder per gram jord pa alla gardar

med standardavvikelse.

15



Det statistiska testet som utférdes for enkytreer visade att det finns ingen signifikant
skillnad mellan pl6jda och opléjda gardar (se appendix). Resultatet visar ddrfor att det
inte finns nagon koppling mellan enkytreer och pléjning. Diremot var virdena
normalférdelade runt medelvirdet (se appendix). Diagrammet visar att det dr relativt
hég felstapel f6r Landskrona 2 men ingen av de andra (se figur 5). Alla virden dr dven
relativt laga, mellan 0,05-0,3 antal enkytreer/g jord.

Enkytreer
0,7
=
5 06
=
[}
D 05
£
204
=
oo
=03
T
o
02
=
T
T 01
c
q -
0
Helsingborg Landskrona 1 Landskrona 2 Ystad
Par

mPI5jt W Oplsjt

Figur 5 Visar medelvirdet for antal enkytreer per gram jord pa alla girdar med

standardavvikelse.
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Det statistiska testet som utfordes f6r collemboler visade att det finns ingen signifikant
skillnad mellan pl6jda och opléjda gardar (se appendix). Resultatet visar ddrfor att det
inte finns nagon koppling mellan collemboler och pléjning. Diremot var virdena
normalférdelade runt medelvirdet (se appendix). Diagrammet visar att det dr relativt
hég felstapel f6r Helsingborg men ingen av de andra (se figur 6).
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Figur 6: Visar medelvirdet fér antal collemboler per cm? pi alla gardar med

standardavvikelse.
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Det statistiska testet som utférdes for kvalster visade att det finns ingen signifikant
skillnad mellan pl6jda och opléjda gardar (se appendix). Resultatet visar ddrfor att det
inte finns nigon koppling mellan kvalster och pléjning. Diremot var virdena
normalférdelade runt medelvirdet (se appendix). Diagrammet visar att det dr relativt
hég felstapel f6r Landskrona 1 men ingen av de andra (se figur 7).
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Figur 7: Visar medelvirdet f6r antal kvalster per cm? pé alla girdar med

standardavvikelse.
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Respiration & Substratinducerad respiration (SIR)

Resultatet fran respirationsanalyserna visar att alla gdrdar som var opléjda har hogre
respiration dn de som pl6jer (se figur 8). Resultatet visar dven att den hdgsta respiration
ar Ystad opl6jd och ldgst respiration dr Landskrona 2 plojd. Det statistiska testet £6r
respiration visade att det finns en signifikant skillnad mellan pléjda och opléjda girdar
med ett p-virde pd 0,033 (se appendix). Resultatet frin substratinducerad respiration
(SIR) visar att det inte fanns nigon signifikant skillnad mellan pléjda och opléjda
gardar, enligt det statistiska testet.
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Figur 8: Visar medelvirdet f6r mingd mikrogram koldioxid per gram jord och timme pi

alla girdar med standardavvikelse.
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Figur 9: Visar medelvirdet f6r mingd mikrogram koldioxid per gram jord

och timme pa alla girdar med standardavvikelse.

pH

Resultatet visar att ingen av de pléjda och opldjda girdarna har hogst eller ligst pH
generellt, det varierar mellan varje gird vilken av de som har hogst eller ligst pH (se
figur 10). Hogst pH av alla gardar ir den opldjda i Ystad med ett pH-virde pa 7,21.
Det ligsta pH-virdet av alla girdar édr den pldjda i Landskrona 1 med ett pH-virde pd
5,48. Standardavvikelserna fOr alla gardars pH-virde dr dven vildigt lagt vilket visar att
det dr generellt en ldg avvikelse frin medelvirdet. Det statistiska testet for pH visade
att det finns ingen signifikant skillnad mellan pléjda och opléjda gardar (se appendix).
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Figur 10: Visar medelvirdet for pH pa alla girdar med standardavvikelse.

Sammansattning av markorganismer

Resultatet visar hur stor procent av varje markorganism som utgdr den totala mingden
markorganismer som mittes 1 den garden (se figur 11). Det statistiska testet visade att
det finns ingen signifikant skillnad mellan pléjda och opldjda girdar (se appendix).
Diremot kan man se en tendens att till stérre andel nematoder i de opldjda girdarna

da p-virdet dr ndra 0,05 (se appendix).
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Figur 11: Visar hur stor procent varje markorganism utgdr av den totala

mingden markorganismer i de pléjda och opldjda gardarna.

Vattenhallande formaga & jordens tithet

Resultatet fran vattenhallande férmaga (figur 12) visar att de hogsta procenten idr de
opléjda girdarna i Ystad och Helsingborg. Den ldgsta dr den opldjda girden i
Landskrona 2. Figur 13 visar titheten pa jorden for varje par matt i gram jord/cm?.
Den hogsta titheten dr den opl6jda girden i Landskrona 2 och den ligsta dr den
opléjda garden 1 Ystad. De statistiska testerna fér vattenhallande férméga och tithet
visade att det finns ingen signifikant skillnad mellan pléjda och opléjda gardar (se
appendix).
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Figur 12: Visar jordens vattenhillande férmdga i procent

standardavvikelse.
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Diskussion

Biologisk mangfald

Flera studier visar att mindre markbearbetning dr béttre f6r markhilsan dn jordbruk
med intensiv markbearbetning (Eo & Nakamoto, 2008; Henneron, et al., 2015). Det
har dven visats att jordbruk med intensiv markbearbetning har negativa konsekvenser
organismerna i marken (Eo & Nakamoto, 2008; Henneron, et al., 2015). Diaremot visar
denna studies resultat att det inte finns ndgon statistisk skillnad mellan pléjda och
opléjda girdar. Denna studie har undersékt flera fysikaliska och kemiska faktorer och
markorganismer dir det endast dr respiration som dr signifikant och blir dérav
paverkad av pléjning. Enligt figur 11 sd ser man hur den biologiska mangfalden
tordelar sig mellan opl6jda och pléjda gardar procentuellt. Detta visar att mellan paren,
som da har liknande férutsittningar nir det kommer till jordfaktorer, sd har de opléjda
gardarna en hogre mangfald av markorganismer. De pléjda girdarna har en mindre
varians av markorganismer och det dr nematoder som det finns flest av. Nematoder
iar dven den markorganism som det finns mest av i de opldjda, ddremot dr de andra
markorganismerna mycket fler 4n i de opl6jda. Det ir alltsa kvalster, enkytreer och
collemboler som utgdr den storsta skillnaden mellan pléjd och opléjd gird. Diremot
ir det viktigt att ta 1 hinsyn att detta dr procentuella skillnader och inte antal. Samtidigt
ir det viktigt att forstd att enligt de statistiska testerna si har ingen av dessa
markorganismer en signifikant skillnad mellan pléjda och opléjda girdar. Det vill siga
det finns ingen paverkan pa markorganismerna fran plojning.

Plojningens paverkan pa markorganismer

Markorganismerna ir dven varierande beroende pa par och vilken markorganism nir
man tittar pd antal enligt figur 4,5,6 och 7. Detta forklaras av att markorganismerna
och pléjning har ingen signifikant korrelation enligt de tester som gjorts 1 SPSS. Detta
kan bero pi att det dr manga faktorer som paverkar markorganismerna, sisom
organiskt material vid markytan och ekologiskt jordbruk (Eo & Nakamoto, 2008;
Henneron, et al., 2015; Yeates & Bongers, 1999). Enligt Betancur-Corredor et al.
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(2022) sa dr densiteten av markorganismerna stérre vid ingen eller mindre plojning.
De markorganismer som studerats 1 Betancur-Corredor et al. (2022) 4r samma som
har undersokts i denna studie. De kom dven fram till att djupet pa marken kan paverka
effekten av plojning (Betancur-Corredor et al., 2022), vilket kan delvis férklara denna
studie da jordprover togs pa 15 centimeters djup och flera av resultaten hade ingen
signifikant skillnad mellan opl6jda och pléjda girdar. Trots att vi tog de forsta fem
centimetrarna i dessa 15 centimeter sa blandades och séllades det vilket gor att det blir
en jimn férdelning av jorden och faktorer pa hela djupet. Ytterligare en anledning till
att pléjning och biologisk mangfald inte korrelerar med varandra kan vara att de par-
gardar som valdes ut lig f6r lingt ifrdn varandra. Detta gor att det blir svart att jimféra
paren di jordart och jordfaktorer kan skilja mycket. Gardar idag ér vildigt stora vilket
g0r att jorden kan skilja sig inom samma géird och de som egentligen 4r grannar kan
ha vildigt olika jordar. Det dr dven viktigt att ta i hinsyn att de pléjda girdarna plojs
endast vid behov. Detta kan gbra att skillnaderna mellan opléjd och pléjd gard kan
emellanat vara vildigt smd. Det dr ddrfér rimligt att dra slutsatsen att utifrdn dessa
figurer sd paverkar plojningen inte markorganismerna och den biologiska méangfalden.

Vattenhallande f6rmaga och jordens tithet

Resultatet visar pd att jordarna i Ystad har en hog vattenhdllande f6rmaga (se figur 12)
men samtidigt en ldg tdthet pd jorden (se figur 13). Eftersom nematoder och enkytreer
lever i vattnet i jorden (Yeates & Bongers, 1999) s kan detta utgdra en bra grund f6r
att dessa ska kunna leva. Enkytreer gbr dven jorden mer pords (Betancur-Corredor et
al,, 2022) vilket kan stédja varfor titheten dr mycket ldgre i Ystad. Detta stéds dven
delvis av figur 5 dé enkytreerna i Ystad var relativt manga. Ddremot sa har ingen av de
en signifikant skillnad mot pléjning eller inte pléjning.

Eftersom collemboler och kvalster lever i luften som finns i jorden (Haynes,
2014) sa behover de en pords jord. Diremot dr det svart att dra slutsatser kring antal
collembolerna och kvalster eftersom resultatet var vildigt variabelt (se figur 6 och 7)
och en av girdarna hade vildigt mycket utan korrelation till nigon annan faktor. Det
var inte heller nagon signifikant skillnad mot pléjning eller inte pléjning.
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Biologisk aktivitet

Respiration idr ett matt pa den mingd koldioxid som avges fran markorganismer. Detta
betyder da alltsd att en hog respiration visar pa en hog biologisk aktivitet (Rousk &
Rousk, 2018). Resultatet f6r respiration och plojning visade pd en signifikant skillnad
vilket d4 innebdr att plojning har en negativ effekt pad respirationen. Detta stdds dven
av en studie frdn Nunes et al. (2020) som visar att en minskning av pléjning medfér
bland annat en hégre biologisk aktivitet. Det dr dven en mer markant skillnad i det
Oversta lagret av jorden. Respirationen 4r dven starkt kopplat till markorganismerna
och kan da tas in 1 svaret till fragestillningen ”Vilken effekt har plojning pa fyra utvalda
markorganismer (kvalster, collemboler, enkytreer och nematoder) 1 jordbruksmark?”
da den biologiska mangfalden beror pd markorganismerna. Ytterligare en studie visar
att markorganismerna finns i en storre utstrickning i det dversta lagret av jorden
(Magnusson, 2022). Pléjningens paverkan pa respiration stéds dven av figur 8 da alla
girdar med pléjning har en simre respiration. Detta innebdr att de har en ligre
biologisk aktivitet.

Substratinducerad respiration (SIR) ér ett matt pd den mikrobiella biomassan
(Engell et al., 2022). Enligt figur 9 sa ser man att SIR dr hogre f6r alla opl6jda gardar
nir man jimfér mellan paren. Diremot stds detta inte av de statistiska testerna dé det
inte fanns en signifikant skillnad. Enligt Engell et al. (2022) sa resulterade deras studie
iatt den mikrobiella biomassan var hégre i de oplojda filten i tre av fyra filt. Déribland
var dven Sverige med vilket gor resultaten mer jimférbara till denna studie. Déremot
fann de att det som paverkade den mikrobiella biomassan starkt var bland annat pH,
jordfaktorer och klimatet (Engell et al., 2022).

Enligt figur 8 och 10 sd dr det gardarna i Ystad som har hégst pH-virde och
respiration. Enligt Rousk & Rousk (2018) si 6kar den biologiska aktiviteten nir pH-
virdet 6kar samt att respirationen dr ett métt pa den biologiska aktiviteten. Det vill
sdga nir badde pH-virdet och respiration dr hdga f6r Ystad sa indikerar det pd en hog
biologisk aktivitet. Det kan dven dras slutsatsen att det innebir att det dr mycket
markorganismer vid girden, ddremot kan slutsatsen inte kopplas till en hég biologisk
miangfald. Detta beror pd att ett stort totalt antal markorganismer behéver inte betyda
en biologisk mangfald.
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Framtida studier

For framtida studier bor jordprover tas pa flera olika djup. Till exempel sd bor det vara
olika intervaller, ett vid 0-5 centimeter, nista vid 5-10 centimeter och si vidare. Detta
gor att man kan underséka gradienten av markorganismer som finns i jorden, vilket
stods av resultatet frin Magnusson (2022). Man bor dven undersdka markorganismer
och biologisk mangfald i olika arstider da denna studie tog prover direkt efter gédsling
pa varen. Detta paverkar resultaten och kan forhindras genom att ta prover vid fler
tillfillen. Ytterligare en faktor som kan ha paverkat varfor resultaten dr varierade ér att
avstandet mellan girdarna i1 paren dr £6r lingt. Detta gor att jordfaktorer som ska vara
liknande blir f6r olika. Man bor dven ha ett storre urval fOr att fa sdkrare och mer
tillforlitliga resultat.
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Slutsats

Slutsatsen frin denna studie dr att pljning inte paverkar de fyra utvalda
markorganismerna (kvalster, collemboler, enkytreer och nematoder). Detta beror pa
att alla statistiska resultat férutom respiration har ingen signifikant skillnad mellan
plojning och opldjda gardar. Detta inkluderar resultatet frin markorganismerna.

Framtida studier bor underséka markorganismer och plojningens paverkan vid
olika intervaller. Det bor dven undersdkas 1 ett storre urval som stricker sig 6ver flera
arstider.

Det dr ddrfor viktigt att fortsitta studera inom detta omrade for att fa sikrare
resultat som kan utveckla jordbruket och skapa en hallbar matproduktion. Detta fér
att kommande generationer ska fi samma mdijligheter till mat och levnadsstandard
som vi har idag.
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Appendix

Table 1: Antal nematoder

Tests of Between-Subjects Effects
Dependent Variable: LgNematoder

Type lll Sum of
Source Squares df Mean Square F Sig.
Intercept  Hypothesis 22,735 1 22,735 111,647 002
Error 611 3 204
Plajt Hypothesis 322 1 322 2,044 248
Error AT2 3 A57°
Par Hypothesis 611 3 ,204 1,294 419
Error AT2 3 1570
Pléjt* Par Hypothesis 472 3 A57 961 435
Error 2,621 16 164°
a. MS(Par)
b. MS(PI&jt* Par)
¢. MS(Error)
Table 2: Antal enkytreer
Tests of Between-Subjects Effects
Dependent Variable: LgEnkytreer
Type Il Sum of
Source Squares df Mean Square F Sig.
Intercept  Hypothesis 393 1 393 3888 138
Eror 323 3188 a0m?
Plaijt Hypothesis 142 1 142 3,637 139
Error 138 3,521 039"
Par Hypothesis ,308 3 103 2,716 27
Error 113 3 038°
PI6jt* Par Hypothesis 113 3 038 555 655
Error 818 12 0689

a. 955 MS(Par) + 045 MS(Error)

b. 955 MS(Plajt* Par) + 045 MS(Error)

c. MS(PI&jt* Par)
d. MS(Error)

32



Table 3: Antal kvalster

DependentVariable: Lgkvalster

Type Il Sum of
Source Squares df Mean Square F Sig.
Intercept  Hypothesis 26,427 1 26,427 32,380 011
Error 2,452 3,004 816"
Plojt Hypothesis 469 1 | 469 3792 146
Error 374 3,027 124°
Par Hypothesis 2,463 3 821 6,630 077
Error 37 3 124°
Plojt* Par Hypothesis 371 3 124 1,453 267
Error 1,278 15 ,08s5¢
a.,993 MS(Par) + ,007 MS(Error)
b. 993 MS(PIajt* Par) + 007 MS(Error)
¢. MS(Plajt* Par)
d. MS(Errar)
Table 4: Antal collemboler
Tests of Between-Subjects Effects
Dependent Variable: LgCollembaoler
Type Il Sum of
Source Squares df Mean Square F Sig.
Intercept  Hypothesis 29,234 1 29,234 91,832 ,002
Error 955 3 318
. Pljt Hypothesis 084 1 084 57 118
Error 1,598 3 533"
Par Hypothesis 955 3 318 588 650
Error 1,598 3 533°
Plgjt*Par Hypothesis 1,598 3 533 5,987 006
Error 1,423 16 ,089°
a. MS(Par)
b. MS(PI&jt* Par)
t. MS(Error)
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Table 5: Respiration

Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable: IgRespiration

Type lll Sum of
Source Squares df Mean Square F Sig.
Intercept  Hypothesis 31,748 1 31,748 684,687 <,001
Error 139 3 0462
7 Plajt Hypothesis ,208 1 ,208 14,211 033
Error 044 3 015°
Par Hypothesis 139 3 046 3176 184
Emor 044 3| 015" '
PIojt* Par Hypothesis 044 3 015 1493 254
Emor 156 16 010°
a. MS(Par)
b. MS(Plajt* Par)
c. MS(Error)
Table 6: pH
Tests of Between-Subjects Effects
Dependent Variable: I1gpH
Type lll Sum of
Source Squares df Mean Square F Sig.
Intercept  Hypothesis 15,728 1| 15728 2801776 <001
Error 017 3 ,006?
Plojt Hypothesis ,000 1 ,000 079 797
Error 012 3 004°
Par Hypothesis 017 3 006 1,458 ,382
Error 012 3 004°
Plojt* Par Hypothesis 012 3 004 41458 <,001
Error ,001 16 9,287x107~5°
a. MS(Par)
b. MS(Plojt* Par)
¢. MS(Errorn)
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Table 7: Tithet

Tests of Between-Subjects Effects
Dependent Variable: IgTathet

Type Il Sum of
Source Squares df Mean Square F Sig.
Intercept  Hypothesis 44829 1 44829 6821,016 <,001
Error ,020 3 ,007*
Plajt Hypothesis 8,874x10~5 1 8874x10"~5 034 866
Error 008 3 ,003°
Par Hypothesis ,020 3 007 2,509 235
Error ,008 3 ,003°
Plajt* Par Hypothesis ,008 3 ,003 2,346 A11
Error 018 16 ,001°
a. MS(Par)
b. MS(PI5jt* Par)
¢. MS(Error)
Table 8: Vattenhallande formaga
Tests of Between-Subjects Effects
Dependent Variable: IgVattenhallandeformaga
Type Il Sum of
Source Squares df Mean Square F Sig.
Intercept  Hypothesis 5181 1 5181 532,051 <001
Error 029 3 .o10?
Plojt Hypothesis ,000 1 ,000 037 858
Error 022 3 ,007*
Par Hypothesis ,029 3 010 1,336 409
Error 022 3 ,007°
Pldjt* Par Hypothesis ,022 3 007 3,571 038
Error ,033 16 ,002¢

a. MS(Par)
b. MS(Plajt* Par)
¢. MS(Erron)
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Table 9: SIR

Tests of Between-Subjects Effects
Dependent Variable: 1gSIR

Type lll Sum of
Source Squares df Mean Square F Sig.
Intercept  Hypothesis 55,556 1 55556 2143913 <001
Error 078 3 0262
Plajt Hypothesis 132 1 132 2,959 184
Error 134 3 ,045°
Par Hypothesis 078 3 026 580 667
Error 134 3 045°
Plojt* Par Hypothesis 134 3 045 8,916 ,001
Error 080 16 005°¢
a. MS(Par)
b. MS(PIGjt* Par)
c. MS(Error)
Table 10: Antal nematoder
. Normal Q-Q Plot of LgNematoder
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Table 11: Antal enkytreer

Normal Q-Q Plot of LgEnkytreer
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Table 12: Antal kvalster

Normal Q-Q Plot of LgKvalster
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Table 13: Antal collemboler

Normal Q-Q Plot of LgCollemboler

20

Expected Normal Value

05

00 05 10 15 20 25

Observed Value

Table 14: Andel kvalster

Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable: sqrtkvalster
Type Ill Sum of

38

Source Squares df Mean Square F Sig.

Intercept  Hypothesis 461 1 461 33,960 010
Error 041 3 0147

plajt Hypothesis ,033 1 ,033 2,311 226
Error 043 3 0140

par Hypothesis 041 3 014 947 517
Error 043 3 0140

pléjt* par Hypothesis 043 3 014
Error ,000 0 2

a. MS(par)

b. MS(pldjt* par)
c. MS(Error)



Table 15: Andel collemboler

Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable: sqriCollemboler

Type lll Sum of
Source Squares df Mean Square F Sig.
Intercept  Hypothesis 469 1 469 31,617 011
Error 044 3 015°
plojt Hypothesis ,004 1 ,004 753 449
Error 015 3 005"
par Hypothesis 044 3 015 2,908 202
Error 015 3 005"
plojt* par Hypothesis 015 3 ,005
Error ,000 0 -

a. MS(par)
b. MS(pldjt* par)
c. MS(Error)

Table 16: Andel nematoder

Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable: sqrtNematoder

Type Il Sum of
Source Squares df Mean Square F Sig.
Intercept _Hypothesis 5906 il 5906 3341386 <001
Error 005 3 002?
plajt Hypothesis 018 1 018 7066 076
Error 008 3 003"
par Hypothesis 005 3 ,002 677 622
Error ,008 3 ,003°
pléjt* par Hypothesis ,008 3 003
Error ,000 0 o

a. MS(par)
b. MS(pldjt* par)
c. MS(Error)
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Table 17: Andel enkytreer

Tests of Between-Subjects Effects
Dependent Variable: sqriEnkytreer

Type Il Sum of
Source Squares df Mean Square F Sig.
Intercept  Hypothesis 868 1 868 49150 006
Error 053 3 018?
plajt Hypothesis ,021 1 021 6,294 087
Error 010 3 003°
par Hypothesis 053 3 ,018 5217 104
Error 010 3 ,003°
plojt* par Hypothesis 010 3 ,003
Error ,000 0 B
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a. MS(par)
b. MS(plajt* par)
c. MS(Error)



