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Forord

Markens odlingsskick, dven kallat markhélsan, &r en av de viktigaste jordbruksresurserna. Akerjordar
i gott skick tal extrema vaderférhallanden som till exempel torka eller stortregn battre. Risken for att
naringsamnen ska lacka ut till sjdar och vattendrag och dérifran ta sig ut i Ostersjon ar ocksa mindre.
Dessutom garanterar ett gott odlingsskick att marken innehaller organismer av manga olika slag -
vilket i sin tur okar motstandskraften mot vaxtsjukdomar och skadeinsekter. God markvard kan oka
skoérdesakerheten, nagot som ar positivt bade for jordbrukarnas ekonomi och fér Finlands livsmedels-
féorsdrjning.

| den har publikationen sammanstallde vi fakta om nyttorna av god markhalsa och om hur markhal-
san inverkar pa skdrdarna, akrarna och miljon. Publikationen grundar sig pa forskningslitteratur och
vi har stravat efter att presentera aktuella forskningsron, i synnerhet rén fran Finland. Dessutom har
vi lyft fram utlandska undersékningar, sarskilt svenska sadana, som kan tilldmpas ocksa pa finlandska
forhallanden. Allt har vi anda inte kunnat ta upp har. | publikationen fokuserar vi pa mineraljordar, trots
att en del av informationen gar att tillampa ocksa pa torvjordar. Forskning om den mangsidiga nyttan
av ett gott odlingsskick pagar oavbrutet, och nya rén uppkommer hela tiden.

Arbetet for att forbattra odlingsskicket ar langsiktigt. | slutet av den har publikationen finns en kort
oversikt av nagra utvalda metoder for skdtseln av markhalsan. Har behandlar vi anda inte metoderna
desto mer ingdende, eftersom det finns gott om andra kallor dar man hittar information om saken.

Den har publikationen bjuder alltsa pa rikligt med information om vilka nyttor man har av ett gott
odlingsskick. Forhoppningsvis blir du som ar jordbrukare och/eller ager akrar inspirerad att fundera
pa odlingsskicket pa dina dkrar och mdjligheterna att utveckla det. Vi hoppas ocksa att publikationen
ska uppmuntra beslutsfattare att framja lésningar pa de utmaningar som hoér ihop med akrarnas od-
lingsskick.

Vi tackar Tuomas Mattila vid Finlands miljocentral och Layla Hockerstedt vid Meteorologiska institutet
for att de faktagranskat publikationen.

Dessutom tackar vi Tuomas Mattila, Helena Soinne vid Naturresursinstitutet och Hanna Susi vid
Helsingfors universitet for vardefulla intervjuer som de gav nar publikationen skrevs.

Vitackar ocksa Eija Hagelberg fér att hon foreslog den har publikationen och skisserade upp en stom-
me till den samt Terhi Makila, Jenni Jaaskelainen och Katri Salovaara vid Baltic Sea Action Group for
vardefulla kommentarer under olika etapper av skrivprocessen.

Publikationen skrevs huvudsakligen av Kati Berninger vid Tyrsky-Konsultointi Oy pa uppdrag av Baltic
Sea Action Group. | skrivarbetet deltog Petra Egilmez (Tyrsky-Konsultointi Oy) samt Anne Antman och
Elisa Vainio (Baltic Sea Action Group).

Lasgladje tilldnskas alla!

3.3.2025
Kati Berninger, Anne Antman och Elisa Vainio



Vad menas med

markens odlingsskick?

Valmaende mark fungerar bra och klarar av att
producera ekosystemtjanster, t.ex. producera
skord, lagra vatten, kol och naringsamnen samt
uppratthalla ett mangsidigt organismsamhalle.
Markhalsan ar en félid av markorganismernas
aktivitet. Odlingsjordens halsa och formaga att
skapa férhallanden som ar gynnsamma for gro-
dorna kallas odlingsskick eller markhalsa. Mar-
kens fysikaliska, kemiska och biologiska kvalitet

betraktas ofta som komponenter i odlingsskick-
et. De olika delomradena vaxelverkar anda in-
tensivt med varandra.

Hurdant ar da ett gott odlingsskick? Tabell 1 ger
en oversikt av vad som kannetecknar ett gott res-
pektive daligt fysikaliskt, kemiskt och biologiskt
skick. Jordbrukaren kan beddéma odlingsskicket
genom matningar och iakttagelser (Bild 1).

Tabell 1. Tecken pa ett gott respektive daligt odlingsskick.

Gott odlingsskick Daligt odlingsskick

Marken ar lucker och lattarbetad

Stallvis ar marken packad

Fysikaliskt

skick torkar marken snabbt

Regnvattnet sugs snabbt upp, och pa varen

Vattenpolar bildas pa akern

Vatten lagras i marken fér vaxternas behov

Akern suger inte upp vatten, regnvattnet rinner
bort langs ytan

Kemiskt
skick

Marken innehaller de naringsamnen som
vaxterna behodver, i ratt mangd och proportion
och i en form som vaxterna kan tillgodogdra sig

Marken innehaller for litet av nagot
naringsamne, eller mangden av naringsamnen
arinte i balans

Markens pH ar nastan neutralt

Marken ar sur

Markens mullhalt ar tillracklig

Marken ar mullfattig

Biologiskt
skick

Det finns mycket daggmaskar i akern

Det finns lite daggmaskar i akern

Nedbrytningen ar aktiv

Vaxtresterna bryts inte ner

Hur kdnner man igen ett gott
odlingsskick? | faktarutan har in-
vid ndmns kallor dar du kan leta
fram information om bedémning
av odlingsskicket.

bl.a. har:

| de féljande underavsnitten be-
skrivs de viktigaste egenskaperna
hos odlingsskickets olika delom-
raden.

Information om bedémning av markens odlingsskick hittar du

Grunderna i regenerativ odling, kapitel 11: Mat och observera
https://courses.minnalearn.com/sv/courses/regenfarming/
mittaa-ja-havainnoi/

Skiftesvis markvardsplan
https://www.bsag.fi/sv/materialen/skiftesvis-markvardsplan

Ruralia-institutet vid Helsingfors universitet, webbplatsen for
markens odlingsskick (mestadels pa finska)
www.helsinki.fi/fi/ruralia-instituutti/opetus/maan-kasvukunto

1 Europeiska kommissionen 2023; Mattila & Rajala 2017; Mattila m.fl. 2018; Svensk Kolinlagring 2024




Bild 1. Jordbrukare i fard med att bedéma markstrukturen. Vid visuell bedémning av markstrukturen (ett sa
kallat Markstrukturtest) bedéms och podngsétts egenskaperna hos en spadfull jord. Foto: Eija Hagelberg.

Fysikaliskt skick

Markstrukturen ar en viktig komponent i od-
lingsskicket. Den har en vasentlig inverkan pa
bl.a. dkerns vattenhushallning, kvarhallningen
och transporten av naringsamnen samt rotter-
nas tillvaxt. Marken bestar av fast material som
innehaller bade mineraler och organiskt material.
Mellan de partiklar och aggregat som det fasta
materialet bildar finns det porer som innehaller
vatten och luft.2 (Bild 2)

Mark dar strukturen ar god kanner man igen pa
att vattnet snabbt sugs upp och aggregatstruk-
turen ar stabil. En stabil aggregatstruktur ger en

hallfast och pords markstruktur. Nar strukturen
ar som den ska formar marken halla kvar till-
rackligt med vatten for vaxternas behov, men
porerna ar tillrackligt stora for att avleda over-
lopps vatten. Markens porositet har en vasentlig
inverkan pa syrehushallningen i marken och den
vagen pa bl.a. mikrobernas artsammansattning
och biologiska aktivitet.3

Markens vattenhushallning baserar sig pa val-
fungerande dranering, som alltsa ar en central
faktor nar det galler att uppratthalla markens
fysikaliska skick.

2 Alakukku & Pietola 2002, Alakukku 2016
3 Alakukku 2016; Ravander m.fl. 2019
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Bild 2. Marken bestar av fast material samt av vatten och luft som finns inne i porerna. Det fasta materialet
bestdr dels av mineraler, dels av organiskt material. Andelen vatten och luft kan variera mellan olika
Jjordarter.

Kemiskt skick

| mark dar odlingsskicket ar gott finns en for
vaxterna lamplig mangd huvud- och binarings-
amnen samt spadramnen i ratt proportion. Brist
pa naringsamnen stor vaxternas tillvaxt, men
ocksa en alltfor stor mangd naringsamnen kan
medfdra problem for véxterna och éka belast-
ningen av sjdéar och vattendrag. For att namna
ett exempel kan riklig tillgang till kvave (N) oka
risken for vaxtsjukdomar. A andra sidan dkar en
stor mangd kol (C) i marken mikrobernas ned-
brytningsaktivitet, vilket i sin tur férbrukar mer av
markens kvaveférrad. D& behdver det sakerstal-
las att vaxterna far tillrackligt med kvave. Vaxter-
nas tillvaxt ar beroende av det naringsamne som
det finns lite av i férhallande till behovet. Tillvax-
ten begransas redan nar ett enda nddvandigt
naringsamne finns i otillracklig mangd, aven om
tillgdngen till dvriga naringsémnen ar god.

Naringsamnena i marken kan vara l6sta i mar-
kvatskan, ha formen av utbytbara joner pa mark-
partiklarnas yta, forekomma i mineraliska amnen
eller vara bundna till organiskt material. Det ar
viktigt att marken har kapacitet att lagra narings-
amnen och att naringsamnena ar i en form som
vaxterna kan tillgodogédra sig eller latt omvandlas
till en sadan form. Samtidigt bér naringsamnena

vara skyddade mot lackage (urlakning). Markens
kemiska skick omfattar darfér olika kemiska och
biologiska processer som har att géra med hur
naringsamnena binds i och omvandlas fran en
kemisk form till en annan. Till de viktigaste hor
processer som hdr samman med katjonbytet i
marken och kvavets (N) och fosforns (P) krets-
lopp. Fosforns kretslopp beskrivs i avsnitt 2.6 och
katjonbyteskapaciteten i avsnitt 2.5. Den biolo-
giska kvavefixeringen beskrivs i avsnitt 2.8.

Surheten (pH) i mark som ar i gott skick ligger
pa en nivad som ar lamplig for grodorna, vilket
betyder att marken ar neutral eller lindrigt sur. |
Finland ar alltfor stor surhet ett allmant problem,
eftersom marken hos oss ar naturligt sur och latt
forsuras. Surheten paverkar naringsamnenas 6-
slighet, pa sa satt ar den illa for grodornas tillvaxt
och minskar skdrdarna i och med att narings-
upptaget férsvaras. Dessutom inverkar surheten
pa mikrobaktiviteten och nedbrytningen av or-
ganiskt material.#

Till exempel ar fosforns 6slighet stérst i neutral
jord (pH 6,0-7,0), men i sur eller basisk jord kan
fosforn fallas ut sa att vaxterna inte kan tillgodo-
gdra sig den.

4 Yli-Halla & Simojoki 2017
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Bild 3. Markens mangsidiga ndringsvav inbegriper véxterna och deras rotter, organiskt material i olika
nedbrytningsstadier, djur som lever i marken (bl.a. daggmaskar, spindlar, kvalster och hoppstjértar), olika
mikrober (bl.a. svampar och bakterier) och urorganismer.

Biologiskt skick

Ett gott biologiskt skick betyder att markens na-
ringsvav ar mangsidig (Bild 3). Dar ingar vaxter av
varierande slag och deras olika rotter. | marken
rader stor mikrobaktivitet, och dar finns ocksa
stdérre organismer sdsom daggmaskar. Mikro-
berna luckrar jorden, omvandlar kolféreningar
och bidrar till ndringsémnenas kretslopp. Tack
vare mikroberna har vaxterna tillgang till en stor-
re mangd naringsamnen, sa gddslingsbehovet
minskar. Till mikroberna hér ocksa svampar, av
vilka mykorrhizasvamparna ar sarskilt nyttiga fér
vaxterna genom att tillsammans med vaxtrot-
terna bilda svamprot, mykorrhiza. Mykorrhizan
framjar vaxternas naringsupptag. A andra sidan
orsakar manga svampar vaxtsjukdomar. Dagg-
maskarna luckrar jorden, och deras gangar ger
plats for vaxtrétter och bidrar till battre vatten-
genomslapplighet och gasutbyte.>

Nar odlingsskicket ar gott ar mullhalten tillrack-
lig, marken innehaller alltsa rikligt med organiskt
material som bildas nar mikroberna bryter ned
vaxtrester, rotbiomassa och rotutsdndringar
(rotexudat). Nar akrarna markkarteras visar ana-
lysresultaten markens mullhaltsklass (mullfat-
tig, mullhaltig, mullrik, mycket mullrik, mulljord,
torvjord). Det organiska materialet i marken be-
finner sig i olika nedbrytningsstadier, och ned-
brytningen frigdr naringsémnen som sedan kan
utnyttjas av vaxterna pa nytt. Material som ar
lattnedbrytbart utgor foda for markorganismer-
na, medan det stabila organiska materialet utgor
reaktionsyta f&r de kemiska reaktionerna i mar-
ken. Vardera har sin betydelse for uppkomsten
av aggregat och for aggregatstrukturens stabili-
tet. Det organiska materialet forbattrar bl.a. den
mikrobiologiska aktiviteten i jorden och vatten-
hushallningen.®

5 Hartikainen 2016a
6 Brady & Weil 2017; Heinonsalo 2020



Omsorg om markens odlingsskick
har manga fordelar

2.1 Goda skordar

Vaxternas tillvaxt och skdrdebildning bestams
till stor del av deras genetiska egenskaper samt
av vadret och marken’. Med tanke pa vaxtstar-
ten, naringsupptagningen och darigenom skor-
debildningen ar det viktigt att markbérdigheten

b aye e

Bild 4. Ett férbattrat

och tillvéaxtférhallandena ar i sin ordning. Od-
lingsskicket har en avgérande inverkan pa skor-
demangderna och pa utnyttjandet av produk-
tionsinsatser samt pa odlingens l[&nsamhet och
miljoeffekter.

odlingsskick 6kar odlingssdkerheten och minskar behovet av gédsel- och

véaxtskyddsmedel. Pa bilden en fanggréda under skérdevéxten. Foto: Eliisa Malin.

Medelskdrdarna av spannmali Finland ar ungefar
3—4 ton per hektar och ar. Enligt Naturresurs-
institutets statistik 6ver den tiondedel av gardar-
na i respektive omrade som har natt den basta
skordenivan (statistik dver skordepotentialen) kan
hektarskdrdarna pa de basta jordarna vara unge-
far 1,2-2,0 ton hogre an genomsnittet. Arsvaria-
tionen och variationen mellan omradena ar anda
avsevard, och det ar inte sallsynt med hektar-
skordar pad mer an 7 ton. Den landskapsvisa sta-
tistiken &ver skordepotentialen ger riktlinjer for
potentialen hos ett gott odlingsskick, samtidigt
som den ger jordbrukarna en chans att jamfora
sin egen skord med omradets basta skordar8

Markstrukturen ar i nyckelstallning nar man vill
Oka skdrdeproduktionsformagan och effektivisera
anvandningen av produktionsinsatser. God mark-

struktur framjar bl.a. rétternas tillvaxt och forbatt-
rar vaxternas tillgang till vatten och naringséam-
nen. | mark med god struktur kan rotterna ta sig
fram till vatten och naringsamnen. | packad jord
ar i stallet det mekaniska motstandet stort s3 att
rotternas energi gar till att tranga in i jorden, darfor
forblir rotsystemet tatt och grunt. Ju mer utbred-
da odlingsvaxternas rétter ar, desto stdrre vatten-
reserv har vaxten tillgang till. En effektiv upptag-
ning av naringsamnen kraver att det finns vatten i
marken samt att rétterna har god jordkontakt och
att rotsystemet ar valutvecklat.® (Bild 5).

Det har vid flera forsék konstaterats att mark-
packning minskar skordarnal® . Enligt Keller m fl.
kan dalig markstruktur begransa skérdarna anda
upp till 20-30 %, och rétternas tillvaxt kan mins-
ka med sa mycket som 50 %.%

7 Jaakkola 1992, s. 177

8 Naturresursinstitutet 2024, 2025

9 Ball m.fl. 2005; Mattila & Rajala 2017

10  bl.a. Bakken m.fl. 1987, Whalley m.fl. 2008
11 Keller m.fl. 2019



Dalig struktur och
otillrackligt vaxttacke

Bra struktur och
vaxttacke
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vaxtlighet Ytavrinning
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Ytavrinning

JAbsorption:

Bild 5. Mark i gott skick férmar suga upp vatten och ocksa halla kvar vattnet ldnge i porerna, dér det dr inom
rdckhall fér vaxtrotterna. Sddan mark fungerar alltsad som en tvattsvamp. Eftersom mycket vatten sugs upp
minskar ytavrinningen. Ett bra vixttidcke avdunstar effektivt vatten och torkar upp jorden. Véxtrétterna
trdnger djupt ner och breder ut sig i ett stort omrade, dér de utnyttjar vattnet och ndringsémnena. Ocksa
avrinningen via tickdiken minskar och risken fér fosforurlakning avtar. | mark som ar i daligt skick véaxer
véxterna daremot daligt, och markens vattenhallningskapacitet ar svag. Avdunstningen ér liten, men yt- och
tackdikesavrinningen ér stor.

Nér halten av organiskt material i marken stiger
ar det mycket som férbattras: markens vatten-
hallningskapacitet och mangden vatten som
ar tillgangligt fér vaxterna, vattenuppsugning-
en och markaggregatens vattentdlighet, och
darmed markens formaga att producera skord.
Exempelvis Katterer och Bolinder noterade
att tillférsel av organiskt material till majsakrar
gav betydande skordedkningar, om tillgangen
till kvave var tillracklig och markens pH-tal var
[@mpligt??. Enligt dem berodde skérdedkningen
till storsta delen pa att markens vattenhallnings-
kapacitet hade blivit battre.

Det har konstaterats att markens porositet och
aggregatstruktur blir battre nar organiskt ma-
terial tillférs. Organiskt material gér aggregaten
stabilare, mer elastiska och mer vattenavvisan-
de, vilket gor att deras vattentalighet forbattras.

Samtidigt blir marken mer lattarbetad, och den
packas inte lika latt.®

Mangden av organiskt material i marken kan
ocksa inverka pa tillgdngen till kvave och den
vagen pa skordemangden. Markens formaga att
lagra naringsémnen ar beroende av lerhalten
och mangden organiskt material. Soinne m fl.
observerade att det pa lerjordar dar halten av ler
ar hég i proportion till mangden kol férekommer
en risk for lag skordeniva pa grund av att kvavet
mineraliseras i ringa omfattning!*. P4 saddana jor-
dar behdvs mera organiskt kol &n pa jordar med
lagre lerhalt fér att samma skordeniva ska nas. |
samma undersdkning konstaterades det att kva-
veutnyttjandet i mineraljordar med grov struktur
blev effektivare nar halten av organiskt kol i jor-
den steg.

12 Katterer & Bolinder 2024
13 Alakukku 2016; Brady & Weil 2017; Pagliai m.fl. 2004
14 Soinne m.fl. 2020



2.2 Storre skordesakerhet

Bild 6. Néar odlingsskicket ar daligt blir vattnet staende pa akern. Foto: Henri Uotila.

Extrema vaderférhallanden, bland annat skyfall
och perioder av torka, vantas bli allmannare ock-
sd i de nordliga omradena i och med klimatfor-
andringen. Tidiga varmebdljor och sen frost kan
hamma vaxternas utveckling. Grédorna utsatts
allt oftare for torka eller fér att marken blir vatten-
mattad pa grund av stor nederbdrd®®. | och med
klimatférandringen stiger medeltemperaturen
och d& 6kar avdunstningen, vilket kan forvarra
torkan.

Nar klimatet blir varmare Okar risken fér daliga
skdrdedr, eftersom grédorna tvingas att vaxa i
férhallanden som de inte ar anpassade till. Hogre
temperaturer 6kar ocksa de skordeférluster som
sjukdoms- och insektsangrepp orsakar.'®

Ett gott odlingsskick utgdr en buffert som upp-
ratthaller skordeproduktionsférmagan i vaxlande
tillvaxtforhallanden. Genom att férbattra odlings-
skicket kan jordbrukarna hoja skérdesakerheten
och minska sjukdomsrisken.

Mark med god struktur ar stabilare och klarar
battre av extremt vader. Torka kan paverka mar-
kens kemiska, fysikaliska och biologiska funktio-

ner som ar nédvandiga fér vaxt- och markhalsan.
Den synligaste effekten ar att vaxternas narings-
upptag forsvaras, men torka kan ocksa inverka pa
mikrobaktiviteten. Det har konstaterats att en god
vattenhallningskapacitet i marken &kar bl.a. vetets
biomassa och skdrdeavkastning i ett torrt klimat?”.

Det organiska materialet i marken ar en viktig in-
dikator pa markens halsa. Jordar dar halten av or-
ganiskt material ar hég har en koppling till hdgre
skordar ocksa i torra forhallanden®®. Tillforsel av
organiskt material till marken kan goéra skorden
stabilare, sarskilt i anslutning till extrema vader-
fenomen®. Odlingsmetoder som 6kar mangden
organiskt material ar darfor ett bra satt att anpas-
sa sig till att klimatférandringen for med sig att de
torra perioderna blir allmannare ocksa i nordliga
forhallanden®.

Mark med god struktur slammar inte upp ens vid
haftiga regn. Dess vattengenomslapplighet ar ef-
fektiv och barférmagan ar bra. | exempelvis for-
hallanden dar marken ar vattenmattad har man
bland annat observerat att kornrotterna slutar
vaxa, vilket forsvagar skdrden?t. Dalig rottillvaxt
férsvarar bland annat naringsémnesupptaget.

15  Teng m.fl. 2024; Ylivainio m.fl. 2017
16 Teng mfl. 2024

17 He & Wang 2019

18 Kane m.fl. 2021; Mahmood m.fl. 2023
19  Mahmood m.fl. 2023

20  Katterer & Bolinder 2024

21 Trought & Drew 1980



2.3 Battre sjukdomsresistens

Odlingsskicket inverkar direkt pa vaxternas
halsa och mottaglighet f&r vaxtsjukdomar. Ett
gott odlingsskick innebar att marken erbjuder
vaxterna optimala forhallanden, till exempel
naringsamnen, vatten och syre, som stoéder
en frisk tillvaxt. Mark i daligt skick kan daremot
forsvaga vaxternas motstandskraft (resistens)
och gbra dem mer mottagliga for vaxtsjukdo-
mar. Enligt en 6versikt som Thakur m.fl. sam-
manstallt ar fuktighet, temperatur, surhet och
naringsamnen de markfaktorer som paverkar
vaxternas sjukdomsresistens allra mest??.

Lamplig och balanserad tillgang till narings-
amnen ar en nyckel till vaxternas sjukdoms-
resistens. Exempelvis kalium ar ett viktigt na-
ringsamne for tillvaxt, det hjalper vaxterna att
klara av bland annat stress som orsakas av
vaxtsjukdomar. Kvaveunderskott kan forsvaga
vavnaderna, da blir vaxterna mottagligare for
svampinfektioner. A andra sidan kan &verstor
tillgang till kvave utsatta vaxterna for vaxtsjuk-
domar. Ratt naringsamnesbalans &kar ock-
sa vaxternas formaga att motarbeta eller tala
skadeinsekter. For att namna ett exempel kan
overdriven anvandning av kvavegdédselme-
del 6ka ocksd de skador som skadeinsekterna
astadkommer.?3

Markens surhet inverkar pa férekomsten av
patogener samt pa hur mikrobfloran i mar-
ken ar sammansatt och pa dess jamvikt. Be-
varandet av en lamplig surhet kan hjalpa till att
minska antalet patogener i jorden och framja
vaxternas sunda tillvaxt. Exempelvis dor sporer
av klumprotsjuka (orsakad av klumprotssvam-
pen Plasmodiophora brassicae) nar pH ar dver
7,2, darfér kan kalkning bidra till att bekampa
sjukdomen?. A andra sidan ar sur jord med
ett pH-tal under 5,5 till hjalp nar det galler att
bekdmpa vanlig skorv pa potatis (orsakad av
Streptomyces-bakterier)?.

Bild 7. Bladfldcksjukdomar och rost av olika slag
ar allmanna véaxtsjukdomar hos spannmalsvéxter.
Foto: Eliisa Malin.

Tack vare den biologiska aktiviteten i jorden
kan vaxternas exponering for sjukdomsalstra-
re minska, samtidigt som deras motstandskraft
mot dessa dkar. Mark dar odlingsskicket ar gott
stoder ett mangformigt och balanserat mik-
robiom. Ett mangformigt mikrobiom minskar
sjukdomstrycket i vaxtens rotter, eftersom sjuk-
domsalstrarna far konkurrens av de 6vriga mik-
roberna. En del mikrober kan ocksa bilda fér-
eningar som ar giftiga for sjukdomsalstrare. Ett
mangformigt mikrobiom kan forbattra vaxternas
naringshushallning och markstrukturen, i syn-
nerhet via en forbattrad aggregatstruktur. Nyt-
tiga mikrober sa som kvavefixerande bakterier
eller mykorrhizasvampar som bildar mykorrhiza
(svamprot) tillsammans med vaxter hjalper vax-
terna att motsta vaxtsjukdomar.26

Om en och samma vaxtart eller vaxtarter som
tillhor ett och samma slakte odlas pa ett skif-
te flera ar i rad boérjar sjukdomar och skadedjur
som ar typiska for den arten eller det slaktet kla-
ra sig battre. En mangsidig vaxtfoljd forebygger
sjukdomar och skadedjur.?’” Mangsidiga vaxtfolj-
der behandlas mer ingaende i avsnitt 3.1.

22 Thakur m.fl. 2021

23 Altieri & Nicholls 2003; Thakur m.fl. 2021; Tripathi m.fl. 2022
24 Myers & Campbell 1985

25  Lambert & Manzer 1991; #Peruna365 2025

26 Cappellim.fl. 2022; Liu-Xu m.fl. 2024

27 Peters m.fl. 2003
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2.4 Vaxternas tillgang till vatten

| Finland faller stérsta delen av nederbérden ut-
anfor vaxtperioden. Vaxternas tillgang till vatten
paverkas i hdg grad av markens kapacitet att lag-
ra vatten infér vaxtperioden och vaxternas for-
maga ta upp vatten med rétterna.

Mark i gott skick ar vattengenomslapplig till och
med nar det regnar haftigt. Overflddigt vatten
sugs upp snabbt, det blir inte staende pa dkern.
Mark i gott skick lagrar ocksa vatten. Vaxterna
anvander just det har lagrade vattnet for sin till-
vaxt.?® (Bild 8)

Luftkapacitet

Vattenmattad Makroporer /= dranerbart vatten
= sjunkvatten

Faltkapacitet <

Tillganglig vattenkapacitet Mikroporer

%

Vissningsgrans

> \Wattenhallningsformaga

Bild 8. Lagring av vatten i jord. Om markens odlingsskick ar gott rinner vattnet rétt sa snabbt ut ur
makroporerna efter att det har regnat. Det dterstaende vattnet som ar lagrat i mikroporerna kallas
féltkapacitet. Vixterna kan ta vara pa vattnet i jorden dnda till vissningsgransen. Skillnaden mellan
faltkapaciteten och vissningsgransen ar lika med mangden vatten som véxterna kan tillgodogora sig, alltsa
den tillgangliga vattenkapaciteten.

Markens vattenhallningskapacitet paverkas
av markstrukturen och i nagon man ocksa av
mangden organiskt material. Det vasentliga i
fraga om strukturen ar att porositeten ar l@amp-
lig och aggregatstrukturen ar stabil. Vid vard av
markstrukturen ska man férséka undvika mark-
packning. En bra markstruktur gor att rétternas
tillvéxtférhallanden ar goda, vilket forbattrar
vaxternas vattenupptagning. Nar rotterna trang-
er djupt ner och breder ut sig kan vaxterna dra
storre nytta av vattenforradet i marken.?®

Ett satt att forbattra odlingsjordens struktur ar
att anvanda fanggrédor, i synnerhet djupro-
tade vaxter’°.Fanggrédor okar vattenuppsug-
ningen i mark genom att skydda markytan,
minska ytavrinningen och férbattra markens
porstruktursl. Det har kan 6ka mangden vatten
som ar tillgangligt for vaxterna. A andra sidan
har det ocksa konstaterats att fanggrodor okar
avdunstningen®.

28  Libohova m.fl. 2018

29  Libohova m.fl. 2018; Mattila 2014; Minasny & McBratney 2018
30  Mattila 2024

31 Blanco-Canqui m.fl. 2015; Malin 2020

32  Meyer m.fl. 2019



2.5 Kvarhallning av naringsamnen

Kvarhallningen av naringsamnen och narings-
amnenas tillganglighet f&r vaxterna utgor en vik-
tig del av markens kemiska odlingsskick. Fosforn
i jorden ar till stor del bunden vid markmineral.
Kretsloppet for och kvarhallningen av fosfor be-
handlas i avsnitt 2.6.

Kvavet beter sig pa ett annat satt. Det oorganiska
kvavet i mark stravar efter att omvandlas till nitrat
(NO?), som latt urlakas om vaxterna inte binder
det. Kvave som ar bundet till organiskt materi-
al ar inte tillgangligt fér vaxterna utan frigors till
foljd av den nedbrytning som mikroberna star
féor. Mest kvave finns det i luften. Genom biolo-
gisk kvavefixering antar det har kvavet en form
som ar anvandbar for vaxterna. Biologisk kvave-
fixering behandlas i avsnitt 2.8.

Kampenitin
| jord

i jord

pH 3,5

Homponenior

Katjonbyteskapaciteten uttrycker markens ka-
pacitet att binda och avge naringsamnen. Den
ar en del av det kemiska odlingsskicket. Ovriga
delomraden i markens odlingsskick inverkar pa
katjonbyteskapaciteten.

Katjonbyteskapaciteten hos mark i gott skick ar
stor (Bild 9). | katjonbytesreaktionen binds po-
sitivt laddade joner (katjoner) till marken. De for
vaxterna viktiga naringsamnena kalium (K), kal-
cium (Ca) och magnesium (Mg) ar tillgangliga for
vaxterna just i form av katjoner. Ocksd ammo-
niumkvave (NH*") har formen av katjoner. Allra
mest specifik yta for bindning av naringsémnen
finns det i sa kallad finjord, sdsom lerjord. Likasa
ar katjonbytesytorna manga till antalet i jord som
innehaller en stor mangd organiskt material.

Homponenter

i jord

pH 5,3 pH 7.0

Bild 9. Markens katjonbyteskapacitet ar ett viktigt matt pa odlingsskicket. Ndringsamnen i katjionform
binds till markpartiklarnas ytor, dérifran de frigérs fér vaxternas bruk. Mark i gott skick lagrar effektivt
nadringsdmnen, men de ar 4nda tillgangliga fér véaxterna. Surhet, alltsa ett lagt pH-varde, minskar
katjonbyteskapaciteten. Bilden dr en modifikation av bild 2 i kdllan Sonon m.fl. 2014.

Katjonbyteskapaciteten paverkas av jordens ler-
halt, surhet och innehall av organiskt material.
Om jorden blir surare minskar dess katjonbytes-
kapacitet. Det beror pa att vatejonerna ersatter
naringskatjonerna pa partiklarnas ytor. D& han-
der det latt att naringskatjonerna urlakas och
inte langre ar tillgangliga for vaxterna. Katjon-
byteskapaciteten kan forbattras genom tillforsel
av organiskt material till marken och héjning av
pH-vardet.3

Mattila och Vihanto konstaterade att katjon-
byteskapaciteten och pH-vardet var pa en god
niva pa storsta delen av de akrar i Finland som
undersdktes, men att katjonbyteskapaciteten
var lag pa ungefar en femtedel av dkrarna®. For-
magan att halla kvar naringsamnen skulle kunna
forbattras genom en &kning av det organiska
materialet i jorden.

33 Kirkby 2012
34 Kirkby 2012; Lemola m.fl. 2018
35  Mattila & Vihanto 2024
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Bild 10. Akern tillférs fosfor i form av naturgédsel (stallgédsel) och oorganiska gédselmedel som hérrér fran

dndliga resurser, dvs. gruvdriftsprodukter. Dessutom frigérs fosfor ur véxtrester och till féljd av att fosfor som
varit bunden till markpartiklar ldangsamt frisétts. Urlakningsrisken véxer, om fosforhalten ar hég och en svag
markhalsa begransar véxternas fosforupptag. Bild: Nuria Altimir.

Fosfor (P) ar ett makronaringsamne som ar viktigt
for vaxterna. Det har stor betydelse sarskilt i bor-
jan av tillvaxten. | vaxtproduktionen ar det darfér
viktigt att trygga tillgangen till fosfor i en form
som ar lattillganglig for vaxterna och att samti-
digt minimera urlakningen av fosfor till sjdar och
vattendrag. Har spelar utnyttjandet av fosforfér-
radet i marken en nyckelroll. En hog fosforutnytt-
jandegrad minskar férutom urlakningen och den
darav orsakade eutrofieringen (&vergddningen)
av vattendrag ocksa anvandningen av fosfor fran
gruvdrift, som ar en sinande resurs.*¢ (Bild 10)

| marken finns naturliga fosforférrad. Dessutom
har fosfor anrikats till félid av att fosforgddsling-
en under gangna artionden &verstigit vaxternas
behov. Pa 2000-talet har fosforanvandningen
effektiviserats, vilket marks genom lagre fosfortal
i akrarna. Bade dkrarnas genomesnittliga fosfortal
och andelen areal i de hogsta fosforklasserna har
sjunkit betydligt. A andra sidan har ocksa ande-
len areal i de lagsta fosforklasserna stigit. Fosfor-
gbdslingen bér darfér anpassas till vaxternas be-
hov och till mangden tillganglig fosfor i marken.”

For att fosforbelastningen pa sjdar och vatten-
drag ska minska ar det viktigt att granska &krar
med ett sarskilt hogt fosfortal och att forsdka ut-
nyttja fosforn i dem effektivare. Det har dessutom
konstaterats att akrarna kan ha svagt avkastande
delar dar fosfor har anrikats. Mattila foreslar att
lokala objekt dar fosforbelastningen utgér en risk
atgardas genom uppluckring och fanggrodor®.
P& sa satt kan den anrikade fosforn avlagsnas fran
skiftet med odlingsvaxternas hjalp.

Odlingsskicket inverkar pa vaxternas fosforut-
nyttjande. Fosfor forflyttar sig trogt i jorden, sa
goda tillvaxtférhallanden for vaxtrétterna ar vik-
tiga nar det géller att framja ett effektivt fosfor-
utnyttiande. Om markstrukturen och vattenhus-
hallningen ar i sin ordning har rotterna chansen
att tranga djupt och samtidigt breda ut sig. | sur
jord hander det latt att fosforn binds i en form
som véxterna inte kan utnyttja, darfér gor kalk-
ning fosforn mer tillganglig for vaxterna. Det or-
ganiska materialet i mark och mikrobaktiviteten
i anslutning till det forbattrar likasa fosforns till-
ganglighet for vaxterna.*®

36  Berninger m.fl. 2018; Mattila 2024

37  Lemola m.fl. 2023; Valkama ym. 2009
38  Mattila 2024

39  Hartikainen 2016b; Mattila & Rajala 2018
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2.7 Minskning av erosionen

Bild 11. Ett vintertida véaxttacke, till exempel odling av héstsdd, minskar risken fér jorderosion.
Foto: Eija Hagelberg.

Vid jorderosion (jordférlust) transporteras det
skikt som innehaller organiskt material bort med
vattnet eller vinden, sa erosionen leder till forlust
av odlingsjordarnas vardefulla fruktbara ytjord.
P& samma gang forslas eutrofierande fosfor till
sjdar och vattendrag. Odlingsskicket — framfor
allt markstrukturen och vattenhushallningen —
har stor inverkan pa hur stor erosionen ar.°

Om jordaggregaten ar stabila l6sgdrs markpar-
tiklarna inte sa latt nar de utsatts for regn eller
avrinningsvatten. Det har férebygger erosion,
som sker nar akrarnas finjord rymmer ut i sjoar
och vattendrag. F&r bevarande av ytjordens ag-
gregatstabilitet behdvs en tillracklig mangd or-
ganiskt material, sarskilt pa lerjordar.*

Vattenhushallningen har en vasentlig inverkan pa
erosionsbenagenheten. Darfor ar det viktigt att
se till att markstrukturen ar god och att dikning-
en fungerar bra. Porernas férdelning och storlek
paverkar markens vattenhallningskapacitet vid
regn. Packad jord hindrar vattnet fran att réra sig

nerat, det har okar ytavrinningen. Ytavrinningen
kan transportera markpartiklar, naringsémnen
och skadliga amnen till sjdar och vattendrag och
pa sa satt forsamra vattenkvaliteten.

Enligt Soinne m.fl. ar lerjordar dar det finns bara
lite organiskt material och draneringen ar svag
extra utsatta for erosion*?. Det skulle darfér vara
viktigt att identifiera sadana riskomraden och
forbattra draneringen dar.

Risken fér jorderosion kan minskas genom att
vaxttacket vintertid dkas och jordbearbetningen
minskas. Vaxttacket kan &kas till exempel med
hjalp av skyddszoner, fanggrédor eller hostsad.
Vid undersokningar i Finland har det konstate-
rats att skyddszoner med ett permanent vaxt-
tacke minskar risken for erosion pa sluttande ak-
rar och samtidigt risken for urlakning av fosfor i
partikular form*. Allmant har det konstaterats att
fanggrédor minskar den erosion som vatten or-
sakar, men hur stor inverkan ar beror pa vaxtens
tillvaxt och vaxtarten** .

40  Soinne m.fl. 2016

41 Soinne m.fl. 2016; Ravander m.fl. 2019

42 Soinne m.fl. 2016

43 Uusi-Kamppa 2005; Uusi-Kamppa & Jauhiainen 2010
44  Blanco-Canqui m.fl. 2015
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2.8 Biologisk kvavefixering

a Kvavgas

Vaxtrester
<

-

m

i

f

Bild 12. Rhizobium-bakterierna i baljvdxternas rotkndlar lever i symbios med véaxten. De binder kvdave som
finns i luften sa att vaxterna kan utnyttja det. Bild: Nuria Altimir.

Den biologiska kvavefixeringen grundar sig pa
kvavefixerande bakterier som lever i vaxternas
rotknoélar. De binder kvavgas i luft till organiskt
material i en form som ar tillganglig fér vaxterna.
| den har symbiosen ger vaxterna ifran sig ener-
gi, nagot som atgar i stor mangd vid bakteriernas
kvavefixering.** (Bild 12)

Den biologiska kvavefixeringen ar beroende av de
kvavefixerande bakteriernaijorden, och férhallan-
den som ar gynnsamma f&r markmikrober 6kar
den biologiska kvavefixeringen. Markens struktur,
surhet och naringshushallning inverkar pa de kva-
vefixerande bakteriernas antal och aktivitet*e.

De kvavefixerande vaxterna ar kansliga for brist pa
fosfor (P), kalium (K) och svavel (S). Brist pa de har
naringsamnena kan begransa de kvavefixerande
bakteriernas tillvaxt samt bildningen av rotknd-

lar och deras funktion, vilket inverkar direkt pa
den biologiska kvavefixeringen. Bristen inverkar
darmed indirekt pa vardvaxtens tillvaxt¥. Molyb-
den (Mo) och jarn (Fe) ingar i ett enzym som goér
kvavefixeringen effektivare*®, medan zink (Zn) ar
viktigt i samband med reglering av den biologiska
kvavefixeringen*. Om det i marken finns en rik-
lig mangd kvave som ar tillgangligt for vaxterna
minskar kvavefixeringen, eftersom rotknolsbak-
terierna da inte fungerar med full effekt eller vax-
ten inte forbrukar energi i rotkndlarna pa grund
av att det ar enklare att ta kvave ur markvattnet®°.

Uppkomsten av symbios mellan de kvavefixeran-
de bakterierna och vaxten och symbiosens funk-
tion ar mycket kansliga for stress som orsakas av
torkas’. A andra sidan kan ocksa ett éverskott av
vatten minska den biologiska kvavefixeringen32.

45  Huhta & Hallanaro 2019, s. 272

46  Martinez-Mera m.fl. 2017; Keskitalo m.fl. 2022
47 Divito & Sadras 2014

48  Kim & Rees 1994
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49  Linm.fl. 2024

50  Keskitalo m.fl.. 2022

51 Sprent 1972; Weisz m.fl. 1985

52 Lian m.fl. 2023; Van Schreven & Sieben 1972



2.9 Kolinlagring

Mangden och dynamiken i frdiga om organiskt,
kolhaltigt material i marken har sin betydelse for
att begransa klimatférandringen. | Finland och
internationellt har mangden organiskt materi-
al i jorden sjunkit under de senaste artiondena.
Enligt Heikkinen m.fl. krympte kolforradet i de
finska mineraljordarna med 220 kg/ha arligen
under perioden 1974-2009%.

Kolforrddet kan antingen minska eller vaxa be-
roende pa odlingsatgarderna och odlingsskick-
et. Kolférradets utveckling paverkas av balansen
mellan det kol som tillférs och det kol som lam-
nar akern.

co

Nulage

Det frigors
200kg/ha/ar
mera kol 1 atmosfaren,
an vad som lagras i marken

Det kol som binds i marken, dven kallat kolfl6-
det till marken, bestar av biomassa som bildats
till féljd av vaxternas fotosyntes, av dod biomas-
sa sasom rotter och skott samt av organiskt ma-
terial som tillférts dkrarna, bl.a. vaxtrester och
organiska gddselmedel. Kol lamnar marken
till féljd av nedbrytningen av organiskt material
samt i och med erosion och urlakning. De har
processerna pagar hela tiden. Kolférradet vaxer
nar mangden kol som binds i marken ar stérre
an mangden kol som lamnar marken. Pa mot-
svarande satt minskar det, om kolavgangen ar
storre an kolflodet till marken.>* (Bild 13)

Malsattning

Det inlagras
200-1000kg/ha/lar
mera kol i marken
an vad som frigors

For narvarande ar kolhalten | de mineraljordar som odlas
i Finland ungefar 60 ton kol per hektar

Bild 13. Kolhalten i odlingsjord utgér en balans mellan nedbrytningen av organiskt material och
kolbindningen. | nuldget minskar kolférradet, vilket betyder att mangden kol som rymmer ivdg ut i
atmosféren ar stérre 4n mangden som binds.>* Bilden &r baserad pa ett original av Tommi Parkkonen / Yle.

53
54

Heikkinen m.fl. 2013
Jastrow m.fl. 2007
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Nar vaxterna vaxer bra okar kolinlagringen i jor-
den®. Ett gott odlingsskick dkar kvavefixeringen
och forbattrar darmed vaxternas tillgang till na-
ringsamnen och tillvaxten, vilket dkar kolbind-
ningen (se avsnitt 2.8). Rétter och rotexudat
utgor det framsta kolflédet till marken, sa i syn-
nerhet faktorer som paverkar mangden roétter ar
vasentliga med tanke pa kolinlagringen®¢. En god
markstruktur ékar bade rotbiomassan och rét-
ternas mojligheter att tranga djupt in i jorden®.
Inte bara rdtterna utan ocksa vaxtmaterial som
blir kvar i jorden, till exempel skérderester och
organiska godselmedel, kan éka mangden kol i
marken. A andra sidan kan ett gott odlingsskick
ocksd forsnabba nedbrytningen av organiskt
material, bland annat genom att éka mikrobakti-
viteten. For det mesta dkar anda ett gott odlings-
skick kolinlagringen.

Organiskt material anrikas lattare i ytjord an dju-
pare ner. | ytjorden ar mikrobaktiviteten stérre
och férhallandena mer syrerika an langre ner,
s& det organiska materialet bryts ner snabbare.
Darfér behdver det organiska materialet hela ti-
den fyllas pa for att kolforradet ska besta. Jorden
under matjordsskiktet har en storre potential att
anrika och lagra kol, men det ar svarare for vax-

/ s |
| ]
{

1] & % . 5
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100
150
200

cm  Kom Havra Ry Hestvato

Timobe

terna att ta sig dit. Mangden rotter minskar be-
tydligt nar djupet ar mer an 35 cm. Djuprotade
vaxter kan ta sig sa langt ner, sa odling av dem
kan &ka kolinlagringen i jorden under matjords-
skiktet. Dessutom kan kol ta sig in i jorden un-
der matjordsskiktet nar organiskt material som
har 6sts i markvattnet sjunker nerat®®. Den har
processen ar beroende av markstrukturen och
vattengenomslappligheten.

| marken kan kolet vara bundet till mineral och
bryts da ner langsamt, eller s& kan kolet vara i
partikular form, varvid nedbrytningen ar snabb.
For att kolforradet ska dka ar det viktigt att dka
just mangden av kol som bryts ned langsamt®.
Det har kan framjas genom att man faster vikt vid
mekanismerna for uppkomst och nedbrytning av
kol som bryts ned ldngsamt. Mattila och Vihan-
to undersokte vilka faktorer pa finlandska gardar
som begransar kolbindningen®. Faktorer som
begransar mangden av kol som bryts ned lang-
samt var lag mikrobaktivitet, dalig markstruktur
och vattenmattnad samt brist pa naringsamnen,
i synnerhet svavel. Salonen m.fl. konstaterade i
en undersodkning av kolinlagringen att det i de
finlandska akrarna annu ryms mycket kol som ar
bundet till mineral®.

Italiertskt rajgras Rawrswvingel Vit sotvappling

Bild 14. Ju langre ner véxtrétterna tranger, pa desto storre djup kan de luckra upp jorden. Djuprotade
vaxter kan ocksa transportera ner kol i de djupare markskikten. Bild: Nuria Altimir.

55  Mattila & Vihanto 2024

56  Katterer m.fl. 2011

57  Mattila 2024

58  Kaiser & Kalbitz 2012; Rumpel & Kégel-Knabner 2011
59 Derrien m.fl. 2023; Poeplau ym. 2024

60  Mattila & Vihanto 2024

61 Salonen m.fl. 2024



2.10 Férebyggande av ogras

Bild 15. Molke i stora mangder pa en spannmalsaker. Foto: Eija Hagelberg.

Ograsen konkurrerar med grédorna om resur-
ser: naringsamnen, ljus och vatten. Dessutom
ar manga ogras mellanvardar for vaxtsjukdomar
eller skadeinsekter. Ofta gror och vaxer ograsen
snabbare an odlingsvaxterna, det ger ett battre
utgangslage i kampen om de begransade re-
surserna. Dessutom ar manga ogras anpassade
till utmanande tillvaxtforhallanden, exempelvis
packad jord eller brist pa naringsamnen. Det har
hjalper dem att sprida sig battre an odlingsvax-
terna.

Odlingsskicket spelar en vasentlig roll nar det
galler att bekéampa ogras. | god jord klarar sig
de kravande grédorna bra i konkurrensen mot
ograsen®?. Markstrukturen, mangden organiskt
material och naringstillstandet inverkar pa fore-
komsten av ogras®®. Omsorg om en balanserad
godsling och en god vattenhushallning kan ge
odlingsvaxterna en konkurrensférdel i férhallan-
de till ograsen®*. Manga ogras drar storre nytta
an odlingsvaxterna av Overstora gddslingsgivor,

eftersom de ar kapabla att utnyttja naringsam-
nena effektivare®. Ograsen vaxer ofta battre pa
sura jordar an odlingsvaxterna. Det betyder att
ett lampligt pH-varde i marken bidrar till att f6-
rebygga ogras®?.

Odlingsmetoderna inverkar pa férebyggandet av
ogras. Odling av en vaxtart pa ett och samma
stalle ar ut och ar in gynnar ogras som ar an-
passade till den artens vaxtrytm. Mangsidigare
vaxtfoljd hjalper till att forebygga ogras. Forskar-
na har upptackt att ograstatheten och banken av
ograsfrd ar mindre vid mangsidig vaxtféljd an vid
monokultur®s.

Enligt flera undersodkningar kan fanggroédor be-
kampa ogras genom att konkurrera med dem
om ljus, vatten och naringsémnen. Vissa fang-
grodor bildar ocksad féreningar som hindrar
ograsfron fran att gro och vaxa®’.

62  Rajala 2005

63 Patzold m.fl. 2020

64  Kaur m.fl. 2018

65  Rajala 2005; Kaur m.fl. 2018

66  Saulic m.fl. 2022; Weisberger m.fl. 2019

67  Blanco-Canqui m.fl. 2015; Koppelmaki m.fl. 2016



2.11 Biologisk mangfald och markens odlingsskick gar hand i hand

Antalet markorganismer och deras mangfald
utgdr en del av den biologiska markhalsan. Den
paverkas av de o6vriga delomradena inom mark-
halsan.

Markstrukturen och draneringen samt mangden
organiskt material ar viktiga faktorer som inver-
kar pa markorganismernas levnadsférhallanden.
| dkerekosystemet minskar mangden organiskt
material pa grund av att jorden bearbetas och
skérden transporteras bort. Nar det organiska
materialet avtar minskar ocksa markorganismer-
nas antal. | Finland har det dnda sedan 1950-ta-
let konstaterats en sjunkande trend f&r mangden
organiskt material i odlingsjord.5®

Daggmaskarna ar en indikatorart nar det galler
markhalsan. Nar markpackning férhindras och
organiskt material, framfér allt naturgddsel, till-
fors till akrarna blir daggmaskarna fler. Dagg-
maskarna forbattrar i sin tur vaxternas levnads-
férhallanden genom att luckra upp jorden samt
finfordela vaxtmassa och blanda den. De framjar
ocksa markbakteriernas aktivitet.5°

Vaxternas rotter utgdr en viktig del av markens
biologi, och deras mangfald inverkar pa mark-
organismerna. Roétterna utsdndrar sockerarter
och aminosyror till jorden, och gamla rotter av-
ger doéd ytvavnad som svampar och bakterier i
jorden anvander som féda. Nara rétterna finns
det markorganismer i stérre mangd an annan-
stansijorden, och rétternas mangfald 6kar mark-
organismernas mangfald.”®

Mangfalden inne i och ovanpa jorden stdder var-
andra, med andra ord har vaxternas mangfald en
positiv inverkan pa markorganismernas mangfald
och vice versa’™. Det betyder att odlingsvaxter-
nas mangfald och obrukade omraden som lam-
nas runt omkring akrar och som hyser ett stort
antal vaxtarter ar viktiga fér markorganismernas
mangfald. For t.ex. daggmaskarna utgdr obru-
kade kantomraden intill akrar spridningsvagar’.
Ocksa dkning av odlingsvaxternas mangfald, till
exempel genom mangsidig vaxtfolid eller fang-
grodor, ar ett satt att framja markorganismernas
mangfald”.

68  Huhta & Hallanaro 2019, s. 303

69  Huhta & Hallanaro 2019, s. 19, 174-180

70  Huhta & Hallanaro 2019, s. 23; Yang m.fl. 2020
71 Cappellim.fl. 2022

72 Haimi & Nuutinen 2018



En oversikt av metoderna
for skotseln av markhalsan

Med hjalp av metoderna for skotseln av mark- Steg nummer tre ar att sakerstalla balanserad

halsan kan man paverka markens fysikaliska, ke- gddsling och behovsanpassad kalkning.

miska och biologiska egenskaper. Ratta metoder

som lampar sig for forhallandena i dkern kan for- De héar grundlaggande sakerna behandlas inte i

battra markstrukturen, naringsamnenas tillgang- det har avsnittet, men i faktarutan har nedanfér

lighet och vattenhallningskapaciteten. namns kallor dar man hittar ytterligare informa-

tion.

Berget pa bild 16 illustrerar hur det l&nar sig att

prioritera atgarderna for skotseln av odlings- | de féliande underavsnitten presenteras meto-

skicket. Man kliver uppfor berget ett steg i sander der for skoétseln av markhalsan som hanfor sig

sa att man forst tar hand om de viktigaste grund- till vaxtféljden, organiska gddselmedel och

laggande sakerna langst ner. Allt borjar med att jordférbattringsmedel samt till minimerad

akerdraneringen ar i skick. Féljande steg ar jordbearbetning. Metodernas effekter

omsorg om markstrukturen: det géller att tas ocksa upp. Med de har atgarder-

undvika markpackning och att atgarda na kommer man redan ldngt nar det

den dar den redan har uppstatt. Det galler att forbattra markhalsan! Pa

har har en vasentlig inverkan ock- ; i ; bergets topp finns mojligheter till
. s s o - Biclogiska stimulanter e )

sa pa akerns vattenhushallning. far frén eller vaxtbestand finjustering.

Godsel for vaxtbestandet
{kombisadd, ytspridning, bladgodsling)

1 Minimering av bearbetning
och bekampningsmedel
Organiska godsel- och jordfdrbattringsmedel
% —— 9 g Je 4
& ~ Mangsidig vaxtfold
&
g Balanserad godsling, spararmnen och pH
Undvik markpackning och atgarda fortatningar
'S

Bild 16. Markhélsoberget. Bilden ar baserad pa ett original av Juuso Joona.

Ytterligare information om grunderna for skétseln av markhalsan

1. DRANERING
Grunderna i regenerativt jordbruk, kapitel 5.3. Forbattring av vattenhushallningen
courses.minnalearn.com/sv/courses/regenfarming/kunnosta-pelto/vesitalouden-parantaminen
Tackdikningsféreningens guider
www.salaojayhdistys.fi/sv/publikationer

2. HUR MAN FORHINDRAR MARKPACKNING
Grunderna i regenerativt jordbruk, kapitel 5.4. Forhindrande av markpackning:

courses.minnalearn.com/sv/courses/regenfarming/kunnosta-pelto/tiivistymisen-ehkaisy/

3. BALANSERAD GODSLING OCH pH-REGLERING

Grunderna i regenerativt jordbruk, kapitel 5.2. Balanserad vaxtnaring:
courses.minnalearn.com/sv/courses/regenfarming/kunnosta-pelto/tasapainoinen-kasvinravitsemus/

Rikligt med information om alla delomraden (1-3) hittar man pa Ruralia-institutet
vid Helsingfors universitets webbplats (mestadels pa finska)
www.helsinki.fi/fi/ruralia-instituutti/opetus/maan-kasvukunto
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3.1 Vaxtfoljd

Med vaxtfolid avses att olika vaxter odlas efter
varandra pa samma aker under en period. Ensi-
dig vaxtfélid, till exempel odling av endast varsad,
ar férknippad med vader-, skérde-, kvalitets- och
prisrisk.

En mangsidig vaxtfolid uppratthaller en god
markstruktur och markbdrdighet. Med dess hjalp
kan man minska de nackdelar som ogras, skade-
insekter och sjukdomar orsakar. Odlingsvaxternas
mangfald ar viktig for att optimera skérdeproduk-
tionen och effektivisera naringsutnyttjandet.”

Nar vaxtfoljden ar mangsidig anvander man vax-
ter med olika egenskaper som paverkar marken
pa olika satt. Vissa vaxter, exempelvis baljvaxter-
na, kan forbattra markens naringstillstand genom
att binda kvave. De flesta vaxter bildar svamprot
(mykorrhiza), men de svampar som deltar i sym-
biosen varierar enligt vaxtarten. Olika vaxter lam-
nar olika typer av rotter och andra vaxtrester i jor-
den — en del vaxters rotter stracker sig djupt ned
medan andras rotter breder ut sig i sidled i stallet.
Den har mangfalden hos vaxterna dkar markmik-
robernas mangfald. Nar mikrobernas aktivitet ar
mangsidig forbattras bland annat markens aggre-
gatstruktur.”

Véxter med djupa rotter kan luckra upp packade
skikt i jorden, da férbattras vattenuppsugningen

i

och rétternas tillvaxt. Sadan biologisk djupluck-
ring i akern utfors av djuprotade flerariga vallvax-
ter, hostoljevaxter, hdstrag och vissa bottengro-
dor.”®

Vaxtfoljden har en stor betydelse for kolforrddens
utveckling och uppratthallande. | till exempel en
langvarig svensk faltundersékning konstaterades
det att nar vallar ingick i vaxtfoljden utvecklades
ett storre kolférrad an vid monokultur dar bara
spannmalsvaxter odlades’.

Mangsidiga och flerariga vallar samt ett vinterti-
da vaxttacke pa akrarna framjar effektivt markens
odlingsskick. De har atgarderna minskar erosio-
nen, férbattrar markstrukturen och &kar eller bi-
behaller andelen organiskt material i marken””.

Fanggrodor anvands bland annat for att mot-
arbeta erosion och naringsurlakning. De kan
ocksd minska risken for markpackning genom
att férbattra aggregatstrukturen och éka mang-
den organiskt material’®. Vissa fanggrodors vid-
strackta rétter kan férbattra ocksa mikrobernas
levnadsforhallanden. Det har konstaterats att
fanggrodor minskar férekomsten av bladsjukdo-
mar hos korn’®. En av de framsta fordelarna med
en mangsidig vaxtfoljd ar just att sadana vaxt-
sjukdomar som orsakas av markburna patoge-
ner minskar®®.

YL

|~

Haln bty

Ar1 Ar2 Ar 3 Ar 4

>
Ars Ar 6 Ar7 Ar 8

Bild 17. | en mangsidig véxtféljd anvéands olika vaxter mangsidigt. Véxter vars egenskaper skiljer sig at inverkar
pa marken pa olika sétt. De producerar olika véxtrester och deras rotter av olika slag inverkar pa marken pa
varierande sétt. For att ndmna ett exempel kan djuprotade véxter luckra upp jorden. Férfrukten, alltsa den vaxt
som har odlats det féregaende aret, kan ha en positiv effekt pa den efterféljande grédan. Férfruktens effekter
kan visa sig bl.a. i form av skérdevéxtens béttre utnyttjande av ndringsdmnen, mindre vaxtsjukdomar och béttre

markstruktur.
73 Barbieri m.fl. 2019 77  Ballm.fl. 2005
74 Blanco-Canqui m.fl. 2015; Cappelli m.fl. 2022 78 Blanco-Canqui m.fl. 2015
75 Bodner m.fl. 2021 79  Cappellim.fl. 2024
76 Borjesson m.fl. 2018 80  Peters m.fl. 2003
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3.2 Jordforbattringsmedel

Jordférbattringsmedlen ar material som tillférs
marken for att forbattra dess fysikaliska, kemiska
och biologiska egenskaper. De hjalper till att for-
battra markstrukturen, férmagan att halla kvar
vatten och naringsamnen, luftcirkulationen och
den mikrobiologiska aktiviteten samt férmagan
att férebygga markpackning och erosion. Jord-
férbattringsmedel som tillfors adkrarna kan vara
organiska eller oorganiska, och valet av dem ar
beroende av markens skick och odlingsvaxter-
nas behov. Medlen innehaller varierande halter
av naringsamnen.

Organiska jordférbattrings- och gédselmedel,
bland annat naturgddsel och vaxtmaterial, okar
mangden av organiskt material i marken. Det har
forbattrar markstrukturen genom att risken for
markpackning minskar och vattengenomslapp-
ligheten okar. Olika organiska material inverkar
ocksa pa markmikrobiomets struktur.8

Jordforbattringsfiber tillverkas av fiberslam,
som ar en biprodukt fran pappers- och massa-
industrin. Fardig fiber tillférs akern med samma
utrustning som anvands for spridning av fastgéd-
sel. Efter spridningen arbetas fibern in i ytjorden.
Jordférbattringsfiber innehdller alltid mycket
kol, men olika fiberprodukter innehaller narings-
amnen i olika mangder. Jordforbattringsfiberns
effekt baserar sig pa mikrobernas aktivitet, som

férbattrar aggregatens stabilitet. Det har i sin tur
minskar jorderosionen och urlakningen av fosfor
som ar bunden till jord.®?

Biokolets stora specifika yta och porosa struk-
tur kan forbattra markens formaga att halla kvar
vatten och naringsamnen och pa sa satt framja
deras tillganglighet for odlingsvaxterna. Biokolet
kan ocksa férandra markens fysikaliska, kemis-
ka och biologiska egenskaper sa att utslappen
av vaxthusgaser och naringslackaget mojligen
minskar.®®

Strukturkalkning skiljer sig fran vanlig kalkning
genom att man utdver att hdja pH-vardet ocksa
vill dstadkomma en langvarig forbattring av ag-
gregatstrukturen i lerjord. Strukturkalk minskar
pa sa satt jorderosionen och urlakningen av fos-
for som ar bunden till markpartiklar.8*

Gips kan anvandas som forsta hjalpen for att
minska fosforlackaget pa lerjordar. Behandling-
en ger snabb effekt, men effekten haller i sig
bara omkring fem a&r. Gips kan ocks& anvandas
som svavel- och kalciumgddsel. | lermark som
innehaller rikligt med magnesium och alumi-
nium kan gips anvandas for att forbattra mark-
strukturen. Gips ska inte anvandas i sjdéarnas
tillrinningsomraden och inte heller nara grund-
vattenomraden.®

81  Alakukku 2016; Heikkinen m fl. 2021
82  Uusi-Kamppa m.fl. 2022

83  Kalumfl. 2022; Kalu m.fl. 2024

84  Berninger 2014; Blomaqvist m.fl. 2017
85  Ollikainen m.fl. 2018; Rajala m.fl. 2019
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3.5 Behovsanpassad jordbearbetning

Kraftig jordbearbetning, alltsa traditionell pldj-
ning, férsvagar markstrukturen genom att for-
snabba nedbrytningen av lattnedbrytbart or-
ganiskt material. Det har leder till en samre
aggregatstruktur. Om markstrukturen ar dalig
kan markytan slamma. Da bildas en skorpa nar
ytan torkar.

Det tar lang tid for packad jord att aterhamta sig,
anda upp till tiotals ar. Markpackning i matjords-
skiktet kan man urskilja ocksa efter plojningen. 8

Reducerad jordbearbetning &kar mikrobernas
aktivitet och férbattrar ytjordens mullhalt i och
med att vaxtresterna stannar kvar i akerns yt-
skikt. Dar forblir ocksa naringsamnena. Aggre-
gaten i ytjorden bdrjar da tala vatten battre, vil-
ket betyder att risken for erosion, uppslamning
och skorpbildning minskar. Allra tydligast marker
man de positiva foljderna av reducerad bear-
betning pa att aggregatstrukturen i lerjordar blir
battre.8”

Direktsadd anses vara battre for erosionsbe-
kampningen an traditionell bearbetning, efter-
som direktsddden forhindrar erosion genom
att 6ka det skyddande tacket av vaxtrester pa
akerns yta och minska sedimenturlakningen. Pa
direktsadda jordar ar skérden i nordliga omra-
den ofta mindre an pa plojda akrar, sarskilt un-
der de forsta aren. Undersdkningar visar att nar
bearbetningen upphdrde férbattrades markens
och kolets stabilitet, eftersom markpartiklarnas
genomsnittliga storlek och kolhalt 6kade. Till det
har bidrog troligtvis bade den minskade mark-

stérningen och den omstandigheten att de
marklevande organismernas stabiliserande ak-
tivitet Okade.®®

P& dkrar dar direktsddd eller reducerad bearbet-
ning tilldmpas ar kolhalten ofta hégre i ytjorden
men lagre djupare ner jamfoért med plojda akrar.
P& direktsadda jordar ar ofta ocksa kvavehalten
hogre i ytjord an i de djupare skikten. Vid un-
dersdkningar har det konstaterats att jorden blir
mindre utsatt f&r markpackning nar halten av or-
ganiskt kol stiger i narheten av akerns yta. Aven
om valet att lata bli att bearbeta jorden minskar
erosionen effektivt och &kar ytjordens kolhalt
behdvs ocksd andra metoder for att 6ka kolfor-
radet i marken, speciellt djupare ner i lerjordar.®®

Eventuella nackdelar med direktsadd ar att fore-
komsten av ogras ékar och att sddden av varsad
behover senarelaggas i ett svalt klimat pa grund
av markens alltfér héga fukthalt och ytjordens
relativt laga temperatur®®. Direktsadd okar ris-
ken for belastning av &sligt fosfor i och med att
fosfor anrikas i ytskikten®'. Pa direktsadda jordar
vaxer dessutom risken for svampsjukdomar i
fuktiga forhallanden, eftersom utsadet har nara
kontakt med vaxtrester 2,

Reducerad bearbetning fungerar alltsa inte i
alla situationer. Pa till exempel &kerskiften som
tampas med ograsproblem, eller nar packad
jord ska luckras upp, behdévs ocksa kraftigare
bearbetningsmetoder.

86  Alakukku 2016; Alakukku & Mattila 2017

87  Alakukku 2016

88 Honkanen m.fl. 2021

89  Honkanen m.fl. 2021; Blanco-Canqui m.fl. 2015
90  Maclaren m.fl. 2021

91 Muukkonen m.fl. 2010

92  Soane m.fl. 2012
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Till sist

Vi hoppas att den har publikationen har gett dig nyttig information och nya infallsvinklar pa betydel-
sen av ett gott odlingsskick.

Om du ar jordbrukare och vill lara dig mer om hur odlingsskicket kan férbattras, finns det en bra plats
att borja pa. Det ar onlinekursen Grunderna i regenerativt jordbruk, en kurshelhet som ar gratis och
omfattar ungefar 60 timmar. Dar kan du férdjupa dig i amnet i egen takt. Du hittar dar ocksa hanvis-
ningar till andra guider och informationskallor.

Om du inte ar jordbrukare men vill lara dig mer om hur oavbruten forbattring av markens odlingsskick
kan hjalpa till att l6sa matsystemets hallbarhetsproblem, kan du ta del av Intensivkursen i regenera-
tivt jordbruk. Det &r en ungefar tva timmar lang gratis kurs pa natet.

Om publikationen vackte tankar eller gav inspiration, uppmuntrar vi dig att férdjupa ditt kunnande och
att folja diskussionen om amnet. Nya forskningsron och praktiska erfarenheter uppstar hela tiden, sa
det finns alltid mycket nytt att lara sig och att omsatta i praktiken.

Grunderna i regenerativt jordbruk
bsag.fi/sv/grunderna-i-regenerativt-jordbruk

Intensivkursen i regenerativt jordbruk
bsag.fi/sv/intensivkurs-i-regenerativt-jordbruk
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