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BGRD iGHETSBEGREPPET

Det finns ingen allmdnt antagen definition pd begreppet b8rdighet. | detta
sammanhang avses med markens bdrdighet f8rm3gan hos jorden att fortvarigt
producera goda skdrdar, sdvida milj&faktorer som 1jus, vdrme, nederbdrd osv.
inte 3r begrinsande och markens brukning 3r effektiv. Ett omrddes produk-
tionsfSrmaga &r sdledes inte enbart en egenskap hos jorden, utan den innefat-
tar alla milj6faktorer inom ett omr&de. De vattenhdllande egenskaperna hos
jorden &r t.ox. viktiga d3r nederbBrden dr mycket knapp for den gréda som
skall odlas; motstdndskraften mot erosion 3r s8rskilt viktig pad en jord som
sluttar bfant. P& ndringssidan &r det flera kretslopp som i samspelet skall
bilda en gynnsam situation som vi uppfattar som h8g b&rdighet hos jorden
(Fig. 1}).
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Fig. 1. Nagra kretslopp i samspel.



EURDIGHETSBESTAMMANDE FAKTORER

HMan har sBkt finns s3tt att klassificera olika jordars produktionsfBrmiga.
Man v&ljer dirvid en serie markegenskaper som man anser visentligt péverk
b8rdigheten. Dessa graderas | enskala t.ex. 0~100. Den serie tal man erhdl-
jer vdges tillsammans | ett gemensamt index, som anger markens odlingsvdrde.
Ddlingsvirdet kan vara det sktuella eller det potentiella, dvs. virdet efter
t.ex. insatta grundfdrbittringsadtgdrder. En sddan syntes har naturligtvis
manga begrinsningar. BS8rdighetsanalysen har dock dels ett pedagogiskt virde
Zo's ger det en m8jlighet att presentera annars svarf8rstieliga markdata
i8r t.ex. ekonomer, administratfrer eller andra som underlag f6r planering
och beslut. Kemiska och fysikaliska markdata som tas fram till ofta stora

kostnader har primdrt till syfte att klargbra en marks odlingsvérde.

Som exempel pd odlingsvirdebestimning anges det f&r FAO:s ri3kning framtagna
systemet (Riquier et al 1970). | detta system tas 9 faktorer enl. a) fram

och graderas.

a) BSrdighetsbestimmande faktorer en}. FAQ-systemet
H - vixttilligangligt vatten
D - drEneringstillstdnd
R - profildjup

—

=~ textur och struktur

- basmidttnad & ndringsinnehdl]
~ t8trtiBsiiga salter
organisk: material

- utbyteskapacitet och mineraltyp

Z ok O o =
§

- vittringsbara mineralreserver

b} Gradering av b&rdighetsfaktorerna

H - VaxttilloZngligt vatten podng
H} Rotzonen under vissningsgré@nsen hela aret 5
HZ H t i 9«11 mén 20
H3 i " " 6-8 mén &0
HQ 1 i " 3-5 man a0
H5 H " B < 2 mén 100

D - Dr&nering

b, L.&ngvarig waterlogging 10-40
DZ Kortvarig " 40-80
D God drEnering 80-30



R - Profildjup

R Tunt jordtédcke -

R; Mycket grund jord < 30 cm
R3 Grund jord , 30-60 cm
Ry, Ganska djup jord 60-90 cm
RS Djup jord 90-120 cm
R6 Mycket djup jord > 120 cm

T - Textur och struktur

T] Block och stenigt

T2 Grusig-sandig

T3 Lera enkelkorn

T& Latt textur - med struktur
T5 Styv textur - " H

T6 Mellantextur- " "

N - Niringsinnehall

N, Basmidttnadsgrad < 15 %
N, i 15-35 %
N3 " ' 35-50 %
Ny, " 50-75 %
N5 " >75%
S - L8sliga salter

S] Total mingd < 0,2 %
s, v 0,2-0,4 %
53 H " 0,4-0,6 %
54 ' " 0,6-0,8 %
SS " " 0,8-1,0 %
56 H H > 1,0 %

0 - Organiskt material

0, Mycket lagt <1%
0, Lagt 1-2 %
03 Mattligt 2-5 %
Gﬁ Hogt > 5%
0 Mycket hdgt organogen

AT

podng

20
50
80
100
100

10

20

50
60-80
80-100

ko
50
60
80
100

100
70
50
25

85
90
100
106

70



A - Utbyteskapacitet och lermineral pedng
AO Utbyteskapacitet < 5 mEg/100 ¢ 5
A1 o < 28 " 30
AZ " 20-40 H 95
AB H > 40 ' 106

M ~ Reserver av vittringsbara mineral

¢} B&rdighetsklasser

De olika b8rdighetsfaktorernas podngta! sammanvdges till ett gemensamt
index. | FAO-systemet delar man sedan upp jordarna i 5 klasser. Hur denna
sammanvigning i detalj kan ske skall inte belysas h3r. Man finner i blr-~
dighetsanalyser, som i t.ex. den hir refererade, att bSrdighetsbegreppet
dr yiterst komplext och man har behov av att modifiera systemet ndr man

rér sig frén ett klimatomrdde till ett annat.

d) Bbdrdighetsreglering

En bGrdighetsanalys har ett virde ocksd f8r beddmning av m&jlig bdrdig~

s

hetsreglering som i stort kan sammanfattas | f8ljande punkter.

1. R3tt markanvindning

2. Erosionskontroll

3. Reglering av markvattnet, drdnering och bevattning
L, VExtfd)jden

5. Jordbearbetning

6. Organisk g8dsling

7. Reglering av pH

8. TilifBrsel av vixtniring

Bordighetsbegreppet mdste ocksd inordnas | teknologiska och ekonomiska f&r-
hdllanden. Det naturliga niringsinnehdllet | jorden &r s8rskilt viktigt i

ett traditionellt lagteknologijordbruk; i tekniskt avancerade jordbruk kan

*

.

ndringsbrister avhjdlpas genom handelsgBdselimedel, och jordens formdga att
hdlla kvar den tillf8rda ndringen &r hir en viktigare egenskap. GBdselmedeis~-
kostnader och gr8dornas marknadspriser inverkar pd satsningen p3 handelsgid-
sel och arbetskostnaderna bestdmmer vilka teknologiska hj&lpmede] som kan

anvandas.

Om man bortser frén de ekonomiska och teknologiska faktorerna kan en jord

3

bedémas helt utifran dess specifika egenskaper och frén f&rmigan att produ-
cera en gréda. Ménga jordegenskaper &r av generellt intresse f&r alla iordar,

medan andra dr fast sammankopplade till speciella milj6faktorer.



Varje grdda har speciella krav pad jorden. En del egenskaper hos jorden &r

férdelaktiga f6r de flesta viaxter utom f&r s3dana med extrema krav {ex.vis

ris och jute). | tabell 1 har de viktigaste jordegenskaperna som nimnts i

det f8regdende stdllts samman. De &r indelade i fyra huvudgrupper: Fysika-

liska férhdllanden, vaxtn3ringsf&rh&llanden, kemiska fdrhllanden (andra &n

vaxtndring) och inneh&11 av organiskt material. Med denna indelning skall

jordegenskaper i f8ljande avsnitt ytterligare diskuteras.

Tabell 1. Schematisk 8versikt av b&rdighetsfaktorer.

B&rdighetsfaktorer

Jordens egenskaper

Fysikaliska f&rhdlilanden

Rottillvixten: effektivt djup,
framtrangningsmdjlighet.

Markens vattenhushdllning: drine-

ring, fuktighetsférhdllande f&r-
maga.

Motstandskraft mot erosion.

Vaxtndring
Nuvarande n&ringsinnehall;
vaxttillgdngligt och f&rrad.

Kapacitet att kvarhalila och
g8ra vdxttillgdngliga den till-
férda ndringen.

Kemiska f&rhd1landen

Utbytesegenskaper hos kolloid-
komplexet.

Salthalt eller andra skadliga
forhdllanden.

Organiskt material

FYSIKALISKA FERHALLANDEN

Djup till vittrad berggrund, fdrekomst
av laterit och andra f&rhardnader.
Textur, struktur, konsistens.

Grundvattennivd, genomsldpplighet, falt-
kapacitet, vissningspunkt, upptagbart
{vaxttillg3ngligt) vatten, textur.

Genomsldpplighet, struktur, innehdll av
organiskt material (indirekt).

Kviveinnehd1l, C/N, utbytbart fosfor,
“"tillgangligt' fosfor, innehdll av andra
ndringsdmnen; vittringsbara mineraler,
totala kalium~ och fosforf6rréden; in-
nehd11 av organiskt material (indirekt).

Katjonbyteskapacitet, pH; textur och
innehdl1 av organiskt material (indirekt).

pH, basm&ttnadsgrad, proportionerna av
utbytbara baser,

Lésliga salter, procent utbytbart nat-
rium, kalciumkonkretioner.

Innehall av organiskt material, C/N, =
kolkvivekvoten.

Det dr ett vanligt fel att tro att b8rdigheten har enbart med vixtndrings-

innehdllet att gbra. De fysikaliska f&rh3llandena har minst lika stor betydel-

se. N3r dessa 8r ofbrdelaktiga &r det ocksd svirare att komma till r3tta med

dem @n det &r med vixtn3ringsbrister.
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Rottillvaxten

RStternas framtridngningsf&rmidga | jorden har stor betydelse f&r rotsystemets
storlek och f8rgrening. Begridnsningarna kan vara dels rotdjup, dels rottré-

darnas spridning. Det effektiva rotdjupet i en profil dr det maximala djupet

till vilket r&tterna ndr. Detta bestdms av f8rekomsten av en begrdnsande
horisont, vilken avsevirt f8rsvdrar r8tternas framtri3ngning. S&dana svargenom-
trangliga lager kan vara berggrund eller berggrundsfragment, laterit eller
kompakta jordlager (fragipan). R8tterna kan endast tr8nga en liten bit in i
sddana lager. Detta giiler f&r vanliga gr&dor; tradrdtter har en mycket stdr-

re fBrmaga att leta sig fram mellan klippblock och sten pd ganska grund jord.

Ett effektivt djup pd 200 cm ri3cker f8r alla grddor. En begrdnsande horisont
vid 150 cm har mycket liten effekt pd ettdriga v8xter, men kan reducera skir-
den pd en del flerdriga vixter (t.ex. kaffe och te), sdrskilt om det &r star-

ka sv3ngningar { nederblrd.

| de humida tropikerna vittrar kristallin berggrund ganska djupt medan skif-
fer och sandsten ger profiler som bara 3r 30-100 cm djupa. Kvartdrjordar i
savannomradena &r vanligen f&r grunda f&r att vara odlingsbara. Laterit och
stenformationer bildar ofta begrdnsande herisonter pd& ett djup som kan varie-

ra mycket inom ett begr3nsat omride.

I de torra tropiska omrd&dena 3r jorden ofta alltf8r grund f8r att odling skall

vara mdjlig.

Rétternas framtr3ngningsfBrmdga 3r en v3ldigt viktig men ofta fBrbisedd bdr-
dighetsfaktor. Vaxitndringsdmnena r¥r sig endast korta strickeor mot ritterna:
medelavsténden &r 2,5 mm f8r fosfor, 5 mm f8r kalcium och magnesium och 7,5
mm for kalium, meden nitrater r&r sig fritt | 18sning. Detta innebdr att om
vdxten inte har ett mycket fint ndtverk av rottradar, kan inte hela jord-

volymens ndringsinnehdl! utnyttjas effektivt.

Sandiga jordar medger fri rottillvExt, ett faktum som | viss mdn kan kompen-
sera deras sdmre kemiska egenskaper. N&r texturen blir finare &n sandig lera,
beror r8tternas framtrangning mera pa struktur och konsistens i jorden. De
faktorer som férhindrar rdtternas tillvixt 3r massiva eller svagt strukture-
rade horisonter med en kompakt och fast konsistens. Sidana forhdllanden &r
vanliga i vittrade ferraliitiska savannjordar, men de kan dven fSrekomma i
jordar inom regnskogsomraden och | kalcimorfiska jordar. Rven sadana jordar
som tekniskt sett har en v3l utbildad struktur kan vara dé&liga odlingsjordar

om aggregaten dr hdrda och kompakta (t.ex. vertisoler och gle!jordar).



God gencmrotning fds i jordar med fin eller medium blockstruktur och med en
lagom pords konsistens; sdrskilt goda f8rhallanden blir det ndr stérre klum-
par bryts ned till mindre block~ eller crumbaggregat. Detta &r vanligt i
jé&rnrika profiler, exempelvis ferrogena och utlakade ferralitiska jordar och

i manga basiska jordar.

R8tternas miljdfdrhdllanden &r sva@ra att pdverka och 8r dirfdr fixerade be-
grénsnincar. Fir vdrdefulla 7lerariga vdxter kan det vara ekonomiskt att gré-
va ett hal foér varje vdxt genom det svérgenomtréngliga lagret och fylla pd

med matjord.

En fOrsdmrad rotutve klisg blir ofta resultatet ndr humusandelen fatt sjun-

ka alltfdr 1agt.

tarkens vattenhushé?!ning

De flesta gridor kriver fri drinering av jorden. En del (majs, tobak, te) cer

t&gre skdrdar vid en liten &ndring i dré8neringsfdrhdllandena, medan andra tal

sdsongsfOridndrirgar med ganska h&g fuktighetshalt.

De sdmre dréneringsfﬁ%hél]andena, som uppstdr ndr nederbBrden Bverstiger jor-
dens genomsi&pplighetsfdrmdga, &r vanlig i leror som innehdller en stor andel
svdallande mineral =~ 2:1-mineral. Dr3neringen kan f&rb3ttras genom dikning;
vanligen 8ppna, ca 2 m djupa diken. Med ett sddant system kan bide oljepalm

och sockerrdr odlas pd glei-jordar och gyttjor.

Det dr vanligt i traditionellt jordbruk att plantera grdnsaker tidigt i torr-
pericden pd ldgre sluttningar som &r Sversvidmmade under regnperioden. Dirmed
tar man tillvara det upplagrade vattnet i marken. Detta &r ett exempel pa

hur en arbetsintensiv teknologi kan ge ekonomiskt ‘utbyte genom att anvinda

a2n resurs som man i ett industriellt jordbruk skulle f&rkasta.

Den fuktishetsbovorznde f6rmdgan #r en viktig del av markens bBrdighet. Vatt-

net dr viktigare &n vExtndring i de flesta fall inom tropiskt lantbruk. HSga
kv*vagiver &r inte ekonomiska i omrdden med 13g nederbdrd, eftersom vixterna
inte kar ta upp kvive lika effektivt nir jorden &r torr. Antingen f&r man

ndja sig med de 13ga sk&rdar som blir, eller ocksd bdrja bevattna (vilket of-

tast betvder en stor skonomisk satsning), {fig. 2).
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Fig. 2. Kombinaticnen kvivegddsling-vattentillgdng och dess
inverkan pd skdrden. Rikligare vattentillgang ger bi3ttre kvive-

utnyttjande (Russell 1967).
Ur FAD Soils Bulletin nr 12

Markvattenmagasinet 3r viktigt bdde f8r ettdriga och flerarigs viExter. Fbr
ettdriga vixter ger en stor andel vExttillgdngligt vatten en fdridngd ve~
getationsperiod, eftersom temperatur och instr&lning inte begrdnsar tillvax-
ten i de tropiska l3nderna. Stort markvattenmagasin 3r ocksd en god f&rsdk-

ran mot missvixt pd grund av torka.

Ju mindre marginal nederbfrden ger f8r den aktuella grddan, desto viktigare 3r
det att jorden kan lagra vatten inom rotzonen | marken. 0fta har det avg8ran-
de betydelse f&r val av grBda. Bonden mdste vi1ja mellan tvd s8tt att uinyti~
ja lorden: 1) Maximal medelavkastning, dir hSga skdrdar under nederb8rdsrika

&r fir kompensera mycket l3ga sk&rdar under torrr, eller 2} En sk&rd som han

v
H

kan klara si

-

n familj pd &ven under torrdr, dvs. codling

av en grida som 8r mer

motstandskraftig men ger mindre | genomsnitt.

-

! regnskogs~savannomradena ger de tyngre lerjordarna med hidg andel vdxtti)

-
-
¢

gdngligt vatten mBjlighet att odla flerdriga vixter som kaffe, medan det pé



de ldtta, sandiga jordarna endast odlas ettdriga vaxter.

Vid bevattning 8r den vattenhallanden kapaciteten av 3nnu stlrre betydelse.
Under periodvisa 8Bversilningar - vilket 8r den billigaste och vanligaste va-
rianten av bevattning - kan ratt fuktighet endast hallas pad en jord som har
en god vattenhlllande f&rmédga kombinerad med r&tt genomsldpplighet. P& genom-
slipplica sandiga jordar med 13g vattenhdllande fBrmiga miste bevattningen
ske oftare, vilket kan krdva det dyrare och mer energikrdvande spridarbevatt-
ningssystemet. Tyvdrr Ar sandiga jordar mycket daliga som odlingsjordar i

torra klimat.

Motstdndskraft mot erosion

Erosionsrisken i ett omrade beror pd jordens egenskaper, men 3ven pd lutnings-
grad och grdda. En jord med liten erosionsbendgenhet skall ha en god genom-

sldpplighet kombinerad med en vdl utbildad och stabil matjordsstruktur.

Den fran bdrjan hdga motstindskraften mot erosion som en nyrdjd regnskogs-
mark har {p& ferrallitiska jordar} sjunker snabbt under de f&rsta odlings-
aren som ett resultat av fdrs3mrad struktur, vilken i sin tur beror pd allt

ldgre humusinnehall.

VAXTNAR ING SFORHALLANDEN

Vaxtndringsinnehallet i jorden far oftast f&r stark betoning j&mf&rt med jor-
dens fysikaliska egenskaper. Orsaken &r den kemiska analysens ‘'hdga status',
de tdmligen exakta data som kan plockas fram, och den relativt enkla metoden
att ta matjordsprover. En bonde eller en organisation som skall utveckla
jordbruket kdnner att de far ndgot f&r pengarna nir jordprovsresultaten &r
férdiga. Man fa&r ocksd snabba och synbara produktionsBkningar vid rdtt gbds-

ling ndr markkarteringsdata f&ljs.

i en hel del fall kan dock jordanalyserna vara missledande. Analyserna av
vaxttillgdngligt fosfor &r ett exempel pd detta. Resultaten som skall mot-
svara forhdllandet mark-vixt, har ofta paverkats av f8r3ndringar av prov-

innehdllet under laboratorief8rh3llanden.

Tabell 2 visar de sexton kemiska element som &r nBdvindiga f&r vixterna. De
stora byggstenarna kol, vdte och syre betraktas f&r det mesta inte som n3rings-
dmnen, eftersom dessa dmnen dr helt avh3ngiga av f8rhdllandet mellan luft och

vatten {(dvs. vattentillgdng och jordens genomsldpplighet).
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Tabell 2. Kemiska element och dess f3rhdllande till vixterna.

Element Kem. symbol Huvudsaklig form f&r
upptagande av vixterna

Amnen som f&s fr&n Kol " co,
. L
luft och vatten Vite " HZQ, s
Syre 0 COZ, HZG, etc,
Primdra ndrings=- Kvdve N NHQ+, N03
amnen -
Fosfor P Hg?aa
Kalium K K
. v . . 2+
Sekunddra ng- Kalcium Ca Ca
ringsd@mnen Magnes ium Mg Mg2+
Svavel S 5642”
Spar3mnen Jarn Fe Fez+, FeB&
Bor B olika anjoner
. 2+
Zink Zn Zn
Koppar Cu Cu2+
Mangan Mn Mn2+
Molybden Mo Moo, 2™
Klor cl e

De primédra nidrings8mnena &r nBdvindiga f&r vixterna i ganska stora midngder

[

LY

"
Sam

dessa frekommer ocksd i de flesta handelsgBdselmedel. Sekundira ndring

a5

nen krdvs antingen i ganska smd mdngder eller kan tilifdlligt orsaka brist-
s jukdomar hos v3xterna. Spérelement eller mikrondrings3mnen 3r ocksd ndd-

vindiga dmnen men I mycket sm& kvantiteter.

Fosfor, kalcium, magnesium, kvidve i ammoniumform och fyra av mikrondrings-
dmnena tas upp av vixterna i form av katjoner (positiva joner), medan fosfor,

svavel, nitratkvdve och tre mikrondringsdmnen tas upp som anjoner.

Ndringsbehovet f&r vdxterna beror p& mdnga faktorer - typ av grida, sort,
klimat och jordens textur. Trots detta kan man stdila upp vissa allimdnna krav
pd ndringsinnehdi! {tabell 3}. De ligre virdena betyder att en gidsling &r

<

nddvdndig eller ger ett mycket gott resultat. 'Medium' innebdr ett m8jligt

e

(o

s

e

@

iy
H

resultat av g8dsling och 'h8g' att g8dsiingen knappast f&r nagon pos
fekt. Vdrdena &r generaliserade och fdrindras naturligtvis med olika grddor

och olika omraden; det finns handbScker med g8dslingsrekommendationer som
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an ge information om lokala variationer.

Tabell 3. Generell nivd f8r primira n3rings3mnen i tropiska jordar {analy-
ser fran matjord)}. {Ur Young, 1976.)

N3ringsidmne Enhet N3ringstillstand
1agt medium hdgt

Kvdve N, % < 0,1 0,1-0,2 > 0,2

Vaxttillg8ngligt fosfor P, ppm < 10 10-40 > 40

Utbytbart kalium K, me/100 g jord < 0,2 0,2-0,4 > 0,4

Volymvikt satt till 1,5 _ Omvandling: PZOS x 0,48 =P

1 % N per cm jord = 1500 kg N/ha P x 2,29 = PZOS

1 ppm P per cm jord = 0,15 kg P/ha ' KZO x 0,83 = K

1 me K/100 g per cm jord = 59 kg K/ha K x 1,20 = KZO

Vaxtndring fSrekommer i marken som 1) vixttillginglig form, 2) férradd (svér-

tillg§ngligt}och 3) fixerat {(otillgdngligt).

Vaxttillgdngliga n8rings8mnen &r de som finns i den kemiska form vilken vdx-

tzrna kan tillgodogdra sig. Fir fosfor anvdnds ocksd detta uttryck som be-
ndmning pd den mingd som kan extraheras med en svag syra. Vixttillginglig-

heten varierar med pH.

Forradet av ndringsiunen i jorden &r ''inbakat' i mineralpartiklarna och &r
inte direkt tillgdngligt f8r vixterna men kan 8verfdras i tillgsnglig form.
De &mnen scm fixeras i kemiska fGreningar och den del som ingér i fdrradet

dr markens svartillgdngliga ndringsimnen.

Vittringen av berggrunden ger en langsam men fortglende f8rnyelse av n3rings-
innehallet, och den svarar f8r huvuddelen av tillfSrseln till mark-vaxt-cir-
kulationen. | tropiska jordar ger n3rvaron av vittrande mineral inom rot-
zonen en tydlig, god effekt pd markens bdrdighet. Effekten 3r st8rre dn man
kan vénta sig, kanske just beroende p& det st3ndiga, ldngsamma nettotill-
skottet.

Grodans tillvaxt och avkastning begrdnsas av det ndrings8mne som det finns
minst av i jorden, med h8nsyn till vixtens biologiska behov. Om det till
exempel &r kaliumbrist far man ‘iten eller ingen skdrdekning av enbart kvive-
eller fosforgBdselmedel. N3r kaliumbristen #r h3vd Bkar ocksd tillvixten vid

titlforsel av andra 3mnen. Denna minimilag - dvs. att tillvixten helt bestidms



av den tillvixtfaktor som 3r s3mst tillgodosedd - har stor betydelse. Jord
som vid en analys visar sig innehdlla for litet av ett primdrt ndringsamne
reagerar kanske inte alls vid tillférsel av detta &mne, vilket dd kan bero
pd en brist av t.ex. svavel eller ett sparelement. Ofta kan den begrdnsande

faktorn vara vatten.

Naringsbalansen komplicerar hela fr&gan om niringstillgdngen dnnu mera. En

mycket hdg tillgdng pd ett dmne kan hindra upptagandet av ett annat. Denna
effekt upptridder sdrskilt ofta mellan de utbytbara baserna. En mycket kalk~

rik jord, t.ex., kan ge upphov till kaliumbrist,

Nya sorter {ocksd de s& kallade hB8g-avkastande sorterna) kr#ver higre gdd-
selmedelgivor &n de ldgre avkastande traditionella sorterna. Darfdr &r det
svdrt att siga definitivt om en jord har, eller inte har, brist pd nigot
specifikt #mne. En ny sort kan svara pd gidselmedelgivor medan de lokala sor-
terna inte ger ndgon 8kad sk8rd p& samma giva. Fig. 3 visar just ndgra sadana

skilinader i kvdvegGdsiingseffekter.
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Fig. 3. Kvdvegddslingseffekter 3r ndgra olika vetesorter.

Ur Gaus (1973}
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FAO:s ''Freedom from Hunger Campaign Programme' har gjort omfattande experi-
ment som visar att skdrdeBkningen vid anvdndning av enkla gBdselmedel blir
bara 10-20 % j&mf8rt med ogddslat led, medan NPK-gBdselmedel ger ungefdr

4o % skdrdedkning. Ndr gbdsling kombineras med b&ttre sorter och andra for-

b&ttrade odlingsmetoder kan Skningen bli 200~300 %.

Enbart konstgddsel &r alltsd ofta inte tillrdckligt for att hdja skdrden.
Ett exempel fran Kenya visar att kvivegddselgivor till majs som i bdrjan
gav ett gott ekonomiskt utbyte efter en tid gav allt sdmre resultat. Efter
nagra ar var givorna ofta oekonomiska om planteringen fdrdrdjdes tre veckor
och helt oldnsamma om planteringen f8rdr&jdes sex veckor. Det ligger en fara
i att tro att gbdselmedlen skall gbra underverk, De dr nBdvdndiga for att ge
hdga sk&rdar, men det r3cker inte - de m3ste anvindas i kombination med and-

ra f8rb3dttringar.

Det &r dock ingen tvekan om att en anpassad g8dsling skulle kunna g8ra myc-
ket nytta | l3nder dir befolkningen svalter. Fig. 4 visar hur “nyttan' av

gBdselmedien relativt sett blir mindre ju mer g8dsel som lgggs pa.

12
Merutbytes

kvot 1e

14}
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Fig. 4. Ekonomiskt utbyte av gddsling.

Sambandet mellan merutbyteskvoten (kg vete/kg gddselmedel) och
skdrdenivd (grundat pd skBrden 1948-52). Kurvan visar att det

potentiella merutbytet f&r Skad g8dsling &r betydligt hdgre i

lander med 18g skdrdenivd (huvudsakligen utvecklingsldnder) &n
i 18nder som redan tar in h8ga skdrdar. ‘

Ur FAQD Soils Bulletin nr 12
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e

Men vErldsekonomin tar inte ndgon stdrre hinsyn till att resurserna fordelss

nt
pa ett slifsaktigt sitt. Gidselmedelsanvindningen Skar mest | Europa och Nord-

amerika och minst | Afrika och fsien (fig. 5).
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fig. 5. Sambandet mellan veteskdrd och gBdselmedelskonsumtion
per odlingsbar ha i olika delar av viriden.
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dan redan i semiaride omrdden {ir vattnet lika stor betydelse som kvivetill-
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gdngen. Grddor d&r bladen tillvaratas, t.ex. te och vall, ger s&drskilt goda
resultat efter kvivegddsling, liksom 3ven»majs, ris, bomull och sockerr&r.

Det dr f3 tropiska jordar som inte ger nagot gensvar ndr kvave tillfors.

Kvdvebrist &r en direkt f&l1jd av minskad humusandel i jorden; det mesta mark-
kvdvet kommer fran mineralisering av organiskt material. Det arliga till-
skottet fran fixerat atmosfiriskt kvdve dr litet jEmfSrt med de mdngder som
ingar i mark-vixt-cirkulationen. Vid svedjebruk f&rloras ocksd mycket kvdve
till atmosfdren, medan alla Ovriga ndringsdmnen (utom svavel) blir kvar i

askan.

Kvdve i organisk form (som en del av humusen) &r inte tillgdngligt f&r vix-
terna och maste dirfdr f&rst Sverfdras {mineraliseras) till vixttillginglig

form av svampar och bakterier (se fig. 6).
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Fig. 6. Kvdvets kretslopp i marken.
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Nitrat &r den form som vixterna f8redrar vid upptagandet. Tyvdrr dr nitrat
ocksd mycket 18sligt och kan 18tt utlakas. Det 8r d3rfdr viktigt att det finns

stdndig tillgang pd& kvdve som utportioneras under hela vegetationsperioden.

Féregdende ars gddsling ger vanligtvis liten effekt. Den kontinuerliga kvave-
tillgangen kan man f& genom att Svergddsla pd den vixande grddan, men en bitt-
re och mera anpassad tillfSrsel f&s om det finns tilirdckligt med organiskt

material 1 marken.

En kol/kvave-kvot pa mellan 10:7 och 1Z:1 1 jordens humusdel visar att kvdve
mineraliseras tillirdckligt snabbt och 1 lagom mingd. Kvoten 3r mycket higre
i vdxande vixter. Vdrden Over 12:1 | jorden betyder att nitrifikationen hej-
dats pd ndgot sitt. Den vanligaste orsaken till detta 3r att vattnet inte

rinner undan genom horisonten, dvs. d&liga drineringsf8rhdilanden.

Tillforseln av kvidve kommer naturligt fr8mst genom fixering av luftens kvdve.

Det finns olika former av kvivefixering:

1. Rhizobia, rotbakterier
a) Leguminoser, &rter
b) Leguminoser, trid
Mimosa

Acacia

2. Kvdvefixerande jordbakterier
Rhodospirillium
Clostridium

Azotobacter

3. Kvavefixerande bladbakterier

Beijerinckia

Leguminoser kan under goda f&rhdilanden utveckla en enorm kapacitet.
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Tabell 4.

Ort Fixerat kvive, kg/ha
Alfalfa 220 '
Ladinokidver 200
'Sweet'kl8ver 135
ROBdk16ver 130
Kudzu 120
Vitklover 115
Cowpea 100
Lespedeza 95
Vicker 90

Art 80
SojabGnor 65
Vinterdrt 55
JordnStter L7
BSnor 4y

Ur Erdman, USDA Farm. Bull. 2003 (1959)

Som framgdr av Sversikten dr det stora mingder kvdve som kan bindas genom
bakterieaktivitet. | vissa 13nder sisom Nya Zeeland &r jordbrukets kvive-
fors6rijning till huvuddelen byggd pd& en konsekvent anvdndning av legumino-
ser. Fixering av kvive genom tr3d (Mimosa, Acacia) &r av stor betydelse f&r
de tropiska och subtropiska skogarnas ekologi och dirigenom f&r det tradi-
tionella svedjebruket. Av de bakterier som lever fritt i jorden &r den van-
ligaste i tempererade omrdden, Azotobacter, s8llsynt i de humida tropikerna
dd den inte t31 pH under 6,0. Det finns dock andra som kan klara av sadana
férhallanden. Mikroorganismer i symbios med termiter har ocksd mSjlighet att
fixera atmosfiriskt kvive {(Brezhak m.fl., 1973). B3de fritt levande och sym-
biotiska kvdvefixerande bakterier kriver smd mdngder av molybden f&r att fun-

gera bra.

Tabell 5. Lagt respektive hSgt skattade relativa drliga tillfSrseln av kvidve
fran olika kdllor i fem tropiska ekosystem (kg N/ha).

Kgila Regn~ Savann Savann Sockerrér Sumpris
skog m.hdgt grds m.lagt grds

Regn och dimma 4-8 L-8 4L-8 4-8 4~8
Icke-symbiotisk fix.

i vegetationszonen 12-40 0-12 0-4 0-12 0-4

av blad-grdna alger 0 0-10 0-10 . 0-10 14-70

i rotzonen 0-6 0-13 0-6 0-9 0-10

i halm 0-~25 0-10 0-6 12-50 0-10
Symbiotisk fix. 34-68 0 0-10 0 0
Totalt 50-147  4-53 L-hy 16~-89 18-102

Ur Young (1975)
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| klimat med en torrperiod blir det en stark kviveeffekt alldeles i bOrjan
av regnen. Nir den torra jorden fuktas Okar nedbrytningen av organiskt ma-
terial, och mineraliseringen av kvive sdtter fart. Redan ett par dagar sena~
re har kvivenivan sjunkit ganska mycket igen. Ju ldngre torrperioden varar,
desto stBrre kvdveeffekt ger denna kvivemineralisering. Detta kan visas bide
experimentellt och i falt. En fSrklaring &r att en f&rl3ngd uttorkning ger
st8rre ytor pd de organiska kolloiderna, vilket ger mdjlighet f&r nitrifie-
rande bakterier att 8ka [ antal. De minskar igen s8 snart de 1dtt nedbryt-
upptickare (Birch, 1958, 1960). Man har l&nge kint till att tidig sadd av
ettdriga gridor, sirskilt majs, ger skdrdetkningar, och det verkar vara kvid-

veeffekten som orsakar detta.

! savannomrddena r&r sig nitrat langsamt upp mot det Bvre skiktet under torr-
perioden, och ner till B-horisonten under regnperioden. Utlakningshastigheten
har uppskattats till 0,2-0,3 cm per cm nederbdrd f8r ursprungligt markkvive,

och férmodligen en stdrre hastighet f&r handelsgbdselkvive.

Kvivetillgéngen kan f&rb3ttras genom trida, gréngddsling, vaxtfdljd med le-

guminosgrddor, grdsvall, kompost, organisk gddsling och handelsgbdselmedel.
Tradan f&rbdttrar vanligen kvdveinnehdllet genom en Bkning av organisk sub-
stans i marken. | vissa savannomraden med h8gt grds kan & andra sidan en art
av familjen Andropogoneae hindra kvdvemineraliseringen ndr jorden trddas.
VExtfS] jder d&r s8rskilt krdvande vixter (t.ex. majs) odlas tvd &r efter var-
andra skall undvikas. Kompost och organiska gBdseimedel &r mycket viktigs, och
kvdvegbdselmedel i form av konstg&dsel &r effektivast om den tillsZtts i kom-
bination med ndgon av dessa mullbildare. Kvivetillgéngen i padi~jordar (ris-

jordar) uppritthdlis av de bla-gréna algernas kvivefixering.

Det vanligaste och billigaste kvdvegddselmedliet, ammoniumsulfat, har en f&r-
surande inverkan p3 jorden och kan di3rf&r orsaka en minskning av fosforns till-~
gdnglighet. Helst b8r det ersdttas med kalkammonsalpeter eller urea, sirskilt

pa& sura och sandiga jordar.

Fosfor

Fosfor krdvs inte 1 lika stor mdngd av vixterna som kvive, men den 3r nBdvin-
dig och finns ofta i alltfdr liten mingd. Fosforbrist h3mmar rotutvecklingen
och dirmed hela plantans tillvaxt. Bristen uppstdr ofta | de humida tropiker-
na, mera sdllan inom torrare omraden. Tvd problem 8r viktiga | samband med

markens fosforinnehdlil:
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1) Uppridtthillandet av tillr8ckligt stor andel fosfor I f8r vaxterna upptag-

bar form.

2) Fdrhindrandet av fixering i otillginglig form.

F6r att rStterna skall kunna ta upp fosfor m3ste den vara ndrvarande som fos-
fatanjon, HZPOA_. Mangden av denna anjon i markvdtskan dr mycket Titen och
mdste f8rnyas flera gdnger per dag for att vixterna skall f& den andel de

behtver.

Markens fosforhushdllning kan &skadliggdras med hj&lp av en hydrologisk pa-
rallell (fig. 7). De tre fosforf&rrdden motsvaras av de tre kdrlen med vits-
ka. Strémning mellan dessa kan ske i begr3nsad grad via ventiler. Volymen pd
kdrlen anger storleksordningen mellan fosforfGrraden. Tillfdrsel av fosfor
genom g8dsling hdjer fosfornivan kraftigt i markvdtskan-magasinet med 15st
fosfor. Det sker en strdmning dver till de mer eller mindre svdrtillgdngliga

f&rraden.

Om fosfornivan sinks i det 18sta fSrrddet genom vixternas uttag sker en dter-
stromning frin det utbytbara fosforf8rrddet. Ju h8gre fosfornivan ligger i
detta forrad desto rikligare blir tillstdmningen. Fosfornivan i detta f&rrad
kan vara naturligt hdg eller ha byggts upp genom gddsling. Liksom vatten-
nivan i det smala k#rlet som symboliserar 18st fosfor varierar starkt med

smd vattenvolymer, sd varierar ocksd fosfornivadn under vegetationsperioden
starkt pd grund av gddsling eller genom rotens fosforkonsumtion. Vid ensi-
digt fosforuttag sjunker fosfornivderna ned till ett visst jamviktsldge. Om
forradet ""P-utbytbart' Hr stort kan strdmningen till "P-18st' vara tillrdck-
lig fOr en godtagbar vdxtproduktion under lang tid. Ar detta f&rrad litet

kan fosforsituationen dock snabbt bli kritisk.

Den viktigaste kdllan for fosfor i jorden &r vittringen av mineralet apatit.
I matjorden har humusen en avgBrande betydelse genom mineralisering av orga-
niskt material. Fosfor tillfSrs genom g8dsel fran djuren eller i form' av

konstgbdsel, framst superfosfat i olika varianter. De st8rsta fosfatfyndig-
heterna finns i Nordamerika och Nordafrika. Fosforn beliggs med h8gre trans-

portkostnad under sin v3g till bristomrddena i tropikerna.

Analyserna som g0rs ger bara ungefdrliga virden p3d den vixttillgdngliga fos-
forn. Olika m3tmetoder ger olika resultat. Vaxttillgdngligt fosfor varierar
ocksd mest av alla markens egenskaper - ofta blir variationen 50 % f&r jord-
prover fran ett litet, begrdnsat omrdde. Fdr de flesta tropiska jordar kan

man konstatera att vdxttillgdngligt fosfor finns till st8rsta delen i ytskik-
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tet av jorden. Ofta analyseras ocksd fOrrddet av fosfor, vilket framtagits
genom extraktion med en stark éyra. Detta kan ge en v3gledning om fosfortill-
gdngen s8rskilt under s8dana extrema vittringsférhdllanden som rader i regn-

skogsomradet.

Fixering av fosfater innebdr att fosfor binds till andra &mnen, sdrskilt till
ja@rn och aluminium, och bildar mycket svarl8sliga fGreningar. Fixeringen &r
st8rst under mycket sura f&rh&llanden och i jordar som innehdller mycket
jd@rn- och aluminiumoxider. F81jaktligen &r fixeringsproblemet sdrskilt stort
i regnskogsomrddets jordar (utlakade ferrallitiska jordar och starkt utlakade
ferrisoler). En stor del av det fosfor som tillfSrs genom handelsgddselmedel
fixeras hdr i otillginglig form. Det kan dirifran endast mycket langsamt kom-

ma vaxten tillgodo.

Det finns inga enkla 18sningar pd problemet med fosforfixering pd de starkt
sura jordarna. Kalkning &r vanligen inte effektivt pa latosoler, och i vilket
fall skulle det vara bdde opraktiskt och dyrt med tanke pd den stora utlak-
ningen. Handelsgddsel i form av pelleterade, langsamt 18sliga korn kan ge en
mer varaktig tillgadng pa fosfor men 3r alltfSr kostsamt. Mest vdrdefullt &r
kanske att upprdtthdlla andelen organisk substans i jorden. F&r det f&rsta
utgdr humus en kontinuerlig k&1la av fosfor genom mineraliseringen. FGr det
andra fixeras fosfor troligen inte lika 1dtt i organisk form som i oorganisk.
FGr det tredje kan organiska syror 18sa en del fixerat fosfor och p& s3 vis

dverfira det i tillgénglig form.

Kalium

Kalium finns i stSrre mdngder i jordarna och ger inte lika ofta upphov till
brist. Vaxterna tar upp kalium i form a? K+*joner, vilka f&rhdllandevis 13tt
kan lakas ut., Bristerna uppstar d&rfdr ofta i regnskogsomrddena och i sandiga
savannjordar. Rotfrukter kr3ver mycket kalium, liksom dven tobak, oljepalm

och bananer.

| f&rsta hand utglrs forrddet av kalium i marken av vittringsrester fr3n
faltspat och glimmer. Dir vittringsbara mineral saknas mdste tillrickligt med
kalium komma fran nedbrytning av organisk substans eller fran askan dir vege-
tationen brdnts ner. Fixering dr inget stort problem men kan f&rekomma p3

vissa 2:1-lagersdominerade leror.



Andra ndringsdmnen

Kalcium och magnesium tas bada upp av vdxterna som katjoner och kan d&rfdr

lakas ut | regnskogsomrdden s& att brister uppstdr. Men problemet &r inte s2
stort, eftersom mdnga gr&dor som odlas pd mycket sura jordar {t.ex. gummi}
har laga kalciumkrav. Magnesium ingdr i klorofyllet och kan visa bristsymp-
tom p& grddor med stora bladytor, t.ex. tobak. Kalk- och magnesiumbrister
uppstar dir de utbytbara baserna f&r respektive Zmne 3r mindre &n 0,2 me/100
jord. Ett Sverskott av nagot av 3mnena kan hindra upptagningen av det andra;

pd kalkrika jordar &r det ofta magnesiumbrist.

. 2= 5 w . . .
Svavel tas upp som sulfatanjon, SO& . Det f&s fr3mst frin mineralisering av

organisk substans och bortgar liksom kvdve n8r vegetationen br3nns ner. Det

kan ocksd tdmligen 13tt lakas ut. Svavelbrist fSrekommer ocksd mycket rik
tigt pd jordar med l5gt humusinnehdl!, s3rskilt sandiga jordar, och i omra-
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den som svedjas ofta. JordnStter ger ibland sk&rdedkningar vid g8dsiing med
svavel. Man brukar inte rutinmissigt analysera jorden p& dess svavelinnehdll,

utan endast om svavelbrist kan misstinkas.

Spérdmnen som orsakar bristsjukdomar kan vara svira att upptdcka. Man kan

gbra kdrlfdrs8k och priva sig fram till vilket 3mne som orsakar bristen.

e

Jdrn, mangan, koppar och zink dr mindre v3xttillgingliga vid higre pH, s

- %

brister f&rekommer pd& kalkrika jordar. Bven pd sura jordar kan det vara brist
pd vissa spardmnen, t.ex. zinkbrist i kakao- och kaffeodlingar. Kopparming-
derna &r ofta l3ga pd organiska jordar.

Mycket sm& mingder av bor 3r nddvindiga f8r vixterna, men det blir snart gif-
tigt i ndgot hdgre doser. Borfdrgiftning kan uppstd vid bevattning av kalk-

haitiga jordar. Jordar som planeras fdr bevattning b®r analyseras pd bor-

inneh&llet. FBrgiftningssymptom visar sig vid 0,7-1,5 ppm {ung. 3-6 kg B/ha}.

Naringsdmnen och klimatzoner

Kvdvebrist f&rekommer Sveralit I tropikerna, s3rskilt pd jordar som cdlats

o

under ldngre tid. | regnskogsbdltet &r det ofta brist bade pd kvive och fos~

for, beroende pd den snabba bortodlingen av organisk substans. Aven kalium-
tillgéngen kan vara f&r liten, eftersom utlakningen dr s& stor. Savannomré-
dets jordar har ofta brist p& enbart kvive eller bide kvive och fosfor. Le~
guminosvdxter behBver ofta fosfor och ibland ocksd svavel. Kaliumbrist har

man h&r bara pd sandiga jordar. i de torra tropiska omrddena &r kvdvebrist

aterigen vanlig, och vid 1&ga humusinneh1l kan det ocksd finnas fosforbrist.

Vid hdga pH férekemmer ocksd spérimnesbrister,
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KEMISKA FORHALLANDEN

Markens reaktion, pH, &r inte lika betydelsefullt fOr markens bSrdighet i
tropiska omrdden som det dr i den tempererade zonen. De flesta grddor i tro-
pikerna har anpassat sig till sura f&rh&llanden. Inom en klimatzon &r dock
de mindre sura jordarna oftast mest produktiva. Alla primdra ndringsdmnen
och de flesta andra 3r maximalt tillgéngliga for vixterna i omrddet pH 6,0-
7,5. Vid pH-vdrden under 5,5 &r de primdra ndringsémnena mindre tillgdngliga,
sdrskilt fosfor. En del spar3mnen &r ocksd mindre tillgédngliga vid hga pH
(fig. 8).

T SVAVEL 5

Fig. 8. Sambandet mellan markv&tskans pH och n#rings3mnenas tillgdnglighet.

Det dr allmdnt kdnt att kalkning, som har f3tt en sddan stor betydelse i tem-
pererade omraden, har mycket liten eller ingen effekt pd latosoler. Varfdr
dr ganska outrett: Eventuellt f3r man sidoeffekter som stdr ndringsbalansen

vid kalktillf8rseln, eller kanske sp3relementen blir mindre tillgdngliga.

Basmdttnadsgraden visar hur stor den aktuella utlakningen &r, vilket ju har

stor betydelse for hur mycket av den tillfSrda n3ringen som stannar kvar pa
akern. pH 5,0-6,0 motsvaras vanligen av 25-75 % basmdttnadsgrad. P3 mycket
sura jordar blir basmdttnadsgraden inte lika tillfdrlitlig. Virdena miste be-
d0mas i ett sammanhang dsr bade grdda och klimatzon ingdr. Bdrdigheten sjun-
ker vanligen ju ligre basmittnadsgraden &r. Exempelvis sk&rden av kakao sjun-

ker d3 basmittnadsgraden i B-horisonten #r under 30 %.
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En tredje faktor som hir till de kemiska foérhdllandena i jorden &r férgift-
ningar. Det vanligaste &r fOrgiftningar i arida omr&den orsakade av alitfor
hdg halt av salter, natrium eller bor. Svavelfdrgiftning kan fo&rekomma under
det hSga vattenstandet i sumprisodlingar. Kalkkonkretioner kan ocksa vara
besvirliga, d& de stdr n3ringsbalansen i jorden. Magnesiumdioxidkonkretioner-
na ger déremot inga synbara fdrgiftningseffekter. P& mycket sura jordar kan

aluminiumf&rgiftning vara orsak till ddliga skdrdar.

ORGAN!ISKT MATERIAL

Betydelsen av humusinnehdliet i jorden har kommit fram flera gdnger i det
som skrivits tidigare. Vi gbr en sammanfattning av det organiska materialets

roll i marken:

1) FBrb3ttring av jordens struktur som medfdr

a) bittre genomrotning av jorden
b) goda fuktighetsfdrhillanden

c) motsténdskraft mot erosion.

2) Ndringsnivin uppridtthdils, sdrskilt f&r kvive och fosfor. Humusen fungerar

som ett f&rradd fran vilket nirings3mnena frigdrs genom mineralisering till
vixttiligdngliiga former. Kvdve- och fosforkretsloppen 3r d&rfdr berocende

av kolets (eller totala organiska substansen) kretslopp.

3} Ukning av katjonbyteskapaciteten och dirmed kapaciteten att kvarhilla den

ndring som tillsdtes.

Ju idgre andel ler eller vittringsbara mineral jorden inneh3lier, desto vik-
tigare &r det att humusnivan upprdtthdlls. Mer &n h3#lften av niringsinne-
hdllet och katjonbyteskapaciteten finns i de 20-30 cm som utgSr A-horisonten,

dvs. matjorden.

I allmdnbet anses humusinneh&llet (org. kol x 1,72) i matjorden vara l&gt om

det understiger f&ljande virden:

Finkorniga jordar Sandiga jordar
Regnskog 3,0 % 2,0 %
Savann 1,5 % 1,0 %

¥

F&r den semi-arida zonen dr motsvarande virden ndgot ligre &n f&r savann-

omridet.
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Exempel pd humushuzhdlining

Folkrepubliken Kina

Kineserna har byggt upp ett imponerande system f8r att underhdlia jordens
humusinnehdll, delvis genom att ta tillvara allt organiskt avfall. Det &r
gamla traditioner och erfarenheter som numera fungerar i b3de mindre och
stdrro skala, 1 stad och p&d landsbygd. Utbyggnaden av handelsgSdselindust-
rier &r bide kostsam och tekniskt krivande, d3rfdr har man valt att gdra
detta steg fOr steg och 3ven | fTortsdttningen lita mest till den organiska

gidseln. ldag utglr den 2/3 av all vdxtndring som anvi3nds. Se fig. 11.

b2 organiska material som anvidnds Er:

Avfall fran djur: g¥dsel och urin,
H "' wEnniskor: ¢fidsel, urin, k8ksavfall, kloakvatten, "'skr&p'.
Vixtrester: halm, egnar, stj8lkear, ogrds, grids, 18v, sockerrdrsavfall,
te~ c<h bomullsavfall.
Gréng3dslirg och vattenvixter.
Bio-¢#dselmede] (alger m.m.).
Slam

Andra resurser.

Behandlingarna av var och en av dessa finns beskrivna i FA0 Soils Bulletin

nr 40 (1973}.

SAMEANDET JORD-GRODA
Tvé faktorer pdverkar valet av grdda:

1) Skillnader mellan kraven p3 jordarna f&r olika grddor.

3

2} 0Olika gr8dors tolerans mot mindre gynnsamma f&rhallanden.

De mera krZvande gridorna, som t.ex. majs och jams, ger mycket h8ga skdrdar
pd goda jordar medan de pd simre jordar avkastar n¥stan ingenting. Taliga
grodor diremot (t.ex. millet) ger en skaplig skdrd &ven pd simre jordar. De
avkastar givetvis bittre pd bSrdigare jordar men kan inte mita sig med de

mer krdvande grddorna.
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Samma princip g8ller ocksd f&r olika sorter av en kulturvdxt. Sorter som for-
ddlats till att ge maximal skdrd under mycket goda f&rhallanden (inklusive
de s.k. h8gavkastande sorterna) kan ha en mycket liten tolerans mot s3mre
f&rhdlianden - ett faktum som den fattige bonden tar med i ber&kningen och

som g8r att han ofta hellre hdller sig till de k&nda lokala sorterna.

Ocksd av andra anledningar finns det orsak att vara skeptisk mot de nya fo&r-
ddlade sorterna. 0fta kri3ver de en mera avancerad jordbruksteknologi, vilket
leder till arbetslBshet bland befolkningen. Kdpkraften minskar och resulta-
tet blir en 3nnu mer utbredd svilt. Detta beror naturligtvis inte pd vaxt-
féradlarna, utan pd samhdllets organisation eller “strukturella mognad'' som
Erich Jacoby uttryckei det i artikeln 'Den gr8na revolutionen - en utgéngs-

punkt, inte en l8sning' i Rapport fran SIDA nr 11-12, 1970.

OLIKA VAXTSLAGS NARINGSBEHOV

Spannmalsslagen

Ris

Ris har alltid varit den stdrsta spannmdlsgrédan i varlden. Sk&rdenivan lig-
ger vid 3-6 ton/ha i linder med avancerad teknik. | utvecklingslinderna av
tropiska Asien, Afrika och Latinamerika 3r sk8rdenivan s3llan hdgre &n 1-2

ton/ha.

Under forutsdttning av rdtta bruknipgsmetoder {vattenfdrsdrjning, jordbear-
betning, gddsling, ogrds- och sjukdomsbekdmpning, 1&mpliga sorter) s& bdr
skdrdenivan 3ven dir ligga inom samma niv3, dvs. omkring 4 ton/ha eller hdg-

re.

Kvdvegddsling

Fram till 60-talet var syftet med risfdrd3dliingen inom minga tropiska odlings-
omraden att g8ra urvalet s& att man fick fram de h8gst avkastande sorterna
under de vanligen f&rekommande f&rhdllandena med 13gt niringstillstand hos

jorden, dvs. utan tillskott av gddsel.

Fran 60-talet har risf8ridlingen emellertid inriktats pd att skapa sorter som
kan tillgodogSra sig stora gddselmdngder av frdmst kvdve och dirigenom ocksa
nd en hdgre skdrdenivd. Mdlet fSr risf&riadlingen &r nu: 1) H8g avkastning.

2) Kort vegetationstid f&r hBg avkastning per arealsenhet och tidsenhet.

3) Kort- och styvstrdigt = h8g liggsddesgrins. 4) Korta, uppétstdende blad

med stor strdlningsexploatering. 5) Motstdndskraft mot sjukdomar.
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dock dessa sorter till hBg andel av odlingen och de betalas med ett hdgre
pris. De ar ocksd fdremdl f3r fdrddling. Nettovinsten blir dock 2 till 3
ggr stdrre vid odling av dvdrgsorterna. Optimumgivan &r 60 kg N/ha hos de
l8ngstradiga sorterna och 120 kg N/ha hos dvdrgsorterna. Vid intensiv kvdve-
gbdsling och h8g skdrdenivd fordras ocksd 40 kg K20 och 40-60 kg PZOS per

ha i normalfallet.

Ett fullstdndigt utnyttjande av den potentiella avkastningsf&rmagan fordrar
en god odlingsteknik dven i 8vrigt och framfdrallt méste vattenfaktorn vara

vdl tillgodosedd genom bevattning.

Med fdrsdmrad Qattentillgéng (mindre regnmingd} avtar utslaget f&r g&dsliing.
Med hdnsyn till att gbdslingseffekten ir starkt beroende av vattentiliging

rekommenderas ingen g8dsling under 300 mm och f&rst vid 500-600 mm nederbdrd
eller bevattning kan vetet ge fullt svar f6r gddsling. Nedanstdende tab. av-

ser sBdra Afrika.

Kvidvegddsling f&r vete med hdnsyn till regnmingd.

Medelregnmangd kg N per ha
300 mm eller mindre 6,5-13
300-500 mm 13 -32

500 eller stérre 32 =42

Vid svagt naturligt fosfortillsta@nd fordras 30-60 kg P205 per ha. Aven ka-

Tium kan kr&vas pd svaga jordar.

Om man ser till ndringsbalansen i sin helhet vid odlingen av vete i olika
delar av v3rlden finner man att den &r positiv endast i Europa och i Nord-
amerika, dvs. man tillfor dir mer 3n vad som tas bort med skdrdeprodukterna.

Relationen mellan de olika g8dselmedlen N: P K20 i utférd gbdsling var

0.
275
i medeltal i virliden 1: 0,8: 0,7 under perioden 1962-66.

Majs

I majsodling foreligger ett starkt samband mellan g&dsling och bestand. En
ytterligare faktor &r sdtiden i f&rhdllande till regnperiodens intride. Det
dr viktigt att majsen hinner gro och utveckla en del av rotmassan i relativt
vidlluftad jord. Ett v3lutvecklat bestdnd kan b3ttre bibehdlla en god rotmiljd
ndr de stora regnmdngderna kommer. God dr3nering och vdl anpassad jordbear-
betning dr ocks3d faktorer som ger goda utvecklingsmdjligheter f8r ett majs-

bestand.



Hd8gavkastande sorter

HSgavkastande sorter kan erhdllas i form av

a. hybrider

b. Sppenpollinerade sorter.

Hybriderna erhdlles genom kontrollerad korsning av tvd inavliade linjer. Hyb-
riderna kinnetecknas av kraftigt vixtsdtt, hdg skdrd och likformighet. F&i-

jande generationer degenererar dock snabbt. En jordbrukare maste d&rfdr stdn-
digt k8pa nykorsade hybrider. F&r ulandsjordbrukare innebdr detta naturligt-
vis stora svarigheter. Man séker d8rfdr att med det andra alternativet, fOr-

ddling med Sppet poliinerade , f§ ett godtagbart odlingsmaterial.

De nya sorterna ger med god g&dsling och skBtsel en sk3rdenivd som ligger

30-80 % Sver de lokala sorterna.

Kvdvegddsling

Det mest betydelsefulla ndringsdmnet i majsodling &r kvdve. G&dslingsfOrsdk
visar en linj8r 8kning av skdrden med Skad kvdvegddsling intill 200 kg N,

i medeltal 26kg majs per kg N. | praktisk odling har man i USA ndtt en skdr-

denivd av 12000 kg/ha. | f8rsBk finns sorter som svarar mot 300 kg N/ha.

Fosfur och kalium

Fosfor gynnar rotutvecklingen. Majs har ett grovt, fibrdst rotsystem som ut-
breder sig starkt sdv3! 3t sidorna som pd djupet. | de tidiga stadierna av
majsens utveckling &r den dock ofta utsatt for fosforbrist och majsen an-
vinds ofta som testvixt p& fosfortillstdndet. SHrskilt for majsodiingen i
Afrika (feraljordar) 3r en grundgbdsling med fosfor en fSrutsittning for en

god skbrd.

Kalium fordras f8r vegetativa utvecklingen och en mindre m3ngd behSvs | kirn-
sdttningen. Med ensilagemajs f&1jer 200 till 300 kg KZG per ha. Vid de higa

kvdve- och sk8rdenivder som angetts vid t.ex. hybridmajsodling kri3vs en fos-
och 500 kg K

forgiva av omkring 100 kg P 0 per ha.

2% 2

Sockerrdr

- i o e e

Sockerrdret odlas bdde i de tropiska och subtropiska zonerna men optimala

o 3 . s . . 4 o o] .
forhallanden f8r sockerr8ret 3r en temperatur mellan 25 och 287C {(tropiskt
tagland). Ett gott utbyte dvs. hBgsta mdjliga ekonomiska sk&rd av socker per

arealenhet fordrar

. en perfekt reglerad vattentillf8rsel under hela tillvixten
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. gott fysikaliskt marktillstand
. ett inte alltfdr lagt pH
. h8gproducerande sorter

en tillrdcklig vixtn3dringsnivd i rdtta proportioner

N Ve W N

. effektiv ogrds~ och sjukdomsbek&mpning.

Med hBgavkastande sorter och under angivna odlingsvillkor uppgar skdrden
till 100 ton/ha eller mer av sockerrBr. En sddan grdda innehdller 200 kg N,
85 kg PZOS

med v3l avvdgd gddsling.

och 420 kg KZO per ha, allts3d stora mingder som miste ersdttas

Kvave

En rdtt mdngd av kvdve dr vdsentlig f8r hdg sockerskdrd per ha. Gronmassan
Okar med kvdvegbdsling medan sockerhalten avtar. Sockerskdrden &r produkten
av grdnmassa x sockerhalt och vid en viss g&dsling av N dr denna i optimum.
Gddsling ddrdver ger en sjunkande sockersk®rd, dessutom uppkommer kvalitets-
problem. Kvdvegddslingen m3ste anpassas till ett behov av 1 kg N per ton
gronmassa till f8rsta skdrden och 1,5 kg N per ton till 2:a och 3:e skdrden.
| praktiken kan N-g8dslingen variera mellan 50 och 500 kg/ha. | manga socker-

rérsdistrikt ligger optimum mellan 100 och 200 kg/ha.

Fosfor och kalium

En hdg skérd fordrar att fosfor- och kaliumf6rsdrjning &8r optimal. Socker-
rérsodlingen drivs oftast under grundlig kontroll av P och K med savdl jord-
som bladanalys. Vid svag ndringsleverans fran jorden kan en g&dsiing som
innebdr full ersdttning av den mdngd som f&rs bort fran grddan fordras dvs.

100 kg P och 300-500 kg K,O0.

2% 2
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Termerna sorgum och millet star f&r ett antal smdkdrniga sidesgrddor som
har odlats sedan f8rhistorisk tid. De odlas i regnfattiga omraden pad grund
av sin torkresistens i den formen att de kan &terta tillvixt efter en tork-

period.

| Indien odlas sorghum vulgare pd omkring 18 milj. ha. | Afrika &r sorghum
vulgare den mest spridda grddan. Avkastningsnivdn &r 18g, mellan 700-800
kg/ha. Med de lokala sorterna kan man endast i mindre grad hdja sk&rdenivén
genom g8dsling och fOrbdttrad odlingsteknik, Aven i sorgum kan man dock genom
hybridkorsning kunna h&ja sk&rden, ~ till 4-5000 kg/ha. | traditionell od-
ling ligger den ekonomiska gbdslingsnivan vid ungefdr 20-30 kg N och 20-30 kg
P?_O5 per ha. Med modern odlingsteknik ligger ocksd gddslingsnivdn hdgt -
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motsvarande majsens.

Millet dr en traditionell grdda i de torrare delarna av tropiska Afrika.
Den kan ge en viss skdrd ocksd pd mycket svaga jordar - granitsandjordar -
didr andra s3desslag inte kan ge ndgot. Den traditionella odlingens resultat
kan fdrbittras ndgot med gddsling. ! Ustafrika rekommenderas 50 kg N och

50 kg P20 per ha.

5

Rotfruktgrddor

[SRequinyingieed jrstpouiiiil >4 oo AP iR AP S

Alla dessa gr8dor fordrar gott niringstilistdnd. Bortfdrseln av ndringsdmnen
med t.ex. en god potatissk&rd {20-30 ton/ha) 3r 100-150 kg N, 40 kg PZOS och
200-250 kg KZO. Alla de n3mnda gr&dorna fordrar framféralit att kaliumtili-
standet 3r tillgodosett. Kalium bidrar till fotosyntes och anlagring i den

rot eller stamdel som sk8rdas.

Potatisodling &r begrdnsad till omrdden med medeltemperatur under 20°C. vid
temperaturer dir8ver ersitts den av cassava och yams. Cassava kan Hven pa
svaga jordar ge en sk&rd pd 10 ton/ha. Den har vidare god f8rmdga att Bver-
brygga torkperioder. Under gynnsamma f&rhdllanden stiger. skiirden till 40-50
ton/ha. Den bortfdr ddrmed ni3ringsidmnen | ungefdr samma mingd som potatis

och fordrar samma g&dsiing.

Yamsen har ndgot hdgre krav pd odlingsbetingelserna 3n cassava. Dess huvud-
omrade dr Vistafrika och ger en sk&rd av upptill 10 ton/ha. VYid odlingen

soker man framférailt med naturlig gddsel tillgodose ndringsbehovert.

F?bergrﬁdor

Vaxtfiber kan hi3rstamma frén

. frukt {(bomull, kapok)
2. stjdlk eller stam {jute)}
3. blad {sisal)

Den stora produktionen av jute och sisal sker i plantageform med bl.a. kon-
trollerad v3xtndringstiliftrsel. Bomull produceras dock till avsevdrd del |

mindre enheter med enkel teknik.
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Bomull

Bomullen &r k3nslig for viderfrhallanden. Den bdr s3s vid en medeltempera~
tur av ZTQC eller varmare. Medeltemperaturen under vegetationsperioden bdr
ligga mellan 250 och BOOC. En hdg sk&rd kriver god kontroll av vaxtbetingel-
serna. Kvivebehovet varierar mellan 20 och 200 kg/ha beroende pa jordart,
vattenfdrs8rjning och 8vriga odlingsbetingelser. Fosforbehovet varierar fran

Lo-80 kg P205 per ha och kaliumbehovet fré&n 4-120 kg K,0 per ha. Vid primi-

2
tiv odling tillgodoses i f8rsta hand kvd3vebehovet. P& grund av bomullsodling-
ens omfattning och betydelse dr ocksa gbdslingsproblemen i samband med od-

ling relativt v3l utredda genom omfattande f8rs8k och forskning inom de bo- .

mul Isproducerande omréadena.

Jute och sisal

- o .

Jute odlas huvudsakligen i Indien och Pakistan. Sisalens stora produktions-

omrdde dr Ustafrika. Odlingen fBrsiggdr under stor konkurrens med konstfiber.

Jute produceras vid 13g intensitetsgrad. Kommersiell odling av sisal fordrar
bade god vattenférsdrjning (1250-1750 mm nederbdrd) och ett gott néringstill-
stand f&r att vara 16nande. Sisalen har dock i och for sig stor férmaga att

utnyttja svaga marker och klara torkperioder. Vid intensiv odling fordras en

anpassad g&dsling av NPK. Sisal har dven ett h&gt kalkbehov.

0l jegrddor
Trad: Kokosndt, oljepalm, oliv.

Orter: Jordndt, sojab8na, sesam m.fl.

Kokosndt

Kokosn&ten krdver h8g luftfuktighet och h&r till kustomrddena inom tropiska
delarna av Afrika och Asien. Den planteras i forband med ungefir 800 palmer
per ha. Avkastningen kan variera mellan 20 till 200 kokosnBtter per tr&d. Den
bS6rjar b&ra sk&rd efter ungef3r 5 &r. En godtagbar skdrd vid full produktion
ar 100 n8tter per trdd - 2-3 kg soltorkad kopra - mellan 1000-2000 kg kop-
ra/ha och ar. BortfSrsel av nirings3mnen vid denna skdrdenivd &r ungefidr

90 kg N, 40 kg PZOS’ 140 kg Ky, 40 kg Mg0 och 208 kg Ca0 per ha och &r.

Under etableringen sker en samodling med andra grdor t.ex. majs och cassava.
FOr att tillgodose kvdvebehovet odlas ocks& leguminoser. | Svrigt &r en gdds-
ling enligt ersdttningsprincipen nSdvindig med framfSrallt N och P under

etableringsperioden och med dven K under sk&rdeperioden.
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Ol jepalm

Genom f&ridling kan oljepalmen ges hBg potentiell skdrdenivad. 01jepalmen
fordrar en vilif&rdelad nederbSrd av 1500-2000 mm eller mer utan 13nga torr-
perioder. Relativa luftfuktigheten bdr | medeital ligga dver 75 %. Den ford-
rar ocksd h8g ljusintensitet med mer 3n 1500 scltimmar per ar. Optimumtempe-

raturen ligger mellan 25 och 300C.

Oljepalimen fordrar en djup, vdlstrukturerad jord med goda vattenhushdllande
egenskaper. Vid en skdrdenivd av 1000-2000 kg/ha och &r &r ndringsuttaget
lika som hos kokospalmen och den krdver dirf8r ocks& wotsvarande g&dsling.
Etableringstiden &r ungef3r 4 &r och en godtagbar sk&rd erh&lles i 20 &r

eller mer.

Olivtr3det

o ot o S ity o

Oliven kr3ver en vdidr3nerad och villuftad jord. Den har p& grund av sin
fSrndjsamhet kommit att odlas pd mycket torra steniga och svaga jordar. Den
har kunnat ge en viss sk8rd p& mark som varit oldmplig f&r annan odling. Un-
der goda betingelser kan sk&rden per trdd stegras till 30-50 kg/tr&d, dvs.
~en skérd per ha av 2000-3080 kg. Vid denna nivd &r g8dslingsbehovet 50-130
kg N, 60 kg Pzﬂg och 60 kg KZO.

Jordndt

- o

Fr hig skbrd och god kvalitet fordrar jordnBten en vegetationsperiod av

4-5 mdnader, en ganska hdg temperatur och under den vegetativa tillvixten

en vElfirdelad nederbdrd av 500 mm. Den kr¥ver 15tta jordar med lucker struk-
tur sd att jordnBtspetsen lEtt kan trdnga ned. SkSrdetiden kr&ver diremot

torrt vider.

Jordnlten dr en leguminos, som kan klara sin kvivefSrs&rjning sjdiv. Emeller-
tid krdvs fOr gott resuitat i kommersiell odling en startgiva av ungefir
20-30 kg N. Gftast ges denna i form av naturlig g8dsel. Vid introduktion av
jordndt pd& mark, som inte tidigare burit jordndt, miste utsidet ympas med
kvdvefixerande bakterier. Sk8rdenivin ligger vanligen mellan 1000-2000 kg/ha
men den kan med god teknik h8jas til] 3000-4000 kg/ha. Dirmed stegras ocksd
gbdslingsbehovet till den nivd som angivits i det fSreglende f&r andra gro-

dor | intensiv odling.
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Sojab®nan &dr inte en typisk tropisk vdxt och fbrutom i Indonesien fdrekommer
hittillsdags endast begrdnsad odling inom tropikerna. Kravet pd jord och
klimat motsvarar ungefdr majsen. Den 3r emellertid mycket fotosensitiv. Sor-
terna m3ste vara v3l anpassade till 1jusklimatet. Man har dock svarigheter
att anpassa sojabﬁnan s&vil f6r langre som kortare dag (jamfdr t.ex. Sverige
och Etiopien). Den dr liksom jordnSten en leguminos och krdver liksom denna
i intensiv odling en startmingd av kvdve och i Ovrigt en vdlbalanserad gOds-

ling.
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andra virdefulla oljevixter. En intensiv odling stdller samma krav pd gbds-
ling som angivits fOr Bvriga oljevdxter. F8r icke leguminoser maste kvive-

behovet fyllas upp med N-gddsel.

Stimulusvixter

Det l&mpligaste klimatet for kaffe aterfinns i subtropiska och h&glénta tro-
piska omraden. Arsmedeltemperaturen bdr f8r arabica ligga mellan 15-25°C.
Robusta krdver nagot hdgre temperatur. Regnmingden bSr ligga mellan 1500-2000
mm med 1&8mplig fSrdelning. Med "1dmplig' menas god vattentillgdng fram till
knoppningen och sedan vattenstress f8r att starta blomningen. Jorden skall
vara djup och med god struktur, dvs. fysikaliskt godartad: Terra roxa i Bra-
silien, unga vulkaniska jordar, r8da jordar i begynnelse av lateriseringen i
Ustafrika.

e e e o g e 0l e s
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vissa trddslag for beskuggning. Mulching har betydelse bade f&r vatten-,
syre~ och ndringshushdllningen f&r kaffebuskens grunda rotsystem. Mulching

har ocksa betydelse f3r erosionskontrollen.

G&ds 1 ingsbehov

En skdrd av 1000 kg kaffe per ha tar upp ca 35 kg N, 7 kg P205 och 50 kg

KZO ur marken. Om man ser till hela gr&mmassan dr den upptagna mingden unge-
far 4 génger s3 stor. Det &r pd ersdttning av denna mingd som gddsling 3r

inriktad och den &r ddrfbdr f8rhdllandevis riklig.

Med h3nsyn till kaffeproduktionens stora vdrde per arealenhet har det skett
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en mycket noggrann analys av ndringsbehovet savdl med jord- som bladanalys.

Darvid har ocksd mikrondringsdmnenas roll kartlagts.

Kaffe 3r en fler8rig grdda med ungefdr 5 &rs etableringstid, under vilken
gbdslingen successivt stegras. FO8r etableringsperioden har man vanligen re-
lationen 1:2:1 av N: PZOS: Kzo, for kaffeplantering under produktionsperio-
den 2:1:2. En kvdvemdngd av 150 kg N/ha &r en vanlig siffra.

Te

Optimala fdrh&llanden f&r teodling 8r tropiskae hdgland, med en vdifdrdelad
nederbSrd av 1500 mm och rikligt soisken. Tebusken fordrar en jord med pH
mellan 4 och 6, alltsd relativt sur. Kvdve 8r det mest betydande n8rings-
tillskottet, en vanlig siffra 3r 120 kg N per ha vid en skdrdenivd av mellan
1000-2000 kg/ha. Tidigare var beskuggning vanlig, men numera drivs huvudde-
len av odlingen utan skugga. Man f3r hdgre sk&rd, om man beaktar att gbds-
lingsbehovet ocksd blir st8rre i denna odlingsform. GB8dsltingen skall vara

vdlbalanserad f6r hdg kvalitet.

i Sydafrika d#r teodling bedrivs vid pH 5,8 eller ligre, &r ett NPK-gddsel-
medel med relationen 5:1:1 (N:PZOS:Kzs) rekommenderad. De mest vanliga NPK-
gbdslen 3r 25-5-5 med 5 % S, vilken ger kvdvegivan i kombination med ungefdr

rétt méngd P, K och S som ersdttning for det som gr&dan tar.

Kakaoproduktionen &r lokaliserad till Vistafrika, till mindre del ocksd till
Latinamerika {(Brasilien, Ecuador). Kakaon fordrar ett klimat med mycket liten
temperaturvariation, 250C iSO. Potentiella evapotranspirationen skall ligga
mellan 100-125 mm per mdnad. Detta innebir en nederb8rd Bver 1250 mm j3mnt
fdrdelad under aret. Kakaon fordrar en djup humusrik jord med god vattenhus-
halining.

Dessa krav begrdnsar odlingen till ganska bestimda omrdden beldgna inom i?ﬁﬁ
kring ekvatorn. Stdrsta delen av kakaon odlas med beskuggning. Skuggtriden

har en gynnsam effekt savil pd jorden som p& kakaovixten.

P& gynnsamma jordar med stort humusf&rrdd 3r g8dslingsbehovet ringa. Man ger

dér i f&rsta hand P. Sdttes kvivegddslingen in f8ljer ocksd behov av kalium.
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Fruktodling

Av de mdnga slags frukter som odlas i tropikerna skall h3dr som exempel f&r

gBdslingsbehov tas citrus och bananer.

Citrus

Citrus dr i fOrsta hand en produkt inom de subtropiska omrddena men har ett
stort och Bkande omfang ocksd inom tropiska omrdden. Citrus kan vixa pa prak-
tiskt taget alla jordtyper. G8dslingsbehovet &r, beroende pd& odlingens stora

omféng &ver virlden v3l kartlagt.

Citrus ger svar pd kvdve uppadt 400 kg N per ha. Vid sddana kvivenivaer &r
behovet av savdl P och K som sekunddr och mikroniringsdmnen ocksd stort. Re-

lation f&r N:PZOS:KZO dr oftast 2:1:2.

-

Banan har optimala betingelser inom humida tropikerna inom en temperatur=~
variation av 25-28°C, NederbSrdsbehovet &r h8gt,;1500-2000 mm/&r. Jorden skall
vara humusrik ej f8r sur och med gott fosfor- och kaliuminnehdll. F&r att
hdlla en avkastningsnivad av 25 till 35 ton/ha fordras en reglering av pH och
hSjning av basmdttnadsgraden genom kalkning samt en viss fosforgrundg8dsling.
Vid hdg skdrdeniva krdvs en &rlig g8dsling av 300-400 kg N, 100-150 kg P

och 400-600 kg K,0 per ha.

205

NARINGSHUSHALLNINGEN | ETT SHIFTING CULTIVATION JORDBRUK

Shifting cultivation eller svedjebruk 3r det vanligaste odlingssdttet i de
tropiska ldnderna. Detta jordbrukssystem ticker omkring 44 % av den odlings-
bara jord:n i vdrlden och det producerar mat ti]lﬁomkring 250 miljoner m3n-
niskor. Markvegetationen i skog eller p& savann svedjas av. | skogen fir de
stérsta trdden och buskarna std kvar. Didrefter odlas marken under en period
som varierar fr3n ett till tio &r, vanligen tvd till fyra &r. Sedan f&r jor-
den &ter vixa igen f&r att‘jordens ndringsinnehall skall fyllas pd. Denna

trdda kan ligga i 10 och &nda upp till 20 &r i gr3somrdden.

Shifting cultivation pa savann skiljer sig frdn den i skogsomrddena pd fyra

viktiga punkzer:

1) Matjorden omblandas nir grds-Stterna tas bort, och jorden brukar bearbetas,

t.ex. med ett arder,

2) Jorden odlas en lingre period.
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3} Marken ligger bar under torrperioden, vilket ger stdrre erosionsrisk.

4) Ogr3sproblemet 8r stirre.

Qe

P& 50-talet ledde FAOC en kampanj mot shifting cultivation som grundade sig

Qe

p
och leder till en utarmning pd ndrings3mnen. Numera pdpekar sdrskilt ekologi-

att detta odlingssystem 3r ett sl8seri med resurser, orsakar jordercsion

kunniga forskare det vdrdefulla | den balans som uppri3tthdlls | det tradi-

tionella jordbruket.

$& l3nge det finns tillr3ckligt med jord inom ett omrdde {minst i propor-
tionerna 1:4 f8r odlad resp. tridad mark) kan 40-50 personer/kmz leva pé
produktionen fran svedjebruket. Nir befolkningstrycket Bkar och tridesperio-
derna blir kortare bSrjar en allt allvariigare jordfSrstBring som s& smé-
ningom kan betyda allt stdrre Bkenbildning.
Ndringsinneh&lilet kan inte hd3llas pd lika hdg nivd med trida som vid enbart

d
naturlig vegetation, men { allminhet uppnds efter hand ganska stabila f8r-

hdilanden, sirskilt om tri3desperioderna Sverstiger 10 &r (se fig. 12 och 13).
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Fig. 12. Sambandet humusmingd-tid i regnskog och savann.
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Fig. 13. Minskningen i humusmingd vid odling (shifting cultivation).

Kretsloppet skog-jord

Jordar i skogstrdda innehdller mer fosfor och kalcium i ytlagret (0-10 cm)

8n 1 undre jordlager. Innehdllet av utbytbart kalcium och kalium varierar

inte mycket, trots att upptagningen av vixterna och utlakning bortfér be-

tydande mdngder. Detta tyder pd att ndringsdmnen transporteras fran de undre

jordlagren och upp till humusskiktet i det Oversta lagret ddr de flesta rot-
tradarna finns.
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Fig. 14. Kretsloppet skog-jord.

Vad hénder med jorden efter svedjningen?

NZr markvegetationen bri3nns av fBrindras hela ndringsbalansen i jorden och

dven de fysikaliska egenskaperna:

1. Vattenhushalliningen f8r8ndras p& s& sHtt att en stdrre del av nederbdrden

faller mot marken {hindras e] av vegetationen).

2. Strukturen fBrindras, oftast till det bittre (beror pd jordtypen). | en

del fall f&rs3mras infiltrationskapaciteten.

3. Erosion och ytvattenavrinning kan 8ka, s8rskilt pd de jordar d&r infiltra-

tionskapaciteten minskar. Det har stor betydelse hur odlingen utf8rs. D3
man i de flesta fall har kvar st8rre trid som binder jorden och det Ovre
jordlagret inte rubbas, blir erosion och avrinning t3mligen sm&. P& savann

blir givetvis problemen stérre.

L. Jordtemperatur och ddrmed biologisk aktivitet Skar., Mikrofloran fordndras.

5. pH-virdetSkar i b&rjan av odlingen.
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6. De flesta naringsdmnen Skar i tillgénglighet. Kol, kvdve och svavel i

vegetationen f&rloras, men den mdngd som finns i humusen dr kvar.

7. Ogrisen halls tillbaka.

8. En del jordburna vixtsjukdomar far s3mre betingelser.

Den f8rsta grddan kan ge en bra sk8rd, men sedan sjunker avkastningen. Detta
kan g& mer eller mindre snabbt beroende pd jordegenskaper, odlingssystem och
skitsel. Troligen 3r det fri3mst den sjunkande andelen tillgdnglig fosfor som

g8r att odlingarna mdste dverges redan efter 2-4 ar.

Forbdttringar av shifting cultivation-jordbruket

1. Ingen f&r3ndring

Shifting cultivation fungerar relativt bra | omrdden som inte &r t&tbefolkade,
sdrskilt d&r inget annat jordbruk r m8jligt pd grund av daliga kommunika-
tioner och hdga transportkostnader. 0dlingssystemet #r ekologiskt fdrsvar-

bart men ger inte befolkningen mer &n att de ndtt och jamnt Overlever.

2. Korridorsystemet

Korridorsystemet utprovades av belgierna i nuvarande Zaire. De mycket langa
korridorerna i skogen var vdal avgrdnsade f&r att proportionerna mellan od-
ling och tr8da skulle kunna uppridtth&lilas. Man odlade tre &r och hade d&r-
efter en 12 ars trddesperiod. F8r att genomfdra detta system krdvs en nog-
grann kontroll av befolkningen, och det visade sig inte heller vara m&jligt

att genomféra i ndgon stdrre skala.

3. Okad avkastning inom det traditionella systemet

Mycket kan g&ras inom det odlingssystem som redan finns, om alternativen &r

ekonomiskt realistiska for befolkningen. Utan ndgra andra nyheter &n &ndrade
radavstand och fdrbittrade sorter (Sanchez & Nurena, 1972) Bkades risskdrden
dubbelt och till och med tredubbelt i Yrimaguas, Peru. Arbetstiden kunde ock-

s forkortas d& de nya sorterna mognade samtidigt.
Enkla former av bevattning &r ett annat s3tt att Oka avkastningen.

4. Kortare tridesperiod

| en del omraden far tr&dan ligga i &ver 20 ar, vilket &r onddigt l&ng tid.

Det vore m6jligt att forkorta trddan till det antal &r som kr3vs fbr maximal
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ndringsupptagning. Hir spelar dock inte bara nédringsinnehdllet in - det &r

ndmligen l8ttare att brdnna en skog som fatt vdxe ldngre tid, och ograskon-

trollen blir ocksd bittre.

5. Férbdttringar av trddan

Mer eller mindre lyckade f8rs8k har gjorts att plantera igen gamia odlingar
med speciella tri3darter eller 8rter. Mdnga europeiska forskare inom kolonial-
administrationerna har prdvat leguminoser f&r att p3 sd vis Oka kvivetill-
gadngen i marken. | Nigeria gjorde Jaiyebo och Moore (1964) ett fOrsdk med
flera olika tr3desgrSdor som fick ligga i 7 &r. Resultatet var nedslaende.
Den naturliga skogsvegetationen ackumulerade tvi-tre gdnger mera kvdve, fos-

for, kalium och kalcium 3n en leguminos-~ eller gristrida.

Ett annat skonomiskt alternativ 3r att plantera tri3d som kan anvidndas till

timmer eller bridnsle, istdliet f8r den vanliga tridan.

i

P& savannen dr det dnnu svarare att hitta arter som kan konkurrera med de
naturliga i ansamlandet av ndrings8mnen. Overhuvudtaget har man inte kommit
sdrskilt l&ngt inom detta omr3de. Med en st8rre kunskap om lokala f8rhallan-

den och om hur otika.'naturliga’ vixter samspelar med varandra kan resulta-

ten troligen f&rbdttras.

6. Semipermanent odling

P38 jordar med relativt god bdrdighet eller dir stallgBdsel kan anvdndas re-
gelbundet kan tr3despericderna kortas ner betydligt. Odlingen blir mer sta-
bil och planerad. 0fta anvinds den tr8dade marken till betresdjur. | afrikanska

byar finns det ofta en naturlig ordning av olika odlingssystem dir semiperma-

nent odling ingdr som en form {fig. 15}.
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Fig. 15. Odlingar runt en by i Senegal.

(1) Hus och trddgérdar, (2) kontinuerlig odling,
(3) semipermanent odling, (4} intensivt svedje-
bruk och (5) extensivt svedjebruk.

Efter Ruthenberg (1971)

7. Overgdng till kontinuerlig odling

Ett allt stdrre socialt och politiskt tryck tvingar fram f6rdndringar av
jordbruket, sd att de traditionella metoderna maste Sverges f&r att mer mat

skall- produceras. Man far bara inte gl8mma att svedjebruket i det tropiska

er _wa

klimatet &r ekologiskt kdnsligt och att f8riandringar bdr ske gradvis. Pa

. & s

flera hall har man f&rsBkt att r8ja mark med hjdlp av tunga maskiner och med

giftbesprutningar (bl.a. 2-4-D). Konsekvenserna kan bli f8r8dande. S&rskilt
allvarligt &r packningsskadorna och erosionen, vilket illustreras i fig. 16

och 17.
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Effekter av réjning med bulldozer pd volymvikten
(sandig kaolinitisk jord frin Coebiti, Surinam).

Fig. 16. Packning vid mekaniserad r&jning.

Efter Sanchez (1976)
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Den bista Bvergdngen till ett intensivare jordbruk - sett ur en smabondes
perspektiv - utfdrs med den gamla, arbetsintensiva svedjerBjningstekniken,
vilken inte fordrar nagra stora ekonomiska uppoffringar. Darigenom kan de
resurser som gar att uppbringa koncentreras pd nya odlingstekniker, som t.ex.
g6d$1ing och ogrdsbekimpning, dir goda resultat kan uppnds med mdttliga in-

satser,
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Fig. 18. Effekter av handelsgodse! (120 kg N, 40 kg P och
50 kg K/ha) och ogrésbekdmpning pd majsskdrden under regn-
perioden pa en kontinuerligt odlad latosol ndra lbadan,
Nigeria. Skogen r&jdes 1970.

Efter Sanchez (1976)

BSrdighetsfSrsdmringen som uppstar dd jordbruket omvandlas till en kontinuer-
lig odling kan f&rhindras genom anvdndning av handelsg8dsel eller organisk
gbdsel pd ett fdrnuftigt sitt. | minga omrdden &r handelsgddselkostnader och
transportkostnader s higa att en kraftig gBdsling blir oekonomisk. En kom-
bination av minimal jordbearbetning, mulching (t3ckning av marken med vdxt-
rester el.dyl.) och multiple cropping (odling av tva eller flera grddor pa
samma areal)} har visat sig vara framgdngsrikt f&r att halla skdrdarna pd en

godtagbar nivad i omraden som odlats i shifting cultivation.
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