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Vad a marksruktur?

Markstruktur kan definieras som det séit olika dags markpartiklar & lagrade och forbundna med varandra.
Strukturen beskriver altsd hur marken & uppbyggd. Markpartiklar & enskilda jordpartiklar, sammansatta
partiklar (aggregat), humus, déda vaxtrester mm.

Varfor & markstrukturen viktig?

En god och stabil markstruktur & grunden for en val fungerande odlinggord. En strukturskadad jord har
samre vattengenoms &pplighet och draneringsegenskaper, osékrare grodetablering, sdmre rotutveckling,
vattenforsorjning och véxtndringsutnyttjande, storre bearbetnings- och dragkraftsbehov samt stérre
skordevariation mellan aren. For att uppna ett odlingssystem som &r langsiktigt hdllbart & markstrukturen
av central betydelse. | en jord med god struktur kan rétterna utvecklas va och forsorjningen av néring
och vatten fungerar bra liksom gasutbytet i marken. Detta leder i sin tur till sékrare och hogre skordar och
darmed okad |6nsamhet.

STRUKTURPAVERKAN

Vad paverkar markstrukturen?
MarkgrUKturen pé\/a’km av naturllga faktora l-Fysikaliska —~+Kemiska+- Biologiska -+ Odlingsatgérder
oM tjde, UpprOtnlng och Upptorkning, flora och Tislning Uppblotn. Redox-  Mark—  Vegetation Bearbetning

Upptining Upptorkn. proc. fauna

fauna samt av brukarens &gérder och andra o
manskliga influenser (figur 1). Strukturen for-

andras under dret och 6ver &en i olika grad for
skilda jordar, odlingssystem och vaderleksforhdl-
anden. | regel &r fordndringarna storst i markens
ytlager och avtagande med djupet.
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Brukaren kan paverka sin jords struktur och
fyskaliska status genom grundforbétringsat-
gérder, som t.ex. dranering, strukturkalkning och
tillforsel av externt organiskt material, samt
genom det odlingssystem som praktiseras. Od-
lingssystemet - groda, vaxtfoljd, jordbearbet-
ningsmetoder, goddingsatgarder o.s.v. - kan pa-
verka marken och dess struktur i savd positiv
som negativ riktning. Ett uthdligt odlingssystem
bor uppréthdlla en god struktur i marken och
dlra helst forbéttra den. | figur 2 illustreras hur  Figur1. Strukturpéverkan i marken genom olika processer
man med odlingssystemet kan paverka mark-  (Sigvard Andersson & Paul Wiklert, Inst f markvetenskap,
strukturen i en gynnsam riktning. Sveriges Lantbruksuniversitet, Uppsala, 1972)
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Gar markstruktur att méta?

Genom vaet av grundforbéttrings- och odlings-
system, paverkar odlaren sdledes mer eller mindre
medvetet markens egenskaper. Denna paverkan, i
postiv eler negativ rikining, kan vara liten eler
knappast méarkbar mellan &, men kanske métbar
efter 10-20 a&r. Att méta markstruktur & emellertid
svart eftersom marken & ett komplicerat system
som paverkas av manga olika faktorer (figur 1). For
att kunna goéra en réttvisande jamférelse mellan ar
maste man komma tillbaka och méta vid samma
tidounkt i vaxtfoljden, arsmanen skall vara den
samma o.sv. Dessutom & de flesta fysikaliska
markbestémningar kostsamma och tidskrévande att
genomfora. En for praktiken och rédgivningen fram-
komlig vég kan idtédlet vara att forsoka vaga
samman grundforbéttringsatgardernas och odlings-
systemens inverkan pa marken till et integrerat
métt; markstrukturindex.
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MARKSTRUKTURENS UTVECKLING

DALIG MARKSTRUKTUR = BRA MARKSTRUKTUR

Figur 2. Markstrukturens utveckling i en styv lera. |
profilen med Gppet bruk kan man se det senaste
plgjningsdjupet pad 15 cm djup, ett tidigare
pl&jningsdjup pa 22 cm och gransen mot alven pa 30

cmdjup. Strukturen &r kokig i matjorden och den 6vre
alven &r Klart skiktad. Efter 10 ar med gréasvall ar
strukturen likformigt utformad genom hela matjorden
och aggregaten &r granuldra och portsa (efter
Wiklert, 1962).

Markstrukturindex, vad ar det?
Markstrukturindex (Berglund m.fl., 2002a) & en
metod att beddma jordarnas fysikaliska status och
odiingssystemets  paverkan pa markstrukturen
genom att vérdera och vaga samman hur olika odlarberoende faktorer paverkar markstrukturen och
markens fysikaliska egenskaper. Indexet bestér av tre delar, en grundforbéttringsdel, en odlingssystemde
och ett enkelt markstrukturtest i fat. | grundforbéttringsdelen beddms behovet och effekten av olika
langsiktiga grundforbéttringsatgéarder som dranering, strukturkalkning och externt organiskt materia pa
markstrukturen. Odlingssystemets markstruktureffekter beddms och summeras i ett odlingssystemindex
med tre podtiva faktorer och tre negativa
(tabell 1). Utgangspunkten &r att véxternas
rotproduktion, upptorkning av markprofilen

Tabell 1. Odlingssystemindexets sex faktorer och de index-
varden de kan anta

och &erforsdl av organiskt materia & Faktor : . Min-vérde Maxverde
. + Tillforsel av organiskt material 0 +10,0
positivt samt att bar ofrusen mak, | Rotméngd 0 +100
markgverff_:\_rter och  markbelastningar & + Upptorkning av markprofilen 0 +10,0
negativt for markstrukturen och markens . gar ofrusen mark 0 100
fysikaliska egenskaper. | berékningarnautgdr - Markpackning 0 -133
man fran gardens klimat, jordart, vaxtfoljd, - Antal Gverfarter 0 - 67

maskinpark, bearbetningssystem etc. De

olikadelarnai indexet korrigeras med olika koefficienter och den summerade effekten vags till dut ihop till
ett odlingssystemindex for bedomning av odlingssystemets inverkan pa markstrukturen. De olika
faktorernas langsiktiga inverkan pa markstrukturen vérderas lika for organiskt materia, rotmangd,
upptorkning och bar ofrusen mark. Packning vérderas hogre och Overfarter légre (tabell 1).
Markstrukturtestet &r ett antal enkla falttester som sammantaget ger en bild av markens strukturtillstand.
Testerna & ett redskap som brukaren kan anvanda for att folja markstrukturens utveckling och lara kdnna
sin jord béttre. Grundférbéttrings- och odlingssystemdelen finns idag som en moddl i Excelformat. Till
markstrukturtestet finns en enkel instruktion i A5-format.

Vilken paverkan har odlingssystemet pa markstrukturen?

Odlingssystemindexet & ett redskap for tolkning av de langsiktiga effekter odlingssystemet har pa
markstrukturen. Dessutom ska man kunna simulera vad en forandring av odlingssystemet fér for effekter
pa markstrukturen i det langa loppet. En 6kning av indexet innebér att aternativet & mer positivt for
markstrukturen an det nuvarande systemet, en minskning det motsatta. §dlva forandringen av indexet &
altsa viktigare an det exakta indexvardet garden eler faltet erhdler. Opaverkbara bordighetsfaktorer



sasom klimat, jordart etc. inverkar pa indexets utfal, liksom vissa faktorer som paverkas langsamt som
t.ex. mullhat. Dessa forutsitningar varierar mellan olika gardar, darfor ska egentligen indexet endast
anvandas for en enskild gard dler fat och inte for jamforelser mellan olika gérdar.

Trots att indexet i forsta hand skall anvéandas som ett utvarderingsinstrument pa den enskilda garden/faltet
har vi for att utvardera odlingssystemdelen anvéant data fran en jamfoérande studie mellan 14 gardar i det s3
kdlade 4T-projektet i Skane (Berglund m.fl., 2002b). Gardarna var indelade parvis i sammanlagt 7 par.
Gardarna inom varje par & narbelagna och har likartade odlingsforutséttningar. En av gardarna hade
historiskt hoga skordar jamfort med medeltalet for omradet och kallades plusgérd. Granngdrden hade mera
normala skordar och kallades siledes medelgérd. Uppgiften i 4T-projektet var att forklara orsaken till

varfor tva granngardar med liknande forutsattningar hade olika skord. Detta material var med andra ord
idediskt for att med hjdp av indexet andysera om skillnadernai skord gar att hanforatill odlingssystemets
effekter pa markstrukturen.

| tabell 2 ssmmanfattas hur odlingssystemindexet  Tabell 2. Sammanfattning av odlingssystemindex for

fdlit ut pa pargardarna. De mest markanta skill- _pargérdarnai 4T-projektet

naderna synsi par 2 och par 3. De har ocksa storst _Par  Plusgérd Medelgard Fordel

skillnader i sina odlingssystem. Plusgérden i par3 1 -23 -20 likal

har extremt hogt odlingssystemindex. Den & den 2 +04 -38 plusgard

enda av samtliga g&rdar dér vall ingdr i vaxtfoljden. S o4 -18 plusgard
.. . .. o 4 +2,1 +1,3 plusgérd

Dessutom & markbelastningarna dé&r sma. | par 6 5 +09 +14 "lika?

har Enedelgércilen fatt Klat bitre resultat an g 07 27 medelgérd

plusgarden, da dess maskiner orsskar mindre 7 +0,7 217 plusgérd

avpackning. Odlingssystemindexen for gardarna i
par 3 visar de mest markanta skillnaderna av alla paren och det kan vara intressant att titta lite narmare pa
resultaten for det paret (tabell 3). Plusgdrdens vaxtfoljd ger ett starkt positivt varde, +5,4, medelgardens
index blev tydligt negativt -1,8 (tabell 3). Bada gardarna har sexarig vaxtfoljd dar betor dterkommer vart
tredie &. Dérutdver skiljer sig vaxtfoljderna & ganska mycket. Plusgarden har tvadrig val (1/3 av
vaxtfoljden). Medelgarden har mer spannmal (endast héstsadd), dessutom har den konservért.

Tabell 3. Resultat av odlingssystemindex for par 3 i 4T-projektet

Summa Medel for

Ar Groda  Orgmtrl Roétter  Upptorkning Bamark Packning Overfarter groda  vaxtfoljd
Plusgérd
1995 vdl 10 6,6 90 00 00 -23 143
1996 vdl 08 56 90 00 00 -23 131
1997 Sockerbetor 6,1 04 6,5 -5,2 -2,7 -3,7 15
1998 Vakon 14 44 07 -16 -26 -33 -11
1999 Hostvete 50 6,0 58 -20 -2,7 -53 6,8
2000 Sockerbetor 7,1 04 6,5 -93 -2,7 -4,0 -18
Summavaxtfoljd 214 234 375 -18,1 -10,7 -209 54
Medelgard
1995 Hostrdg 4,2 56 53 -20 -58 -23 50
1996 Sockerbetor 53 03 6,5 -52 -80 -4,0 -50
1997 Konservart 09 11 47 -58 -98 -23 -11,3
1998 Hostraps 35 47 35 -13 -58 -33 13
1999 Hostvete 45 6,0 58 24 -2,7 -33 78
2000 Sockerbetor 5,6 04 6,5 9.2 -80 -4,0 -8,7
Summavaxtfoljd 24,0 182 323 -259 -40,1 -192 -18

Skillnaderna mellan gardarna kan dels forklaras med de grodor som ingér i véxtfoljden, dels med de
maskiner som kors pa faten. Plusgardens exceptiondllt positiva indexvarde beror till stor del pa den



tvédriga valen. Den producerar stor mangd rotter, har mycket positiv inverkan pa upptorkningen av
markprofilen samt técker marken &ret om. Dessutom tar man pa garden ifréga endast en vallskord (som
inte orsakar nagon avpackning), tervéxten betas och antalet Gverfarter & f& Plusgdrdens bearbetningar
medfor Overlag extremt lite avpackning eftersom man har relativt sma maskiner och redskap.
Medelgarden, a andra sidan, har flera stora maskiner som orsakar mycket packning. Dessutom ingar
konservart i vaxtfoljden vilket har flera negativa effekter pd de parametrar som ingadr i markstruk-
turindexet: lite organiskt materid, lite rotter, ddlig upptorkningseffekt, mycket bar mark och en tung art-
troska som orsakar mycket alvpackning. Trots hogre skordar (i synnerhet betor) blir nettot av organiskt
material |agre pa plusgérden. Detta beror pa att man déar bortfor hamen fran skiftet nar varkorn och
hostvete odlats, d.v.s. 3ar av 6. Till hostvetet tillfors stallgodsdl, det bidrar med lite mer organiskt material
an vad som tas bort med halmen. Ingen halm bortfors och ingen stallgodsel sprids pa medelgarden. Antalet
overfarter for hela vaxtfoljden & nagot fler pa plusgarden.

Plusgardarna i par 1 och 6 & de enda gardarna med sexradiga sjalvgaende betupptagare, vilka orsakar
stor avpackning. Gardarna har antagligen haft en |attare betupptagare innan, eftersom de sexradiga &
relativt nya pa marknaden. Den foregdende upptagaren kan ha haft storre inflytande pa den markstruktur
som & i dagdéget (indexet visar ju vad som sker langsiktigt). En simulering med treradiga traktordragna
betupptagare (vikt pa 7% ton + 7% ton i maxlast) visar pa en stor skillnad i odlingssystemindex. Indexet for
plusgdrden i par 1 blir d& +0,6, d.v.s. mycket hogre an medelgardens. Plusgarden i par 6 far ett index pa
+1,6, fortfarande |agre &n medelgarden men skillnaden blir da mindre.

Vid en jamforelse av odlingssystemindex med de markfysikaliska understkningar som gjorts pa gardarna
(Berglund m.fl., 2002a) kan konstateras att indexets utfall stémmer bra med undersokningsresultaten, i
synnerhet om man tar hansyn till ovan ndmnda simulering. Det & med andra ord mycket sannolikt att en
stor del av skillnaderna i skordeniva mellan plusgdrd och medelgdrd gar att hanfora till skillnader i
markstruktur. For detaljerad redovisning av savdl indata som resultat hanvisas till Berglund och
medarbetare (2002a).

Vem har nytta av ett markstrukturindex?

Markstrukturindexet ger jordbrukaren eler rédgivaren en mdjlighet att véardera och forutsdga hur olika
odlarberoende faktorer paverkar markstrukturen och markens fysikaliska egenskaper. Indexet & en bra
hjdp n& man skall bedéma om odlingssystemet & uthdligt ur markstruktursynpunkt, avgora vilka delar av
detsamma som bor eller kan forbéttras och vilken effekt ett andrat odlingssystem skulle fa pa markens
struktur. Markstrukturtestet i falt & redan idag mycket anvandarvanligt medan évriga delar maste vidare-
utvecklas for att det skall bli l&tanvant for brukare och rédgivare. Markstrukturindexet skulle ocks3, om
det kompletteras med métningar pa referensytor, kunna anvandas vid miljoovervakning av jordoruksmark.

Mer information finns pa var hemsida:

http://mww.mv.du.seM S
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