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Vad ar "Markstrukturtest i falt” ?

Markstrukturtest 1 filt &r ett antal enkla félttester som sammantaget ger en beskrivning av
markens strukturtillstdnd. Testerna &r ett redskap for dig som vill 14ra kénna dina odlingsjor-
dar béttre. Du kan latt utfora testen pa egen hand och de kriver ingen specialutrustning. Det
kan dock vara trevligt och ldrorikt att gora félttesterna tillsammans med andra lantbrukare
och/eller rddgivare eller i samband med en filtvandring. Genom att regelbundet utfora tester-
na haller du markstrukturen under uppsikt och mirker effekterna av dina odlingséatgirder. Ut-
ifrdn detta kan du dven utveckla en langsiktig strategi for att forbattra markstrukturen pa dina
akrar.

Testet finns i tva versioner: "Hur mér Din jord?” och “Markstrukturtest i falt”. ”Hur mar Din
jord?” &r ett enklare test som endast krdver en kniv och en spade. Protokollet dr sjdlvinstrue-
rande. Delar av testet kréver att brukaren av skiftet dr nirvarande och kan svara pa fragorna.
”Markstrukturtest i falt” ar ett mer omfattande test dér fler matningar gors i félt. Testet krdver
inte att brukaren dr med och gor testet, &ven om det dr en klar fordel.

Vad ar markstruktur?

Markstruktur kan definieras som det sitt olika slags markpartiklar &r lagrade och férbundna
med varandra. Strukturen beskriver alltsd hur marken &r uppbyggd. Markpartiklar &r priméira
jordpartiklar (tex ler), sammansatta eller sekundira partiklar (= aggregat), humus, déda vixt-
rester mm.

Varfor & markstrukturen viktig?

En god och stabil markstruktur &r grunden for en vil fungerande odlingsjord. En struktur-
skadad jord har sdmre vattengenomsldpplighet och draneringsegenskaper, osdkrare grod-
etablering, mer ograsproblem, sidmre rotutveckling, vattenférsorjning och véxtnaringsut-
nyttjande, stérre bearbetnings- och dragkraftsbehov samt stérre skordevariation mellan aren.
For att uppné ett odlingssystem som é&r langsiktigt hallbart &r markstrukturen av central bety-
delse. I en jord med god struktur kan rétterna utvecklas fint och forsorjningen av néring och
vatten fungerar bra liksom luftbytet i marken. Detta leder i sin tur till sdkrare och hogre skor-
dar och ddrmed 6kad l6nsambhet.



Vad paverkar markstrukturen?

Markstrukturen péverkas av naturliga faktorer som tjéle, uppblotning och upptorkning, flora
och fauna samt av brukarens dtgidrder och andra ménskliga influenser (figur 1). Strukturen
fordndras under aret och 6ver aren i olika grad for skilda jordar, odlingssystem och vider-
leksforhéllanden. I regel ar fordndringarna storst i markens ytlager och avtagande med djupet.
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Figur 1. Ménga olika processer, bade naturliga faktorer och brukarens atgérder, paverkar
markstrukturen.



Odlaren kan péverka markstrukturen med mer ldngsiktiga grundforbéttringséatgirder som t.ex.
dranering samt med de érliga atgdrder som utfors. I figur 2 illustreras hur man med odlingssy-
stemet kan paverka markstrukturen i en gynnsam riktning.
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DALIG MARKSTRUKTUR = BRA MARKSTRUKTUR

Figur 2. Markstrukturens utveckling i en styv lera. I profilen med 6ppet bruk kan man se det
senaste plojningsdjupet pa 15 cm djup, ett tidigare pldjningsdjup pa 22 cm och grénsen mot
alven pé 30 cm djup. Strukturen dr kokig i matjorden och den 6vre alven éar klart skiktad. Ef-
ter 10 &r med grésvall &r strukturen likformigt utformad genom hela matjorden och aggrega-
ten &r avrundade och pordsa (efter Wiklert, 1962).



Markstrukturtestets olika delar

Nedanstdende avsnitt beskriver bakgrunden till de olika filttesterna och vad de sdger om
markstrukturen.

Jordartsbestamning

Jordarten har stor betydelse for markens strukturegenskaper. Stabiliteten hos strukturen och
aggregaten Okar normalt med stigande ler- och mullhalt. Om det redan finns en jordartsbe-
stimning for platsen, t.ex. markkarteringsdata, kan givetvis dessa anvéndas. Vissa jordtyper
dominerar i olika delar av landet. I figur 3 ar akerjorden i Sverige indelad efter matjordstyp.

STYV ELLER MYCKET STYV LERA, MULLRIK.
Alv: mycket styv lera.
1. Vadsboslitten [\’zdsboftran}. Vistcrg{itfand.
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. De mellansvenska, heterogena lefjordsomridena.
MJALLERA, iven i alven.
8. Dalslandsslitten.
9. Kikindsliten, Vistergdtand.
MJALLERA OCH MOJORDAR, dven i alven.
10. Norrlindska kustbygden och Bergslagen.
11. Mellersta och sydvistra Virmland, Dalsland och Bohuslins
skogsbyed.
FINMOLERA OCH MELLANLERA, Alv; styv lera, mel-
lanlera eller finmolera
12. Vistcrnirkes jordbruksbygd.
FINMOLERA.
13. Virmlindska slicbygden. Alv: styv mellanlera eller finmo-
lera.
14. Killandsomrider, Vistergttland. Alv: finmolera.
GROVMOLERA. Alv: styy lera.
15. Vistsvenska kustbygden (Bohuslin och Halland).
MO- JAMTE SANDJORDAR, dven i alven.
16, Sydostsvenska moomridet.
17. Sydsvenska inlandets moomriden.
18. Laholmsskitten.
MORANLEROR, iven i alven.
19. Skines baltiska morinleror.
20. Skines nordostmorinlera.
21. Oland och Gotland.
22. Vadstenasliteen, Ostergbeland.
23. Roslagens morinleromride.
24. Dalarnas »
25. Jamtlands *
SVAGT LERIG ELLER LERIG MORAN, dven i alven.
26. Falbygden, Vistergotland.
URBERGSMORAN (morinsand, morinmo), iven i alven,
27. Sydsvenska mlander.
28. Nordsvenska inlandet.

Figur 3. Sveriges indelning i akerjordsomraden efter matjordstyp (Ekstrom, 1953).



Det kan ocksé vara bra att fundera pd var i landskapet filtet dr beldget. Om man befinner sig i
Mellansverige kan profilen i figur 4 ger manga ledtradar till vilken jordart man har pa filtet.
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Figur 4. Schematisk profil genom ett mellansvenskt, heterogent lerjordsomrade (Ekstrom,
1953).

I markstrukturtestet bestims jordarten utifrdn jordens utseende, och formbarhet (mineral-
jordar). Jordartsbestdmningen ar grov, men dnda val vérd att utféra. Den ger dig en fingervis-
ning om jordartens variation med djupet och mellan olika gropar. Den blir saledes ett nyttigt
redskap nér du analyserar resultaten fran de 6vriga markstrukturtesterna och ditt odlings-
systems inverkan pa strukturen.

Mullhalten dr av stor betydelse for markstrukturen och anges i de klasser som finns i tabell 1.
Man kan bedoma mullhalten efter jordens farg; ju morkare jord desto hégre mullhalt. Vid
samma mullhalt ser dock en finare jord alltid mérkare ut &n en grovre. Man kan dven hér fin-
na ledtradar i topografin, t.ex. har man i svackor vanligtvis en fuktigare miljo, dér en viss an-
rikning av organiskt material sker. Vanligtvis har matjorden tydligt hogre mullinnehall &n al-
ven (figur 5). En exakt beddmning av mullhalten 4r svér att gora i félt och i testet gors dérfor
bara en enkel beddmning av om matjorden har samma férg som alven, dr nagot morkare &n
alven eller &r mycket morkare &n alven.



Tabell 1. Mullhaltsschema (Ekstréom, 1927 & Jordartsnomenklatur, 1953)

Bendmning (férkortning) Halt organiskt mtrl (%)
Mullfattig (mf) <2

Négot mullhaltig (nmh) 2-3

Mattligt mullhaltig (mmbh) 3-6

Mullrik (mr) 6-12

Mycket mullrik (mkt mr) 12-20

Mineralblandad mulljord (t ex sa M) 20-30

Mulljord (M) >30

Figur 5. Jordprofil fran Borgeby, Skane. Mattligt mull-
haltig sandig léttlera. Matjorden &r mycket morkare &n
alven.

I figurerna 6 och 7 finns exempel pd markprofiler frdn ndgra av de dkerjordsomraden som
finns beskrivna i figur 3 och 4.
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Mycket styv lera, Stensfalt, Vastergétland Mellanlera,

varvig i alven, Gammalstorp,

(3kerjordsomrade 1, se fig 3) Vastergotland (akerjordsomrade 9)

Mjalmellanlera, varvig i alven, Albo, Vast- Moréanmellanlera, Sabyh
manland (akerjordsomrade 10) jordsomrade 19)

Figur 6. Exempel pa markprofiler fran akerjordsomréade 1, 9, 10 och 19.
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Grovmo pa Iera,Nas Karlholfﬁ, Uppland Moig
(3kerjordsomrade 7)

san pa styv lera, Ultuna 6, Uppland
(3kerjordsomrade 7)
s

Hogformultnad karrtorv pa gyttjelera. Mellanlera, Ultuna, Uppland
Helgesta, Kvismardalen, Narke. Vénster: opackad Hoger: packningsskadad

Figur 7. Exempel pa markprofiler i Mellansverige.
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Markprofilens huvuddrag/Allman markbeskrivning (test 1 — 3)

Markprofilen ir ett tvérsnitt (i djupledd) av marken. Dess utseende, med matjord, eventuella
tita skikt (t.ex. plogsula) och alv, varierar beroende pa markens grundfrutséttningar (jordart
mm) och odlingssystemets utformning. Genom att géra en allmin markbeskrivning kan man
fa en Gverblick over markens aktuella forutsittningar som véxtplats (figur 8).

Plsjningsdjup

SANDJORD VALAGGREGERAD
LERJORD
1 Matjord - 7 Matjord

Plojningsdjup

401

" Enkelkorn- Tork- och
strukeur tjalningssprickor

60

704

80 4

Pa sandjordar ar rotdjupet ofta begransat

till matjorden, eftersom rotspetsarna i
alven méter ett alltfér stort mekaniske

motstind.

MJALLERA

Matjord
Pléjningsdjup

Tork- och
yjalningssprickor

I en vilaggregerad lerjord ger det fina
spricksystemet mycket goda méjligheter

for rottillvixten.

MULLJORD

: 1 Matjord

: Pl6jningsdjup

4 Grins mellan

mull och gyttja

60 Varvig glacial Tork- och

lera tjalningssprickor
70 {
80 { 80 4

Pi mjilaleror begrinsas rottillvixten av

en kompakt struktur,

ofta 1 kombination

med rotspirr i form av varvig lera.

Pi mulljordar himmas rotf6rgrening och
rotdjup framst av ligt pH.

Teckningar: Ingrid Karlsson avd. for hydroteknik, SLU 1981.

Figur 8. Exempel pa nagra olika odlingsjordar med typiska egenskaper.
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Jordens farg &r ett av dess centrala kinnetecken. Farger skiftar beroende
pa berggrund och mineral som den bildats ur. Med 6kad mullhalt blir
jorden mérkare. Aven markfukt ger jorden en mérkare nyans.

Det ar viktigt att 1dgga mérke till tatare skikt, sasom plogsula, och hur
pass svart det dr for rotterna att tranga igenom (figur 9). Utover plogsu-
lan brukar sabaddsberedningens djup visa sig tydligt, ibland &dven djupa-
re harvningar. Om markskiktet stoppar rétternas framfart spelar det ing-
en roll hur bra marken &r under detta. Ytterligare problem med tdta skikt
ar att vatten inte kan rinna undan. Da kan syrefattiga lager uppkomma,
dér véxten kan f syrebrist och for vixten giftiga &mnen kan bildas.

Hur bra halmen blandats in i matjorden och hur vil den bryts ner speg-
lar markens funktion. Ar strukturen god si #r halmen vil inblandad i

matjorden. Viaxtrester finns da i alla nedbrytningsstadier och de har en
frisk doft.

Figur 9. Rotutveckling i oljevixter. Vid 6vergangen mellan matjord och
alv (plogsula) stdter roten pd problem och méste vixa horisontellt for att
finna en ny vig ned i profilen.

Jordmotstand/Spadtest (test 4)

Nér man graver marker man att spaden méter olika mycket motstand i olika markskikt allt ef-
tersom forutsdttningarna varierar. Att grava i jorden ger darfér god information om mark-
strukturen och fortitade zoner, och visar pa de forutsdttningar vixten har att etablera ett gott
rotsystem. Om det dr svart att griva sa ar det oftast svart for rotterna att ta sig fram!

Faktorer sdsom jordart och markfukt; gravarens vikt och styrka; spadens utformning etc. pa-
verkar resultatet. Det blir darfor ett ganska grovt matt pd markens strukturtillstind. Lat en och
samma person utfora testet, anviind en bestimd spade, osv. Det bor vara fuktigt i marken. Ar
marken mycket torr vid tillféllet kan det vara stenhért att grdva dven i jordar med bra struktur.
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Maskférekomst och stora porer (test 5 — 6)

Maskfrekvensen ir ett bra matt pa den biologiska aktiviteten i marken och indirekt pa mark-
strukturen. Maskarnas framfart skapar gangar for andra markdjur och vertikala makroporer
som &r viktiga for infiltrationen av vatten och luftbytet i marken. Maskarna finfordelar véxt-
material och for det djupare ner i marken. Ménga av de storre porerna i marken ar maskhal.
Rotter, speciellt palrotter, foljer gdrna maskgangarna nedat i profilen (figur 10) och gynnar
jordens liv djupt nere i marken.

Figur 10. Rotterna foljer gidrna gamla rotkanaler, sprickor och maskhal.

Mark som bearbetats av maskar har storre porvolym, 6kad vattenhdllande kapacitet, mer vat-
tenstabila aggregat och hogre infiltrationshastighet 4n sddan som inte bearbetats av maskar.
Minskad bearbetning gynnar maskarna. Att rdkna maskar fungerar bast nir marken &r fuktig.
Nér den &r torr soker sig maskarna djupare ner i marken.

Alla jordar har ett mer eller mindre sammanhéngande system av porer, men det dr endast
makroporerna man ser med blotta 6gat. Dessa kan ha bildats vid aggregeringen av mineral-
kornen, av gamla rotkanaler, genom maskarnas tunnelbildningar eller som resultat av nagot
annat markdjur. Halrummen kan ocksa ha bildats genom négon annan jordformande process
som t.ex. torksprickor eller vattenrorelser genom jorden.

Ett utvecklat makroporsystem gynnar rotutvecklingen och mdjliggor snabba rorelser av vatten
och luft. Per m? behdvs t.ex. mer &n tusen porer storre dn 1 mm, varav ett hundratal maskhal,
for att en lerjord ska fungera bra. Makroporerna medfor, om de dr sammanhingande, hog
genomslipplighet och infiltrerbarhet for vatten samt mdjlighet till snabb avrinning fran rotzo-

15



nen pé varen och efter stora regnmingder. Vertikala makroporer ger ocksad mojlighet till stor
genomluftning dven vid hdga vattenhalter och till snabb rottillvéxt. Egenskaper som ocksé be-
ror av porstorleksfordelningen och ddrmed indirekt av strukturen dr den vattenhallande for-
magan och luftvolymen vid drineringsjamvikt, vattenhalten vid vissningsgransen samt kapa-
citeten for véxttillgangligt eller upptagbart vatten.

Rotzonen under en vixande groda maste med tanke pa gasutbyte och syreforsorjning ha ett re-
lativt titt ndtverk av luftférande porer. Luftinnehallet bor inte understiga 8-10 vol. % i borjan
av vixtperioden samt under och efter regn. Pa lerjordar i dalig struktur samt finmo och
grovmjilajordar understigs ofta kraven.

Struktur (test 7 — 8)
Man skiljer pa enkelkornsstruktur, massiv/kokig struktur och aggregatstruktur.

Enkelkornsstruktur. Om de primira partiklarna (enkelkornen) i en jord inte &r bundna till
varandra sdgs marken eller skikten ha enkelkornsstruktur. Grus- sand- och mojordar har vid
normala mullhalter i regel sddan struktur. Ofta d4ven grovmjilajordar. Enkelkornjordar har en
16s, mjuk eller sprod konsistens dér 6ver hélften av jorden dr i form av enskilda mineralkorn.

Massiv/kokig struktur. I mark eller skikt dédr hela jordmassan eller delar av den hénger
samman utan sprickor eller andra synliga halrum ségs strukturen vara massiv. Massiv struktur
finner man i matjorden och 6vre delen av alven pa packningsskadade lerjordar men ocksa i
djupare delar av lerjordsprofiler (saplera, blalera). Plojning, harvning mm pé en torr lerjord
med massiv struktur kan ge upphov till jordkokor, och man far da en kokig markstruktur.

Aggregatstruktur. Aggregat bildas huvudsakligen i kolloidrika jordar, dvs. jordar som inne-
héller ler och/eller humus. Aven grévre jordarter kan ha aggregatstruktur, men dé krivs nirva-
ro av ler och mull. En mark eller ett skikt i marken som uppbyggs av aggregat sdgs ha aggre-
gatstruktur.

Aggregaten 1 en jord har oftast olika storlek, form och stabilitet. I regel varierar dessa egen-
skaper med djupet. Graden av aggregatutveckling beror pa hur vl aggregaten haller ihop och
hur vidhéftningen &r aggregaten emellan. Mindre, pordsa aggregat vittnar oftast om god
markstruktur, under férutséttning att aggregaten dven dr stabila nir de utsétts for regn och be-
lastning. Om jorden har aggregatstruktur bedoms aggregatens storlek och stabilitet. Det kan
dven vara intressant att bedoma aggregatens form, for att fa en ytterligare mer detaljerad bild
av aggregaten (se figur 11).

16



Huvudtyper av aggregat
Granuléra
Kompakta / Porésa

Jord som saknar
aggregat
Enkelkorn

i ___|[Aggregatbildnin
Massiv / Kokig 9979 9 Tarningsformade

Skarpkantade Avrundade

== b co

Pelarstruktur
Skarpa hérn Rundade hérn

Figur 11. Aggregatbildning ur enkelkorns- och massiv/kokig struktur
(efter Foth, 1990 & Soil Survey Staff, 1975).

Granulara aggregat ar aggregat av mineralkorn och mullsubstans och bildas framst i matjor-
den. De ér oregelbundna, runt formade och ca 1-10 mm stora. Aggregaten dr motstandskrafti-
ga mot erosion. Pordsa granuldra aggregat genomkorsas av fina porer, och vittnar om en god
miljo for markdjur och rotter.

Tarningsformade aggregat bestar mest av mineralkorn och &r ca 1-10 cm i diameter. De har
sldta ytor och ingen mangfald av olikstora porer mellan aggregaten. Ofta ligger de tétt till-
sammans som pusselbitar och ldmnar inte mycket utrymme 6ver till rétter, luft osv. Ju mindre
aggregaten ér desto nérmare granulér struktur ir de.

Plattlika (skiviga) aggregat bestar fraimst av mineralkorn, som bildar ca 1-10 mm tjocka vag-
rita plan i jorden. De finns framfor allt djupare ner i marken (alv) men kan dven férekomma i

t.ex. plogsula

Pelaraggregat bestar framst av mineralkorn, och bildar olika tjocka, lodrita ca 10-20 cm
langa pelare i jorden. De bildas under upptorknings- och tjalningsprocesser.
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Figur 12. Aggregatfordelning i ostord lerjord (vénster) och efter odling (hoger).

Vilken aggregatform som kdnnetecknar bra markstruktur beror bl.a. pa jordarten. P4 lerjordar
anses avrundade, granulédra och pordsa aggregat gynnsamma, och skarpkantade eller pelarlika
och kompakta aggregat kénnetecknar dalig struktur (figur 12). Om man bryter ett storre ag-
gregat i tva delar sa kénnetecknas brottytan i en god jord av ett "mussligt” brott med ojimn
och skrovlig struktur. Om brottytan &r sldt med fa ojaimnheter ar strukturen sémre. Pa sandjor-
dar faller pordsa aggregat latt isér till enkelkorn. Dér kan storre och mer kompakta aggregat
vara stabilare och mer fordelaktiga. Pa gyttjejordar bildas stabila skarpkantade pelaraggregat
naturligt i alven och ger pa dessa jordar goda odlingsforutsittningar. Pa alla jordar &r uttalad
skorpbildning ogynnsam.

Rotter (test 9)

Rotsystemets utseende kan ge mycket vardefull information om det strukturtillstind jorden
befinner sig i. Rotterna bor om mdjligt kunna breda ut sig utan knickar, utan hinder i végen.
Omvégar kostar energi som annars kunde ha lagts i rotknolar eller axens kérnor. Ju finare rot-
systemet dr och ju djupare det gér, desto mer kan vixten prestera, och desto storre blir skor-
den. Samtidigt skapas goda forutséttningar for nésta skord eftersom rotternas organiska sub-
stans fordelas jamnt i jorden. Nér rotterna sedan dor efterlimnar de halrum och kanaler som
utnyttjas av markorganismer, ndstkommande grodas rétter samt luft och vatten.

Olika grodor har olika typer av rotsystem. Huvudsakligen sérskiljs tva typer: Enhjirtbladiga
vixter (gréds, spannmal) som har tva rotsystem, djupgéende frorétter och ytliga kronrotter (fi-
gur 13), och tvéhjirtbladiga (oljevixter, betor) som har en kraftig djupgdende pélrot (figur
14).
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Roten kan 6ka sin tillvéxt inom en gynnad del av marken for att kompensera brister i en annan
del. For rotens funktion ar dess yta avgorande. Ju tjockare rotter desto mindre yta har den och
darmed sdmre kontaktyta med jorden och dess organismer. FOrtjockade rotspetsar tyder pa
att rotens langdtillviaxt & himmad p.g.a. motstdnd. Ibland visas detta &ven med okad forgre-
ning. Om roten gor en vagrat avvikning tyder detta pé att markskiktet &r ogenomtrangligt.

g ol b 3
Figur 13. Grésrotter. Figur 14. Pélrot.

I en jord med délig struktur har grodan mattligt eller svagt utvecklat rotsystem, dér rotterna
foretriadelsevis vaxer i sprickor och maskgangar. Lokala forgreningar tyder pd téta skikt. Vil
utvecklat, regelbundet rotsystem &r ofta forenat med god jordstruktur. Baljvaxternas kndlbild-
ning sker endast om det finns tillrdckligt med syre i marken. Jimn férdelning av knélar indi-
kerar likformig, gynnsam struktur.

Infiltration (test 10)

Markens vattenledande formaga ar ett bra matt pd markens strukturtillstdnd och dranerbarhet.
Genomslappligheten for vatten bor dverstiga ca 4 mm per timme (0,1 m/dygn eller 0,007
cm/min) for att du ska kunna behédrska vattensituationen med normal dranering under extrema
nederbdrdsperioder (intensiteten i ett sommarregn dr ofta ca 3 mm per timme). Genom-
sléppligheten i &kerjord varierar inom vida grénser pga jordart, klimatets inverkan pa struktu-
ren och markens brukande. Genomsléppligheten for vatten kan variera mer d4n 1000 ggr om
man gar fran en tit lera till sand, eller inom lerorna, frn en tit mycket styv lera till en gyttje-
lera. Brukningsinfluensen kan vara savél luckrande vid jordbearbetning, som fortitande ge-
nom tung maskindrift. Om jordens struktur dr grov och déligt utvecklad kan den inte absorbe-
ra allt vatten som passerar profilen. Vattnet rinner forbi och kring jordaggregaten som utsétts
for erosion, som tépper till porer och sprickor (figur 15). Ju battre struktur, desto jamnare for-
delar sig vattnet i profilen och fuktar jorden.
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Figur 15. Dalig (for langsam) infiltration leder till yterosion.

Erfarenheter fran utlindska och svenska draneringsforsok (Hakansson, Berglund & Eriksson,
1974) har visat att en genomslépplighet pd 0,1 m/dygn (ca 4 mm/timme) utgor ett kritiskt vér-
de (tabell 2). Vid en genomslédpplighet som &r storre dn 0,1 m/dygn far man en god verkan av
inlagd drinering men vid lidgre genomslépplighet dr dréneringseffekten dalig och vid vérden
ned mot 0,01 m/dygn (ca 0,4 mm/timme) blir effekten av en inlagd drénering sa dalig att den
dels maste forstirkas med grusning, kalkning av dterfyllnaden, tubulering, dels kompletteras
med noggrann ytplanering och ytvattenavledning.

Tabell 2. Klassning av vattengenomslépplighet i mark (efter Thomasson, 1975)

Genomslédpplighet Klassning Dréneringseffekt
(m/dygn) (mm/tim)

Mindre 4n 0,01 <0,42 Mycket lag Svag

0,01-0,1 0,42-4,2 Lag Svag

0,1-0,3 4,2-12,5 Medelhog God

0,3-1,0 12,5-42 Hog God

1,0-10 42-420 Mycket hog God

Mer dn 10 >420 Extremt hog Mycket god
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Att komma igang

Det ar viktigt att anpassa arbetet med att undersoka markstrukturen till sina Gvriga sysslor och
halla en ambitionsnivd som kinns lagom. Det ska kénnas intressant och spdnnande att goéra
testerna och inte trékigt och betungande. Darfor dr det béttre att gora ett falt per ar, &n att for-
soka stressa runt alla félten pa en gang. Utfor du testerna pd ndgra falt per ar kan du ldgga upp
ett system ddr du forflyttar dig 6ver falten och s& sméningom aterkommer till det forsta féltet
for ndsta omgang. Allra bast ar naturligtvis att aterkomma arligen och verkligen lara kdnna sin
jord och hur den beter sig vid olika arsmaner, med olika grodor och bearbetningar!

Nar?

Det géar utmirkt att utfora testerna nidr som helst under véxtodlingssdsongen. Nedan foljer
nagra allménna rad.

- Testet fungerar bést nér marken dr fuktig (men inte blot).

- Gropgravning pa varen efter varbruket &r relativt 1att. Du kan da fa en bra bild av mark-
strukturen och eventuellt fortitade skikt (t.ex. plogsula).

- Ar du speciellt intresserad av att studera grodans rotutveckling, vilket indirekt kan siga en
del om markstrukturen, &r det bést att griva mot slutet av sommaren.

- Om testerna upprepas bor de for att vara jamforbara utforas pa faltet vid samma tillfélle i
viaxtfoljden, eller atminstone i samma grdda, och vid samma tidpunkt pa aret som tidigare
testtillfallen.

Var?

Det ideala dr att gora markstrukturtestet pa tre platser per falt, men om du tycker att det ver-
kar for betungande sa racker det med en representativ plats. Battre med en én ingen!! Om du
griver tre gropar bor dessa vara beldgna ganska néra varandra, si att de har ungefar samma
grundforutsittningar vad géller jordart etc. Dessutom slipper du béra utrustningen sé langt.

- En testgrop ska vara pa en for faltet representativ plats och visa féltets generella ut-
seende. Alltséd inte dér det véixer ovanligt bra eller déligt. Om du bara griver en grop
ar det pa denna plats du skall griva.

- En testgrop ska vara pa en extremt dalig plats, t.ex. vindteg, infart eller annan flick
med mycket korningar. Strukturtillstdndet pa platsen representerar det varsta tdnkbara
forhéllandet.

- En testgrop ska vara pa en extremt bra plats, t.ex. ett horn eller utefter en langsida
eller orérd mark pd andra sidan diket. Markstrukturen visar p& den ideala situation
som dr efterstrdvansvird.

De tvéa senare groparna fyller en viktig funktion som referensplatser till din faltgrop, vars

struktur hamnar ndgonstans mellan dem. Du kan jimfora resultaten groparna emellan och fa
en bild av vad som skiljer platserna at strukturméssigt. Dessutom fordndras inte situationen pé
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dessa platser s& mycket mellan &ren. Nér du senare dterkommer till platsen for att se om struk-
turen pé faltet fordndrats, har du samma punkter att relatera faltforhéallandena till.

For att du ska kunna uppticka fordndringar i markens strukturtillstind bor du aterkomma re-
gelbundet till ungefar samma plats pé féltet.
- Att precis pricka in det stélle du var pé sist dr inte bra eftersom markprofilen dir for-
andrats av den foregaende gravningen.
- Du bor inte heller vara for langt bort fran det tidigare stillet, eftersom grundforutsétt-
ningarna da kan skilja sig.
- Kom ihag att skriva upp var pa skiftet du gravde gropen.

Hur?

Instruktioner till testerna i det enklare testet "Hur mar Din jord?” framgar av det tillhérande
protokollet (se bilaga). Kopiera upp ett protokoll till varje grop. Den utrustning som behdvs
for att gora testerna ar enkel och bestar av spade, kniv och penna. En tumstock och en kamera
kan ocksé vara bra att ta med for att battre kunna dokumentera vad du ser. Delar av testet kré-
ver att brukaren av skiftet dr ndrvarande och kan svara pa fragorna.

De test som ingér i det mer omfattande ”Markstrukturtest i falt” &r beskrivna pa de foljande
sidorna och 1 viss méan i protokollet. Det dr enkelt att gora testerna (1-10), f6lj bara instruktio-
nerna i turordning. Att endast gora ett enskilt test kan ge ett missvisande resultat. Du bor helst
gora flera test for att resultatet ska bli rattvisande, men du kan utesluta test som du inte tycker
fungerar sé bra. Infiltrationsmétningen i test 10 dr mycket illustrativ men tar nagot langre tid
att genomfora dn Ovriga test. Till testerna hor ett protokoll (se bilaga) som du fyller i medan
du utfor testen. Kopiera upp ett protokoll till varje grop. Den utrustning som behovs for att
gora testerna dr enkel och bestdr av sddant som man oftast har hemma i ndgon form.

Papekas bor att det viktiga egentligen inte dr exakt hur man utfor testerna eller det utslag tes-
terna ger, utan att man forsoker utféra dem pa samma sétt Gverallt sa att resultaten blir jim-
forbara. Om terminologin kénns for formell, anvénd egna ord for att beskriva jorden!!

Utrustning

e test 1-9 klarar du med foljande utrustning (figur 16):
- spade
- tumstock
- kniv
- penna och protokoll
- ett foremal med en diameter pé cirka 2 mm. Anvénd t.ex. staltrad, borrsats eller dylikt.

e Till infiltrationstestet (test 10) behovs dessutom (figur 17):
- dunk med vatten (cirka 15 -20 liter per grop)
- litermatt
- 2 st. infiltrationsramar (se beskrivning ldngre fram)
- klocka eller tidtagningsur

TIPS! Ta gérna med en kamera att dokumentera med.
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Figur 16. Grundutrustning for markstrukturtest. Spade, kniv, tumstock, foremal med 2
mm diameter, protokoll och penna.

Figur 17. Extrautrustning for infiltrationstest. Dunk med vatten, litermatt, klocka och
tvd infiltrationsramar/ringar.
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Infiltrationsramarna tillverkas létt av rérstumpar (PVC, stél). Diametern bor vara ca 17 cm
och den fdrdiga lingden ca 12 cm (se figur 18). Du behover tvd stycken for att testet ska gé
snabbare. Roret fasas av (spetsas) i den ena dnden for att ramen skall ga ldttare att tryck ned i
marken. Ramarna kan kompletteras, som i figur 13, med en liten linjal som fésts pd insidan
med t.ex. ett gem eller en tumstock. Om jorden &r hard kan man behdva en bradlapp och en
hammare eller klubba som hjilp nir man skall trycka eller sl ned ramarna. Undvik att sl& di-
rekt pa ramen utan sla pa briadlappen sa fordelas trycket jimnare.

f—15-20 Cm

12-15¢cm

Nt

Figur 18. Infiltrationsramarna (ringarna) tillverkas av t.ex. en rorstump.
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Instruktioner till ”Markstrukturtest i falt”

e Ange pé protokollets forsta sida
- Datum, féltets namn och om det &r en representativ, bra eller dalig plats.
- Testgropens lage pa filtet, t.ex. vaderstreck, nira akerholme, vég, topografiskt ldge sa-
som hojd/sanka/slitt och sluttning/plan mark.
- QGroda.
- Markfuktforhallanden vid gravtillféllet.

Gravning av testgrop

Gropen dr utgdngspunkten for markstrukturtesterna du ska utféra. En av gropens véggar
kommer att anvéndas for dina undersdkningar, den sidan ska hanteras varsamt.

e Innan du borjar griva maste du bestimma var den gropviagg du planerar att undersoka ska
vara (profilvigg).

e Profilviggen bor vara riktad mot solen, sa att du har bra ljus nir du senare ska gora dina
undersokningar.

e Marken maste ldmnas helt ostord pa den sida av gropen som profilvdggen &r. Annars riske-
rar du att aggregaten i jorden forstors. Du bor alltsa inte ga eller 14gga den uppgrévda jor-
den dir etc.

e Grév nu gropen (figur 19). Den ska vara
- minst 40 cm djup, girna djupare om rotterna strécker sig langre ned
- minst 50 cm bred men gérna bredare

Figur 19. Anpassa gropens storlek till hur ménga som deltar i 6vningen, ett par brukare med rad-
givare eller en féltvandring med ménga deltagare.
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Jordartsbestamning

Bedomningen av jordart skiljer sig mellan mineraljordar och mulljordar, se nedan. Folj den
instruktion som passar din jord.

TIPS! Om det har utforts kemisk markkartering dér ndgon form av jordartsanalys ingar, kan
du ta denna till hjalp vid jordartsbestamningen.

Mineraljordar

Jordarten bedoms dels genom att du tittar pa den och dels genom ett enkelt utrullningsprov
som beskrivs nedan.

Utrullningsprov: Fukta lite jord och knada den i handen tills den slutar klibba. Rulla sedan
den snabbt och med jadmnt tryck mot ett plant underlag eller i handen till en sd tunn trdd som
mojligt (figur 20). Tradens tjocklek nér den borjar brista indikerar jordarten (tabell 3).

Bestdmning av grovre jordarter som mjila, mo och sand &r ldttast om du kénner till nagra ty-
piska sédana jordar som du kan jimfora med.

Figur 20. Utrullningsprov.
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Tabell 3. Schema for jordartsbestimning i félt for mineraljordar (Kungliga Lantbruks-

styrelsen, 1965)

Jordart Lerhalt (%) Utrullningsprov ~ Férg i torrt tillstdnd

(kornstorlek, mm) (tradtjocklek) hos alvjorden

Grus (2-20) <2 Kan ¢j rullas Som rédaktig sand

Sand (0,2-2) <2 Kan ¢j rullas Som rédaktig sand

Morinsand 2-5 Kan ej rullas Som rodaktig sand

Grovmo (0,06-0,2) <2 Kan ¢j rullas Ljusgra eller med svag sandférg

Finmo (0,02-0,06) <2 4-6 mm Ljusgra

Morinmo 2-5 4-6 mm Ljusgra

Mjila (0,002-0,02)  2-5 4-6 mm Grévit

Leriga jordar 5-15 ca 3 mm Ljusgra

Léttlera 15-25 ca2 mm Ljusgra

Mellanlera 25-40 1-1,5 mm Tamligen ljust gra eller ljust rod-
brun

Styv lera 40-60 1 mm Gra, grabrun eller rodbrun

Mycket styv lera >60 <1 mm Morkgra eller morkt grabrun
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Organogena jordar

De odlade organogena jordarna kan grovt indelas i torvjordar och gyttjejordar. De organogena
markerna dr 14gt beldgna och grinsar ofta till en vatmark eller sjo. Gyttjejordarna dverlagras
ofta av en kérrtorvjord av varierande méktighet, eller om denna har odlats bort, finns endast
en mycket mullrik matjord kvar (se Helgesta i tidigare exempel pa markprofiler i Sverige).
Den néringsrika kérrtorvjorden 4r ganska vanlig som odlingsjord medan den néringsfattiga
mosstorvjorden &r relativt ovanlig. Bestdm jordarten efter egenskaper som klibbighet, brottyta
o.s.v. enligt tabellen nedan (tabell 4). Det kan emellertid vara ganska svart att sérskilja de oli-

ka organogena jordarterna.

Tabell 4. Schema for jordartsbestdmning i félt for organogena jordar (Berglund, K.., 2001)

Jordart Org. halt (%) Egenskap

Férg hos alvjorden

Gyttjelera* 1-6% gyttja Kort brott, grynig, tar-
ningar, klibbar

Lergyttja* 6-30% gyttja Kort brott, klibbar, nédgot
elastisk

Gyttja* >30% gyttja Tat, klibbar ej, mindre
elastisk

Kérrtorvjord  >30% Matjorden ofta hogfor-
org mtrl multnad

Mosstorvjord >30% Matjorden ofta hogfor-
org mtrl multnad

Gra, svagt gronaktig,

Gronaktigt gulgra/blagra,
vitnar vid torkning

Brun, brungrén, morknar i
luft, men ljusnar ater vid
torkning

Gul—svart, beror av for-
multningsgrad

Gul—>svart, beror av for-
multningsgrad

* permanent sprickbildning i alven
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Markprofilens huvuddrag

Nir du grivde gropen smetade spadtagen igen gropviggarna lite. Du bor dérfor skrapa den
gropvigg du valt att titta ndrmare pa med t.ex. en morakniv sé att markprofilens karaktirsdrag
framtriader tydligare innan du borjar med markbeskrivningen (anvénd kniven och band forsik-
tigt loss jord sa att de naturliga ytorna framtréder, se figur 21). Mét med tumstocken hur djupt
matjorden stracker sig, hur tjock plogsulan dr (om det finns ndgon) och var alven borjar. Téita
skikt gar lattare att uppticka om man sticker in knivbladet i profilviggen strax under mark-
ytan och sedan fortsdtta nedat och sticker var femte centimeter till man stdter pa ett storre
motstand. Eventuell bearbetningssula brukar da framtréda klart.

\\.‘ éﬁﬁ

Nl 2 0cm

Beskriv gdrna markprofilens
Markyta  sérdrag.

Exempel pa sddant du kan titta

Matjord efter ar

- tydliga horisonter, dvs. skikt
med olika utseende (notera
dven om dvergdngen mellan
dem ér tydliga eller gradvisa)

- fargskiftningar

- rostfargningar, flackvis eller
kring rotkanaler

- sprickor

- sten och grus

- andra tydliga karaktérsdrag.

22 cm
Plogsula

33cm
Alv

Figur 21. Markens karaktirsdrag framtrider i den med kniv frampreparerade profilviggen.

Test 1. Matjordens mullhalt

Beddm matjordens farg i forhallande till den underliggande alven (tabell 5).

Tabell 5. Schema f6r bedomning av matjordens mullhalt

Dalig Medel Bra

Matjordens firg Samma som alven Nagot morkare dn alven Mycket morkare dn alven
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Test 2. Vaxtrester

Bedom vixtresternas nedbrytningsgrad enligt tabell 6.

Tabell 6. Schema for bedomning av véxtresternas nedbrytningsgrad

Dalig Medel Bra
Nedbryt- Déligt omsatta vaxtrester. Sega och Medel Vil formultnade
ningsgrad gula eller ljusa (ej omsatta) eller véxtrester. Frisk
svarta p.g.a. anaeroba forhallanden. lukt.
Luktar unket.

Test 3. Fortatade skikt

Stick med kniven i gropvédggen och béand loss jord for att bedoma var ev. tétt skikt/plogsula
finns och hur utvecklad den verkar vara: svagt, medel eller kraftigt.

Test 4. Jordmotstand

Spadtestet (figur 22) gér att utfora medan testgro-
pen gravs. Det fungerar bést nar marken ar fuktig.

e Gor inte spadtestet alldeles intill gropvéiggen sa
att jorden riskerar att spricka upp.

e Still spaden pa marken och trampa till ordent-
ligt p4 den. Fortsétt trampa ner spaden tills den &r
helt nere i marken.

e Antalet tramp som behdvs for att £ ner spaden
anvinds som indikation pd markens struktur (ta-
bell 7).

e Utfor testet i matjord, téta skikt sdsom plogsula
och i alven.

e Lat en och samma person utfora testet i alla
skikt och alla gropar.

Figur 22. Spadtest.
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Tabell 7. Samband mellan antal trampningar vid
gravning och markstruktur (efter Saavalainen 1987)

Antal trampningar Markstruktur
0 mycket lucker
1 lucker

2 nagot lucker

3 nagot tit

4-5 tat

6-7 mycket tét

>7 extremt tét

Test 5. Antal maskar

Att rdkna maskar fungerar bédst nir marken dr fuktig. Nér den 4r torr sdker sig maskarna dju-
pare ner i marken. Rékna antalet maskar i en spadfull jord (ca 20x20x10 cm, se figur 23).
Testet bor upprepas ett par ganger for att 6ka sékerheten.

Utfor testet 1 varje markskikt (matjord, téta skikt/plogsula, alv).

\.

Figur 23. En spadfull jord. Figur 24. Enandfull mask.
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Test 6. Maskgangar och stora porer

Ta upp en storre jordklump, bryta itu den med hidnderna och undersdka den naturliga brottytan
(figur 28). Uppskatta méngden stora porer (storre d4n 2 mm) du finner pa brottytan (ca
7x7 cm)! Anvind ett foremal som dr ca 2 mm i diameter att jimfora porernas storlek med.
Till porsystemet riknas inte sprickor. Det kan dven vara vért att notera om nagra porer &r stor-
re &n 5 mm, dé dessa har stor betydelse for markens funktion (figur 25). I grova jordar kan det
vara svart att bryta itu en jordklump utan att den faller sonder helt, d& kan man eventuellt upp-
skatta méngden porer pa en plan yta (ca 7x7 cm) direkt i gropen.

Figur 25. Daggmaskarnas stora gangar har stor betydelse for vat-
tentransporten i marken.

Test 7. Allman strukturbeskrivning
For att beddma aggregaten kan du peta och bryta loss jord med kniven frén gropviggen, bryta
isér jordklumpar, trycka sonder storre aggregat i handen o.s.v. Beskriv markstrukturen allmént

genom att bedoma varje skikts generella utseende med nedanstaende termer.

- Enkelkornstruktur: Jordens primérpartiklar (de grundpartiklar jorden bestar av t.ex. sand,
mo) sitter ej ihop 1 aggregat.

- Aggregatstruktur: Flera primérpartiklar haller ihop till ett aggregat.
- Massiv struktur: Hela jorden hdnger samman utan sprickor.

- Kokig struktur: Jorden har éltats och packats samman till stora kokor.
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Om jorden har aggregatstruktur, fors6k avgdra om aggregaten ér avrundade och pordsa (figur
26) eller skarpkantade och kompakta (figur 27).

Figur 26. Avrundade aggregat. Figur 27. Skarpkantade aggregat.

Test 8. Jordklumpens brottytor

Ta en jordklump stor som en knytndve och
bryt den i tvé delar (figur 28).

- Ien god jord kénnetecknas brottytan av ett
“mussligt” brott, med ojdmn och skrovlig
struktur

- Om ytan &r slit med fa ojamnheter ar
strukturen sdmre.

"

+5 P it i
Figur 28. Bryt jordklumpen i tva delar och
studera brottytorna.
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Test 9. Rotter

Sensommaren dr bésta tiden om man vill fa en bra bild av rotutvecklingen (figur 29). Gor du
testet pd varen far du titta pa det du finner av fjolarets rotter.

Ta en allmén titt pd profilen och studera rotsystemets utseende.
- Verkar det vara litt eller svart for grodan att etablera ett jamnt och fint rotsystem?
- Kan rétterna breda ut sig i matjorden och ta sig nedat till djupare skikt?
- Arrétterna fortjockade pa grund av att de har svart att ta sig fram i vissa markskikt?
- Har rétterna knyckar for att de méste undvika hinder (t.ex. titare markregioner)?

God markstruktur
med god plant- och rotutveckling

Dalig markstruktur
med dalig plant- och rotutveckling

=
£

Figur 29. Exempel pa bra och dalig markstruktur pa ett filt med hostrybs. Trots den goda
markstrukturen pa bilden till vanster finns det ett fortétat skikt vid 6vergangen till alven dér ro-
ten ar tvungen att vixa i sidled for att finna en véig nedat (Kéilla: Andersson, 1961).
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Test 10. Infiltration

Mitningarna gors pa tre nivder: markytan eller centrala matjorden, fortétat skikt (plogsula)
och alven (figurerna 30 och 31).

- Borja med att gora infiltrationstestet pa markytan (1) eller skapa en plan avsats i matjor-
den (2).

- Skyffla sedan bort matjorden och gor en ny plan avsats dér nésta skikt borjar (t.ex. even-
tuell plogsula) (3) och upprepa testet.

- Till sist tar du fram 6vre alven (4) och utfor testerna dven dar.

Mark
5 arkyta
b3 Matjord
- Tatt skikt
Alv

Figur 30. Principskiss 6ver hur infiltrationsmétningarna kan genomforas. Se texten for mer
ingdende forklaring.

1. Tryck ned infiltrationsramarna ca 2 cm i marken. Placera dem inte for néra kanten, dé kan
vattnet via porer lacka ut i gropen.

2. Hall forsiktigt i ndgon liter vatten i vardera ramen och 14t det sjunka undan. Forsok undvika
att ytan slammar igen.

3. Placera tumstocken léngs innerkanten pa den ena ramen (eller fést en linjal pa insidan med
ett gem). Hall en liter vatten i ramen. Nér allt vatten &r i ramen startar du tidtagningen och
avldser samtidigt vattennivén pa tumstocken.

4. Mita hur mycket vattnen som sjunker undan (mm) péa 30 minuter.

5. Upprepa proceduren for den andra ramen.

6. Berdkna ett medeltal for de bada matningarna. For in virdet i protokollet.
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Figur 31. Infiltrationsmétning pa tre nivaer i markprofilen.

Sammanstallning av resultaten

Avsluta markstrukturtestet med att i den sista kolumnen i protokollet sammanstélla resultaten
skikt for skikt. For matjorden sammanstélls test 1-2 och 4-10, for eventuellt fortétat skikt test
3-10 och for alven test 4-10. Om du gjort testet i flera gropar pa skiftet kan du dessutom
sammanstélla resultaten for alla groparna i protokollet i bilaga 1.
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Vad gor jag nu?

Nér du gjort markstrukturtestet pa en eller flera gropar och sammanstillt resultaten i protokol-
len &r det dags att gora en utvirdering.

e Fundera Over resultaten fran varje grop. Titta pd vad resultaten i matjord, ev. tétt skikt och
alv ger for bild av markstrukturen. Var inte fixerad vid resultatet av ett enskilt test utan forsok
tolka vad testresultaten i sin helhet pekar mot.

Hur manga svar hamnar i respektive klass? Vilken symbol dominerar?

. Oj, hér behovs det krafttag for att forbéttra markstrukturen!
© Hir finns det en del att gora at markstrukturen!
© Mycket bra markstruktur! Varda den!

e Om du grévt flera gropar kan du jdmf6ra den representativa platsen pé filtet med den bra
och den daliga gropen for att f4 en uppfattning om hur testresultaten forhéller sig till extrem-
lagena (bilaga 1 och 2).

e Fundera Over resultaten och eventuella dtgéirder.
Hur péverkar skiftets nuvarande odlingssystem (vixtfoljd, maskinpark etc.) markstrukturen?
Vad har positiv och vad har negativ inverkan?

Nedan foljer en kort beskrivning av faktorer som kan vara mdjliga for dig att paverka i ditt
odlingssystem samt en tabell 6ver grodornas effekt pa markstrukturen. Diskutera gérna med
andra lantbrukare och raddgivare. Skriv ner dina tankar och idéer. Anvénd bilaga 2 ”Slutsatser
och atgérder”.
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Odlingsatgardernas inverkan pa markstrukturen
Strukturen paverkas pa kort och lang sikt av grundforbéttrings- och odlingsétgérder.

Grundforbittrande dtgérder (ldngsiktiga engéngsatgérder) ar t.ex.
e Drénering

Strukturkalkning

Tillforsel av externt organiskt material

Alvluckring for att bryta fortdtade skikt

God drénering och ytvattenavledning ar den viktigaste atgirden for att undvika markstruktur-
skador. Strukturkalkning kan anviéndas pa lerjordar for att stabilisera en bra markstruktur och
1 viss man forbéttra en délig struktur. Organiskt material har en positiv effekt pd markstruktu-
ren pa alla jordar och speciellt pa de lattare jordarna dar inte leret kan ge en aggregatstruktur.
Alvluckring &r en tveksam och dyr atgird som i vissa fall kan anvéndas for att bryta fortétade
skikt. Det &r stor risk att man med alvluckring forstor den struktur som finns utan att bygga
upp och stabilisera en ny struktur.

Odlingssystemet har bade positiv och negativ inverkan pa markstrukturen. Har méste en ba-
lans finnas sa att de positiva, strukturuppbyggande atgérderna tar 6verhanden.

Positiv inverkan har

e rotter (vélj grodor med bra rotsystem, vall, hdstsddd mm)
e upptorkning (bra rotsystem ger bra upptorkning)

e organiskt material (Idmna halm, anvénd stallgédsel osv.)

Negativ inverkan har

e barmark (minskas med hostsddd, vall, mellangrédor, marktackning osv.)

e markpackning (minskas med sma maskiner, bra déicksutrustning och bra viktférdel-
ning mellan axlarna, 1aga ringtryck och fa tunga transporter)

e manga Gverfarter (Okar risken for att man kor vid ogynnsamma tillféllen)

e komingar vid vata markforhéllanden

Vid val av groda (se tabell 8) bor tva grundregler vara vigledande:

Man bor hélla marken sa upptorkad som mgjligt och undvika kérning nér marken ar vat. Mar-
ken bor vara bevuxen under s stor del av dret som mgjligt vilket ger en stor vattenforbruk-
ning, en bra upptorkning av markprofilen och skyddar markytan mot igenslamning. Detta ta-
lar givetvis for vall och hdstsddda grodor.

KOM IHAG:

ALLT SOM GYNNAR GRODAN GYNNAR MARKSTRUKTUREN!!
....... och tvartom!!
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Tabell 8. Grodornas inverkan pad marken graderad som ringa, maéttlig, bra och mycket bra.
Tillforsel av organiskt material i form av skdrderester och rotmassa. Positiv effekt pa mark-
strukturen genom bl.a. stimulans av marklivet, uttorkning av markprofilen och ostérd mark
(perenner)

Groda Tillforsel av Positiv effekt Andra positiva Eventuella negativa
organiskt  pa effekter effekter
material markstruktur
Vall Mkt bra Mkt bra Markytan skyddad Stora vallskdrdemaskiner,
under en stor del av tunga transporter, risk for
aret markpackning. Vid bete
risk for trampskador
Hostsadd strasdd Bra Bra Stubben skyddar
Varsadd strasdid ~ Mattlig-  Mattlig Stubben skyddar
bra
Potatis Ringa Ringa Risk for markpackning
vid blota skorde-
forhéllanden
Sockerbetor Ringa - Ringa- Lang véxtsdsong, Risk for markpackning
mattlig mattlig djupa rotter vid blota skorde-
forhallanden och stora
maskiner
Oljeviaxter Mattlig Bra Stubben skyddar
Art/bonor Ringa Ringa Kviéverika skorder- Risk for markpackning
ester vid blota skorde-
forhéllanden och stora
maskiner
”Svarttrada” Ingen Ringa eller =~ Reduktion av ogrds Ingen upptorkning av al-
negativ och sjukdomar ven, vixtnaringsforluster,
inget markskydd
”Ogréstrada” Ringa Ringa Uppforokning av ogris
Grongddslings-  Ringa - Ringa — Tillforsel av kviave Struktureffekten beror pa
groda maéttlig maéttlig méngden organiskt mate-
rial och markforhéllan-
dena nir den bryts
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BILAGA 1. Sammanstéllning av data frén flera gropar

Sammanstéllning av resultat (test 1-10) (antal i varje klass)

fran skifte:

Beskrivning av plats

Beskrivning av plats

Beskrivning av plats

Beskrivning av plats

Matjord
test 1-2 och 4-10

Matjord
test 1-2 och 4-10

Matjord
test 1-2 och 4-10

Matjord
test 1-2 och 4-10

©

©

©

©

S S S S

® ® ® ®
Fortatat skikt Fortatat skikt Fortatat skikt Fortatat skikt
test 3-10 test 3-10 test 3-10 test 3-10
© © © ©

S S S S

® 3y ® A

Alv Alv Alv Alv

test 4-10 test 4-10 test 4-10 test 4-10
© © © ©

) S ) S

® ® ® ®
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BILAGA 2. ”Slutsatser och atgarder”

Slutsatser — atgarder
Titta pa resultaten av filttesterna och s kapitlet ”Odlingsétgirdernas inverkan pad markstrukturen”.
Svara sedan pé frdgorna nedan.

1. Vad i mitt odlingssystem gynnar markstrukturen?

1b. Om du grévt flera gropar pé faltet, vad har félttesterna visat pa for likheter mellan den representa-
tiva platsen och den bra platsen?

2. Vad i mitt odlingssystem kan tinkas forsamra markstrukturen?

2b. Om du gravt flera gropar pa filtet, vad har filttesterna visat pa for likheter mellan den representa-
tiva och den daliga platsen?

3. Hur kan jag langsiktigt férbattra markstrukturen pa faltet?

4. Att svara pa nir du senare dterkommer till samma skifte och utfor testet igen: Skillnader i mark-
struktur jag mérkt jAmfort med sist jag utforde “Markstrukturtest i falt” pa skiftet:
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BILAGA 3. Diskussionsunderlag vid radgivningstraffar.
Kopiera gérna upp och dela ut!

"Hur mar din jord?”

Besvara féljande fragor for ett skifte som Du brukar:

Fraga

Svarsalternativ (ringa in det som stimmer bést)

©

©

1 |Ar det latt att
bearbeta jorden?

Manga dverfarter
och stort dragkrafts-
behov

Medel

Lattbearbetad jord, litet
dragkraftsbehov

2 |Ar grodans
etablering god?

Ojamn uppkomst
och luckiga bestand

Négot ojaimn upp-
komst och etable-
ring av grodan

Jamn och snabb upp-
komst. Jamnhoga bestand

3 |Ar grodan frisk
och frodig och
konkurrerar vl
med ograsen?

Héammad tillvéxt,
missfargning, stora
ograsproblem

Négot ojamn till-
vixt, lite missfarg-
ning, vissa ogras-
problem

Frisk och frodig groda,
mycket sma ograsproblem

4 | Infiltrerar vatten
snabbt?

Stdende vatten kvar
lange efter kraftiga
regn eller bevattning

Vattnet rinner undan
sakta, lite polar

Vanligen inget vatten sta-
ende kvar efter kraftiga
regn eller bevattning

5 | Foérekommer det
skorpbildning?

Skorpa bildas ofta,
dven efter latta regn

Skorpa forekommer
ibland, sarskilt efter

Skorpa bildas aldrig

kraftig nederbord
6 | Ar skorde- Stor skordevariation | Medel Jamna och for regionen
nivaerna sta- inom féltet och/eller goda skordar
bila? mellan ar

Vilken symbol dominerar?

. Oj, hir behovs det krafttag for att forbéttra markstrukturen!
©  Hir finns det en del att gora &t markstrukturen!
© Mycket bra markstruktur! Vérda den!

Fundera 6ver resultaten och eventuella atgarder.
Hur paverkar skiftets nuvarande odlingssystem (véxtfoljd, maskinpark etc.) markstrukturen?
Vad har positiv och vad har negativ inverkan?

Pa nésta sida finns en kort beskrivning av faktorer som kan vara mojliga for dig att paverka i
ditt odlingssystem. Diskutera gidrna med andra lantbrukare och rddgivare.
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Odlingsatgardernas inverkan pa markstrukturen

Strukturen paverkas kort- och l&ngsiktigt av grundforbéttrings- och odlingsétgirder.

Grundforbittrande atgirder (langsiktiga engangsatgérder) ar t.ex.
e Drénering
e Strukturkalkning
o Tillforsel av externt organiskt material
e Alvluckring

Odlingssystemet har bade positiv och negativ inverkan pa markstrukturen. Har méaste en ba-
lans finnas sa att de positiva, strukturuppbyggande dtgirderna tar 6verhanden.

Positiv inverkan har

e rotter (vélj grodor med bra rotsystem, vall, hostsadd mm)
e upptorkning (bra rotsystem ger bra upptorkning)

e organiskt material (limna halmen, anvénd stallgodsel osv.)

Negativ inverkan har

e barmark (minskas med hostsddd, vall, mellangrédor, marktickning osv.)

e markpackning (minskas med sma maskiner, bra ddcksutrustning och bra viktfordel-
ning mellan axlarna, 1aga ringtryck och fa tunga bearbetningar)

e manga Gverfarter (Okar risken for att man kor vid ogynnsamma tillfallen)
e kdorningar vid vata markforhallanden

KOM IHAG: ALLT SOM GYNNAR GRODAN, GYNNAR MARKSTRUKTUREN!!

....... och tvartom!!

Slutsatser — atgarder

1. Vad i mitt odlingssystem gynnar markstrukturen?
2. Vad i mitt odlingssystem kan tinkas forsémra markstrukturen?

3. Hur kan jag langsiktigt forbattra markstrukturen pa faltet?
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B. Falttest (fragor att besvara ute pa skiftet vid testgropen)

Testgropen &r pa en 0 Representativ plats Markforhéllanden: o Torrt
o Bra plats o Fuktigt
o Dilig plats/vindteg o Blott
Groda

Grav en grop!

For att kunna svara pa fradgorna krévs att du graver en grop pa skiftet. Vilj ut en for skiftet
representativ plats. Grév tills du nar en bit ned i alven. Nér du graver forsok da att lamna en
sida ostdrd — undvik att trampa eller 14gga jord dér. Det dr bra om den utvalda sidan vetter
mot solen, d& syns markens karaktérsdrag bittre.

Rita av markprofilen!

Djup Typ avskikt Spadtramp ]
1. Titta och kénn pa gropviggen, d.v.s.
NN markprofilen. Anvind kniven och bénd loss
0cm Markyta jord sa framtréder olika markskikt tydligare.
Matj t . Q1.
atjord R 2. Marken bestar oftast av minst tva skikt;
10 em—— matjord och alv. Vanligtvis finns dven ett
tatare skikt; en plog- eller bearbetningssula.
20 em—— I Rita in de skikt du hittar!
3. Motstandet spaden méter ndr man gréver 4r en
30 cm—— god indikation pa hur det stdr till med
strukturen. Ar det svart att fa ner spaden &r det
ofta svart for rotterna att ta sig ner!
Alv o
40 em—— I Notera antalet tramp pé spaden som
E— krévs for att fa ner den i respektive skikt!
(ett tramp tyder pa lucker struktur, sex tramp
pa mycket tit)
Besvara fragorna pa nasta sida!
2

Fraga Svarsalternativ (ringa in det som stimmer bést)

H Har matjorden Kokig, pulvrig, En del smuliga Pordsa avrundade
bra struktur och | massiv, skiktad eller | (avrundade) aggregat dominerar
fint bruk? enkelkornstruktur aggregat syns

2 Har matjorden Matjorden har Matjorden &r Matjorden dr mycket
hég mullhalt? samma farg som négot morkare dn | morkare dn alven
(mork farg) alven alven

w Har jorden tta | Tydligt tatt skikt, Nagot kompakta | En spade glider létt ner

skikt? (plogsula), rotter skikt, rottillvixt | forbi bearbetningsdjup
bojer av lite himmad
m_. Finns det Inga véxtrester eller | Lite véxtrester Vixtrester i alla
véxtrester och daligt omsatta langsam nedbrytningsstadier,
bryts de ned? véxtrester nedbrytning jordlukt, sot doft
m Utvecklas Dalig rottillvaxt, En del finrotter, Frodiga, friska, vita
vaxtrotterna bra? | fortjockade eller de flesta friska rotsystem

gulbruna rotter

@ Finns det gott om | Varken maskar eller | Nagra enstaka Flera maskar och
daggmaskar? maskgangar finns maskar eller maskgéngar
maskgéngar

C. Hur mér din jord?

Rékna ihop resultatet av fradgorna. Hur méanga svar hamnar i respektive klass?

® © ©

_ A i Allménna fragor _ i i

_ B i Filttest _ i i

7 Totalt _ 4 _

Vilken symbol dominerar?

® 0j, hér behovs det krafttag for att forbéttra markstrukturen!
® Har finns det en del att gora at markstrukturen!

© Mycket bra markstruktur! Vérda den!
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B Falttester 4-10 (Ringa in det alternativ som stammer bast! Anteckna dven de uppmatta vardena. Genomfor alla test i det Gversta skiktet innan Du fortsatter till nasta.)

Jordmotstand | Maskforekomst Struktur Rotter Infiltration
Test nr 4 5 6 7 8 9 10 av resultat (1-10)
Antal spadtramp | Antal maskar Maskgangar | Allméan strukturbeskrivning Jordklumpens Rotutbredning mm sjunkning Antal i varje klass
per spadfull Stora porer brottytor under 30 min
. >2mm @ Matjord
Matjord 4 4 Ar test 1-2 och 4-10
@) 0 -+ 10 -+ 10 ©  Avundade aggregat som © Skrovliga ©  Rotterna ar friska och -+ 20 ©®
1 Manga @ Manga faller sénder i mindre, porésa jamnt férdelade Hog
@ 2 @ “rinner mellan fingrarna” @
T 5 T 5 T 6
3 @ ® @ Skarpkantade aggregat som @ Lite @ Rotter mest mellan storre @ Medel ®
4 2 2 kan falla sonder i mindre, ojdamna aggregat. Bojer av ibland 2
@ 5 @lu ®|| kompakta aggregat @lu
6 . . .
7 1 Fa 1 Fa ®  Massiv/kokig/skivig struktur ® Slata ® Bara i stora porer och 1 Lag
0 0 eller enkelkornstruktur sprickor, boéjer ofta av. 0 ®
Fortjockade spetsar
Fortétat A A72mm @ X Fortatat skikt
skikt test 3-10
@) 0 -+ 10 ©+ 10 ©  Avundade aggregat som © Skrovliga ©  Rotterna ar friska och -+ 20
1 Manga Manga faller sénder i mindre, porésa jamnt férdelade Hog @
@ 2 @ ® “rinner mellan fingrarna” @
T 5 T 5 T 6
3 @ @ Skarpkantade aggregat som @ Lite @ Rétter mest mellan storre @ Medel
4 2 ® 2 kan falla sonder i mindre, ojdamna aggregat. Bojer av ibland 2 ®
® 5 @lu T kompakta aggregat @lu
6 . . .
7 1 Fa 1 Fa ®  Massivikokig/skivig struktur ® Slata ® Bara i stora porer och 1 Lag
0 0 eller enkelkornstruktur sprickor, bdjer ofta av. 0
Fortjockade spetsar ®
Alv A A72mm @ . Alv
test 4-10
@) 0 -+ 10 -+ 10 ©  Avundade aggregat som © Skrovliga ©  Rotterna ar friska och -+ 20
1 Manga @ Manga faller sénder i mindre, porosa jamnt férdelade Hog @
@ 2 @ “rinner mellan fingrarna” @
T 5 T 5 T 6
3 @ @ ® Skarpkantade aggregat som @ Lite @ Rétter mest mellan stérre @ Medel
4 2 2 kan falla sonder i mindre, ojamna aggregat. Bojer av ibland 2 ®
@ 5 ®|| ®|| kompakta aggregat @lu
6 . . .
ﬁ Fa L Fa @ Massiv/kokig/skivig struktur Slata Bara i stora porer och Lag
7 -0 -0 . -0
eller enkelkornstruktur sprickor, bojer ofta av.
Fortjockade spetsar ®
2 3
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