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VAXTODLING

Hogre mullhalt genom rotbildning i alven

AFD Paul Riesinger
Yrkeshégskolan Novia

Mull stéarker markens struktur, 6kar markens kapacitet att lagra vatten och
ndringsdmnen, och buffrar mot pH-férandringar. Mull har dessutom positiva

effekter pa véxthélsan. Mull bestar till hélften av kol. | markens mull binds mer
kol &n i det gréna véxttdcket och i atmosfdaren sammanlagt. En inlagring av kol

i marken &kar mineraljordarnas bérdighet och stabiliserar klimatet.

Kvoten mellan lerhalt och
mullhalt (bada uttryckta i
procent) borde helst ligga
under fem: om lerhalten &r
kring 40 procent ligger den
idealiska mullhalten pa atta
procent — eller hégre. Da
mullhalten sjunker mérks
detta pa ler- och mjalajordar
i form av en 6kad kanslighet
fér markpackning, ett stérre
dragkraftsbehov, ett sémre
bruk samt en stérre benéa-
genhet fér slamning och
skorpbildning. En férdubb-
ling av mullhalten minskar
mineraljordarnas packnings-
grad med ca 10 procent;
samtidigt 6kar mangden
vaxttillgéngligt vatten med
ca 10 procent. Dessa posi-
tiva effekter ar av stor bety-
delse ocksa pa grovkorniga
jordar.

Mull bildas huvudsakligen uti-
fran den vaxtbiomassa som blir
kvar pa ékemn. Darvid utmar-
ker sig vaxtrétterna i kvalitativ
och i kvantitativ bemarkelse.
Av kolinnehallet i vaxtrétterna
omvandlas 30 procent till mull

Mullhaltig mellanlera (Nyland): En gynnsam markstruktur syns i
form av férgrenad rottillvédxt, som fortsétter obehindrat frdn mat-
jorden ner i alven.

(humifiering), av kolinnehallet i
den ovan jord befintliga véxtbio-
massan bara drygt 10 procent.
Den mangd kol som aterfinns
i rotsystemet, i rotutséndringar
och i déda rotceller utgér hos
ettariga odlingsvaxter omkring

20 procent av hela vaxtens
kolbindning, hos flerariga om-
kring 50 procent. Halften av det
under markytan befintliga kolet
6vergar redan under vaxttiden
till marken, i form av avsénd-
ringar och ddda rotceller.
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Tillvaxt forutsatter
rotvanlighet

Rétternas upptagning av
vatten och véxtnéaring sker
frdmst genom rothar vid
rotspetsen; dessa férnyas
standigt i takt med rotens
tillvéxt. Naringsdmnen som
fosfor och mangan rér sig
inte med markvattnet, utan
rotterna maste vaxa fram till
dem. Sténdig rottillvaxt ar
alltsa en forutsattning for en
effektiv vatten- och narings-
upptagning. Véxtrotternas
och markorganismernas for-
sérjning med syre och eva-
kueringen av den bildade
koldioxiden forutséatter att at-
minstone 10 procent av den
totala markvolymen utgérs
av luftfyllda porer. Ytterligare
férutséttningar fér markens
rotvanlighet ar franvaron av
mekaniska hinder och ett i
forhallande till jordarten och
grédan tillrackligt hogt pH-
varde.

Markens porositet bestar av
mindre och stdrre haligheter.
Ultra- och mikroporer binder
vatten, sammanhé&ngande
kanaler av makroporer tilla-
ter dranering och luftvaxling.
Dréneringen av markvattnet
och luftutbytet med atmosfa-
ren forsiggar ocksd genom
tjal- och torksprickor, gamla
rotkanaler och daggmask-
gangar; dessa tjanar ocksa
som genvégar for rottillvaxt.
Rottillvaxten ar dock ocksa
hénvisad till de struktur- och
bioporer som bildas da ler-
och mullpartiklar samman-
binds till stérre aggregat och
gangar. Partiklarna samman-
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Tabell 1. Odlingsgrédornas potentiella rotdjup

x Potentiell
VAXTART rofc:ﬁjpt ?mt)
Potatis 0,5
Art, lin 0,5-1
Varsad, varoljevéxter, rajgras, rodklover 1
Hoéstséad, oljeréattika, senap 1,5-2
Sockerbeta 2
Hdéstraps, lusern 2,5

Referenser: Gan m.fl. 2009, Thorup-Kristensen m.fl. 2009.

fogas som féljd av elektrosta-
tiska och kemiska reaktioner;
aggregeringen forstarks av
bakteriernas och daggmas-
karnas avsondringar samt
armeras av svamphyfer och
véaxtrotter.

Odlingsséakerheten
ligger i alven

De flesta av lantbrukets od-
lingsvéaxter har en potentiell
féormaga att rota sig langt ner
i alven (tabell 1). Rotbild-
ning i alven utékar grédans
tilgdng pa naringsémnen
till att omfatta alven; detta
medger en mer resurseffek-
tiv produktion och minskade
férluster av vaxtnaring till
vattendrag och grundvatten.
En &nnu stérre betydelse for
grédans tillvéxt och avkast-
ning har alvens vattenférrad.
| lerjord binds fér varje 0,1 m
maéktigt skikt omkring 15 mm
vaxttillgangligt vatten, dvs.
151/m2. En solig sommardag
avdunstar omkring fem mm
vatten fran marken och vaxt-
técket. Korn som rotar sig
0,3 m djupt klarar saledes
av en torrperiod pa nio dagar
innan grédan lider av torka.

Ett rotdjup pa 0,6 m férdubb-
lar denna tid. Torkkénsliga
groédor behdver tillféras vat-
ten redan da omkring halften
av det véxttillgangliga vatt-
net ar forbrukat.

Alven kan dessutom lagra
upp kol. Omkring 50 procent
av odlingsmarkens mullhalt
aterfinns i alven, raknat till
en meters djup. En &kning
av alvens mullhalt férbattrar
dess rotvanlighet, samtidigt
som en ytterligare upplag-
ring av kol i alven motverkar
klimatférandringen. Detta
forutsatter att lantbrukarna
slar vakt om markstruktu-
ren. Slirning, &ltning och en
belastning som dverskrider
markstrukturens stabilitet
omintetgbér de porutrym-
men och kanaler som har
uppkommit som féljd av
aggregering. De porer som
aterstar efter packning aren
funktion av mineralkornens
storlek. Markpackning hin-
drar rotsystemets nedtréang-
ning i alven, &ventyrar gro-
dans vattenférsérjning och
naringstillgadng, och omintet-
gér en upplagring av mull i
alven.



Nedbrytning och
uppbyggnad av
mull

Av markens mullférrad mi-
neraliseras arligen 0,5-1
procent; nedbrytningen av
mullen leder till frigbrelsen av
vatten, koldioxid, kvave, sva-
vel, samt fosfor och andra
mineraldmnen. Okad syrsétt-
ning som féljd av dranering
och bearbetning intensifierar
oxidationsprocesserna och
markorganismernas ned-
brytning av organiskt mate-
rial. Nedbrytningen av mull
balanseras mer eller mindre
av den nybildning av mull
som sker utifran den ravara
som tillférs marken i form
av vaxtrester och organiska
gbdselmedel.

Mullhalten paverkas atmins-
tone i nordeuropeiska forhal-
landen inte av skillnader i
bearbetningsintensitet (pl6j-
ning — reducerad bearbet-
ning — direktsadd). Djupare
och véndande bearbetning
spader ut mullhalten pa
djupet, medan pldjningsfri
bearbetning och direktsadd
koncentrerar mullhalten i
ytan. Méjligtvis 6kar ned-
brytning av mull som féljd
av bearbetning men denna
férlust kompenseras av en
6kad humifiering av nedbru-
kade véaxtrester. Avgbérande
for mullhaltens utveckling
ar daremot den mangd mull
som bildas utgaende fran
vaxtrétter och skoérderester,
med andra ord den biomas-
saproduktion som ett visst
odlingssystem och en viss
odlingsteknik ger upphov till.

Tabell 2. Effekten av olika atgarder pa kolinlagringen

i akermark.

" Kolinlagring
ATGARD (kg kol/ha och &r)
Flerarig vall + 500
Fast stallgddsel, reningsverkslam + 400
Fanggrodor + 300
Kvavegddsling + 200
Skorderester + 100
Flytgbédsel, rétrester + 100
Direkts&dd + 0-100
Ettarig varsadd groda - 200

*Ett kg kol motsvarar tva kg mull.

Referenser: Bolinder m.fl. 2020, Henryson m.fl. 2019, Kétterer m.fl.
2011, Kétterer m.fl. 2013, VandenBygaart m.fl. 2010.

| Finland &r mullhalterna pa
méanga hall s héga att ned-
brytningen av mull inte kan
kompenseras av den mullra-
vara som blir kvar pa akern.
Saledes minskar akrarnas
mullhalter arligen med mel-
lan 0,2-0,4 procent (organo-
gena jordar, respektive mi-
neraljordar; Heikkinen m.fl.
2013). Groédornas biomas-
sabildning begrédnsas av
en relativt kort véaxtsasong.
Under férsommaren hin-
dras tillvaxten dartill ofta av
férsommartorka. Pa halva
akerarealen odlas ettariga
varsadda grédor vars bio-
massabildning bara pagar
under den férsta halvan av
odlingsperioden. Odlingen
av hostsadda ettariga arter
begransas till valdranerade
skiften i sddra delen av
landet. Nedlaggningen av
mjélk- och nétkéttsproduk-
tionen i stora delar av sédra
Finland innebar en minsk-
ning av den areal som odlas
med flerarig vall och en brist
pa organisk godsel.

Véxttacke och bio-
massaproduktion

Kol tillférs marken priméart
genom vaxternas assimila-
tion av lufthavets koldioxid
(fotosyntes). Avgorande for
den méngd kol som tillférs
odlingsmarken &r alltsa bio-
massabildningens omfatt-
ning. Vi borde stréava till att
halla marken bevuxen under
hela véxtperioden (och helst
aret om), att odla arter som
bildar omfattande och djupa
rotsystem, och att maxi-
mera produktionen. En hdg
biomassabildning férutséatter
en god etablering, tillgang till
vatten och vaxtnéring, samt
vaxtskydd. Saledes Okar
mullhalten i marken med om-
kring tre kg for varje kg kvave
som tillférs; detta galler inom
de ramar som ar rimliga med
avseende pa den respektive
grédans potential att bilda
vaxtbiomassa (tabell 2).

Flerariga grédor sasom
kummin, fodervall, frovall,
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bioenergivall och gréngdds-
lingsvall finns p& plats néar
véxtperioden boérjar; tillvéx-
ten inleds tidigt och avbryts
forst av vintern. Flerariga
véxtslag satsar dessutom i
regel pa ett mera omfattande
och djuptgaende rotsystem
an ettariga véxtslag. Sam-
mantaget resulterar detta
i en stérre biomassaskord,
inte minst under markytan.
Hostsadda grédor etablerar
sig redan under hdsten och
hinner bilda omfattande och
djupa rotsystem. Tidigt mog-
nande arter och sorter borde
kompletteras med mellangré-
dor som tacker dkern under
hésten och mdjligen under
vintern. Sadana grédor od-
las i Finland under begreppet
fanggrddor (tabell 2).

Organiska godsel-
medel recirkulerar
mull

Vid djurhallning aterférs en
stor del av fodrets kolinne-
hall till akrarna. Vid anvand-
ning av strdmedel tillfors yt-
terligare betydande mangder
kol. Under lagringen av stro-
rik stallgédsel uppstar anda
betydande forluster av kol, i
synnerhet om gédseln "brin-
ner’; visserligen humifieras
s& mycket som en tredjedel
av det aterstdende kolet da
fastgodsel tillforts akern. Vid
lagring av flytgédsel omvand-
las kolféreningar till organiska
syror, vilket sdnker gddselns
pH-varde, med en minskning
av kvéveférlusterna (i ammo-
niakform) som féljd. Enligt det
fatal undersékningar som har
gjorts, utnyttjas flytgddselns
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kolinnehall av markmikrober-
na, snarare an att mullhalten
Okars; tillsvidare antas att flyt-
godselns effekt pa mullhalten
snarast utgdrs av den effekt
som dess vaxtnaringsinnehall
har p& grédornas biomassa-
bildning (tabell 2).

Ett jordbruk kan ocksa tillf6-
ras mullbildande produkter
utifrén, i form av stallgddsel
fran andra gardar samt i form
av rotrester (biogas), biokol
(pyrolys), kompost eller rot-
slam (reningsverk). En be-
tydande del av livsmedlens
kolinnehall gar &t till att ticka
konsumenternas energibe-
hov; den aterstdende méng-
den borde aterforas till akrar-
na. Till och med 90 procent
av det kol som finns i hus-
hallskompost humifieras. Med
en humifieringsgrad pa 15-30
procent éverfors ocksé en be-
tydande del av rétslammets
kolinnehall till mull (tabell
2). Organiska gdédselmedel
anrikar marken med mullra-
vara och véxtndringsamnen.
En nettotillférsel av kol fran
atmosféren till marken sker
anda forst, da recirkuleringen
av organiskt material leder till
en hégre skord.

Odla rotter och mata
markorganismerna

Nagot allmént géllande op-
timi- eller minimivéarde for
mullhalten finns inte. Om
mullhalten ligger under fyra
procent férvantar man sig i
Sverige en skdérdedkning pa
tva procent for varje 6kning
av mullhalten med en tion-
dels procentenhet (Henryson

m.fl. 2018). Enligt finlandska
undersokningar 6kar en tva
procentenheter hégre mull-
halt k&rnskdrden av varsad
pa mineraljord med 400-675
kg/ha (Ylhdinen 2019). Det
kan ta tva artionden innan ef-
fekten av mullhaltshéjande
atgarder syns i form av en
hégre mullhalt. Positiva ef-
fekter marks anda redan
inom loppet av nagra ar, i
form av en béttre brukbarhet.

Mullhaltshéjande atgéarder
stimulerar aktiviteten av
mikrober och daggmaskar.
Dessa organismer uppratt-
haller vaxthalsan, bygger
markstruktur och skapar
mull. En hégre markbérdig-
het 6kar grédans kapacitet
att binda koldioxid fran luftha-
vet och integrera det i form av
kolhaltiga féreningar i sin bio-
massa. Mera omfattande rot-
system och en stérre mangd
skdrderester gagnar i sin tur
markorganismernas antal
och aktivitet. Vid en mullhalt
pa fem procent hyser en ha
akerjord omkring sex ton
markorganismer. Markorga-
nismernas aktivitet forutsat-
ter ett jAmnt fléde av foéda.
En regelbunden tillampning
av mullhaltshdjande atgarder
ar saledes viktigare an foku-
seringen pa en viss mullhalt.

Arbetet med denna artikel har
utférts inom projektet Bonde-
nyttan som finansieras av
Stiftelsen Finlandssvenska
Jordfonden samt YH Novia.
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