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Sammanfattning

Markbordighet ar begreppet for en jords formaga till att producera hogkvalitativa
grodor ar efter ar. Markbordighet innefattar hur kemiska, fysikaliska och biologiska
faktorer samverkar och paverkar varandra. For att uppna en god markbordighet
maste de tre vara i balans. Uppsatsen handlar om vilka faktorer och krav som maste
uppfyllas for att kunna klassa en jord som boérdig och hur jorden bade kan behalla
och forbattra sin bordighet genom rétt jordbearbetning. Slutsatsen &r att ta vara pa de
viktiga mikroorganismerna som finns i marken samt att halla en god och langsiktig
vaxtfoljd. ldag kan det vara svart att halla en konsekvent vaxtfélid med bade
klimatférandringar och ekonomiska aspekter. Kunskapen om hur en god
markbdordighet gynnas och forbattras bér bli mer kand for att kunna optimera
jordbruksproduktionen och ta tillvara pa Skanes goda jordkvalité.



Abstract

Soil fertility is the term for a soli ability to produce high quality crops year after year.
Soil fertility includes the chemical, physical and biological factors interact and how
they influence each other. To achieve good soil fertility, those three must be in
balance. The essay is about what factors and requirements that must be met in order
to classify a soil that is fertile and how the soil can both maintain and improve its
fertility through proper soil processing. The conclusion is to preserve the important
microorganisms found in the soil and to keep good and long-term crop rotations.
Today, it can be difficult to keep a consistent crop rotation with both climate change
and economic aspects. The knowledge of how a good soil fertility benefit and can be
improvement by different activities should be better known in order to optimize
agricultural production and the good soli quality in Skane.



Introduktion

Inledning

En jord ar i standig férandring. Marklevande djur, mikroorganismer och inte minst
manniskan paverkar standigt markens struktur. For att kunna ta hand om vara
marker pa basta satt maste vi lara oss hur vi tar tillvara pa markens naturliga
bordighet. Hur vi ska odla och bearbeta marken for att kunna producera bra och
naringsrika grodor. Hur vi ska ta vara pa naringsamnen och gynna de
mikroorganismer som finns i jorden for att kunna starka och forbattra skordarna ar
efter ar. Hur vi kan skapa de optimala odlingsforutsattningarna for en framgangsrik

vaxtproduktion pa friland.

Bakgrund

Den totala odlingsytan i Skane blir mindre i takt med att infrastrukturen, nya industrier
och bostadsomraden byggs pa vardefull jordbruksmark. Det blir det allt viktigare att vi
tar vara pa odlingsmarkerna och optimerar vara forutsattningar for att fa grodorna fria
fran sjukdomar samt rika pa naringsamnen. Grunden for att kunna producera
hogkvalitativa grodor ar efter ar pa samma falt utan att utarma naringsinnehallet eller
skada jordstrukturen kraver stor kunskap om hur markens kemiska, fysikaliska och
biologiska egenskaper samverkar. Vi maste veta hur vi behaller men ocksa forbattrar
jordens bordighet. Hur vi valjer grodor efter jord och vilken paverkan ratt och fel

vaxtfoljd kan ge pa markbdordigheten.

Syfte
Syftet med arbete ar att undersoka viktiga faktorer for att skapa och bibehalla en god
markbordighet. Min fragestallning ar foljande:

e Vad ar markbordighet?

e Hur kan vi optimera vara odlingar genom att odla ratt groda pa ratt jordart?

e Hur paverkar vaxtfoljden markens bordighet?

e Hur paverkar markbordigheten och jordens struktur vaxtens formaga till en

god tillvaxt?
e Hur skapas den optimala markbordigheten for en framgangsrik vaxtproduktion

pa friland?



Avgransningar

Uppsatsen ar avgransad genom att jag studerar markbordighet pa vara vanligaste
jordméaner och jordstrukturer i Skane. Lerjordar och sandjordar tas upp. Detta hindrar
inte att slutsatsen av arbetet kan tillampas pa liknande jordarter i hela Sverige och
varlden. Jag har valt att utesluta paverkan pa brukarens ekonomi, ograsets betydelse
samt anvandandet av pesticider for att begransa omfattningen av arbetet. Jag
kommer ge en generell bild av vilka grodor som passar olika jordar och visar med

exemplet "morot pa friland” kraven hos en specifik groda.

Material och metoder

Uppsatsen har tillkommit genom litteraturstudie dar tryckta verk och publikationer har
bearbetats. Jag har samlat in fakta fran vetenskapliga artiklar, rapporter och
offentliga publikationer. Presentation av arbetet kommer ske genom en skriftlig

rapport och muntlig redovisning.



Resultat

Jordmaner

Jordmanen ar den del av jordprofilen som véaxten utnyttjar for naringsupptag via sina
rotter samt for rotfastning. Jordmanen ar den évre delen av en jordavlagring dar den
ursprungliga sammansattningen har férandrars under en langre tid och som standigt
utsatts for forandringar. Olika markprocesser och standortsforhallanden sa som
markens egenskaper, kanslighet, skotselkrav och anvandbarhet paverkar dessa
forandringar. Jordmanens olika lager bestar av humus, mull, torv, matjord, rostjord,
mineraljord och alv. De vanligaste jordtyperna i Sverige ar brunjord och podsol.
Brunjord innehaller i den 6versta horisonten bade mineraljord och organiskt material.
Denna jord ar till skillnad fran andra jordtyper inte sa tydligt skiktad vilket framst beror
pa den hoga organiska aktivitetern i jorden. Brunjorden férekommer framst i sodra
Sverige i omraden med lattvittrad mineral och med Iag nederbord vilket gor att
vaxtnaringsamnena blir kvar nara markytan. Detta ger goda férutsattningar for en
hogproduktiv vegetation. Podsol ar en jordart dar det 6versta lagret enbart bestar av
mineraljord och &r en mycket tydligare skiktad jord. Podsol ar Sveriges vanligaste
jordman och tacker ca 70 % av landets areal och forekommer framst pa Sveriges
norra delar i omraden med svalt klimat och med Iag avdunstning. Det vattentverskott
som bildas sipprar ner i marken och utgor en férutsattning for en urlakningsprocess
som leder till podsolbildningen. Véaxtnaringsamnena transporteras ner mellan skikten
vilket gor att jorden blir lagproduktiv samt artfattig. Barrskog ar den framsta

vaxtligheten pa podsol (Institutionen for mark och miljé SLU, 2007).

Markbdrdighet

"Bordighet ar markens formaga att ge hoga och sakra skordar med normal
odlingsteknik ar efter ar’ (HIR Malmdhus, 2012). "Bérdighet inom botaniken &r en
term som anger vegetationens frodighet pa standorten” (Nationalencyklopedin,
2014).

Den viktigsate faktorn till en god skord ar ett gott vaxtnaringsutnyttjande i det substrat
vi odlar grédorna i. Ratt substrat och jordman till den valda grodan ger en god

produktion och kvalité pa grodan.



For en god markboérdighet krévs det oavsett vaxande groda rétt proportion mellan
markpartiklar, naringsamnen, luft och vatten. Aven mikroorganismer och svampar
maste trivas for att mineralisering, nedbrytning och vittring ska ske. Daggmaskarna
maste trivas for att skapa ratt forutsattningar for luftning och infiltration. Likasa maste
vaxtnaringsamnen vara tillgangliga for rotternas upptag (Greppa Néaringen, 2010).
Begreppet bordighet innebar en jords langsiktiga produktionsformaga som genererar
i en hog och jamn avkastning ar efter ar. En bordig jord ger en god kvalité, fri fran
sjukdomar och med ett hogt naringsinnehall pa det som odlas bade for manniskor
och djur. Bordigheten ar aven markens formaga att passa de vaxter som odlas. En
styvare jord lampar sig battre fér exempelvis hostvete medan en lattare jord for
potatis eller rag. Detta beror pa grédans formaga att tranga ner i jorden och dess
formaga att ta upp den naring som finns tillganglig i jorden. Bordighet ar aven jordens
formaga att ta emot, halla och atercirkulera vatten, mineraler och energi samtidigt
som en sund miljo bibehalls. Aven kortsiktiga odlingsatgarder s& som sadd,
kvavegddsling och ograsbekampning ar viktiga faktorer som paverkar
markbdordigheten (Arshad M.A & Coen G.M, 1992).

Att mata markbordighet

Marken ar ett komplicerat system, ett ekosystem som ar beroende pé en rad olika
faktorer. Fysikaliska, biologiska och kemiska faktorer som bade kan samverka och
variera beroende pa vart man befinner sig geografiskt. Detta gor det svart att
definiera exakt vad markbordighet ar. Det finns ingen enskild parameter som sager
om marken ar bordig eller ej. Ett falt ar aldrig exakt lika i jordstruktur och
naringsinnehall pa tva olika platser i faltet. For att forsta markens markbordighet
galler det att forsta hur jordens olika parametrar samverkar med varandra. Akerns
bordighet utgar alltid ifran den mark som ar vaxtplatsen for den specifika grodan.
Antingen tittar man enbart pa de enskilda faktorerna och gor en bedémning utifran
det. Eller sa tittar man pa odlingssystemet i sin helhet och hur det paverkar akerns
langsiktiga produktionsférmaga. Enligt Anna Gustafson-Bjureus & Jérgen Karlsson
finns det tre faktorer som paverkar markstrukturens langsiktiga egenskaper.

1. Grundférutsattningarna, vilka grundlaggande forutsattningar har en jord for att

uppna markbordighet.



2. Odlingssystemet, hur marken ska bearbetas varje ar for att uppna
markbordighet.
3. Markbrukarens kunskap om sin jord.

Genom att studera de tre punkterna gar det att se vilka effekter olika faktorer kan ge
for en god jordpaverkan. Att avgora vilka delar av odlingssystemet som ska, kan och
bor forbattras for en battre markbordighet samt se vilka effekter de atgarder som gors
kan fa (Gustafson-Bjureus A & Karlsson J. 2002).

Skanes basta odlingsmarker

Den bordigaste marken i Skane dar de stora skordarna skordas ar associerade med
de stabila brunjordarna. Marker pa Kullahalvon, Soderslatt, Osterlen samt kring Lund
har de hogst klassificerade jordarna. Genom en standig biologisk aktivitet blandas
mineraljorden i brunjordarna kontinuerligt med organiskt material vilket framjar
férnans nedbrytning, markens vittring och vaxtnaringsamnenas cirkulation som
tillsammans skapar en bra markstruktur fér grodor och dess rotsystem (Institutionen
for mark och miljé SLU, 2007).

Grddans forutsattning for tillvaxt
For att kunna uppratthalla en god tillvaxt hos grodor maste en del nédvandiga behov

uppfyllas. Det behdvs

e Ensund jord med en god markstruktur och fuktighet.
e Ljus som genererar energi och varme.
e Luft och vatten behdvs for fotosyntesens funktion och for @mnestransporterna.

e Mineralnaringsamnen och férankring for rétterna i jorden.

Det gar att odla en groda utanfor dess naturliga marksystem sa lange som de ovan
namnda behoven tillfredsstélls och att grédan inte utsatts for ndgon form av stress,
konkurrens, angrepp av vaxtskadegorare eller av giftiga &mnen. Dessa behov
uppfylls normalt i matjorden som skapar forutsattningen for en bordig jord. Matjorden
ger en forankring for vaxtrotterna och mojlighet till utbredning samtidigt som de forses

med vaxtnaringsdmnen. Den avger aven fukt och skapar en god gasvaxling i marken.



| matjorden finns ett komplext system fér mikroorganismer som bryter ner det
organiska materialet samt skyddar vaxterna fran sjukdomar och skadedjur (Parr J.F
mfl. 1992). Alvens betydelse ar aven den stor da en alv med bra struktur innebar att
rotterna kan ga djupare ner i marken, utnyttja en storre jordvolym och far tillgang till
mer vatten och en stabilare naringstillférsel (Persson L & Otabbong E, 1994).

For att forstd marken masten man forsta dess bistandsdelar. De utgors av fast
material, vatska och luft. 50 % av markens totala volym utgors av en fast jorddel
bestaende av mineralpartiklar och organiskt material. Resterande 50 % utgors av
halrum som antingen ar fyllda med luft eller vatten beroende pa de yttre
omstandigheterna (Hillel D, 1982). For en bordig jord kravs att bestandsdelarna ar i
proportion till varandra och bildar en god rotmiljo for den vaxande grédan. Att grédan
forses med vatten och att rétterna kan andas mojliggér en bra kontakt mellan fasta
partiklar och rotter. Bordighet innefattar faktorer sa som vaxttillgangligt vatten samt
naringstillgangligheten i marken, infiltrationsférmaga, jordlagrens maktighet,

aggregatstabilitet samt skrymdensitet (Karlen D.L & Scott D.E, 1994)

Vid bevarandet av markens bordighet har jordlagret en stor betydelse. Ett otillrackligt
jordlager gor att grédornas rotter endast kan vaxa pa ett begransat omrade vilket
medfor att det vaxttillgangliga vattnet minskar liksom mangden naringsamnen
(Arshad M A & Coen G M, 1992).

Jordens egenskaper for bordighet

Markens liv med fokusering pa mikroorganismer ar en av de viktgaste faktorerna i
bordighetsbegreppet. En sund jord som ska lampa sig fér vaxtodling kraver aktiva
mikroorganismer i god balans. Mikroorganismerna deltar i manga viktiga processerna
som ar anknutna till vaxtnaring, markstruktur och patogentryck. Att se marken som
en levande organism som maste ma bra for att fungera ar en forutsattning for en
bordig jord (Doran 1.W mfl 1999).

En bordig jord ska vara elastisk, talig och snabbt kunna aterhamtar sig efter stress sa
som vata, torka och markpackning. En god jordhélsa har ett djupt matjordslager,
haller mycket vatten, bryter ner vaxtrester, har en hog halt organiskt material, stort

antal och manga olika arter av daggmaskar. En sot och frisk jorddoft &r aven ett
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kannetecken for en bra jord. Aven egenskaper som god naturlig dranering, stenfritt,
lattbrukat matjordslager och god barighet for maskiner ar nagot som ingar i bordighet
(Steen E, 1992).

De fysikaliska egenskaperna

Marken paverkas av fysikaliska, kemiska och biologiska egenskaper som maste
samverka for en god markbdérdighet. En del av tillvaxtfaktorerna ar lattreglerade
medan andra &r svarare. Mojligheten att genom odlingen paverka bordigheten avtar
da man gar fran de kemiska och biologiska till de fysikaliska markfaktorerna (Jansson
S L,1972). De paverkningsbara ar faktorer sa som pH, mullhalt, fosfor- och
kvavemangd. Dessa kan paverkas langsiktigt genom olika odlingsatgéarder och
bearbetning. Faktorer som &r svarpaverkade ar exempelvis jordlagrets maktighet,
mineralsamansattningen, kornstorleksférdelningen samt de topografiska lagena.
Gransen mellan vilka bordighetsfaktorer som kan paverkas férandras med tiden. Forr
var en naturligt hdg halt av vaxtnaringen i marken bérdig medan en naringsfattig
forblev obrukbar. Med tidens gang och tekniska framsteg, jordbearbetning sa som
mojlighet till kalkning, fosforgddsling och dréanering har jordarna kunnat férandras i
positiv riktning och pa sa satt har markernas bordighet forandrats (Persson L &
Otabbong E 1994).

Aktuell och potentiell bordighet

Vid bestamning om en jord ar bordig eller inte galler det att se bade till de langsiktiga
och till de kortsiktiga faktorerna. Aktuell boérdighet ar den avkastningsformaga som
marken har vid den aktuella mat tidpunkten dér hansyn tas till den bearbetning som
ar gjord sa som kalkning, godsling och eventuell vaxtfoljd. Potentiella bérdigheten &r
den avkastningsférmaga en jord kan tankas fa nar alla paverkningsbara faktorer

optimeras (Andersson S, 1966).

Textur och aggregatstabilitet
Lerjord ar den vanligaste jordtypen i Sverige som bestar av mycket finkorniga
mineralpartiklar och som ofta har en hdog naturligt halt av organiskt material samt en

god draneringsformaga (Magdoff F & Van Es H 2009). Jorden &r tat, hard och tung
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att grava i. Vid regn blir lerjorden seg, tyngre och klibbar latt ihop till skillnad fran vid
torka da leran blir hard och far en dalig draneringsformaga. Efter en vat vinter med
mycket sno eller regn drdjer det innan lerjorden torkar upp. Bearbetning av jorden &r

oftast nddvandig for att vaxter ska kunna rota sig och fa en god tillvaxt.

Sandjord &r en mer lattbrukad jord &n vad lerjorden ar. Den torkar lattare upp efter
regn men ar betydligt naringsfattigare och har svarare att halla kvar vatten. Just
vatten och aven luft kan dock cirkulera lattare i jordar med ett hogre sandinnehall. |
Sverige har vi aven torvjordar och dyjordar som ar mycket rika pA humus men oftast
aven mycket naringsfattiga. Svartmylla kalas den allra morkaste dyjorden dar pH-
vardet ar som lagst. Dessa jordar behover ofta kalkas och godslas for att kunna
passa som odlingsmarker. Manga av jordarna ar sa kallade blandjordar dar flera av
de olika jordtyperna forekommer. En del av blandjordarna har béattre forutsattningar
for en god skérd medan andra har samre. Skillnaden ligger i mangden mineraler och
lerpartiklar. En hogre mangd mineraler och lerpartiklar ger en mer néaringsrik jord
vilket kar produktionsférmagan (Svenska forbundet for kolonitradgardar och
fritidsbyar, 2010).

Markens textur beror pa fordelningen mellan mineralpartiklar och kornstorlek.
Fordelningen mellan kornstorleken paverkar bade markens fysikaliska, kemiska och
biologiska faktorer. Den viktigaste korngruppen ar lerfraktionerna som har en stark
inverkan pa markens fysikaliska egenskaper. Det ar inte bara storleken som skiljer
dem at utan aven att dess bestandsdelar, sand, mo och mjala. Sanden, mo och
mjalan bestar av primara mineraler som kvarts och kaliféltspat medan lera i huvudsak

bestar av sekundara mineraler sasom kaolinit och vermikulit (Wiklander L, 1976).

Tillsammans med det organiska materialet bildar kornen byggnadsblock dér porer
uppstar mellan byggnadsblocken. Markens struktur kannetecknas av hur de fasta
partiklarna, byggnadsblocken ar arrangerade i marken (Brady N & Weil R 1996).
Partiklarna kan bade vara fristdende fran varandra sa kallade enkelkornstrukturer
som i till exempel sand- och mojordar. Nar de fasta partiklarna inte ar fristdende fran
varandra bildas aggregatstruktur da aggregat sammanfogas (Wiklander L 1976).
Detta sker framst i korngrupperna mjala och ler. Grovre korngrupper kan ocksa inga i

aggregat men endas om det finns finare fraktioner eller organiskt material narvarande
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i tillracklig mangd. Dock paverkar jordbearbetningsprocesser s& som torkning,

frysning, jordbearbetning och mikrobiell aktivitet aggregatstrukturen.

Aggregatens utseende och utformning har betydelse for hur marken kommer att bete
sig nar det galler rotternas férmaga att tranga igenom marken, dess
draneringsformaga och gasutbytet. Jordar med en svag aggregatstruktur ar valdigt
kanslig for yttre paverkan. Generellt géller det att strukturen ar battre i jordar som har
bearbetats mindre da halten av organiskt material ar hogre och jordarna inte har
markpackats lika frekvent som jordar med en mer intensiv bearbetning exempelvis
jordar som producerar flera grodor pa ett ar (Persson L & Otabbong E, 1994). Vid
packningsskador minskar porositeten och de djupgaende luft och vattentransporterna
paverkas negativt. Rétterna far mycket svarare att tranga igenom djupet vilket gor att
grodans potentiella jordvolym som rétterna kan utnyttja minskar. Idag finns en sa
kallad packningsgrad som visar den procentuella skillnaden mellan skrymdensiteten i
falt efter jorden har packats med ett visst tryck. Om jorden &r packad ar skillnaden
liten. Dock foredras en viss packningsgrad da kontakten med rétter och fasta partiklar
okar (Hakansson I, 2000).

For att jorden ska behalla sin struktur maste den klara paverkan av yttre faktorer.
Aggregatstabiliteten paverkas av manga olika faktorer dar det organiska materialet
spelar en viktig roll. Vaxtrester och rotter agerar som armering mellan aggregaten
och forhindrar nerbrytning. Vid nedbrytning av det farska organiska materialet
utsondrar mikroorganismerna restprodukter sa som polysackarider som har en ihop
hallande effekt (Arshad M.A & Coen G.M 1992). Svampar som finns i jorden hjalper
aven till att stabilisera sma aggregat med hjalp av mycel. Generellt s& ger en hogre
lerhalt stabilare aggregatstruktur. Férutom organiska faktorer sa har aven jarnoxider,
aluminiumoxider och karbonater en hdg stabiliseringsformaga. Detta ar en av

anledningarna till att kalkning ger en hég aggregatstabilitet.

Pa jordar som har instabila aggregat och ar mer kansliga for yttre paverkan blir
skadorna varre vid regn och packning. Instabila aggregat kan forstéras helt i det 6vre
markskiktet och det kan bildas en I6s gyttja som vid torka stelnar och bildar en skorpa
pa ytskiktet. Detta kan resultera i att en grodd kan ha svart att komma upp efter sadd
och bryta sig igenom skorpan med missvaxt som foljd.
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Det porsystem som finns mellan de fasta partiklarna i marken fungerar som en reserv
for markvatten och luft vars uppgifter ar att tillféra vatten till vaxternas rotter, syresatta
dem och forse organismerna i marken med ett bra klimat. Det avgor aven markens
infiltrationsformaga, naringsamnenas rorlighet och rétternas férmaga att tranga ner i
profilen (Wiklander L 1976).

Vatten
Markvattnet ar en faktor som aven den avgor bordigheten och en faktor som kan
paverkas i forbattringssyfte. Torrlaggning, dranering och bevattning ar alla tre faktorer

som kan vara nddvandiga for en god markbérdighet (Jansson S.L 1972).

Vattnet kan bindas pa tre olika satt i marken. Adsorbtivt, kemiskt och kapillart.
Adsorbtivt ar vatten som ar bundet direkt till de fasta partiklarna i jorden. Formagan
till att binda vatten beror pa hur partiklarna ar arrangerade. Humus och lerpartiklarna
kan binda stora vattenmangder. Detta beror pa den stora mangd av kolloider som ger
mycket yta for vattnet att binda till. Men lermineralerna kan variera sinsemellan och
antingen vara av hydrofob eller hydrofil karaktar (Hillel D 1982). Desto hogre lerhalt
och mangd organiskt material desto hdgre halt av adsorbtivt bundet vatten i marken,

vilket ar hart bundet till partiklarna men &anda tillgangligt for vaxterna

Vattenmolekylerna har bade positiva och negativa laddade sidor som gor att de kan
binda dels till varandra men aven till andra laddade ytor. Vattenmolekylerna kan
darfor bindas kapillart i marken och halla sig kvar i marken efter regn. Detta bidrar till
att vattnet kan stiga kapillart fran grundvattnet (Brady N & Weil R 1996).
Vattenmolekylernas attraktionskraft ar svaga och mangden vatten som &ar kapillart
bundet i marken paverkas av porsystemets uppbyggnad. Sma porerna har en béttre
uppsugningsformaga an storre porer (Wiklander L 1976). Det ar det kapillart bundna
vattnet som vaxterna anvander till sin vattenforsorjning. Ibland ingar aven vatten som
byggnadselement i mineraler som &r bundna till joner. Det vatten som binds till
jonerna ar hart bundna och inte tillgangligt for vaxterna d.v.s. kemiskt bundet vatten
paverkas i stor grad av mineralsammansattningen i marken. Det &r inte mangden
vatten som bestammer hur mycket vatten vaxterna kan anvanda utan i vilken form

vattnet ar bundet. Olika jordarter har olika férmaga att binda vatten.
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Vattnets flode kan ske bade under omattade och mattade forhallanden. Vid méattade
forhallanden &r alla porer vattenfyllda och hastigheten beror pa porernas utformning
samt storlek. De sma porerna har ett langsammare flode nar friktionen mellan vattnet
och partiklarna 6kar (Hillel D 1982). Vid de mattade flodena sa ar det framst
gravitationen som ar den drivande kraften. Vanligast forekommande ar vattenfloden
under oméattade forhallanden da de finare porerna ar vattenfyllda. D4 ar inte
gravitationen den drivande kraften utan det ar de icke vattenfyllda porernas férmaga

att dra till sig vatten som paverkar kraftens storlek.

Luftens tillganglighet

Luft ar den tredje bestandsdelen i markens system. Precis som vattnet sa finns luften
i markens porsystem vilket skapar en konkurrens med vattnet i markens utrymmen.
En jord med ett bra luftflode &ar en grundférutsattning for att vaxterna och markens
organismer ska frodas och ma bra. Organismerna i jorden har ett behov av syre for
sin respiration och avger samtidigt koldioxid tillbaka ut i luften. Vid for hoga
koncentrationer av koldioxid i jorden kan det bli en toxisk effekt vilket hdammar
tillvaxten som sedan kan leda till rétternas dod. Det finns tva processer i jorden som
luften anvander sig av, flode samt diffusion. Flode uppstar da vattnet ror sig genom
profilen efter regn och luft trycks undan eller vid upptorkning da luften istéllet sugs in i
tidigare vattenfyllda porer (Brady N och Weil R, 1996). Diffusion daremot regleras av
koncentrationsgradienten mellan marken och atmosfarers gassammansattning.
Gaserna gar alltid fran en hogre koncentration till en lagre viket gor att koldioxiden
gar frdn marken ut i atmosfaren och syret fran atmosfaren kan ga ner i marken, sa
kallad markandning (Wiklander L, 1976). Diffusionen kan ske bade genom vatten och
luft. Nar marken innehaller for mycket vatten blir luftutbytet otillrackligt da gaser
diffunderar betydligt fortare i luft. Det ar framforallt markens draneringsformaga som
styr detta d.v.s. hur mycket vatten som finns i jorden samtidigt (Persson | &
Ottabbong E, 1994).

Denitrifikation ar en mikrobiologisk process om sker vid laga syrehalter eller vid helt
syrefattiga forhallanden da nitrat anvands for att bryta ner organiskt material av

denitrifikationsbakterier (Steineck S, 2000). Med en hégre vattenmattnadsgrad stiger
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denitrifikationen (Vinther & Hansen, 2004 se Greppa Naringen 2010). Detta gor att
lerjorden &r extra kanslig och drabbas lattare for vattenméttnad och packningsskador
an vad de latta sandjordarna gor. Det ar lerjordens struktur med olika porstorlekar
och kolloider som gor det mojligt att bilda syrefria omraden i marken trots att den inte
ar vattenmattad (Steineck. S 2000). Detta medfor att det inom en liten volym jord kan
finnas bade syrefria omraden dar denitrifikation sker och syrerika omrade dar
nitrifikation kan ske. Nitrifikation &r en process som omvandlar ammonium till
nitratjoner d.v.s. nitrifikationsbakterier bygger upp organiskt material med hjalp av
koldioxid (Persson J 2003). Variationen gor det svart att forutse hur stor
denitrifikationen &r inom ett omrade. For att fa en bra tillvaxt pa grédorna maste
hansyn tas till de variationer som finns inom ett falt, sa kallad precisionsodling. Att
anpassa kalkning, godsling och att satta in ratt ograsbekampning for varje specifikt
falt istallet for att kora samma behandling pa alla falt ger battre skordar. (Young I.M &
Ritz K, 2000).

De biologiska egenskaperna

Det organiska materialet och de mikroorganismer som lever i och av jorden har en
central betydelse for markens bordighet. For att behalla markens bordighet eller
aterstalla en jord som minskat i bordighet bor stor vikt laggas vid just
mikroorganismerna (Parr J.F m.fl, 1992). Det organiska materialet &r av central
betydelse for de markbiologiska processerna som bestar av levande véaxter och dijur,
mer eller mindre nedbrutna vaxt- och djurrester samt organiska foreningar. Den
organiska substansen finns framfor allt i matjorden dar den markbiologiska aktiviteten
pagar (Brady N & Weil R, 1996).

Mullhalten

Mullhalten &r ett resultat mellan inférsel och utfoérsel av organiskt material d.v.s. déda
djur- och vaxtrester i jorden. Detta ar en langsam process som gar att paverka
genom réatt odlingsatgarder. Att ta tillvara pa gardens egenslagna halm och aterfora
den till jorden &r ett bra alternativ. Aven mellangrodor och jordbearbetning paverkar
mullhalten. Att lata jorden vila under vintern genom att inte bearbeta den under sen
host och vinter minskar nedbrytningen av mullen (Odling i Balans, God bérdighet
2014).

16



Mullhalten paverkar bade de fysikaliska, kemiska och biologiska faktorer sa som
jordens aggregatstruktur, kolinlagring, infiltration, dess vattenhallande formaga,
naringsinnehallet, buffertkapaciteten och markorganismernas aktivitet. En hog
mullhalt minskar risken for angrepp av jordburna sjukdomar och skadegdrare
(Backlin A, 1998).

Det finns tre fraktioner i marken av det organiska materialet: latt nedbrytbart,
halvstabilt samt stabil. Latt nedbrytbara och halvstabila fraktioner bryts ner pa ett par
decennier medan det stabila har en omsattningstid pa flera sekel. Fraktionerna ar

oftast en vaxtfoljdseffekt av bordighetsfaktor.

Ca 90 % av den organiska substansen i marken utgdrs av humus. Humusbildningen
paverkas av mullamnets kvalitet och hur mycket humus som bildas ar beroende av
hur pass nedbrutet materialet i marken &ar. Stallgddsel ger hégre tillférsen av
organiskt kol an vad bade halm och grongédsling gor. Vid en intensiv och
pafrestande bearbetning minskar mullhalten da syretillgangen okar vilket stimulerar
humusnedbrytningen. | marken pagar det standigt mineralisering och imobilisering av
kvave. Vilken av processerna som dominerar beror pa det organiska materialets
kvalité. Halm som ar kvavefattigt leder till att kvavet blir svartillgangligt och baljvaxter
som ar kvaverika tillfor mer kvéve till jorden. Nermylining av farska, latt
omsattningsbara skorderester ger dock bara kortsiktiga forfruktseffekter viket inte
paverkar bordigheten langsiktigt (Persson | & Otabbong E, 1994).

Mikroorganismer

Mikroorganismerna har en betydande och avgoérande roll for att skapa och bibehalla
en god markbdordighet (Torstensson L m.fl., 1998). Svampar och bakterier ar de
viktiga grupperna av mikroorganismer dar deras aktivitet starkt beror p& nivderna av
energi, temperatur, fuktighet, naringstillgang, pH samt jordart. Mikroorganismernas
framsta uppgifter ar att bryta ner organisk materialet som i sin tur leder till
humusbildning och mineralisering av kvave, fosfor och svavel. De har stor del i
tillgangligheten av vaxtnaring genom mykorrhiza d.v.s. symbiosen med vaxtrotterna.
Mikroorganismerna gynnar aven tillvaxten hos grédan da de utsondrar
tillvaxtgynnande hormoner, 6kar utnyttjande av vaxtnaring och deltar aktivt for
biologisk kontroll av skadegorare, patogener och ograds. De hjalper dessutom till vid
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nedbrytningen av syntetiska organiska material s som pesticider och giftiga
foreningar. Aggregering 6kar da mikroorganismerna utsondrar foreningar som kletar

ihop jordpartiklarna.

Aven de ryggradslosa smadjuren ar av betydelse for bordigheten. Den fysikaliska och
kemiska markstrukturen samt hastigheten pa markprocesserna och i vilken
utstrackning dessa fortgar bestams av smadjuren (Stork N.E & Eggleton P, 1992).

De marklevande djurens aktiviteter stimulerar mikroorganismerna som deltar i de
flesta av markens nedbrytningsprocesser. Markdjuren kan bidra direkt genom att
producera koldioxid och avge mineralkvéave eller indirekt genom luftning via att de

graver, finfordelar blad och ater svampmycel (Torstensson L m.fl, 1998).

Daggmaskar ar de mest betydelsefulla markdjur vi har. De skapar gangar som ar
viktiga for infiltration och luftutbytet i marken for bade rétter och andra markdiur.
Daggmaskarna drar aven ner vaxtmaterial i marken och finférdelar det vilket gynnar
den mikrobiella aktiviteten. En jord som har bearbetat av daggmaskar har en storre
porvolym, 6kad vattenhallande kapacitet, mer vattenstabila aggregat och hogre
infiltrationshastighet &n jordar som endast har bearbetats av arter vid markytan eller
inga alls (Stork N.E & Eggleton P, 1992). Okad tillganglighet av kvave, fosfor och
andra naringsamnen ar en foljd av ett rikt daggmaskeliv. Ett tecken pa mycket
daggmask i jorden ar ett rikt mikroliv. Daggmasken gynnas av en minskad
bearbetning (Backlin A, 1998).

Nematoder och urdjur ar viktiga vid frigdrelsen av naring i synnerhet kvave och
fosfor. Nematoderna och urdjuren kan aven hindra utvecklingen av vissa
sjukdomsalstrande organismer i marken samt att de reglerar mangden och
fordelningen av svampar och bakterier. Vissa arter av nematoder bar dock pa
sjukdomar och virus. For att undvika dessa och minska risken for utbrott kravs en

god och val genomténkt vaxtfoljd (Ingham E.R, 1998).

Markbordigheten paverkas aven av vaxtrotter som utsondrar rotexudat. Rotexudat
innehaller latt nedbrytbara foreningar som manga markorganismer lever av. Vilka
organismer som trivs beror pa vilken typ av vaxtlighet som finns i jorden. Det ar

darfor som diversiteten 6kar om vaxtféljden varieras (Torstensson L m.fl, 1998). Ett
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rikt mikrobiellt liv vid rotterna okar vaxtens tillgang pa vaxtnaring. Rotexudatet kittar
aven samman jordpartiklarna till vardefulla aggregat precis som mikroorganismer
utsondrar kletiga foreningar. Rétterna framjar &ven markstrukturerna genom att de
torkar upp markprofilen och hjalper pa sa satt den naturliga sprickbildningen. Marken
luckras och de tataste skikten sprangs vilket gor att rotterna far en mojlighet att grava
sig langt ner i alven och utnyttja naringsamnen och vatten. En bordig jord kan
erbjuda grodan plats till ett ordentligt rotsystem som genererar en 6kad tillgdng pa
naring och vatten (Kennedy A.C & Papendick R.I, 1995).

For att markorganismerna ska trivas behdvs néring i form av organiskt material, en
varierad vaxtfoljd, syre, ratt mangd naringsamne, ett stabilt och neutralt pH-varde och
en lagom fuktig jord. Detta gor att mangden markorganismer varierar beroende pa
jordart, klimat, odlingshistoria och vattentillgang. Precis som det finns bra
mikroorganismer sa finns det sdmre mikroorganismer som bar pa sjukdomar och
virus. Sjukdomar som genererar i en samre rotmiljo och tillvaxt pa grodorna. Det finns
aven mikro- och markorganismer som direkt kan skada grodorna via att de ater pa
plantan och rotter.

De kemiska egenskaperna

Aven de kemiska faktorerna har en stor paverkan vid markbordighet.
Katjonbyteskapacitet, organiskt material och pH &r av stor vikt likasa tungmetaller,
toxiska organiska féreningar och radioaktivitet. Katjonbyteskapaciteten ar en jords
formaga att binda till sig positiva joner. Hog katjonbyteskapacitet har storre formaga
att behalla vaxtnaringsamnen i jorden &n vad en 1&g katjonbyteskapacitet har (Karlen
D.L & Scott D.E, 1994). Den totala halten av kol, kvave, mineraliserbart kvéave, fosfor

och kalium &r viktiga ur vaxtnaring synpunkt for i stort sett alla vaxter.

Naringsamnen

Véaxtnaringsamnen med olika mineraler finns normalt bundna i markmineraler som
varierar fran latt tillgangliga till hart bundna vilket gor det enklare eller svarare for
vaxten att ta upp olika naringsamnen. Bade frigérelsen och fastlaggningen av dessa
naringsamnen styrs av jamviktsreaktioner som i sin tur styrs av markvatskans
konscentrationsforhallanden. Manga av mikronaringsamnena ar losta i markvéatskan
(Persson | & Otabbong E, 1994).
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Kolloiderna utg6r basen for utbytesreaktionerna vilka kontrollerar
naringstillgangligheten i marken. Kolloiderna fangar in den naring som tillférs marken
i form av véaxtrester, kalk och gddsel. Pa detta satt hindras naringsamnena fran att
urlakas vilket gor dem extremt viktiga for markens bordighet. Kolloidkomplexet bestar
av lermineral och humuspartiklar. De joner som sitter I6st bundna péa kolloidernas yta
kan via reaktion med markvétskan tas upp av vaxtens rétter. Aven
aggregatbildningen gynnas av kolloiderna da de fungerar som broar mellan
markpartiklarna. Kolloiderna har en mycket stor yta i férhallande till sin vikt och
komplexet ar mycket litet. Ytan hos ett gram ler ar minst 1000 ganger storre an hos
ett gram sand. Kolloidernas yta ar negativt laddade och omges av l6sa positiva joner
exempelvis katjoner som H* och Ca?*. Vattenmolekyler dras aven till kolloiderna da
de attraheras av de absorberande katjonerna. Om man jamfor humuskolloiderna sa
ar narings- och den vattenhallande formagan storre i lerjordar &n i sandjordar. (Brady
N & Weil R, 1996). En hégre mull- och lerhalt ger en hogre katjonbyteskapacitetet.
Katjonbyteskapacitetet ar grundlaggande for jordens formaga att forse vaxterna med
naring. Storst paverkan av katjonbyteskapaciteten ar jordens textur, mangden och
vilken typ lermaterial samt méngden organiskt material (Arshad M.A & Coen G.M,
1992).

pH-varde

Basmattnadsgraden paverkar naringstillgangen och dess processer i jorden vilket
paverkar bordigheten. Basmattnaden uttrycker andelen av katjonbyteskapacitetet. En
bra akermark bor ligga pa en basmattnadsgrad runt 80 %. Sura jordar har betydligt
lagre vilket enkelt atgardas med kalkning vilket medfor att pH-vardet hojd. pH-
varden i marken paverkar bade de fysikaliska och kemiska samt biologiska
markprocesser s& som naringsutnyttjande, vittring och den biologiska aktiviteten. Ett
for hogt pH-véarde kan leda till att mikronaringsdmnen exempelvis mangan blir
svartillgangliga for vaxtens rotter och att fosfor fastlaggs. Vid for 1agt pH finns risken
att fosfor binds till svarlosta jarn- och aluminiumfosfater samt att vissa &mnen som
mangan och aluminium kan fa giftiga koncentrationer. Trots att mulljordar ar surare
an mineraljordar har de ett battre naringstillstdnd. Detta beror pa att de innehaller

stora mangder baskatjoner pa grund av ett hdgre katjonbyteskapacitetet. De har
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aven ett lagre innehall av jarn och aluminium som lattare kan binda till
humuspartiklarna (Persson | & Otabbong E, 1994).

Hur pass hog en vaxts tolerans ar mot olika pH-varden varierar kraftigt. Ett optimalt
pH-varde beror pa odlingssystemet dar jordarten, dranering, gddselmedel, vittring,
mangd alkaliska salter samt basmattnadsgraden ar viktiga faktorer (Arshad M.A &
Coen G.M, 1992). Marken forsuras genom bortférsels av skordeprodukter,
anvandning av forsurande gddselmedel, urlakning och vid surt nerfall. Att detta inte
hander direkt vid regn utan en férdrojning uppstar ar eftersom kolloidsystem har en
buffrande verkan. Nar dranering sker av jordarna och mer luft blir tillgéngligt oxideras
svavel till svavelsyra och sanker pH:t drastiskt och rétternas tillvéxt hindras. Vilket i

sin tur har stora negativa pafoljder for markbordigheten.

Kemisk vittring

Den kemiska vittringen ar en langsam process som gor att hart bundna
naringsamnen frigérs. Denna process kan till en del motverka forsurning da
overskottet av baskatjoner frigors vilket hojer basméattnadsgraden. Sandjordar
drabbas hardast av vittring da dess specifika yta ar stérre an i grévre jordar. Sverige
har en relativt ung jord vilken inte har hunnit vittrat sénder &nnu vilket gor att den
fortfarande innehaller manga naringsamnen och baskatjoner som kan frigéras. Om

jordarna ar lattvittrade sa att frigdrelse kan ske ar detta ett tecken pa bra bordighet.

Salt férsvagar jordstrukturen vilket medfor en risk att jordens aggregat faller samman
och kan slammar igen. Saltjonerna ar omgivna av vattenmolekyler som &r starkt
hydratiserade vilket 6kar avstandet mellan kolloidernas ytor och pa sa satt férsvagar
maktstrukturen. Saltrisken finns framst vid kusterna dar salta vinda blaser in 6ver

land och vid bevattning av ett alltfor bréackt vatten (Persson | & Otabbong E, 1994).

Rotternas rorelser i jorden

En vaxt rotter lever ett hemlighetsfullt liv under markytan. Under ett hektar hostvete
finns 6ver 300000 km rotter som kraver vatten och vaxtnaring for tillvaxt. Ett
valutvecklat rotsystem &r ett resultat av en god maktstruktur och ar en férutsattning
for en god skord. Pa en valdranerad lerjord med en god markstruktur kan vissa
vaxtrotter na ner till 2-3 meter djup. En vaxts rotsystem ér lika genetisk forutbestamt
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till dess form och utseende som vaxtens blomma och blad ovan jord ar. Det finns tva
olika system av rotter, Tvahjartbladiga vaxters rotter som har ett rotsystem bestaende
av en huvudrot med utgdende sidorétter exempelvis hos oljevaxter. Enhjartbladiga
vaxter daremot har 3-5 primarrétter som kommer fran den groende karnan och
kronrétter som bildas fran de basala delarna av strdet som. Exempelvis hos

spannmal.

En rot ror sig framat i jordens profil med en hastighet pa ca 0,5-3,0 cm/dygn nér den
vaxer som allra fortast. Men for att na tillvaxt ar rotterna beroende av sprickor och hal
i joden da deras egen formaga att sjalv skapa kanaler ar ganska begransade. | en
vat jord ar det enklare for rotspetsarna att forflytta jordpartiklar medan i en torrare jord
tvingas roten anvanda porer med minst en diameter storre &n rotens for att trdnga
igenom marken. Man kan se det mekaniska motstandet genom att rotspetsen
fortjockas och grenar sig. Nar daggmaskar ska forflytta sig anvander de gamla

rotkanaler likasa anvander sig rétter av dagmaskarnas gangar.

Hur bra rotsystemet ar pa att ta upp naring och vatten ar en effekt av hur val rétterna
kan genomtranga jorden. Ofta mats detta i rotlangd per cm? jord. Vid spannmal &r
det vanligt att man i matjorden hittar 10 cm rétter per cm®. G&r man sedan langre ner
i alven s& sjunker antalet till 0,1 cm rétter per cm® jord p& 1 meters djup. En liter jord
kan alltsa da innehalla 100 meter rétter i matjorden men endast 1 meter rot pa 1
meters djup i jordprofilen. P& en yta av en m?i ett sockerbetsfalt finns det ungefar 10
km rotter. Hostvete har annu hogre rotdensitet p& 30 km rotter per m? (Vaderstad-
verken, Rotter, Markstruktur 2012).

Organisk godsling

Spridning av godsel tillfér jorden vardefullt organiskt material. Stallgédsel har ett rikt
innehall av organiskt material som dven har en stor vattenhallande formaga. Desto
mer organiskt material desto mer vatska kan hallas kvar i gédseln. Ett
jamviktsforhallande instéaller sig i marken mellan godsel och jord som gor att
vattenpotentialen ar dessamma Gverallt. Nar vattnet dras ut fran godslet underlattas
syresattningen da syret ror sig snabbare i luften &n i vattnet. Nar syresattningen okar
minskar denitrifikationen vilket gor att luftmangden &r mindre i torra jordar jamfort
med de fuktiga (Petersen,J 1996).
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Vid all godsling maste hansyn tas till den skord som férvantas utifran den befintliga
jorden likasom odlingshistorien och forfrukten. Aven jordens vattentillgdng bor tas
hansyn till. Om det finns gott om naring men med ojamn vattentillgang blir kvalitén pa

grédorna ocksa ojamn (Ogren E & Rélin A, 2009).

Markpackning

Markpackningen &r ett storre hinder pa sandjord &n pa lerjord. Sandjordar ar som
kansligast for stark markpackning vid matjordens bottenskikt. De behover bearbetas
arligen for att jorden ska hallas i trim. Lerjordar daremot som inte bearbetas arligen
med en hog packningsgrad kan fortfarande ha en god markbérdighet. Vid pléjningsfri
odling blir skérden lika bra eller till och med béattre pa lerjordar som har bearbetats till
skillnad fran sandjordar dar resultatet inte blir battre. Markpackningsgraden i
matjordens djupaste lager paverkas ungefar lika mycket i de bada jordarna. Vid arlig
plojning sa kvarstar paverkan av packning i matjorden under langre tid i de styva
lerjordarna an i de latta sandjordarna. Vid marker som inte har bearbetats arligen
med direktsadd, plojningsfritt eller i alven ar det daremot tvartom. Det kravs en
traditionell bearbetning pa sandjordar for att behalla en bra markstruktur (Greppa
Naringen, Markbordighet 2010).

En del grodor ar mer kansliga for markpackning &n vad andra grodor &r. Grodor med
sma fina rotter har mycket svarare att tranga sig ner i markpackade jordar medan
tjocka, grovre rotter s som oljerattika har betydligt lattare for att tranga ner i
markpackade jordar (Magdoff F & Van Es H, 2009).

Naringsbrist drabbar markbérdigheten

Den vanligaste och mest betydande orsaken till fosforforluster i akermark ar olika
typer av erosion i samband med vattentransport pa och i marken da frigorelse av lost
fosfor sker fran markpartiklar. Hog nederbdrd pa lerjordar skapar de storsta
forlusterna av fosfor. Detta eftersom lerjord kan binda mer fosfor an vad sandjord kan
gora. Tyngre jordarna bestar av enkelkornstruktur som latt genomskaljds av vatten
och tar med sig den I6sta fosforn. Vattnet foljer stora sprickor, gangar och stora porer

i lerjorden och om porerna ar inaktiva transporteras vattnet snabbt genom

23



markprofilen och river loss jordpartiklar langs vagen. Bade I6st och partikular fosfor
kan da félja med vattnet genom markprofilen. Fosforforlusterna sker oftast
episodartat under korta perioder da vattenflodet ar mycket kraftigt exempelvis vid
sndosmaltning. Forhallandet ar dock omvant nar det galler kvave da man har storst
lackage pa de lattare jordarna. Aven temperaturen paverkar forlusterna av
naringsamnen. Vid tjale exempelvis kan inte vattnet trdnga igenom marken och
risken for fosforforlusten med ytvattnet 6kar. Tjalen ger dock lerjordarna en luckrare
struktur vilket har manga positiva aspekter sa som att 6ka markens inre erosion (Tjell
D 1994).

vaxtfoljd

En vaxtfoljd av god kvalité ar idag grunden for en uthallig vaxtodlingsproduktion. Vid
val av vaxtfoljd bestams vilken ordning som grédorna ska odlas i. Genom en bra
vaxtfoljd kan manga jordburna sjukdomar och skadedjur undvikas. Aven jordens
struktur och mullhalt férbattras. Med ratt vaxtfoljd och ratt forfrukt kan ndstkommande
ars skord oka. Att vaxla mellan enhjartbladiga och tvahjartbladiga vaxter ar viktigt for
att fa en bra vaxtfoljd. Sjukdomar och skadegdrare angriper oftast grodor av samma
vaxtfamilj. Att odla till exempelvis vete efter majs ger en 6kad risk for axfusarios,
svamp i axen. Istallet bor oljevaxter, klover eller lusernvall odlas aret fore den tankta
veten. | ekologiska odlingar ar vaxtféljden enormt viktig genom sin férmaga att kunna
forhindra och minska jordburna sjukdomsangrepp pa ett giftfritt satt.

Aven fanggrodor ar viktiga for en stabil och bordig jordstuktur. FAngréda ar en groda
som har sin huvudsakliga tillvaxt mellan tva huvudgrodor och som har i syfte att
minska vaxtnaringsforlusterna efter huvudgrodans skord. Det finns alltid en risk att
fangrodan kan bli ett ogras i nastkommande grodor. (Jordbruksverket,
jordbruksgroédor 2013).

Den groda som odlas aret innan paverkar efterkommande grodan pa flera olika sétt.
Forfrukten i bade en véaxtfoljd och vid fangrodor lammar efter sig olika mangd kvéave
som blir tillganglig for nasta ar grédor. Genom en varierad vaxtfoljd bearbetar varje
forfrukts rotter jorden pa olika satt. En del grédor har tjockare rétter som kan tranga
langre ner i jorden och pa sa satt luckrar upp jorden for nastkommande ars groda
som kanske har finare rotter som haller sig i den éver delen av jordprofilen. Dock kan
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forfrukten dven vara barare pa jordburna sjukdomar eller nematoder. Vid fel vaxtfoljd,
samma groda odlas aret efter kan denna sjukdom eller skadegorare éverforas till

nastkommande ars produktion. (Jordbruksverket, vaxtfoljd i vete 2013).

| potatisodling bor vaxtféljden ligga pa 3 ar i en konventionell odling medan i en
ekologisk odling bor odlingsuppehallet vara minst 5-6 ar for att minimera risken for
jordburna sjukdomar. Alla grodor férutom potatis ar lampliga som forfrukt vid just
potatisodling. Dock bor vall som &r rik pa baljvaxter undvikas da det ar svart att
berékna kvavemangden i jorden darefter. Balansen mellan kvave och kalium pa
kaliumsvaga jordar kan namligen latt rubbas vilket paverkar potatisens kvalitet
negativt. Vid potatisodling bor fangrodan sas efter potatisen ar upptagen. Rag ar en
vanlig fAnggroda, men &aven oljeréttika och senap fungerar eftersom de har en
sanerande effekt av jordburna sjukdomar samtidigt som deras kraftiga rotter

bearbetar jorden (Jordbruksverket, Vaxtfoljd potatis 2013).

| en vaxtféljd med en gréda som har ett bra rotsystem och mycket skorderester ger
en bra forutsattning till nasta ars groda, da det inte behovs godslas sa mycket

nastkommande ar. Speciellt vid naringskravande grédor ar forfrukter mycket viktigt.

Valet och tidpunkten av forfruktens sadd och skoérd beror pa jordarten, hur vaxtféliden
ser ut, och vilken gréda som kommer efter. Det kan vara svart att for forsadda grédor
sa som purjolok att skapa en bra sabadd om en grongddslingsgroda har brukats ner
under varen innan. Detta eftersom det finns en stor risk for vaxtrester i jorden som
kan gro p& nytt. Aven odlingens geografiska lage har betydelse. Om en
grongodslingsgroda brukas ner under varen och ligger i ett nordligt 1age kan det
innebara att vaxtnaringen inte kommer att frigoras forran pa sommaren pa grund av
en kallare jord (Ogren E & Rélin A, 2013).

Vid en bra vaxtfoljd skapas en positiv mullhaltsutveckling vilket 6kar jordens
bordighet och darmed kan grédans kvalité forbattras. Vid en bra vaxtfoljd sa

e Optimeras utnyttjandet av vaxtnaring i jorden

e Minskar risken for kvaveutlakning
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e Minskar behovet av vaxtskyddsmedel da risken for jordburna sjukdomar samt
vaxtskadegorare i marken forebyggs.

e Minskar utslappen av vaxthusgaser genom ett battre kvaveutnyttjande.

e Okar kolinlagring genom battre mull och humuskvalitet.

e Minskar kostnaderna i form av bearbetning av jord, godsling och

ograsrensning (Greppa Naringen, Vaxtfoljd och bordighet, 2012).

Att tanka langsiktigt med véaxtfoljden ar en grundférutsattning men inte alltid det
lattaste. Klimat och ekonomi styr idag allt mer och ar ndgot som bonden har svart att
forutse. En tankt vaxtfoljd som ar optimalt ur ett biologiskt perspektiv ar kanske inte
den mest optimala for den ekonomiska konjunkturen. Valet av vilka grodor som ska
odlas fran ar till &r ar darfor alltid en svar balansgang med manga prioriteringar och

kompromisser (Odling i balans, God véaxtfoljd 2013).

Vilken jordbearbetning kravs for att nd optimal bordighet for morotter?

For att kunna leverera den vaxtnaring som morétter behover sa ar det viktigt att
bygga upp jorden ratt. Morotter kan avkasta upp emot 60-80 ton per hektar, vilket gor
att det stalls hoga krav pa jorden vid odling av frilandsgrénsaker sa som morotter.
Jordens bordighet byggs upp med hjalp av vallar, grongddsling och tillférsel av
stallgodsel. Den mullrika jorden binder och haller kvar mer vaxtnaring och sparamnen
som sedan blir tillgangligt for vaxternas rotter. Vid ett for stort vaxtnaringsinnehall
Okas risken for lackage om det inte finns tillrackligt med grédor som kan ta upp
naringsamnena vid mineraliseringen. Det racker inte bara med att godsla for att fa en
bra skord. Odlingshistorian, jordstrukturen, forfrukten och ograsforekomsten har ofta
en storre betydelse an den enskilda godslingsatgard som gors enskilda ar. Med en
battre jordstruktur kan moroten utvecklas ett storre och djupare rotsystem vilket gor
att den har storre mojlighet for att utnyttja den vaxtnaring som redan finns bunden i
marken (Ogren E & Rélin A, 2013).

Mordtter staller krav pa att en djup, lucker och valdranerad jord och utvecklas bast pa

sand- och mulljordar. Sandjorden foredras till tidiga sorter da de ar varmare an

mulljordar. Problem finns dock i att sandjordar blir torrare vilket kan skapa problem

vid groning och uppkomst om bevattning uteblir. Dessutom kan sandjordens

sandkorn skrapa pa morotens yta vid upptagningen vilket kan gora att moroten far ett
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graaktigt skimmer. De mordétter som ar odlade pa sandjord far ofta en hogre
torrsubstans, karotininnehall och sockerhalt an morétter som ar odlade pa mulljordar.
Detta beror pa att sandjordarna ar torrare och varmare och med rétt vattenmangd ger
en naringsrikare morot &n vad kalla, fuktigare mulljordar ger. Mulljorden ar mer
vattenhallande och darmed bli morétterna i regel mer saftspanda. Detta kan valla
problem vid upptagningen da moroétterna latt spricker. Vid odling pa mulljord foredras
sorter som har liten benagenhet till att spricka. Kvaveforradet ar storst i mulljorden
men tillganglighet av sparamnen ar dock samre. Men mulljordens djup och luckerhet
gor att moroten far en battre utveckling och finare form. Fértatade markprofiler med
plogsula och sten kan ge greniga och missformade rétter. For att minska detta
problem sa sker morotssadden ofta pa drill eller upphdjda badda vilket gor jorden

luckrare och varmare men mer kanslig for uttorkning.

For att fA en bra avkastning pa morotskorden sa foredras en forfrukt av
grongddslingskaraktar med kvavefixerare. Det handlar alltid om att prioritera de val
man har vid valet av vaxtfoljd, hur mycket mark som finns tillganglig och tillgangen pa
stallgddsel.

Ograsbearbetningen ar nagot som ar tidsddslande for morotshonder vilket &r en
viktig faktor att tanka pa valet av vaxtfoljd. Att valja en forfrukt som minskar
ograstrycket under det aret morétter ska odlas. D& moroten vill ha en lucker struktur
bor forfrukten ha egenskaper som luckrar markens struktur och hojer dess bordighet.
En forfrukt som gar djupt med ett stort rotsystem exempelvis oljeréattika. Grodor som
kraver tunga maskiner sent pa sasongen ska helst undvikas pa de kansliga jordarna.
Morotsodlingens vaxtfoljd bor ligga pa 6-7 ar for att undvika lagringssjukdomar som

ofta ar jordburna samt.

Mordtter har ett mattligt kvavebehov. De ér inte lika kansliga sa som exempelvis
vitkalen ar. Kvavetillgangen har dock en stérre betydelse hos de morétter som
skordas med maskin dar moroten lyft i blasten. Vid brist pa kvave vissnar namligen
blasten och blir skorare fortare an normalt. For mycket kvave ger samre smak pa
grund av lagre sockerinnehall samt kan ge kvalitetsfel. Det finns @ven en risk att den
kan véaxa for kraftigt och sprickbildning kan uppsta. Lagringsformagan minskas dven
vid for stora kvavegivor. Behovet av kalium ar stort vilket stallgbdsel, urin, vedaska
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och stenmjdl kan minska. Likasa ar magnesium- och borbehovet stort som kan
orsaka spruckna rotter. Den mangden bor som finns tillganglig for vaxterna beror pa
mangde tillgangligt kvave i marken. Vid for lite kvave kan borbrist uppkomma aven
fast det finns tillréckligt bor i marken. Anvandandet av komposterad goddsel ger en
mer valbalanserad upptagning och frigbrelse av vaxtnaring i jorden. Moroétterna
behover aven sparamnen sa som molybden, mangan och koppar fér en god tillvaxt.
Brister av dessa amnen brukar uppkomma vid ett antingen for hogt eller lagt pH-

varde.

For att fA en bra skord ar det viktigt att lyckas med bade sabadden och sadden.
Fordel finns med att varploja da jorden fortfarande &r varm och den Iosta strukturen
kan bevaras battre. Ett jamt sadjup ar viktigt for en jamn uppkomst med likartade
mordétter i form och storlek. Morotsfron gror langsamt och efter uppkomst foredras en
lang och relativ kall period for att fa en sa bra tillvaxt som méjligt. Vid en fér hog

temperatur utvecklas moroten for snabbt vilket ger avkall pa kvalité och smak.

For att undvika lagringsjukdomar hos morotter sa ar en god vaxtfolid den basta
grunden. Bra forfrukter for en morot ar strasad, graslok och purjolék som framjar
jordstrukturen och tillfér mycket kvave (lvarsson P mfl 2003 & Ogren E & Rolin A
2013). Bortforsling av kvave och manga andra viktiga @mnen som sker vid skérden
maste forr eller senare kompenseras med naring utifran. Kalium ar ett av de amnen
som fors bort i storst mangd just vid skérden. Pa kaliumsvaga ytor ar stallgodsel,
hastgddsel eller liknande bra alternativ (Ogren E & Rélin A, 2013).

Manga svenska odlare halmar idag sina moroétter for att fa en langre skordeperiod da
halmen ger ett bra skydd mot kylan som kommer i november. Att ta till vara pa sin
egen halm efter anvandning ar ett billigt och bra alternativ till att férbattra jordens
struktur. Direkt nar halmen myllas ner i jorden attackeras den av svampar och
bakterier. Mikroorganismerna behdver kolhydrater for sin tillvéxt och anvander
halmen som energi- och kolkalla. Efterhand som mikroorganismerna livnar sig och
bryter ner halmen sa minskas halmvikten. En halmtuss som myliras ner i jorden
under september manad kommer ha forlorat en tredjedel av sin vikt redan i oktober.
Ett ar efter nedbrukningen aterstar det endas 10-20 % av den ursprungliga halmens
vikt. Vid nedbrytningen behover mikroorganismerna kvéve. | borjan av

28



nedbrytningsprocessen tar mikroorganismerna kvave fran jorden vilket medfor att
kvavet blir otillgéngligt for vaxternas rotter. Nar ca halva av den ursprungliga
halmvikten har forlorats genom mikroorganismernas nedbrytning vander processen
och kvavet atergar till jorden och vaxternas rétter kan ta upp kvave igen.
Halmnedbrytningen startar sa snart som halmen kommer i kontakt med markytan och
mikroorganismerna. Nedbrukningsdjupet ar darmed betydelsel6st sa lange som
halmen &r i kontakt med jorden och det &r tillrackligt fuktigt. Efter tre haftiga
regnskurar kan halmen ha férlorat upp emot 90 % av sitt innehallande kalium och 60
% av sitt fosfor forrad som urlakas tillbaka till jorden. Viktigt ar att troskan vid skorden
skrapar halmens yta. Om inte detta sker har mikroorganismerna svart att angripa
halmens organiska ytstruktur. Detta ar skalet till ett halmtak dar halmstraets yta ar
intakt kan sta emot allt ifran sno, regn och angrepp av mikroorganismer i flera
decennier utan att falla sonder. Om halmen till ett halmtak hade passerat en troska
och rispats pa ytan hade den inte varit anvandbar som taktackning. Skillnad mellan
en regelbunden halmnedbrytning och halmbrénning ar en battre aggregatstabilitet,
fler daggmaskar och en jord som har hogre vattengenomslapplighet och porositet for
vatten (Vaderstad-Verkan, halmnedbrytning 2012).
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Diskussion

Vad ar markboérdighet?

Att definiera vad ordet markbordighet ar inte det lattaste. Begreppet bordighet
innebar en jord innehallande, langsiktiga produktionsformaga att producera en hog
och jamn avkastning ar efter ar. Bordigheten beror pa sambandet mellan
markpartiklar, mikroorganismer, vaxtnaring, luft och vatten i jorden. En god bérdighet
genererar en frisk jord som ar fri fran jordburna sjukdomar och som ger starka, friska
och naringsrika grodor ofarliga for bade manniska och djur. Men att méata bordighet
ar svart. Ett falt varierar i allt fran jordman, naringsinnehall, struktur, mangs
mikroorganismer och vattenhalt till pH -varde och kemisk vittring. Att veta sina falts
brister ar en forutsattning for att kunna paverka markens bordighet till det battre. Att
veta hur marken ser ut for att kunna satta in ratt atgarder i form av bearbetning och
gddsling.

Hur kan vi optimera vara odlingar genom att odla ratt groda pa réatt jordart?

Vi vet att de basta jordarna ligger pa de stabila brunjordar dar organiskt material och
mineraler standigt ar i rorelse med hjalp fran ett rikt mikroorganismliv. Dessa jordar
innehaller ofta en hog lerhalt med en hog mullhalt fylld av mikroorganismer. For att
optimera vara odlingar kravs kunskap om hur jordarna fungerar och vilken
bearbetning de kraver for att na optimal bordighet. Att veta vilka krav en lerjord stéller
pa ratt bearbetning och hur omfattande bevattningen maste vara pa sandig jord for
att tillgodose torktaliga grodor med tillrackligt med vatten. Genom att gynna
mikroorganismer och standigt utveckla, utvardera atgarder som gors inom
jordbearbetningen kan vi dra slutsatser om vilka faktorer som har stérst betydelse for
att na den basta bordigheten. Att anvanda sig av ratt vaxtfoljd, satta in ratt
gbdselmangd i ratt tid foljt av en passande jordbearbetning gynnar markens
bordighet. Genom att odla ratt groda pa ratt jord minskas ontdig bearbetning som
sjal tid och pengar av bonden. Men att optimera en grédas produktion pa fel jord ar
I6nlost. Att odla sadeslag sé som vete pa en jord med en hog sandhalt i hopp om att
det ska ge rekordskord ger ingen vinst vare sig i mangd skord eller i kvalité oavsett
hur mycket godning som myliras ner. Men att odla veten pa sandjorden ar anda
viktigt for vaxtfoljden. For trots att veten inte ger en rekordskord sé hjalper den till att

gynna nastkommande ars gréda som exempelvis ar moroétter som ar battre lampade
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for odling i sandjordar. Veten stimulerar specifika mikroorganismer och binder

naringsamnen till jorden som mordétterna sedan kan ta del av.

Hur paverkar vaxtféljden markens bordighet?

Att ta ansvar som bonde for en god vaxtféljd med bra grédor &r enormt viktigt for att
stimulera markboérdigheten. Véaxtfoljden bidrar till en battre jordstruktur, ger en hdgre
mullhalt, stimulerar vaxtrotterna och minimerar utbrott av jordburna sjukdomar och
skadedjur samtidigt som mikroorganismerna och naringsinnehallet stimuleras. En bra
vaxtfoljd bor varieras med grédor vars rotsystem ar olikt. Enhjartbladiga grédor
varieras med tvahjartbladiga da jordburna sjukdomar samt nematoder har en
formaga att sprida sig bland vaxter i samma vaxtfamilj. Grodor av samma vaxtfamilj
bor inte odlas aren efter varandra. Grodor med tunnare, finare rétter som inte
bearbetar jorden sa djupt bor varvas med kraftigare, djupgaende rotter som tranger
ner ordentligt i jorden. Olika rotter och vaxter tar aven upp olika mangder
naringsamne. Att endast odla fa grodor i en vaxtfoljd kommer snabbt urlaka jorden pa
naringsinnehall. Att varva grédor som behéver extra tillférsel av naring med grodor
som inte har ett sa stort naringsbehov gor att marken far mojlighet att mellan
grodorna lagra och binda in naring pa nytt. Olika grodor stimulerar aven olika
organismer i jorden vilket gor att det efter ett par ar finns fullt med olika typer av
organismer. Detta i skillnad till om enbart en gréda hade odlats pa samma félt ar efter

ar och da endast stimulerat en typ av organismer.

Vid val av grodor och vilken vaxtfljd som ska géras maste det alltid goras
prioriteringar och avvagningar. En jord kan inte vara optimal for alla grédor. En bonde
maste bestamma sig for vad som ska vara huvudgrodan. Vilken groda kan ge hogsta
avkastningen pa den jordtyp som finns tillganglig. Ska vinsten vara i form av pengar
med hog kvalité som hogsta prioritet eller i form av mangd producerat ton? Det gar
inte oavsett vaxtfoljd och bearbetning att fa toppskordar ar efter ar pa samma
jordstycke av alla grédor. Man maste bestamma sig for om man ska inrikta sig pa
sina jordgubbar och satta vaxtfoljden for att gynna dess behov eller vill man ha bra
skord pa veten far dess behov sta i fokus. Eller vill man odla for att fa bra skérdar
generellt dar kvalitéten satts i fokus? Malet med en vaxtfoljd ar pa basta mojliga satt
fa grodor att gynna varandra och forbéattra deras formaga till att producera mer och

battre.

31



Hur paverkar markbordigheten och jordens struktur vaxtens formaga for en
god tillvaxt?

God markbordiget med en jord vars mullhalt ar hég, stor mangd organisk liv , bra
struktur med stabila aggregat ger de basta forutsattningarna for en bra tillvaxt oavsett
groda. En samre markbordighet med en 1&g mullhalt som kanske ar saltskadad med
forsvagade aggregat och med ett svagt skydd mot sjukdomar genererar i en mycket
samre miljo for froet eller plantat att rota sig i. Oavsett groda sa behdvs ratt naring
och naringsmangd for en god tillvaxt. Vid en for hég och snabb néringstillférsel finns
risk for urlakning som i sin tur paverkar nasta ars grédor och dess naringsupptag fran
jorden. Froet maste oavsett jordstruktur ta sig upp genom jorden till solen stralar for
att binda in energi. Vagen kan ga genom en lerjord som &r tung, kompakt och fuktig
med stora aggregat eller genom en sandjord som ar betydligt lattare, porésare,
torrare och som har mindre aggregat. Om det ar svart att tranga igenom jorden beror
pa grodans rétter. Grodor med grovre rotter har en lattare formaga tranga igenom
jordar oavsett struktur och textur medan grodor med finare, tunnare rotter ar desto
mer kansliga for markens kompakthet och féredrar ofta jordar med en hogre
sandhalt. Kraftiga, djupgaende rotter ar dnskvarda i jordar med en kompakt struktur
for att luckra upp jorden och forbattra markbordigheten. Oljerattika och senap ar tva
vanliga grédor som anvands efter exempelvis sockerbetor dar upptagningen och

handteringen vis skorden ofta medfor en stor markpackning.

Oavsett om det ar en kompakt lerjord eller en porésare sandjord maste jorden vara
talig och snabbt kunna aterhamta sig efter exempelvis kraftigt regn, torka eller
markpackning. Oavsett lerjord eller sandjord ar jordar som bearbetas mindre av
manniskan i en battre struktur d& halten av organiskt material ar hogre i dessa. En

hogre halt av organiskt material ar nagot att efterstrava for en hog bordighet.

Det viktigaste for bada jordarna ar att de har ett djupt matjordslager med ett hogt
organisk innehall. Matjordslagret kan halla mycket vatten, ar bade torktaligt och
torkar upp snabbt. Draneringsformagan hos jorden ar aven mycket viktigt for
vaxternas rotutbredning och gasutbytet. Vid fér mycket vatten i marken tapps
jordporerna till av vatten och syret i marken forvinner vilket paverkar rétterna negativt

da syret i marken ar nodvandigt for att rotterna ska kunna andas. Det &ar oerhort
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viktigt att det finns en jamnvikt mellan vatten och syre. Med en god dranering ar det
lattare att styra vattenmangden i marken med hjalp av bevattning vid torka.

En vaxt behodver stabila aggregat med stabil struktur. Jordar som har skadade
instabila aggregat ar mycket kansligare for yttre paverkan och skadorna blir &nnu
varre vid regn eller packning med gyttja, torkskador och skorpbildning pa ytskiktet
som foljd. Detta gor att grodden inte kan ta sig upp ordentligt med missvaxt som foljd.
| en markbdrdig jord vill man ofta ha de grévre aggregaten och det organiska
materialet hdgst upp i jordprofilen for att undvika just skopbildning. Finare aggregat
bor hittas langre ner i profilen for att hindra markfukten fran att avdunsta samt skapa

en god kontakt mellan frén och jord.

Hur skapas den optimala markboérdigheten for en framgangsrik vaxtproduktion
pa friland?

For en skapa en optimal markbordighet galler det att tanka langsiktigt. Det gér inte att
skapa bordighet och en produktiv jord 6ver en natt. | jorden pagar standigt

forandringar som vi bade kan paverka men dven sadana som vi inte kan paverka.

Idag ar det svart att tanka langsiktig inom jordbruket. Varldsmarknaden tar inte
hansyn till den enskilda bonden och vilken vaxtfoljd han har pa sin gard for att fa en
sa produktiv jord ar efter ar. Priser vander fort och det som idag &r en bra sak for
marken ar for planboken en katastrof om tre ar. Det galler att prioritera, kompromissa

och forsoka ligga ett steg fore som markbrukare.

Mikroorganismerna och bonden ar de tva viktigaste faktorerna for att skapa, bibehalla
och forbattra jordens struktur. Bade bonden och mikroorganismerna ar enormt viktiga
for hummusbildningen, mullhalten, luftning och aggregatbildningen. Daggmaskarnas
bearbetning ger en storre porvolym, en stdrre vattenhallande kapacitet, stabilare
aggregat och en hdgre infiltrationshastighet. Bonden bidrar med sin kunskap om ratt
vaxtfoljd som ar den viktigaste, basta och enklaste atgarden som bonden kan reglera
for en battre bordighet. Att som bonde kunna minska pa extra onddiga

markkdrningar, besprutning och ograsrensning ar nagot de flesta efterstravar.
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Andra paverkningsbara faktorer som bonden kan anvanda sig av ar forutom att 6ka
mullhalten genom réatt gédning och ratt vaxtfoljd ar att forandra pH-vardet genom
kalkning, 6ka fosfor och kvavehalten genom gréngddsling och bra mellangrédor. Vad
som inte kan forandra lika latt &r jordlagrets méktighet, mineralsamansattningen,
kornstorleksfordelningen eller det geografiska laget. Detta ar faktorer som far

accepteras som de ar.

Alla de biologiska, fysiologiska och kemiska faktorerna maste vara i balans for att
marken ska vara anses som bordig. Trivs organismerna sa ar detta ofta ett tecken pa
att joden mar bra i sin helhet. Att ga ut och grav en grop i faltet och se om dar finns
nagra daggmaskar ar det enklanste man kan gora for att fa en indikation om ens
mark &r bordig eller ej. Finns dar daggmaskar da brukar aven pH-vardet vara ratt,
vatten- och gasutbytet i marken fungerar som det ska, naringshalten ar bra och
vaxternas rotter mar bra. Daggmaskarna och mikroorganismerna bidrar med en
hdgre mullhalt och aggregatstrukturen som sedan vaxterna kan kunna utnyttja for

tillvaxt.

Viktiga faktorer for att skapa och behalla en god markbordighet.

. Ett rikt mikroorganismliv. Skapas genom en rik mullhalt och bra
godsling. Ar kansliga for en intensiv jordbearbetning. Lat jorden vila i
perioder mellan mer intensiv bearbetning och lattare bearbetning, kan
styras med hjalp av en god vaxtféljd.

. Odla groda efter jord. Hur ser jorden ut p& vaxtplatsen? Ar det en styv
kompakt jord som lampar sig for strasad eller en lattare sandjord som
passar morotter? Ar jorden varm eller kall? Ar den fuktkanslig eller
torktalig? Vad behover den specifika grédan?

. Skapa en langsiktig plan. Lagg upp en bra vaxtfoljd. Se till bade
jordens aktuella och potentiella bérdighet. Vilka grodor ar bast fér min
jord och hur ska jag lagga upp en bra vaxtfolid for att fa sa bra grodor
som mojligt? Att kombinera enhjartbladiga och tvahjartbladiga vaxter
for att undvika jordburna sjukdomar och forbattra markens struktur.
Att skapa en plan for vilken jordbearbetning som behéver goras i ar
och vad som maste goras nastkommande ar for att behalla
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bordigheten men aven for att minimera antalet kérningar pa jorden for
att undvika markpackning. Tank pa vaxter i tre olika grupper. De
sjukdomssanerande (exempel oljerattika), de strukturforbattrande
(exempel vall och akerbdna) och de mullhdjande (kléver och gras).
Variera dessa tre i beroende pa markens struktur och vilken effekt
som efterstravas.

Bra godsel. Att sprida bra godsel med god kvalité ar enormt viktigt vid
jordforbattring. Stimulerar bade mullhalten och jordstrukturen. Bade
stallgodsel och halm &r bra atgarder for att forbattra jordstrukturen
och dess bordighet.

Anvanda sig av grongodsling, forfrukter och fangrodor. Att anvanda
exempelvis baljvaxter, senap, tagetes eller oljerattika ar bra satt att
stimulera jordens struktur, mullhalt och naringsinnehall. Ar jorden p&
vag att fa kvavebrist? Planera in artor eller vall i vaxtfoljden for att pa
ett naturligt satt binda in mer kvave i jorden. Det ar alltid enklare och
mer ekonomiska att forebygga naringsbrister istéllet for att forsoka
atgarda nar skadan redan ar skedd

Se till att vaxtrester fran foregdende ars groda ar ordentligt nedbrutna
fore ny sadd vilket hindrar bade jordburna sjukdomar samt hindrar
vaxtrester att sla rot pa nytt.

God dranering ar en forutsattning for att ratt balans mellan gas- och
vattenutbytet i marken vilket skapar forutsattning for ett bra

mikroorganismliv och rétternas naringsupptag.
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