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nosa) och stor daggmask 18
(Lumbricus terrestris). En
daggmask kan levai3—-10 ar,
men i naturen lever de oftast
en kortare tid. Alla daggmas-
kar ar tvakénade men de be-
héver para sig med en annan
individ for att f& avkomma.

Kristina Lindstrom, Professor i Hallbar utveckling, Helsingfors Universitet
Nina Sevelius, Utvecklingschef for tradgardsproduktion, SLF

Férlusten av det vi kallar biodiversitet, alltsa naturens mangfald, &r ett av
de stora globala hoten just nu tillsammans med klimatuppvdrmningen.
Medan klimatuppvédrmningen kan métas som temperatur och koldioxidhalt
i atmosfédren, dr det mycket svarare att méta biodiversiteten. Det fina &dr
i alla fall att vi faktiskt kan paverka mangfalden genom att i férsta hand
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Forskare har berdknat och uppskattat det genomsnittliga vimlet
under ett stévelspar nar stévlarna ar av storlek 42. Arterna varierar
beroende pa markkvaliteten.

anvénda vdra egna 6gon som verktyg.

Diversitet och jord-
bruk

En &ker dar det vaxer en enda
groda, till exempel spannmal,
har 1&g biodiversitet &tminsto-
ne betraffande véxtarter. En
vall med grés och olika kl6-
verarter har en stérre artrike-
dom, dvs. diversitet. Dar ser
man ocksa manga olika pol-
linerande insekter som Okar
biodiversiteten. En dikesren
med méanga olika blommande
véxter ar ett eldorado for de
pollinerande insekterna och
dér ar biodiversiteten betyd-
ligt storre an i akern. Akerns
faglar ar en viktig komponent
i ett artrikt ekosystem. | takt
med att akerns artrikedom
minskat har faglarna ocksa
minskat i oroande grad. Or-
ganismerna ar alla beroende
av varandra.

| den har artikeln ska vi titta
narmare pa biodiversiteten
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Organismerna é&r alla beroende av varandra.

i underjorden. Marken &r ju
inte bara det underlag som
vaxterna faster vid, utan rot-
terna som tranger ner i mar-
ken méts av ett sjudande liv
av stor betydelse for bade
avkastningen och miljon.
Daggmaskarna &r bekanta
for de flesta. De ar ockséd
ett tecken pa akermarkens

hélsa. Markhalsa innebér att
markens skick ar sadant att
vaxterna mar bra — ratt struk-
tur, fuktighet, lagom med né-
ringsdmnen och ett myller av
organismer som man inte ser
med blotta 6gat. Vilka ar da de
h&r mer eller mindre osynliga
medhijélparna som arbetar till-
sammans med odlaren?

Det &r vanligt att det finns runt
100 daggmaskar men som
mest har man hittat upptill
1000 daggmaskar per kva-
dratmeter dkermark. Dagg-
maskarna trivs bast i obear-
betad mark, till exempel vall
eller betesmark, som innehal-
ler mycket vaxtrester som de
kan anvanda som féda. Det

.

Stor Ibvdaggmask (pa bilden) och stor daggmask har pigment fér
att klara solens UV-strélar och &r dérfér rédaktig, akerdaggmasken

har ocksé visat sig att dagg-
maskarna trivs bast i neutralt
pH och déarfér gynnar struktur-
kalkning av jordar med lagre
pH maskarna, daremot &r hart
packad mark en av de stérsta
fienderna. Daggmaskarna
kan réra sig med god koor-
dination i och utanpa marken

AR

ddremot saknar pigment och adr dérfor kénslig fér solljus.

med hjélp av sitt hydrostatiska
skelett, sina yttre segment
samt de langsgaende musk-
lerna och ringmusklerna med
vars hjalp deras kropp dras
samman respektive pressas
framat. Daggmaskar saknar
dgon men kan urskilja om
det ar ljust eller mérkt. Sitt

DAGGMASK

Daggmaskar kan bli ska-
dade t.ex.i samband med
jordbearbetning. Férlorar
de en del av bakkroppen
Overlever den och en ny
bakdnda kan véxa ut
igen. Om daggmasken
daremot blir kapad fram-
for gordeln, dér bada
delarna av masken. En
daggmask blir alltsa inte
tva daggmaskar!

P& ungefér 25 ar har hela
vart matjordslager pa ca
20-30 cm passerat genom
tarmen pa nagon daggmask.
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ljussinne anvander de for att
veta om de befinner sig nere
i marken eller om de kommit
upp till ytan. Haftigt regn kan
tvinga daggmasken upp till
markytan och detta kan bli
ett problem eftersom solens
ultravioletta stralar, &ven vid
molnigt véader, &r livsfarliga
fér dem.

Daggmaskarna har inga
kékar utan de &ter genom
att bilda ett tryck i svalget
och suger in maten. De
drar ner véxtlamningar i
sina gangar genom att ata
jord, véxtdelar, svamphyfer,
alger och bakterier. De 1am-
nar ocksa sina exkrementer
pa markytan och vander pa
sd satt langsamt jorden sa
att vaxtresterna pa jordy-
tan Overlagras och hamnar
nere i jorden, samtidigt 6kar
jordens mullhalt och det bil-
das stabilare markpartiklar.
Daggmaskarnas spillning
innehaller flera ganger ho-
gre halter av véaxttillgédngligt
kvave, fosfor och kalium &n
vad den omgivande jorden
g6r. Den jord som passerat
maskarnas tarm har pH 7,
och maskarna motverkar
darfor férsurning. De bidrar
aven till jordens genomluft-
ning och drénering samt
stimulerar mikrofloran.

Tusenfotingen har
inte tusen ben

Dubbelfotingarna lever
frdmst i markens ytskikt och
kallas i folkmun oftast till tu-
senfotingar. Bade den vuxna
individen och ungdomssta-
dierna lever framst av for-
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Dubbelfotingen har fler &n atta ben, men inte 1000 trots sitt namn

tusenfoting.

multnande véxtmaterial men
kan 4ven ata levande vaxter
och dérmed i undantagsfall
aven vara skadegorare. For-
utom att de alltsa ar viktiga
nedbrytare av organiskt
material hjalper de &ven till
att lufta jorden. Det finns re-
sultat som indikerar att kva-
ve- och fosforinnehallet ar
hégre i tusenfotingskompost
an i maskkompost. Vara
inhemska dubbelfotingar
har en kroppsl&dngd mellan
2 mm och 5 cm och hdgst
100 benpar. Utomlands kan
man hitta dubbelfotingar
med en langd pa narmare
fyra decimeter och med upp-
till 750 ben — men man kén-
ner daremot inte till en enda

ENKELFOTINGAR

tusenfoting med 1000 ben.
En tusenfoting kan vara ratt
l&nglivad, den kan ofta leva
minst 1 &r men manga arter
kan leva upp till 10 &r.

Dubbelfotingen rér sig
langsamt och nar den blir
skrdmd kan den rulla ihop
sin férkalkade cylindriskt
langstrackta kropp. Manga
arter kan ocksa skydda sig
mot rovdjur med sina stink-
porer pa kroppen som kan
avsondra ett giftigt sekret.
P& huvudets sidor har de
vanligen en grupp punkté-
gon samt ett organ med tatt
stallda sinnesceller som
torde vara kansliga fér me-
kanisk retning eller skak-

Enkelfotingar ar néra sldkt med dubbelfotingarna men
de har bara ett benpar per kroppssegment som sitter pa
sidan av kroppen. Det framsta benparet &r omvandlat
till giftklor. Enkelfotingarna ror sig snabbt och lever som
rovdjur pa kvalster och andra smadjur i marken.

ningar. Dubbelfotingarna
férdkar sig vanligen gene-
rativt, men man vet att en del
arter ocksa kan féroka sig
asexuellt utan parning. Agg-
gen befruktas férst vid 4gg-
laggningen och ur dggen ut-
vecklas en pupoid som inte
kan réra sig. Ur pupoiden
utvecklas ganska snabbt
det férsta ungdomsstadiet
med 3-4 benpar, vid varje
huddmsning far ungdomen
flera benpar — en tusenfo-
ting kan ha upp till 15 olika
ungdomsstadier fore den ar
fullvuxen.

Hoppstjartar kan
hoppa 200 ganger
sin egen hojd

De flesta hoppstjartar lever
i markens Ovre skikt, manga
aven fritt ute pa markytan el-
ler i vegetationen. Mansklig
verksamhet som markpack-
ning och anvandningen av
insekticider paverkar kraftigt
antalet hoppstjartar i mar-
ken. Hoppstjartar har en
viktig roll i markens narings-
vav genom att de bryter ned
ddda véxter till mindre be-
standsdelar som i sin tur blir
foda at mikroorganismerna.
Med sin verksamhet stimule-
rar de alltsa tillvaxten av mik-
roorganismerna i marken.
En del hoppstjartar lever di-
rekt av svampar, alger och
bakterier. Undantagsvis kan
hoppstjartar &ven agera som
skadedjur genom att gnaga
pa fré och groddplantor.

Hoppstjéartarna ar 0,2-2 mm
stora och darmed nétt och
jamnt synliga f6r det mansk-

Hoppstjértar. P4 nedre bilden en med 6 ben och hoppgaffel.

liga 6gat, men det kan fin-
nas tusental avdemien liter
jord. Eftersom de ar s sma
transporteras de latt med
vinden till nya platser. Hopp-
stjartarna har sex ben som
insekterna de &ar nara slakt
med men &r vinglésa. De har

HOPPSTJARTAR

ett fatal punktdgon, fyra till
sex antenner och fortsatter
6msa hud hela sin livstid. De
hoppstjartar som lever i mar-
ken saknar pigment och ar
déarfér vita eller gula till far-
gen, ytlevande hoppstjartar
ar morkfargade.

Namnet hoppstjart har de fatt genom att de i bakédnden
har ett gaffelliknande utskott som hjélper dem att géra
langa hopp och péa sa vis undkomma en fiende. De
hoppstjartar som lever djupare ner i marken har tillba-
kabildat hopporgan eftersom det ar svart att hoppa i
halrummen mellan jordpartiklarna.
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Kvalster ar nara slakt
med spindlarna

Kvalstren har ungefér sam-
ma roll i markens néringsvav
som hoppstjartarna men de
finns ofta i ett &nnu stérre
antal, i en liter jord kan det
finnas atskilliga tusentals
kvalster. | naringsémnenas
kretslopp spelar de vanligen
en mindre roll &n dvriga har
ndmnda organismer, men
nér det géller till exempel
kalcium har kvalster en stor
roll. Kvalster sprider aven ef-
fektivt manga olika bakterier
eftersom de ofta garigenom
deras matsmaltning utan att
paverkas.

Kvalster har en rund kropp
och atta korta ben, de sak-
nar bade antenner och
vingar. De kvalster som le-

KVALSTER

Bild: Riikka Elo

De rovkvalster som lever i marken ar lite stérre (0,3—2 mm)
an hornkvalstren. Deras kroppar ar paronformade, ill
fargen gulorange och som féda har de bl.a. hornkval-

ster, urdjur och nematoder.

ver i marken kan vara ren-
odlade rovdjur som lever av
andra markdjur eller sa kan
de livnara sig pa organiskt

Bild: Riikka Elo

material. Kvalster ar oftast
mindre &n 2 mm, enstaka
arter ar storre. De stdrsta
grupperna av markkvalster

Hornkvalster rér sig klumpigt men &r viktiga nedbrytare.
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ar hornkvalster (Oribatida)
och rovkvalster (Mesostig-
mata). Hornkvalster &r glan-
sande, gulbruna eller svarta,
dgonldésa, sma 0,1-1 mm
djur som &ter svampmycel,
bakterier och férmultnande
vaxtrester. Hornkvalster kan
levaitre ar.

Smaringmasken
liknar daggmasken

Det finns stora mangder
smaringmaskar (Enchytraei-
dae) i marken och de trivs
speciellt i mullrik jord. De &r
enormt viktiga foér att upp-
ratthalla markens skick.
De é&ter antagligen frdmst
svamphyfer men ocksa for-
multnande véxtrester, bak-
terier, daggmaskavféring
men ocksa mineralpartiklar.
Nar dessa fédodmnen gar
igenom smaringmaskarnas
matsmaltning atergéar fos-
for och kvave till marken
i sddan form att vaxterna
latt kan ta upp den. Smar-
ingmaskarna kan aven ata
skadliga bakterier och kan
pa sa satt forhindra deras
spridning.

Smaringmaskar &r nastan
genomskinliga maskar som
bade liknar och ar nara
slakt med daggmaskarna,
de &r dock mindre vanligen
mellan 1-20 mm langa.
Beroende pa arten férokar
de sig endera sexuellt el-
ler asexuellt, utvecklings-
stadierna &r 4gg foljt av ett
flertal nymfstadier fére de
blir vuxna. Nymfstadierna
liknar den vuxna men ar
mindre.

Det finns dtminstone 50 olika arter av smdringmask som lever i

vara dkrar och trddgérdar.

Protozoer (urdjur)
ar encelliga orga-
nismer som kan
réra sig

Protozoerna férekommer
praktiskt taget i alla jordar
och i alla klimatomraden.
Protozoer kallas ibland ock-
sa for urdjur. Protozoer ar
ingen enhetlig grupp orga-
nismer men har det gemen-
samt att de ar encelliga, har
férmaga att rora sig, saknar

fotosyntes och inte kan klas-
sificeras som véxter, djur el-
ler svampar. De urdjur som
lever i marken &r betydligt
stérre &n bakterierna som
lever dér. De lever i markens
vattenfyllda porer. | normal
matjord finns det ca 1 miljon
protozoer per gram jord. En
del protozoer &ter bakterier
och svampar medan andra
livnar sig pa l6sliga organis-
ka féreningar i markvatskan.
Bland protozoerna finns en
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De encelliga urdjuren kan réra pa sig.
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del som parasiterar pa an-
dra organismer. Protozoer
har en mycket viktig roll i
samspelet mellan mikrober
och véxter. Nér de ater bak-
terier leder det bland annat
till att ammoniumjoner bil-
das, de i sin tur kan tas upp
av vaxter eller omvandlas av
bakterier och arkéer till nitrit
och nitrat.

Det finns 60 miljar-
der nematoder fér

varje manniska pa

jorden

Nematoder som ocksa kall-
las rundmaskar klarar av
mycket extrema férhallan-
den och ar kanske darfor
ett av jordens vanligaste
flercelliga djur. De férekom-
mer i marken, i sétt och salt
vatten men aven som para-
siter p& vaxter och djur. Pa
en kvadratmeter akermark
kan det i matjordsskiktet
finnas flera miljoner nema-
toder. En av nematodernas
viktigaste funktioner i mar-
ken ar att bara pa levande
mikroorganismer via mat-
smaltning eller pa sin yta.
De flesta nematodarterna
bidrar till att halla &kermar-
ken i god kondition genom
att de férvandlar organiskt
material till vaxttillgangliga
naringsémnen. Nematoder
beradknas sta for 25 % av
kvdvemineraliseringen i
akermark.

Marklevande nematoder ar
millimeterstora, tradlika och
osynliga fér det manskliga
Ogat utan mikroskop. De
saknar egentliga andnings-

144

Det kan finnas ca 10 kg nematoder per hektar och 2—4 ton dagg-
maskar per hektar.

organ och hjarta, de har
dock ett muskelsystem och
nerver som styr musklerna
samt tarmar som transpor-
terar maten de &atit. Nema-
toderna bestar vanligen av
han- och honindivider och
deras utveckling har ett fler-
tal olika ungdomsstadier. De
har ett kemiskt sinne, med
vars hjalp de kan forflytta

NEMATODER

sig till 1ampliga livsmiljéer
samt hitta féda och lampliga
parningskumpaner. Markle-
vande nematoder &r s sma
att de lever sitt liv knutna till
vattenfilmen runt jordaggre-
gat. De rér sig i allmanhet
inte mer &n ndgon centime-
ter per dygn. Nematoder
indelas ofta i fem grupper
efter vad de livnar sig p3a;

Inom jordbruket ar det i allménhet de véaxtatande ne-
matoderna som fatt uppmarksamhet eftersom nagra
av dem é&r allvarliga skadegérare pa betor, potatis,

morot och spannmal.

Inom tradgardsndringen anvands parasitdra nema-
toder som biologiskt bek&mpningsmedel mot bland
annat sniglar, trips och minerarflugor.

bakteriedtande, svampatan-
de, vaxtatande, rovlevande
samt allatare.

Mikroberna i under-
jorden: svampar,
bakterier och arkéer

Till mikroberna eller mikro-
organismerna réknas svam-
par, bakterier och arkéer.
Svamparna véaxer oftast
som tradar eller hyfer i mar-
ken och bara vissa svampar
bildar ibland fruktkroppar
— det som vi vanligen kall-
lar svampar. Svamparna i
marken kan enligt funktion
indelas i mykorrhizasvam-
par, nedbrytarsvampar och
patogena eller sjukdoms-
alstrande svampar. Pa
skogstréadens rotter bildar

Mykorrhiza

mykorrhizasvampar ofta
sd kallad ektotrof mykorr-
hiza som med sina hyfer
expanderar trddens rotter
och pa det sattet ersatter
rottradarna. De ar darfor
viktiga for trddens upptag
av vatten och naringsam-
nen. Pa gamla trad véxer
det ofta tradtickor som ar
nedbrytarsvampar. | bade
skogs- och jordbruksjord
finns dartill en méngd olika
svamparter som bryter ner
organiskt material i marken
sd att humus smaningom
bildas.

| akerjord patraffas en an-
nan typ av mykorrhizasvam-
par, sa kallade arbuskulara
svampar. Den arbuskuléra
mykorrhizan, som ocksa

TEMA

kallas endotrof mykorrhiza,
har upptéckts hos omkring
80 % av vérldens 6rter och
gras. Har tranger svamp-
hyferna in i rotcellerna och
bildar ett nystan (arbuskel)
som ombesoérjer transporten
av den néring som svamp-
hyferna utanfér rétterna
suger upp. Svamphyferna
i akern forbattrar narings-
och vattenupptaget hos
odlingsvéxterna och bildar
speciellt i perenna odlingar
natverk som férenar olika
rotsystem. Man har kunnat
visa att i en gréas-klévervall
féorbinder svamphyferna
véxterna med varandra och
hjalper gréset att ta fér sig
av de kvavefdreningar som
kléverns kvavefixering pro-
ducerar. Mykorrhizasvam-

Ingen mykorrhiza

Mykorrhizasvampar hjélper véxterna att ta upp fosfor och vatten m.m. Pa bilden ser man hur mykorr-

hizan utvidgar rotsystemet.
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parnas samarbete med
vaxterna &r symbiotiskt.
Svampen férser véxten med
naring frdn marken medan
vaxten ser till att svampen
far energi och kolféreningar
for att bygga upp sina hyfer
och arbeta med transporten.
Kraftig jordbearbetning be-
kdmpar darfér bade ogras
och svamphyfer.

Bakterierna och arkéerna
ar i motsats till svamparna
mycket enkla organismer
och kallas gemensamt for
prokaryoter (pro = for; ka-
ryon = kérna; dvs. de saknar
cellkérna). Medan svamp-,
vaxt- och djurceller (alla eu-
karyoter = riktig cellkarna)
kan vara agnade for olika
funktioner (tdnk pa mans-
kokroppens olika speciali-
serade organ) men anda ar
ganska lika, &r olika proka-
ryoter i allmanhet encelliga
och specialiserade pa att
utféra funktioner och reak-
tioner som vida overtraffar
eukaryoternas.

Som exempel kan vi ta
andningen. Nar luften i ett
rum blir syrefattig k&nner vi
av det och blir kanske da-
siga, kdnner av syrebristen
och far svarare att andas.
Manga bakterier som ocksa
utnyttjar andning med hjélp
av syre kan vid syrebrist
overga till att andas nitrat i
stallet. Det har ar viktigt att
forsta, for om bakterien finns
i en &ker som lider av syre-
brist p.g.a. dalig dranering,
men dér det finns nitrat sa
kan bakterien vid sin nitra-
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Mikroberna syns bara i mikroskop. Olika slags svamptradar (hyfer)
studerade med ljusmikroskop och bakterieceller i elektronmikro-
skop. Bakterierna &r 1-2 mikrometer ldnga. De har flageller for
att kunna réra sig och dr omgivna av polysackarider (slem) som i
marken bidrar till aggregatbildningen.

tandning férvandla nitratet
till kvaveoxidul (lustgas)
eller kvavgas, som i bada
fallen avgar upp till atmos-
faren. Eftersom lustgasen ar
en potent vaxthusgas bor vi
bruka jorden sa att de o6n-
skade foérloppen férebyggs.
Darfor ar det ocksa bra att
ké&nna till ndgot om bakte-
riernas dolda liv.

Man har uppskattat att det i
akerjorden kan finnas tiotu-
sentals olika bakteriearter.
Ett gram jord kan innehalla
10 miljarder mikrober av
olika slag. En stor méngd
arter innebar stor diversitet.
Olika arter kan delvis utféra
liknande reaktioner. En stor

artdiversitet betyder darfér
att markens mikrobfunktio-
ner ar mangsidiga och ger
en bra resiliens, dvs. for-
maga att ateranpassa sig
efter stérningar.

Mikrober kan stude-
ras med mikroskop,
odling i laboratorium
och DNA-teknik

Bakterier kan man bara se i
mikroskop med 1000 gang-
ers forstoring och da ser
man ofta ludna eller slem-
miga knackkorvar, sma klot
eller langa ovaler. For de
har mikroberna ar utseen-
det inte viktigt, utan det vik-
tiga ar det som de gér. Det

maste man understka pa
annat satt. En del mikrober
kan man odla i laboratoriet
i sa kallade petriskalar. Be-
roende pa odlingssubstratet
kan man undersdka olika
reaktioner som mikroberna
kan utféra. En stor del av
mikroberna har man emel-
lertid inte lyckats isolera och
odla i laboratoriet. Arbusku-
lara svampar behéver alltid
vaxtrotter for att vaxa. Ar-
kéerna upptrader ofta i ex-
trema miljéer, men med nya
metoder har man upptéckt
att de ocksa férekommer i
skogs- och akerjord.

Det var foérst ndr man bor-
jade utnyttja mikrobernas
gener (DNA) for att identi-
fiera och klassificera dem
som arkéerna upptacktes.
Ar 1977 upptickte forskaren

Carl Woese att arkéerna i
sjalva verket bildade en
grupp helt skild fran bak-
terierna och eukaryoterna.
Som med manga revolutio-
nerande upptackter drdjde
det ganska lange tills upp-
téackten fick erkdnsla. Nu-
fortiden bildar arkéerna
en skild doméan i organis-
mernas slékttrdd. Woeses
upptackt sammanféll med
att det blev mojligt att sek-
vensera gener. Nufértiden
bestdmmer man artsam-
manséttningen av markens
mikrober genom att isolera
allt DNA fran ett jordprov
och sedan sekvensera be-
stdmda delar av generna for
att bestdmma inte bara arter
utan ocksa hitta egenskaper
som beréttar vilka funktioner
mikroberna i jordprovet kan
tédnkas sta for. | min fors-
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kargrupp upptéackte vi t.ex.
ar 1997 med hjalp av DNA-
teknik att det fanns arkéer i
finsk skogsjord. Vi har nyli-
gen publicerat en artikel om
bakteriediversiteten i akrar
med olika typer av vall.

Mikroberna sérjer
fér amnenas krets-
lopp i marken

Mikrobernas viktigaste funk-
tion i marken &r att s6rja for
amnenas kretslopp, men
under senare tid har man
upptackt att de har ocksa
manga andra roller i vaxter-
nas liv.

Vi tar har upp kolet, vatet
och kvavet till nadrmare
granskning. Véxternas foto-
syntes bildar kol och solen-
ergi i vaxternas biomassa.

Olika bakterieisolat odlade i laboratoriet pa agarplattor med olika substrat. Med hjélp av reaktionerna
pa plattorna kan man sluta sig till bakteriernas véxtfrdmjande egenskaper.
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Mikrokolonier
av bakterier

material

B

Ler-

' Organiskt@

I
partiklar "

En férenklad bild av ett aggregat. Mineralpartiklar av olika storlek och humus fogas samman med
hjélp av sekret fran mikroberna. Aggregaten innehaller bade luftfickor och fukt som bildar miljéer for

olika typer av mikrober.

Kolet tillférs akern i form av
déda vaxter, framst rotter
och rotsekret.

Organiska @mnen (organisk
= kolhaltig; av levande ur-
sprung) som vaxtrétterna ut-
séndrar fungerar som naring
féor manga olika bakterier i
rétternas narhet, dvs. rhi-
zosfaren. De hér bakterier-
na tackar fér maten genom
att producera &mnen som
ar nyttiga for vaxten, sdsom
hormoner och fdreningar
med férméaga att 6ka fos-
forns och jarnets l6slighet
sa att de lattare tas upp av
vaxterna. De kan ocksa pro-
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ducera olika enzymer och
amnen som Okar véxternas
forsvarsformaga. Genom
att ta plats konkurrerar de
ocksd med patogener. Sa-
dana bakterier kallas PGPR
(plant growth promoting rhi-
zobacteria; rotbakterier med
formaga att stimulera vax-
ternas tillvaxt). Vissa av de
hér bakterierna kan dartill ut-
nyttja vate som energikalla.
Véte utséndras bland annat
av baljvéxtknélar under kvéa-
vefixeringsprocessen.

Svampar och bakterier sam-
arbetar i marken for att bryta
ner komplexa kolféreningar

som héarstammar fran vax-
terna, sdsom cellulosa och
hemicellulosa, till enklare
molekyler, framst olika sock-
erarter, som andra bakterier
sedan kan utnyttja bade
som energi- och kolkallor.

Mikroberna bidrar
till mull- och parti-
kelbildningen

Hur ser da bakteriernas liv
i marken ut? Man kan séga
att de ater, vaxer och vilar.
Strax om det finns néaring
att tillgd ar nagon dar for
att utnyttja den for arbete
och uppbyggnad av cel-

ler. Finns det mycket mat
delar de sig i snabb takt
och populationen véaxer.
Bakterierna dor ocksa och
det har visat sig att nar de
bryts ner (déda bakterier
kallas nekromassa) av
andra bakterier bildas det
amnen som smaningom blir
humus. Det hér betyder att
om man har ett rikt mikro-
liv i akern bidrar det till att
kol binds forst i de levande
mikroberna, biomassan,
sedan i nekromassan och
till sist i markens humus,
som bildar mull. Mikroberna
ar ocksa valdigt viktiga for
markens struktur och bidrar

till att det bildas aggregat,
dvs. markpartiklar.

Kvévet ar ett viktigt grund-
amne for levande organis-
mer. Det ingdr i proteiner
och nukleinsyror som ar
viktiga cellkomponenter.
Nar véaxtbiomassa bryts
ner i marken spjalks pro-
teinerna till aminosyror
och dérefter till ammonium
(NH,+), som kan gé& olika
6den till métes. Ammoniet
kan tas upp av vaxter eller
av bakterier for att bilda nya
celler eller de kan genomga
nitrifikation och oxideras till
nitrat.

TEMA

| &kerjorden finns bade bak-
terier och arkéer som nitrifie-
rar, vilket man upptéckt tack
vare DNA-metoderna. Med
hjalp av saddana metoder
kan man ocksa bestdmma
férekomsten av de gener
som ansvarar fér andra de-
lar av kvavets kretslopp och
pa det sattet f& en inblick
i bland annat risker for de-
nitrifikation (att kvavet rym-
mer i form av kvavgas eller
lustgas).

For ett rikt mikroliv i marken
bor fornallandet mellan kol-
och kvavehalt vara optimalt
for mikroberna. Finns det

| baljvéxtens knélar reducerar rhizobierna luftens kvédvgas till ammonium med hjélp av nitrogenasenzy-
met. Energin till processen kommer frén solen da véxten i sin fotosyntes férst férvandlat solenergin till
kemisk energi i olika sockerarter. Baljvdxterna ar dérfor sjdlvférsérjande géllande kvévet. Samarbetet
mellan bakterien och véxten dr en symbios.
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ett dverskott av kol, t.ex.
ren halm, sker endast ned-
brytning av kolféreningarna
och det bildas ett dverskott
av koldioxid. Om kvéavet
dominerar, som i t.ex. ren
stallgédsel eller baljvaxthd,
sa blir det ett dverskott av
ammonium eller nitrat, som
antingen kan lacka ut i vat-
tendragen eller denitrifie-
ras. Denitrifikation betyder
att vissa bakterier utnyttjar
nitratet fér sin andning,
som det tidigare var tal om.
Kol-kvaveférhallandet 24:1
anses vara optimalt fér mik-
robernas tillvaxt.

Biologisk kvave-
fixering — naturens
kvavefabrik

Kvévgas finns i o6verfléd
i luften (78%), men det ar
bara vissa bakterier som
kan utnyttja sadant kvave.
Kvéavefixerande bakterier
har ett enzym som kallas
nitrogenas med férmaga
att binda luftens kvave och
férvandla det till ammonium.
Rhizobium-bakterierna ar de
viktigaste kvavefixerarna fér
lantbruket. De kan i symbios
med baljvaxter férvandla
kvéavgasen till ammonium.
For det har behdvs energi,
som de far fran vaxten som
i sin tur lagrat solenergi ge-
nom fotosyntesen. | motsats
till syntetisk kvavegddsel &r
baljvaxternas kvavefixering
ekologisk. Framstéllning av
kvédvegddsel med Haber-
Bosch -metoden kraver
hdgt tryck och héga tempe-
raturer som framst astad-
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koms med hjélp av fossil
energi. Det har gléms ofta
bort da man talar om energi
och hallbarhet.

Man har lange forstatt sig pa
rhizobiernas goda egenska-
per. Eftersom bakterierna ar
mera eller mindre speciali-
serade pa olika baljvaxter
sa ar det viktigt att man
férsakrar sig om att man
har tillréckligt mycket av ef-
fektiva bakterier i &kern. Ar
man osaker kan man kopa
ymppreparat med ratt sorts
bakterier.

Rhizobierna tranger in i
vardvéxtens rotter och déar
byggs en rotkndl som bak-
terien tar i besittning. Knolar
som effektivt fixerar kvave
ar roédaktiga inuti eftersom
de innehaller ett protein,
leghemoglobin, som forser
bakterierna med syre i ratt
mangd fér att nitrogenaset
ska fungera optimalt. Kné-
larna fungerar bast om det
ar kvavebrist i marken — det
ar ingen idé att binda kvave
om det finns tillgéngligt. Vid
samodling av baljvéxt och
icke-baljvaxt, t.ex. kldver
och timotej, har man markt
att da graset tar upp kvave
fran marken stimulerar det
knélarna att effektivera sin
kvavefixering. P& det séat-
tet blir det inte heller nagot
overskott av kvave i marken,
vilket kan vara fallet om man
har en ren baljvaxtgréda.

Baljvaxterna har tack vare
sin kvéavehalt ett hogt for-
fruktsvarde. De vaxtdelar

som blir kvar i akern efter
vaxtsédsongen bryts sma-
ningom ner av markens mik-
rober och blir till ny néring
for féljande gréda.

En mikrobiologisk process
som blivit allt mera populér
ar produktionen av biogas.
Vid biogasproduktion bryts
gbdsel och annat avfall ner
av mikrobkonsortier déar en
del av dem, alla arkeér, kan
producera metangas av
avfallet. Efter att biogasen
tagits tillvara kan roétres-
terna utnyttjas som gddsel
pa akern.

Med néringskedja menas
hur naringsémnen sprids
och omvandlas igenom en
kedja av organismer (vax-
ter, organiskt material, bak-
terier, svampar, alger, sma
och stérre djur) som ater
och/eller ats av varandra i
ett ekosystem. | en nérings-
kedja &r det ganska latt att
se hur ndringsdmnen sprids
och omvandlas. Spridning-
en och omvandlingen sker
genom att en organism ater
en annan och ats av en
tredje i naringskedjan. Flera
néringskedjor bildar tillsam-
mans en naringsvav.

Ju flera olika sorters djur och
mikrober det finns i en jord-
bruksmiljé och ju aktivare
de ar, desto battre mar mar-
ken och pa det sattet ocksa
vaxterna. Diversitet bland
vaxter minskar risken for
allvarliga patogenangrepp.
Markmikrober som "matats”
med ratt sorts mikrobféda
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HOG MIKROBDIVERSITET BEFRAMJAR ALLAS HALSA

Hallbar markanvandning
Hog diversitet

HOG

* * 3

~ 8 . BIODIVERSITET
ol | JORDEN
* A

JM s E
S
o Nyttiga
<\ organismer

* 4 .

MANNISKANS
HALSA

VAXT-
HALSA

Intensiv markanvéandning
Lag diversitet

LAG
BIODIVERSITET
1 JORDEN

Externa
faktorer: klimat-
férandringen,

kvévelagring,
invasiva arter och
féroreningar

Djur, véxter, svampar och mikroorganismer som lever tillsammans i ett ekosystem &r alla beroende
av varandra och paverkar varandra.

bidrar till kolbindning och
mullbildning. Vaxelbruk och
samodling dér baljvaxter
ingar 6kar mangfalden och
markens kvavehalt, liksom
ocksa utnyttjandet av fang-
grédor. Man brukar saga
att d& mark och vaxter mar
bra mar ocks& manskorna
bra. Mangfald i jordbruks-
landskapet och mangfald

péa akern leder till mangfald
i dkerjorden.

Som kéllor fér texten om
makro- och mesofaunan
har anvénts naturhistoriska
centralmuseets (Luomus)
hemsida om markorganismer
(http://luomus.fi/fiimaapera-
elaimet), BSAG:s broschyr
Marken sjuder av liv samt

Jordbruksverkets publikation
Gynna mangfalden i marken.

Podcast i anknytning till
artikeln: www.slf.fi/publi-
kationer/podcast/
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